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RESUMO - Madificagbes no ambiente do solo
decorrentes de préticas agricolas podem ter efeitos
sobre as propriedades microbioldgicas do solo. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o carbono e o
nitrogénio da biomassa microbiana, pelo método de
fumigac8o-extracdo e correlacionar os parametros
microbianos com o rendimento de gréos de soja e
milho. A biomassa microbiana foi andisada na
camada de 0- 10 cm em dois experimentos de longa
duracdo. Experimento 1: congtituido de (1) plantio
direto (PD), (2) plantio convenciona (PC), (3)
preparo com escarificador (Es) e (4) preparo com
grade pesada (GP) com sucessdo soja (verdo)/ trigo
(inverno). Experimento 2: constituido de PC e dois
sistemas de PD com diferentes épocas de instalacao,
sob dois sistemas de rotacéo de culturas (R) e um de
sucessdo (S) incluindo culturas de gréos (soja, milho
safrinha e trigo) e de cobertura e adubacdo verde
(tremoco e aveia preta). Diferencas nos parametros
microbianos em funcdo da rotagdo ou sucessdo de
culturas ndo foram facilmente observadas, devido a
complexa combinagcdo de espécies de plantas e ao
tempo de instalagdo do experimento. Contudo,
valores superiores de CBM e NBM foram
encontrados no PD, em comparagdo com o PC,
sendo associados com 0s maiores rendimentos de
gréos. Os resultados mostram que o CBM e, em
particular o NBM sdo indicadores sensiveis dos
efeitos do manejo do solo.

Palavras-chave: microbiota, plantio direto, plantio
convencional

INTRODUCAO - O Brasil apresenta milhdes de
hectares nos mais diferentes ecossistemas,
explorados por préticas agricolas e, diante desse
cend&rio, a adocdo de préticas que minimizem o

impactos na qualidade do solo sdo fundamentais
para o uso sustentavel dos sistemas agricolas.

Modificagdes no ambiente do solo, decorrentes
de préticas agricolas so provenientes dos efeitos da
distribuicdo dos residuos vegetais na camada arével,
alterando sua temperatura, umidade e aeracdo, bem
como a estrutura do solo, afetando diretamente a
sustentabilidade dos agroecossistemas.

Alguns trabalhos tém demonstrado que e a
inclusdo de leguminosas fixadoras de N, na rotacéo
de culturas em PD, como por exemplo, 0 tremogo
(Lupinus spp.) e, de adubos verdes como a aveia
preta (Avena strigosa Schreb.) e o nabo forrageiro
(Raphanus sativus L.), elevam a matéria organica do
solo contribuindo para a melhora das propriedades
quimicas, fisicas e biolégicas do solo (FRANCHINI
et al., 2007; HUNGRIA et al., 2009).

Entretanto, efeitos diferenciados sobre a BMS
tém sido observados em fungdo do tipo de residuo
adicionado ao solo. As diferentes espécies vegetais
determinam a quantidade e a qualidade dos residuos
organicos no solo, influenciando sua taxa de
decomposic¢éo e a comunidade microbiana que atua
neste processo (FRANCHINI et al., 2002).

Mudancas graduais e peguenas na matéria
organica do solo sdo dificeis de serem monitoradas e
detectadas em curto prazo. Entretanto, a
guantificacdo da biomassa microbiana do solo
demonstra ser sensivel para detectar alteragdes por
difererntes mangjos em um estagio anterior ao dos
parametros quimicos e fisicos (FRANCHINI et a.,
2007; KASCHUK et a., 2010), levando a proposta
de sua utilizagcdo como bioindicador de qualidade do
solo (HUNGRIA et a., 2009).

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar
0 carbono e nitrogénio da biomassa microbiana
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(CBM e NBM), em dois ensaios de longa duracéo
com diferentes sistemas de manejo, correlacionando
0S parametros microbianos com o rendimento de
gréos de soja e milho.

MATERIAL E METODOS - O experimento foi
conduzido na area experimental da Embrapa soja
localizada em Londrina/PR. O solo, Latossolo
Vermelho Eutroférrico, muito argiloso, contendo
71% de argila, 16% de silte e 12% de areia.

Experimento 1: O experimento foi instalado no
verdo de 1981, com a sucessdo soja (verdo)/ trigo
(inverno). O delineamento experimental adotado foi
em blocos ao acaso, com quatro manejos de solo: (1)
plantio direto (PD); (2) plantio convencional (PC)
com arado de disco, seguido por grade niveladorg;
(3) preparo com escarificador (Es), seguido por
grade niveladora; e (4) preparo com grade pesada
(GP), ambos com quatro repeticbes. O ensaio
experimental foi constituido por parcelas de 50 m de
comprimento por 8 m de largura. Na safra de veréo
(2006/2007) foi utilizada a cultivar de soja BRS-232
€ na safra de inverno (2007); o trigo cultivar BRS-
208. O ensaio estava com 26 anos de implantagdo na
época de avaliagao.

