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ATRIBUTOS FiSICOS E BIOLOGICOS DO SOLO EM SISTEMAS CONSORCIADOS.

Talita Maia Freire!, Michele Ribeiro Ramos?, Danilo Marcelo Aires dos Santos®, Lorena dos Santos
Campos*

RESUMO:

A ocupacao e utilizacdo de areas agricolas necessitam da adogdo de novas tecnologias fundamentadas em
bases conservacionistas como: o plantio direto, a rotacdo de culturas e a integragdo agricultura-pecuaria. Dessa
forma, objetiva-se avaliar os atributos fisicos e biologicos do solo sob diferentes sistemas de cultivo agricola.
O experimento foi desenvolvido no municipio - Palmas, TO. Para as amostras fisicas foram coletadas amostras
indeformadas de solo e foram realizadas as seguintes analises: porosidade total, densidade aparente e
condutividade hidraulica de acordo com EMBRAPA (2011). Foram realizadas duas coletas para determinagéo
dos atributos bioldgicos, a primeira quando a soja estava no estagio R1 e o milho em V10, e a Gltima antes da
colheita. A Respiracdo microbiana do solo (RMS) foi determinada pelo método da captura, em solugdo de
NaOH, do CO> evoluido do solo com uso de cAmaras de incubagdo. A biomassa microbiana do solo (BMS),
foi determinada pelo método da Respiracéo Induzida pelo Substrato (RIS). N&o foram observadas diferencas
estatisticas entre os tratamentos em relacdo aos atributos fisicos do solo na segunda coleta de solo, com isso
percebe-se que as diferentes plantas de cobertura ndo alteraram as propriedades fisicas do solo. Diferencgas
estatisticas ndo foram observadas em relacéo a respiracdo microbiana, quando comparamos a média geral dos
tratamentos entre as duas coletas na cultura da soja, j& para biomassa microbiana existe diferenca estatistica
entre os tratamentos nas coletas. Na cultura do milho quando se compara as duas coletas de solo para 0s
atributos bioldgicos, percebesse que ocorre diferenca estatistica entre a média geral dos tratamentos em relagéo
a respiracdo microbiana, ja para a biomassa ndo foram observadas diferencas estatisticas quando comparamos
a média geral dos tratamentos nas coletas.

Palavras-chave: adubo verde, densidade, microrganismo, cobertura vegetal

PHYSICAL AND BIOLOGICAL ATTRIBUTES OF SOIL IN INTERCROPPING SYSTEMS.

ABSTRACT:

The occupation and use of agricultural areas require adopting new technologies based on conservationist bases
such as direct planting, crop rotation, and agriculture-livestock integration. Therefore, the objective is to
evaluate the physical and biological attributes of the soil with different agricultural cultivation systems. The
experiment was carried out in the city of Palmas, state of Tocantins. For physical samples, undisturbed soil
samples were collected and the following analyzes were carried out: total porosity, apparent density, and
hydraulic conductivity according to EMBRAPA (2011). There were two collections to determine biological
attributes, the first one when soybeans were at stage R1 and corn at V10, and the last one before the harvest.
Soil microbial respiration (SMR) was determined by capturing, in a NaOH solution, the CO. evolved from the
soil using incubation chambers. Soil microbial biomass (SMB) was determined by the Substrate Induced
Respiration (SIR) method. There were no statistical differences between the treatments in the physical
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attributes of the soil and in the second soil collection. Therefore, it is clear that the different cover crops did
not alter the soil’s physical properties. There were not any statistical differences about microbial respiration
when we compared the general average of treatments and the two collections in the soybean crop. In contrast,
for microbial biomass, there is a statistical difference between the treatments in the collections. In the corn
crop, when comparing the two soil collections for biological attributes, there was a statistical difference
between the general average of the treatments and the microbial respiration. In contrast, for biomass, there
were no statistical differences when we compared the general average of the treatments and their samples.

Keywords: green manure, density, microorganism, vegetation cover
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INTRODUCAO

De modo geral, o solo mantido em estado
natural sob vegetacao nativa, apresenta caracteristicas
fisicas, como permeabilidade, estrutura, densidade do
solo e porosidade adequada ao desenvolvimento
normal de plantas (Andreola et al., 2000). Nessas
condicdes, o volume de solo explorado pelas raizes é
relativamente grande. No entanto, o uso intensivo de
areas no Cerrado para a producdo agropecudria, como
o0 plantio convencional (PC), pode acarretar em
degradacéo fisica mais expressivas do que o sistema
de plantio direto (PD) devido a maior intensidade do
trafego de maquinas agricolas e reducdo da
macroporosidade em decorréncia do destorroamento
do solo (Oliveira et al., 2015).

