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BIOMASSA C E ATIVIDADE MICROBIANA EM SOLOSVD_E CERRADO SOB
PLANTIO DIRETO E PLANTIO CONVENCIONAL

!eda de Carvalho Mendes’, Raberto G. Carneiro?; Arminda M. de Carva[ho
Ldcio Vivaldi'; Miiton A. T. Vargas'

Apesar do desenvolvimento agricola excepcuonal registradc no cerrado braS|le|-
ro nos dltimos 27 anos, problemas oriundos do manejo inadequado: do solo ta|s
como: erosdo, compactacio, destruicdo dos agregados e reducdes no teor de mate—
ria orgénica, tém sido observados. Para supera-los, o uso de sistemas de manejo que
maximizem o retorno ao solo de residuos vegetais e minimizem as praticas rriecéni—:
cas de preparo, tém sido recomendados. Dentre esses sistemas destacam-se o plan-
tio direto (PD}, o cultive minimo, a adubacdo verde, 0 uso de pastagens- consorcna—
das e a rotacdo de culturas anuais e pastagens.

No sistema de plantio direto, 0 ndo-revolvimento do solo e o acumulo de
nutrientes e residuos vegetais na sua superficie influenciam o regime de temperatura.
e a capacidade de retencio de dgua, criando um ambiente ecologicamente distinto
em comparacac aos solos sob plantio convencional.

Nas regides de clima temperado, os impactos de diferentes sistemas de manejo
nas propriedades do solo vém sendo estudados intensivamente. Nas regibes tropi-
cais, especialmente na regido do cerrado brasileiro, as informacdes sobfe os impac-
tos de sistemas agricolas convencionais e conservacionistas (entre eles o plantio
direto) nas propriedades microbioldgicas dos solos sdo escassas. No Brasil, a maioria
dos estudos sobre a avaliacdo do impacto de diferentes sistemas de manejo nos
microrganismos do solo foram conduzidos na regido Sul e na Amazdnia. Esses estu-
dos basearam-se principalmente em avaliacbes de biomassa e contagens em placas
de bactérias, fungos e actinomicetos. Nos poucos trabalhos onde a atividade
microbiana também foi avaliada, a taxa de evolugédo do CO, do solo {respiragéo
microbiana) tem sido o parametro mais utilizado. Assim, observa-se gque além de
poucos, os estudos realizados nas condigdes brasileiras tém-se restringido a um
nimero limitado de agroecossistemas e pardmetros microbioldgicos, particularmen-
te em relacdo & atividade microbiana.

Este estudo foi iniciado em agosto de 1998 e seu término estd previsto para-
2001. Os objetivos do trabalho s&o: avaliar e monitorar, em sistemas de plantio
direto e convencional, -os efeitos de diferentes espécies de cobertura na dindmica da
hiomassa e da atividade microbiana em um latossolo de cerrado; avaliar a possibili-
dade de utilizar paradmetros microbiolégicos como. indicadores de recuperacdo ou
degradacdo dos solos.
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' Qif_st%gi_vém sep_"_’do realizados em dois experimentos localizados na Embrapa
Cerrados, Planaltina (DF}, em Latossolos Vermelho-Amarelo de textura argilosa. Es-
sas areas foram desmatadas em 1978, send‘o cultivadas inicialmente com culturas
anuais sob preparo convencional durante oito anos e em seguida deixadas em pousio
O experimentc 1 foi iniciado em 1996, constituido de uma sucessdo de milho e
espécies vegetais condncnonadoras de solo em manejos diferenciados (pianno direto
e com incorporacdo das espécies). Nos tratamentos com’ culturas de cobertura s&o
utilizados o .guandu cv kaki {Cajanus caj’an)‘ e a mucuna-cinza (Mucuna pruriens), Na
testemunha absoluta o solo permanece.com’a vegetacido espontanea, constituida
por-ervas invasoras. As -culturas de cobertura sdo semeadas no final da estacdo-
chuvosa e o milho no inicio. O delineamento experlmental € de blocos ao acaso, em
parcelas subdivididas, com trésirepeticoes!:O,milho é semeado com espacamentc de
90 cm e na safra’,1998/1999:foi"adubado_com ;600 kg ha' da féormula 5-25-15.
Foram feitas duas adubacotes de cobertura com 50 kg N ha” na farma de uréia.

