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A utilizacdo de modelos de produgéo com baixo aporte de fitomassa da parte
aérea e raizes, associado ao trafego intenso de maquinas em solo umido, tém resultado
na formagéo de camadas compactadas no sistema plantio direto (SPD). A compactagéo
afeta negativamente a estrutura do solo, o que pode alterar os microhabitats e, assim,
influenciar na distribuicdo e atividade dos microrganismos que atuam nos ciclos
biogeoquimicos do solo (Pengthamkeerati et al., 2011). Por sua vez, o cultivo de
espécies vegetais com alto potencial de produgcéo de palha e raizes, ao mitigar a
compactacao (Calonego et al., 2017), favorece os fluxos de agua e ar no solo e, assim,
pode aumentar a biomassa e atividade microbiana. Adicionalmente, a utilizacao de
plantas de cobertura, como a aveia e a braquiaria, acarretam maior disponibilidade de
nutrientes e compostos organicos utilizados como fontes de energia e nutrientes pelos
microrganismos, em fungédo do maior aporte de palha e raizes e, também, de exudatos
radiculares. Este fator, associado ao aumento da umidade e menor ocorréncia de
temperaturas extremas em fungdo da cobertura do solo, favorece a comunidade
microbiana do solo. Diante disso, o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da
compactacao e de culturas de outono-inverno sobre os atributos microbiolégicos em um
Latossolo Vermelho distroférrico muito argiloso sob SPD.

O experimento foi instalado em fevereiro/2013, na Embrapa Soja, em Londrina-
PR (23°11" S, 51°11° O e 620 m de altitude), seguindo o delineamento de blocos ao
acaso com trés repetigdes, em parcelas subdivididas. Os tratamentos compreenderam
quatro espécies vegetais cultivadas no outono-inverno nas parcelas (braquiaria
ruziziensis, aveia preta, milho 2° safra, e trigo), e trés estados de compactacéo (EC)
nas subparcelas: EC1- SPD escarificado em fevereiro/2013; EC2- SPD sem
escarificacdo e sem compactacao adicional por trafego; e EC3- SPD compactado com
oito passadas de colhedora com massa de 9,6 Mg, também em fevereiro 2013. No
outono-inverno de 2013, todas as parcelas foram ocupadas por trigo, de modo que as
espécies vegetais avaliadas comegaram a ser cultivadas a partir do outono-inverno de
2014. No verao, em todos os tratamentos e safras, foi implantada a cultura da soja.
Amostras deformadas de solo foram coletadas em outubro/2014, ap6s a colheita ou
dessecacgdo das culturas de outono-inverno, na camada de 0-0,1 m. Os atributos
microbioldgicos determinados foram: respiragdo basal (RB) (Alef, 1995); carbono da
biomassa microbiana (CBM), por fumigacao-extragdo (Vance et al., 1987); e a atividade
das enzimas celulase (Schinner e von Mersi, 1990), L-glutaminase (Frankenberger e
Tabatabai, 1991), fosfatase acida (Tabatabai e Bremner, 1969) e arilsulfatase (Spencer,
1958). Nos mesmos pontos, foram coletadas em outubro/2014 amostras com estrutura
preservada por meio de anéis de ago inox (100 cm?), inseridos verticalmente no centro
da camada de 0-0,1 m, para determinar a densidade do solo (DS), macroporosidade,
microporosidade e porosidade total, conforme Embrapa (1997). Os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA, teste F, p < 0,05) e comparagédo de médias
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Os atributos fisicos foram significativamente influenciados pelos ECs, mas néo
pelas culturas de outono-inverno (dados n&o apresentados). Os valores de DS
microporosidade variaram seguindo a ordem EC1<EC2<EC3, com o oposto ocorrendo
para a macroporosidade e porosidade total. A interagdo ECs x culturas de outono-
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inverno nao foi significativa para os atributos microbiolégicos estudados. Assim, foram
considerados os efeitos isolados dos ECs e das culturas de outono-inverno (Tabela 1).
A RB e a atividade da fosfatase acida e celulase diminuiram com o aumento do EC.
Similarmente, a atividade da glutaminase foi menor no EC3 do que no EC1 e EC2, que
nao diferiram entre si. Nao houve efeito dos ECs sobre o CBM e a arilsulfatase.