Na contramdo dos sistemas intensivos de
manejo, a pesquisa agricola tem desenvolvido
praticas de manejo conservacionistas, com
tecnologias fundamentadas no minimo revolvimento
do solo, manutencéo da cobertura vegetal sobre o solo
e a adocdo de sistemas de culturas diversificadas,
como rotacdo, sucessao, consorcio.

Vérios trabalhos demonstram que o tipo de
exploragdo agricola afeta alguns atributos fisicos de
solo (Andreola et al., 2000). Os sistemas de rotacéo
de culturas sob plantio direto, incluindo espécies com
sistema radicular robusto e com diferentes
quantidades de fitomassa, podem alterar as
propriedades fisicas e quimicas do solo (Albugquerque
et al., 2001).

Por outro lado, a compactacdo de solo pode
reduzir a produtividade de culturas, sendo a cultura de

milho considerada sensivel a esse processo
(Albuquerque et al., 2001). As propriedades
densidade do solo, porosidade total, macro e

microporosidade do solo tém sido usadas para indicar
restricbes ao desenvolvimento de plantas. A
compactacdo do solo reduz o crescimento de plantas
principalmente quando o suprimento de agua e
nutrientes é insuficiente, fato observado quando as
raizes se desenvolvem acima de camadas
compactadas, podendo ter consequéncias nos
atributos bioldgicos (Unger & Kaspar, 1994).

As propriedades biologicas do solo, tais
como: a atividade enzimatica, a respiracdo
microbiana do solo e a biomassa microbiana do solo,
sdo indicadores sensiveis que podem ser utilizados no
monitoramento de alteracGes ambientais decorrentes
do uso agricola, sendo ferramentas para orientar o
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planejamento e a avaliacdo das praticas de manejo
utilizadas (Doran & Parkin, 1994).

Os microrganismos do solo atuam nos
processos de decomposicdo da matéria organica,
participando diretamente no ciclo biogeoquimico dos
nutrientes e, consequentemente, mediando a sua
disponibilidade no solo. Assim, a biomassa
microbiana total do solo funciona como importante
reservatorio de varios nutrientes das plantas (Grisi &
Gray, 1986), pois pertence ao componente labil da
matéria organica do solo, e possui atividade
influenciada pelas condicGes bidticas e abioticas, 0
que permite que o0 seu acompanhamento reflita
possiveis modificacbes no solo, podendo ser
considerada como uma boa indicadora das alteracdes
resultantes do manejo do solo. As mudancas nas
propriedades microbioldgicas causadas pelo preparo
do solo e sucessao de culturas podem ser detectadas
anteriormente as mudancas nos teores de C e N total
do solo (Balota, 1997). Neste contexto, a biomassa
microbiana do solo (BMS) pode ser utilizada para
indicar o nivel de degradacdo do solo (Doran &
Parkin, 1994).

Embora bastante explorados nos mais
diversos sistemas de producdo, dados sobre esses
indicadores ainda sdo escassos em sistemas de
producdo agroecoldgicos, principalmente no Cerrado
brasileiro (Ferreira et al., 2017).

No solo, existem diversas inter-relagdes entre
os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos que
controlam 0s processos e 0s aspectos relacionados a
variacdo do solo no tempo e no espago. Assim,
qualquer alteracdo no solo pode alterar diretamente
sua estrutura e atividade biolégica e,
consequentemente, sua fertilidade, com reflexos nos
agroecossistemas, podendo promover prejuizos a
qualidade do solo e a produtividade das culturas.
Diante disso, a variacao desses atributos, determinada
pelo uso e manejo do solo, e sua avaliagcdo s&o
importantes para a adequacdo do melhor manejo
visando a sustentabilidade do sistema.