Experimento 2: O experimento foi instalado no
inverno de 1993. O delineamento foi em blocos ao
acaso em esquema em fatorial com trés sistemas de
manegjo do solo e trés sistemas de mango das
culturas, com quatro repetices cada. As parcelas
experimentais apresentavam 38 m de comprimento
por 8 m de largura Foram comparados os efeitos
dos diferentes sistemas de mangjo do solo: (1) PC
(com arado de disco no veréo e grade pesada no
inverno); (2) plantio direto velho (PDv), assim
denominado devido ao tempo de instalacdo do
experimento, que teve inicio em outubro de 1993; e
(3) plantio direto novo (PDn), onde uma parte da
area anteriormente manejada de forma convencional
foi convertida em PD no inicio de outubro de 2003.
O ensaio foi constituido por dois sistemas de rotagéo
(R) e um de sucessdo (S) que incluiram culturas de
gréo (soja, milho safrinha e trigo) e de cobertura e
adubacdo verde (tremoco e aveia preta).

A sequéncia de culturas esta indicada na Tabela
1. Na safra de verdo ambos os sistemas de
rotagcdo/sucessao foram constituidos por soja cultivar
BRS-232. Na safra de inverno o trigo cultivar BRS-
208 foi utilizado na R1 e S e o milho safrinha
cultivar BRS-10-10 na R2. Os tratamentos com PC e
PDv estavam com 14 anos de implantag&o, enquanto
0 PDn estava com 4 anos na época de avaliagao.

De cada parcela foram coletadas cinco
subamostras deformadas de solo, na &rea total da
parcela, provenientes da camada de 0-10 cm, nas
entrelinhas, nas duas épocas de amostragem.
Utilizou-se o método de fumigacao-extracao,

modificado conforme descrito em Franchini et al.
(2007). © CBM e o NBM foram estimados pela
diferenca entre as amostras fumigadas e néo
fumigadas, utlizando um Kce de 0,38 para o carbono
(VANCE et a., 1987) e um Kye de 0,54 para o
nitrogénio (BROOKES et a., 1985).

O rendimento de gréos foi avaliado por meio de
colheita mecanica. As sementes foram limpas,
pesadas e os valores de umidade corrigidos para
13%. Os resultados foram submetidos ao teste de
Alcance de Duncan (Pe0,05) para comparagéo
multipla.

RESULTADOS E DISCUSSAO - No primeiro
experimento, ap0s 26 anos de implantagdo, os
valores médios de CBM e NBM obtidos no PD
foram de 20% e 78% superiores, respectivamente,
no verdo, e 71% e 90% no inverno, quando
comparados a0 PC. O tratamento Es apresentou
valores significativos de NBM, no verdo, gquando
comparado ao PC e GP. No inverno, o CBM e NBM
do tratamento GP e Es foram equivalentes e
dggnificativamente  superiores  aos  valores
encontrados no PC (Tabela 2).

Os rendimentos de gréos no verdo 2006/ 07 (soja
e milho) foram influenciados pelos sistemas de
manejo do solo. A soja teve rendimento (3.472 Kg
ha') estatisticamente superior no PD quando
comparado aos demais sistemas de mangjo com
diferentes intensidades de preparo do solo (PC-
2.058 kg ha''; GP- 1.873 Kg ha™; Es- 1.756 kg ha
Y. Esses valores foram associados com 0s maiores
valores de CBM e NBM (Tabela 2).

No segundo experimento ap6s 14 anos, quando
comparados dois sistemas de PD (PDv, plantio
direto velho com 14 anos e PDn, plantio direto novo
com 4 anos) com o PC, o CBM e NBM foram
dgnificativamente superiores em ambas as
amostragens e com todos os sistemas de manejo
(Tabela 3). N&o houve diferenca no CBM quando
comparado o PC e o PDn no verdo, porém,
diferengas foram observadas no inverno. Quando
comparado o PC com o PDv, o CBM foi 3%
superior no verdo e 68% no inverno (Tabela 3).

O NBM foi afetado ndo so pelo tipo de manejo
do solo, mas também pelo tempo de instalagdo do
experimento. No verdo os valores do NBM foram
122% e 152% superiores no PDn e PDy,
respectivamente, e no inverno, 35% e 82%,
respectivamente, quando comparado com o PC.

Considerando os diferentes sistemas de manegjo
do solo - PC, PDv e PDn — ndo houve influéncia da
R e S na produtividade da soja, os rendimentos
foram semelhantes, 3.243, 3.126 e 3.208 Kg ha’,
respectivamente. No entanto, diferengas foram
encontradas quando comparado os diferentes
sistemas de manegjo do solo, com média de 2.988,



3.173 e 3.399 kg ha®, respectivamente, para PC,
PDn e PDv. Esses valores de produtividade foram
associados com o0s maiores valores de C e N da
biomassa (Tabela3).