O experimento 2 foi iniciadc em 1993 e consiste em uma rotacdo soja/milho,
estabelecida em um experimento em faixas de 320 x 50 m. Uma das faixas é prepa-
rada anualriente pelo snstema convencional de preparo do solo (uma aracdo e duas
gradagens) e a outra, 'num’ sistema de piantno direto associado ao uso de plantas de
cobertura. A'faixa-sob PD é subdividida em parcelas de' 1700 m?, onde o milheto e o
nabo forrageiro sdo plantados no fim da estacdo chuvosa em sucessdo ao milho ou
soja. As faixas do’ plantio ‘convencional (PC) sdo mantidas em pousio até o preparo
do solo para a safra seguinte. Neste experimento, o milho é semeado com espacamento
de 90 cm € a soja num de 45 cm. Na safra 1998/1999 foi plantada a soja cv. Celes-
te, -utilizando-se -250rkg ha' da férmula 0-20-20. A soja foi inoculada com as estir-
pes de Bradyrhizobium japonicum CPAC:7 e CPAC-15.

- Além-dessas duas areas experimentais também foi incluida nas avaliacdes uma
terceira drea sob,vegetacdo nativa de cerrado, adjacente & area do experimento 1
que cohgtit_ui padrdo de.referéncia para as determinagdes dos pardmetros
microbioldgicos.

Em todas as &reas experimentais, 0 solo € amostrado nas profundidades de O a
5e 5 a 20 cm, nas época seca {agosto) e chuvosa (apos um acumuio de 500 mm de
chuva) Depois da coleta, o solo é transportado |med|atamente para o laboratério.
No experlmento 1, as amostras de 0 a 5 cm, séo coletadas'com uma pa, por meio da
abertura de uma m|n|tr|nche|ra na entrelinha, de onde sdo retiradas fatias de solo
com 3 cm de espessura por 30 cm de largura, num total de 6 mini trincheiras por
subparcela Na- profund|dade ‘5 a 20 cm, as amostragens sao feitas' com um trado do
tipo holandes, nos mesmos: 1oca|s das amostragens de O a 5 cm. No experimento 2 e
na &réa de cérrado nativo, as amostras sdo coletadas conforme descrito para a drea
T, 'entretanto o ndmero de subamostras é maior {30 e 20 subamostras, respectiva-
mente):- ’

QO carbono da biomassa microbiana (biomassa-C} foi determinado pelo método
cloroférmio fumigagéo, e incubagdo (CFl) descrito por Jenkinson & Powlson, (1976)
com as seguintes modificacOes: inicialmente, o .teor de umidade das amostras de
solo {20 g) foi elevado para 100% da capacidade de campo, sendo pré-incubadas
por cinco dias; a seguir, metade das amostras foi fumigada a vacuo num dessecador
com .clofoférmio livre de etanol por um periodo de 48 horas; logo apos a fumigagao,
as amostras fumigadas.e as nao-fumigadas-foram novamente incubadas por dez dias
em vasos de 500 ml, hermeticamente fechados, contendo-um frasco com 10 ml de
uma solucao de KOH 0,3N em seu interior. Os teores de biomassa foram baseados na
diferenca de CO, evoluida das amostras fumigadas e ndo-fumigadas, utilizando-se
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um fator de correcado {Kc} de 0,45. A quantidade de CO, evoluida das amostras de
solo ndo-fumigadas foi utilizada para estimar a taxa de respiragcdo microbiana. Jun-
tamente com o0s niveis de atividade das enzimas do solo B-glucosidase (ciclo do C} e
arilsulfatase (ciclo do S), determinadas de acordo.com Tabatabai, {1994}, estes
foram os trés indicadores de atividade avaliados. '

Até o presente momento, no experimento 1, nas duas épocas avaliadas, ndo
houve diferencas significativas entre os-tratamentos em relacdo aos teores de
biomassa microbiana, nas profundidades Q0 a 5 e 5 a 20 cm. Resultados semelhantes
também foram observados no experimento 2, na estacdo seca. Entretanto, nesse
experimento, na época chuvosa, os niveis de biomassa-C na profundidade 0 a 5 cm
dos tratamentos milheto-PD e nabo forrageiro-PD foram 1,7 e-1,5 vezes maiores que
os observados no PC {168,5 mg C kg' solo).