Com base nessas afirmacbes, no segundo
semestre de 2016 foi institucionalizado na UNITINS
uma estacdo de pesquisa denominada Estacdo ABC.
Esta estacdo tem como finalidade desenvolver
projetos técnicos e cientificos que contemplam
estratégias para a promocao de uma agricultura com
praticas conservacionistas e, dessa forma, contribuir
na reducdo da emissdo de gases de efeito estufa e na
sustentabilidade na agricultura do Estado. Os
objetivos e metas da Estacdo ABC estd em
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consonancia com 0s compromissos estabelecidos
pela agenda 2030 da ONU, que engloba as ODS
(Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel) - Fome
zero e agricultura sustentavel. Dessa forma, objetiva-
se avaliar os atributos fisicos por meio da
determinacéo da densidade aparente (DS), porosidade
total (PT) e condutividade hidraulica do solo (KS) e
os atributos bioldgicos por meio da determinacdo da
biomassa microbiana do solo (BMS), respiracéo
microbiana do solo (RMS) e o quociente metabdlico
do solo sob diferentes sistemas de cultivo agricola.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no municipio
de Palmas/TO, caracterizado por um clima tropical,
com predominancia de chuvas no verdo e inverno
seco. A classificacdo climatica é o tipo Aw segundo a
Kdppen e Geiger. A temperatura média anual do
municipio é de 26,7 °C, com pluviosidade média
anual de 1.760 mm.

A vegetacdo original do local era
caracteristica do Cerrado. Depois do
desflorestamento a area ficou em repouso, tendo
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ocorrido a regeneracdo de algumas espécies, e
posterior foi realizada a supressdo dessa vegetacéo. O
experimento foi implantado no segundo semestre de
2017, sendo a area cultivada com soja e milho e com
diferentes plantas de cobertura do solo, compondo 0s
seguintes tratamentos: Soja em plantio convencional
(PC), semeadura simultanea (SeSi) de braquiaria
Mulato Il + Soja, Soja com sobressemeadura (SoSe)
de crotalaria, Soja com sobressemeadura (SoSe) de
braquiaria Mulato Il e Soja com sobressemeadura
(SoSe) de milheto. E nas parcelas cultivadas com
milho: ~ Milho em plantio convencional (PC),
semeadura simultanea (SeSi) de braquiaria Mulato 11
+ Milho, Milho com sobressemeadura (SoSe) de
crotalaria, Milho com sobressemeadura (SoSe) de
crotalaria + milheto e Milho com sobressemeadura
(SoSe) de milheto (Tabela 1). Os tratamentos foram
distribuidos em delineamento em blocos casualizados
em parcelas subdivididas, com quatro repeticoes,
sendo as parcelas compostas com soja e milho e as
subparcelas pelos sistemas de manejo das plantas de
cobertura (Figura 1). A cultivar de soja utilizada foi a
CD 2728 IPRO e a de milho foi a 2A521 PW.

Tabela 1. Tratamentos implantados na area para analise dos atributos do solo

Num Parcela: Soja Num Parcela: Milho

Tratamento Tratamento

1 Sojaem PC 16 Milho em PC

2 SeSi = Mulato Il + Soja 17 SeSi = Mulato 11 + Milho

3 SoSe = Crotaléaria + Soja 18 Sose = Crotalaria + Milho

4 SoSe = Mulato Il + Soja 19 SoSe = Crotalaria + Milheto + Milho

5 SoSe = Milheto + Soja 20 SoSe = Milheto + Milho
PC: plantio convencional; SeSi: Semeadura simultanea; SoSe: sobressemeadura

Foram classificados trés perfis de solo: Perfil  Perfil 3 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO

1 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico, classificados de acordo com

Distrofico plintico, Perfil 2 - LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréfico plintico e

Embrapa (2013) (Figura 2).
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Figura 2. Trincheiras - (Fotos: Michele R. Ramos): A) Perfil 1 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distrofico plintico A moderado relevo plano, B) Perfil 2 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distréfico plintico horizonte A moderado relevo plano e C) Perfil 3 - LATOSSOLO VERMELHO-

AMARELO Distréfico tipico

A caracterizagdo dos atributos fisicos do solo
anterior a implementacdo do experimento €
apresentada na Tabela 2. O preparo inicial da area
para a implantacé@o do plantio direto foi realizado em
novembro de 2017, com aplicacdo de 3 mg ha? de
calcario. ApGs esse preparo a area seguiu em manejo
de plantio direto. A semeadura do milho foi realizada
dia 12 de dezembro de 2017 com semeadora-
adubadora desenvolvida para o sistema plantio direto,

com espacamento de 0,50 cm entre linhas e densidade
de semeadura de 3,5 sementes/m™ (65 mil plantas ha-
1. Antes da semeadura, as sementes de milho foram
inoculadas com bactérias do género Azospirillum que
colonizam as raizes das plantas e tem como principal
caracteristica a producdo de fitohormdnios em todo o
ciclo da cultura através do produto comercial
Azototal (2 mL kg* semente).