Os valores obtidos de CBM e NBM nos dois
experimentos analisados foram significativamente
superiores no PD quando comparados com 0s
demais sistemas de mangjo do solo no qual houve
revolvimento (PC, GP e Es), demonstrando forte
influéncia do manegjo do solo 0s pardmetros
microbianos.

Diversos trabalhos em areas tropicais e
subtropicais tém demonstrado os beneficios
reacionados ao PD, incluindo melhorias nas
propriedades quimicas e fisicas do solo (BAYER et
al., 2002; BODDEY et al., 2010). Além disso,
aguns trabalhos mostram que o PD favorece
comunidades microbianas do solo (FRANCHINI et
al., 2007; HUNGRIA et al., 2009).

As diferencas de CBM observadas nesse trabalho
foram superiores as rdatadas em regides
temperadas, ressaltando que a ciclagem microbiana é
mais rapida em regides tropicais e subtropicais do
gue em regides temperadas (KASCHUK et 4d.,
2010).

O NBM foi mais sensivedl que o CBM nas
respostas as ateracoes provocadas pelo mangjo do
solo, sendo favorecido pela auséncia de preparo do
solo, reforcando resultados anteriores sobre a
importancia do NBM no PD (FRANCHINI et .,
2007; HUNGRIA et al., 2009).

CONCLUSOES - O sistema PD apresentou os
maiores valores de biomassa microbiana, com
importantes implicacOes, especialmente em relacdo
a0 C e ciclagem de N em sistemas agricolas. As
répidas mudancas no C e N da biomassa microbiana
observadas no presente estudo reforcam a
necessidade de se reduzir a perturbacéo do solo em
condicdes tropicais. Os vaores de CBM e NBM se
correlacionaram com os rendimentos de gréos. O
NBM foi o parémetro mais sensivel as alteracfes
provocadas pelo mango do solo. Os vaores
encontrados de CBM e NBM indicam maior
resposta  desses parémetros as  modificacdes
promovidas pelos sistemas de maneo do solo,
demonstrando sua utilidade como indicadores
sensiveis da qualidade do solo e dadindmicade C e
N em sistemas agricolas.
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Tabela 1 Sistemas de rotagdo/sucessdo de culturas (R/S) adotados para o Experimento 2
nos Ultimos 5 anos

Ver? Inv. Ve. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv.

Sistemas de
manejo 02/03 03 03/04 04 04/05 05 O05/06 06 06/07 07
S S T S T S T S T S T
R1 S T S Tr M Ap S T S T
R2 S T S M S MO S ME S Mg

IS, soja; T, trigo; M(s), milho safrinha; Ap, aveia preta; Tr, tremogo
Aer., Verdo; Inv., Inverno

Tabela 2 Biomassa microbiana (ug CBM ou NBM g¢' solo seco) na
camada de 0- 10 cm em experimento com 26 anos sob diferentes sistemas
de manejo do solo. Experiment 1

, Verdo Inverno
M anej 0 do w| O el
cBM __NBM__ CBM | NBM
Plantio convencional 343" AB 37 C 264 C 30 C
Grade pesada 332 B 33 C 329 B 43 B
Escarificador 365 AB 51 B 310 B 43 B
Plantio direto 410 A 66 A 451 A 57 A

"M édias seguidas de mesma |etra maiGscula na coluna ndo diferem entre si
estatisticamente pel o teste de Duncan (Pe 0.05)

Tabela 3 Biomassa microbiana (ug CBM ou NBM g™ solo seco) na camada de 0- 10 cm em experimento com 4 e 14
anos de instalagdo. Experiment 2

Manejo Veréo Inverno
do solo CBM
R1° R2 S Média R1 R2 S Média
PC' 157° B a 172 B a 168 B a 166 B 365 Ca 322 C b 383C a 37 C
PDn 160 B a 169 B a 190 B a 173 B 477 B a 454 B a 447 B a 459 B
PDv 220 A ¢ 421 A a 2I0A Db 34 A 612 Aa 635 A a 551 ADb 599 A
Média 179 ¢ 254 a 209 b 485 a 470 ab 460 b
NBM

27 Ca 26 Ba 27 C a 27 C 34 Ca 36 C a 32 Chb 34 C
PDh 57 Bb 68 Aa 54 Bb 60 B 41 B c 46 B b 50 B a 46 B
PDv 75 A a 66 Ab 62 Ab 68 A 61 A b 70 A a 56 A c 62 A
Média 53 a 53 a 48 b 45 b 51 a 46 b

'PC, plantio convencional; PDn, plantio direto novo com 4 anos; PDv, plantio direto velho com 14 anos

%R, rotagdo de culturas; S, sucessdo de culturas apresentadas na Tabela 1

3Médias seguidas de mesma letra maitcula na coluna e mesma letra minGscula na linha ndo diferem entre s
estati sticamente pelo teste de Duncan (P ¢ 0.05)