Independentemente da época do ano e, considerando as duas profundidades
de amostragem, os niveis de biomassa-C nas dreas dos experimentos 1 e 2 foram
~em média trés e duas vezes, inferiores aos observados na &rea de cerrado nativo.
Esses resultados demonstram que apds a incorporacdo dos solos de cerrado ao
processo agricola, ocorre uma queda acentuada nos niveis de biomassa microbiana,
ou seja da fracdo viva e mais ativa da matéria organica do solo.

Em relagdo & atividade da enzima f-glucosidase, na area sob plantio direto ha
dois anos (experimento 1), ndo foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos na profundidade G a 5 ¢m, na época seca. Na época chuvosa, os trata-
mentos com culturas de cobertura {guandu e mucuna) sob PD apresentaram maiores
niveis de atividade da f-glucosidase (em média 96 ug.p-nitrofenol.g”.solo.h"), do que
0s respectivos tratamentos sob PC (57 ug.p-nitrofenol.g’.solo.h', em média). Na area
sob plantio direto ha seis anos {experimento 2), tanto na época seca como na chu-
vosa, 0s niveis de atividade da B-glucosidase nessa profundidade (O a 5 ¢m} nos
tratamentos com PD foram, em média, duas vezes maiores que aqueles observados no
tratamento com plantio convencional {76 pg.p-nitrofencl.g’.solo.h*} e na area sob
cerrado native {80 ug.p-nitrofenol.g”’.solo.h}. Nos experimentos 1 e 2, na profundi-
dade b a 20 cm ndo houve diferencas entre os tratamentos, independentemente da
época do ano, porém, esses niveis foram, em média, o dobro dos determinados nessa
mesma profundidade na area de cerrado nativo {26 ug.p-nitrofenol.g?.solo.h}. Inde-
pendentemente da época avaliada, as diferencas entre as profundidades O a B cm e
5 a 20 cm foram mais acentuadas nos tratamentos ha seis anos com plantio direto
no experimento 2 {os niveis de atividade na profundidade O a 5 cm foram de 3.5 a
4,5 vezes superiores aos da profundidade 5 a 20 cm). Nos tratamentos com o plan-
tio convencional dos experimentos 1 e 2, essas diferencas variaram de O'a 2,0 vezes
e na drea sob vegetacao nativa de cerrado, a atividade da [(-glucosidase na profundi-
dade O a 5 cm foi o triplo da profundidade 5 a 20 cm. Essa estratificacdo est3
relacionada ao maior acumulo de substratos carbonados na superficie do solo, prin-
cipalmente nas areas sob plantio direto, o que estimularia a producéo dessa enzima
na profundidade O a 5 cm. A atividade da B-glucosidase ndo foi influenciada pela
epoca do ano.

A atividade da enzima arilsulfatase na estacdo seca de 1998 foi avaliada
apenas no experimento 1. Observou-se que independentemente da profundidade
avaliada (O a 5cm ou 5 a 20 ¢cm), a atividade dessa enzima foi a mesma entre os
varios tratamentos (em média 26,4 ug.p-nitrofencl.g.solo.h”’), ou seja, ndo variou
em funcao dos sistemas de manejo € do uso de plantas de cobertura. Na estacdo
chuvosa, os tratamentos com plantio direto do experimento 1 apresentaram na pro-
fundidade O a b cm, niveis de atividade da arilsulfatase 1,6 vezes superiores aos dos
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tratamentos com plantio convencional {em média, 51 ug.p-nitrofenol.g”.solo.h).
Da mesma forma, no experimento 2, nessa mesma profundidade, a atividade da
arilsulfatase nos tratamentos com plantio direto {em média 62,4 pg p-nitrofenol g~
solo h') foi o dobro da atividade determinada no tratamento com plantio convenci-
onal. A atividade dessa enzima na éarea de cerrado nativo ndo foi determinada em
nenhuma das duas épocas avaliadas.