AGRIES, v. 9, Ed. Especial, e023011, 2023
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Tabela 2. Atributos fisicos do solo durante a caracterizagdo da area de estudo

Hori Espessura  Densidade Aparente Porosidade Total Condutividade Hidraulica
orizonte = - )
cm gcm cm° cm cm h
P1 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico plintico
A 0-17 1,47 0,54 41,46
AB 17 - 60 1,53 0,50 21,39
B1 60 - 130 1,47 0,52 24,41
B, 130- 175" 1,38 0,55 22,49
P2 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico plintico
A 0-10 1,18 0,62 167,50
B: 60 - 145 1,39 0,57 21,09
P3 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico
A 0-10 1,26 0,59 169,92
BA 10 - 49 1,39 0,56 33,74

Na adubacdo de semeadura foram aplicados
200 kg ha? da formulacdo 7-40-00. A adubacéo de
cobertura no milho foi realizada no estadio de
desenvolvimento V4, sendo aplicado 85 kg ha* de N
como fonte sulfato de amonia, e 120 kg ha* de K20
como fonte cloreto de potdssio. Na mesma época
também foi realizada a sobressemeadura a lanco para
0s tratamentos com consorcio de crotalaria (16 kg ha
1: milheto (4 kg hat) + crotalaria (8 kg ha*) e milheto
(8 kg hal), no tratamento com braquiaria em
semeadura simultanea aplicou 5 kg ha™* de sementes
viaveis de braquiéria.

A semeadura da soja também foi realizada em
12 de dezembro com semeadora-adubadora
desenvolvida para o sistema plantio direto com
espacamento de 0,50 cm entre linhas e densidade de
semeadura de 24 sementes/m™ (240 mil plantas ha™).
Na éarea cultivada com a soja, seguiu 0 mesmo
guantitativo de sementes, porém o tratamento em
semeadura simultdnea com braquiaria foi realizado
em sobressemeadura quando a soja estava em V8,
para evitar a competicdo com a cultura, aos demais
consorcios as sementes foram distribuidas quando a
soja estava em R5, descricdo dos tratamentos estdo
apresentados na Tabela 1.

Apols 35 dias de germinacdo das culturas
foram feitas coletas para andlises bioldgicas com o
auxilio do trado nas parcelas (T1, T2, T3, T4 e T5) da
soja (em R1) e nas parcelas (T16, T17, T18, T19 e
T20) do milho (em V10), onde foram coletadas seis
subamostras no horizonte superficial (0-20 cm), por
tratamento para tirar uma amostra composta, sendo
representativo do tratamento.

Atributos Fisicos

Para andlise fisica (EMBRAPA, 2011) foram
coletadas amostras indeformadas de solo em todos 0s
tratamentos. ApoOs a coleta, as amostras foram
encaminhadas para o laboratorio, onde foram
realizadas as seguintes analises: porosidade total,
densidade aparente e condutividade hidraulica.
Foram realizadas duas coletas para determinagéo dos
atributos fisicos no solo sob cultivo de milho, a
primeira ocorreu antes da implantacdo das culturas,
visto que a area ainda ndo tinha sido compactada
pelos maquinérios utilizados no preparo do solo e
semeadura, e a ultima foi realizada no horizonte
superficial uma semana antes da colheita, pois o
intuito era que a coleta ocorresse antes da area ser
compactada e/ou pisoteadas pelas maquinas e/ou
pessoas.

A porosidade total foi calculada considerando
0 conteudo de agua do solo saturado. Apds a
saturacdo, as amostras foram pesadas, e
posteriormente levadas para secagem em estufa a 105
°C por 48 horas e novamente pesadas de acordo com
metodologia preconizada por EMBRAPA (2011).

Nas mesmas amostras de solo, a densidade foi
determinada considerando a razéo da massa de solo
pelo volume do anel volumétrico. Onde foi verificado
0 peso Umido e posteriormente seco em estufa a
105°C até peso constante. De acordo com
metodologia preconizada por EMBRAPA (2011).