A excecdo do CBM, todas as demais varidveis apresentaram relagéo
significativa com a DS (Figura 1). A RB e a atividade da celulase variaram de forma
quadratica com o incremento da DS (Figuras 1a e 1c), sendo os atributos com maior
sensibilidade ao aumento da compactagao do solo. Para ambas as variaveis, os valores
decresceram até uma DS de 1,33 Mg m, quando se tornaram constantes. Esse valor
de DS corresponde ao considerado critico ao crescimento da soja, neste mesmo solo
(Torres e Saraiva, 1999). Mesmo sem apresentar diferengas significativas em funcéo
dos ECs (Tabela 1), a atividade da arilsulfatase diminuiu linearmente com o aumento da
Ds (Figura 1f), mesma tendéncia apresentada pela fosfatase (Figura 1c). A glutaminase
também respondeu de forma quadratica ao incremento do grau de compactagéo do
solo, com reducgéo dos valores em baixas ou altas DS (Figura 1e). A maxima atividade
da glutaminase ocorreu na DS de 1,15 Mg m?3. Esse padrdo de resposta torna a
glutaminase um promissor indicador da qualidade estrutural do solo, ja que a
degradacao da estrutura também pode ocorrer por pulverizagao do solo em fungao de
operagdes de preparo, como a escarificagdo realizada no EC1. O aumento da DS e a
redugdo dos macroporos nos maiores ECs pode ter prejudicado os fluxos e trocas
gasosas no solo, com o consequente decréscimo da disponibilidade de O, e aumento
da concentragdo de CO,, diminuindo assim atividade microbiana (Pengthamkeerati et
al.,, 2011). A menor atividade da microbiota do solo com o aumento o EC pode ser
associada também aos efeitos negativos da compactagcdo sobre o crescimento das
plantas, levando a redugdo no aporte de material organico, principalmente raizes e,
assim, na disponibilidade de fontes de energia e nutrientes para os microrganismos.

As culturas de outono-inverno influenciaram significativamente apenas a RB e a
atividade da fosfatase (Tabela 1). Em geral, a RB foi maior nas parcelas sob cultivo de
culturas de cobertura (aveia e braquiaria), o que provavelmente esta associado a maior
disponibilidade de fontes de energia e nutrientes pela maior producdo de palha e raizes
destas espécies. De modo similar, a fosfatase apresentou maior atividade nas culturas
que proporcionaram maior cobertura morta no momento da amostragem (aveia,
braquiaria e trigo). Além de ter encerrado o ciclo trés meses antes da avaliagéo,
resultando em menor cobertura do solo, a adubacgéo fosfatada (60 kg ha™' de P205)
pode ter inibido a atividade da fosfatase nas parcelas sob cultivo de milho.

Diante disso, conclui-se que a compactacdo do solo diminui a atividade
microbiana, sendo a RB e a atividade das enzimas celulase e glutaminase os atributos
mais sensiveis a degradacéo fisica do solo.
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Tabela 1. Respiragédo basal (RB), carbono da biomassa microbiana (CBM) e atividade
das enzimas fosfatase acida (Pase), arilsulfase (ArilS), celulase (CEL) e glutaminase
(GLU), de amostras coletadas em outubro/2014 na camada de 0,0-0,1 m de um
LATOSSOLO Vermelho distroférrico, influenciados pelo estado de compactagéo e por
espécies vegetais cultivadas no outono-inverno.

Tratamentos™ RB CBM Pase ArilS CEL GLU
pg C-CO2d" g g kg ug p-nitrofenilg' h"  ugARg"' mg N kg™’

EC1 9,97 a®@ 623" 511 a 84ns 179 a 318 a

EC2 7,60 b 642 434 ab 85 127 b 338 a

EC3 59 c 557 407 ¢ 70 99 ¢ 209 b

Aveia 8,55 ab 686" 564 a 95ns 160ns 243ns
Braquiaria 8,94 a 647 449 b 68 123 311
Milho 6,73 c 596 358 ¢ 71 111 303
Trigo 7,13 bc 500 431b 86 145 297

(M EC1 = SPD escarificado; EC2 = SPD sem compactagéo adicional e sem escarificagdo; EC3 = SPD com compactagéo
adicional por oito passadas de uma colhedora com massa de 9,6 Mg);

@ Médias seguidas por letras diferentes nas colunas e dentro de cada fator (estado de compactagdo e culturas de
outono-inverno) diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05); ns = diferengas néo significativas (Teste F,
p<0,05).
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Figura 1. Relacdo entre a densidade do solo (DS) e
carbono da biomassa microbiana (CBM) (b), atividade
(Pase) (c), celulase (CEL) (d), glutaminase (GLU) (e) e arilsulfatase (ArilS) (f), em
amostras coletadas em outubro/2014 na camada de
Vermelho Distroférrico.
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