A taxa de evolucdo de CO, determinada no experimento 1, na estacdo seca de
1998, néo diferiu entre os tratamentos em nenhuma das duas profundidades avalia-
das. Na estacdo chuvosa, a evdlugéo de CO, na profundidade O a 5 cm dos trata-
mentos com plantio direto (em media 314,50 mg C-CO, kg solo™'} foi significativamente
superior a dos tratamentos sob plantio convencional (em media, 189,68 mg C-CO, kg solo
), independentemente das plantas de cobertura. Na profundidade 5 a 20 cm, néo
houve diferengas entre os tratamentos. No experimento 2 {seis anos sob plantio
direto), diferencas na taxa de evolugdo de CO, na profundidade O a 5 cm, promovi-
das pelo tipo de preparo do scolo, foram observadas nas duas épocas avaliadas,
sendo que nas &reas sob PD as taxas de respiracdo foram em meédia 1,7 vezes
superiores as das areas sob PC,

Em todas as trés areas avaliadas (experimentos 1 e 2 e cerrado nativo), as ta-
xas de respiragdo microbiana foram mais elevadas na profundidade O a 5 cm compa-
rativamente & profundidade 5 a 20 cm {mesmo nos tratamentos com plantio con-
vencional}, evidenciando a maior atividade microbiana e maior acimulo de C
mineralizavel nessa camada. Na profundidade O a 5 cm, a taxa de respiracdo deter-
minada na época seca no cerrado nativo {285,0 mg C-CO, kg solo } nao diferiu em
relacdo aos tratamentos do experimento 1. Quanto ao experimento 2, essa taxa foi
similar & determinada no tratamento com plantio convencional {237,4 mg C-
CO, kg solo™) e inferior & dos tratamentos com plantio direto {em média 410,6 mg
C-CO, kg solo}). Na estacdo chuvosa, as taxas de respiracdo na profundidade O a
5 cm do cerrado nativo (319,3 mg C-CO, kg solo™’) foram semelhantes as dos trata-
mentos com plantio direto nos experimentos 1 (314,5 mg C-CO, kg solo?, em mé-
dia} e 2 (307,0 mg C-CO, kg solo?, em média). Na profundidade 5 a 20 cm, em
todas as épocas avaliadas, as taxas de evolucdo de CO, do cerrado nativo ndo
diferiram em relacdo aos tratamentos testados nos experimentos 1 e 2.

Os teores de matéria organica do solo podem levar muitos anos para apresentar
mudancas significativas, em fungdo do sistema de manejo adotado. Com base nas
avaliacdes iniciais desse estudo, é possivel afirmar que os pardmetros microbiolégicos
foram eficientes para detectar mudancas que ocorreram no solo, em virtude do
sistema de manejo e da sua incorporacdo a atividade agricola. Por exemplo, no
experimento 1, onde o plantio direto foi introduzido ha apenas dois anos, embora
ainda nao seja possivel, por meio dos teores de matéria organica do solo, diferenciar
os sistemas de PD e PC, foi observado que entre os quatro pardmetros microbiolégicos
avaliados, a arilsulfatase e a taxa de respiracdo microbiana diferenciaram os dois
sistemas na estacdo chuvosa.

Qutro aspecto importante revelado nesse estudo refere-se ao impacto da ativi-
dade agricola nas propriedades microbioldgicas dos solos de cerrado, destacando-se
a reducdo acentuada nos teores de biomassa microbiana (biomassa-C) observadas
nas areas dos experimentos 1 e 2, em relagdo ao solo sob vegetacdo nativa. As
implicacGes agrondmicas a curto, médio e longo prazo, dessa reducdo, principal-
mente aquelas associadas & perda da matéria orgénica do solo e a ciclagem de
nutrientes, serdo objeto de pesquisas futuras no laboratério de Microbiologia do

Solo da Embrapa Cerrados.
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