A condutividade hidraulica foi determinada
de acordo com EMBRAPA (2011). Amostras
saturadas foram colocadas em permedmetro de carga
constante, e a medida quantitativa da condutividade

AGRIES, v. 9, Ed. Especial, e023011, 2023



Freire, T.M. et al. (2023)

hidraulica foi obtida através da aplicacdo da equagéo
de Darcy ap6s 7 - 8 horas, ou quando os valores
atingem a estabilidade.

Atributos biol6gicos

Houve duas coletas para determinacdo dos
atributos bioldgicos, a primeira quando a soja estava
no estagio fenoldgico R1 e o milho em V10, e a tltima
uma semana antes das culturas serem colhidas.

Para a determinacéo da respiracdo microbiana
do solo foi utilizada a metodologia de respiracdo do
solo em sistema estatico, método de (Alef, 1995).

Foram pesados 50 g de solo Umido para
determinar a massa de solo seco, posteriormente foi
levado para estufa de secagem a 105°C por 24 horas.
Foi necessario determinar a capacidade de retencéo
de agua (CRA) e corrigir a umidade para 60% da
CRA, com &gua destilada.

Apo6s a correcdo da umidade do solo foi
pesado 100 g de solo Umido, previamente tamisado,
em peneira nimero 10 (abertura de 2,00 mm), em
triplicata, e transferido para um frasco de plastico
com tampa hermética. Dentro do frasco de plastico foi
posto um copinho plastico de 75 mL contendo 15 mL
de NaOH 0,5 mol L? padronizado para capturar o
CO2 produzido e outro copinho plastico contendo 10
mL de agua destilada para manter a umidade do
ambiente.

Também foi realizada a prova em branco, que
corresponde a um frasco de plastico contendo apenas
um copinho pléstico com 15 mL de NaOH 0,5 mol L
! padronizado e outro contendo 10 mL de &gua
destilada.

Os frascos foram fechados hermeticamente e
incubados em estufa a 25°C por uma semana (168 h).
Apbs o periodo de incubacao, foi retirado dos frascos
de plastico os copinhos contendo NaOH e a solucéo
foi transferida para um erlenmeyer de 125 mL onde
foi adicionado 1,0 mL de BaCl. (50%) e duas gotas
de fenolftaleina. Apds a padronizacdo, a solucdo foi
titulada com HCI 0,5 mol L™ e anotado a quantidade
de acido consumida.

Foi utilizada a metodologia de Respiracao
Induzida pelo Substrato (RIS) (Anderson & Domsch,
1978), onde foram pesados 50 g de solo umido para
determinar a massa de solo seco, a amostra foi seca
em estufa a 105 °C por 24 horas. Foi necessario
determinar a capacidade de retengdo de dgua (CRA)
e corrigir a umidade para 60% da CRA, com &gua
destilada.

7

Apo6s a correcdo da umidade do solo, foi
pesado 50 g de solo umido, que foi transferido para
um frasco de plastico, com trés repeticdes. Em cada
amostra de solo foi acrescentado 60 mg de glicose
anidra diluida em &gua destilada, calculada de acordo
com a quantidade de agua necessaria para correcao da
umidade do solo para 60%. O solo e a glicose foram
devidamente homogeneizados com um bastdo de
vidro, e os potes fechados hermeticamente e pré-
incubados em estufa a 22°C por 2 h.

Apos o periodo de incubacéo, foi colocado no
frasco de plastico um copinho pléastico contendo 10
ml de NaOH 0,25 mol L™, e foi incubado novamente
em estufa a 22°C por 4 h. Também foi realizado a
prova em branco contendo apenas um frasco de
plastico e um copinho com 10,0 mL de NaOH 0,25
mol L,

Apds o periodo de incubacdo, foi transferido
o NaOH 0,25 mol L do copinho pléstico para um
erlenmeyer de 125 mL, onde foi adicionado 0,5 ml de
BaCl, 50% e duas gotas de fenolftaleina 0,1%. E por
fim a solucéo foi titulada com HCI 0,25 mol L e
anotado a quantidade de acido consumida. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA)
no programa SISVAR 5.1 e as médias comparadas
pelo teste Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos fisicos do solo em diferentes sistemas de
cultivo

Os valores encontrados na coleta final, no
horizonte superficial, foram superiores aos da época
de caracterizacdo da area (Tabela 2) antes da
implantagdo do experimento para variavel densidade
aparente do solo, provavelmente pelo o uso dos
implementos agricolas utilizados para preparo da area
e implantacdo do experimento, o que tornaram o solo
mais compactado. Ja que o solo ndo se encontrava
com a umidade ideal na época do preparo inicial.

As pressdes exercidas pelas maquinas e
implementos podem causar um rearranjo dos
componentes solidos do solo, desestruturando e
compactando-o, diminuindo sua porosidade. A
compactacdo por sua vez, pode elevar a densidade e
reduzir o volume de poros do solo, resultando em
reducdo da infiltracdo e perda da condutividade
hidraulica (Haruna et al., 2018).

Além da classe de solo, a condicdo de
umidade de solo, na qual s&o realizadas as operacgdes
de preparo, semeadura, tratamentos fitossanitarios e
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colheita, é fundamental no comportamento da
densidade do solo em diferentes sistemas de manejo.
Outro ponto que deve ser considerado € que nos
primeiros anos de implantacdo do plantio direto,
devido ao ndo revolvimento do solo é comum o
aumento da densidade na camada superficial (Seixas
et al. 2005).
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No que tange aos atributos fisicos do solo, na
segunda coleta ndo foram identificadas diferencas
estatisticas entre os tratamentos (Tabela 3) para as
varidveis: densidade aparente do solo, porosidade
total e condutividade hidraulica. Com isso percebe-se
que as diferentes plantas de cobertura ndo alteraram
as propriedades fisicas do solo.

Tabela 3. Atributos fisicos do solo (densidade do solo — DS, porosidade total — PT e condutividade hidraulica

— Ks) na cultura do milho.

DS (g cm?) PT (cm3 cm?®) Ks (mm h')

P>F Tratamentos 0,75 0,13 0,93

CV (%) 6,34 5,88 50,61
Tratamentos ~ mmmmmmmmmmeeeeeeeeeeeee Tukey---------=----mmmmmm e
T16 - Milho SC 154a 0,46 a 7,60 a
T17 - SeSi = Mulato 11 + Milho 1,50 a 0,47 a 6,26 a
T18 - Sose = Crotalaria + Milho 1,46 a 0,50a 7,46 a
T19 - SoSe = Crotalaria + Milheto + Milho 154a 0,46a 6,25 a
T20 - SoSe = Milheto + Milho 1,49 a 0,50 a 6,04 a

** - significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F. * - significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. Médias seguidas por
letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Cunha et al. (2011) também constataram que
na camada superficial, a utilizacdo de diferentes
plantas de coberturas ndo mostrou efeitos sobre a
densidade e porosidade do solo na cultura do milho,
sendo um resultado analogo a esse estudo.

A condutividade hidraulica é dependente da
forma e continuidade do sistema poroso, sendo um
parametro que representa a facilidade com que a 4gua
se desloca no solo/rocha (Pinheiro et al., 2018). Nesse
sentido, a determinacdo desse atributo do solo é
fundamental para avaliar os diferentes sistemas de
uso e manejo na dindmica da agua no solo (Qiao et
al., 2018).

Existem sistemas de uso e manejo que afetam
negativamente a estrutura do solo, expondo aos
fatores abidticos, promovendo a perda da sua
qualidade fisica, ocasionando erosdo, perda de
nutrientes, adensamento das camadas e reducdo da
condutividade hidraulica do solo (Ramos et al.,
2017). Alguns estudos demonstram que o sistema de
cultivo convencional melhora a condutividade
hidraulica do solo no curto prazo, tendo em vista que
com o revolvimento do solo, a quantidade de
macroporos aumenta (Ferreira et al., 2022).

Atributos bioldgicos do solo em diferentes
sistemas de cultivo na cultura da soja

Em relacéo respiracdo microbiana do solo na
area cultivada com a soja, ndo se obteve diferenca
entre os tratamentos avaliados em nenhuma das
avaliacOes (Tabelas 4 e 5). Balota et al. (1998)
também ndo encontrou diferencas estatisticas para
essa variavel, conforme a sucessdo de culturas,
corroborando com o resultado do presente trabalho.
Contudo, vale destacar que os valores de respiragdo
microbiana do solo descritos pela literatura séo
bastante variados.

A biomassa microbiana do solo em ambas as
coletas de solo na &rea cultivada com soja, também
ndo houve diferencas estatisticas entre os tratamentos
(Tabelas 4 e 5). Os valores da biomassa microbiana
do solo indicam o potencial de reserva de carbono no
solo, que participa do processo de humificacdo.
Portanto, permite inferir o acimulo ou a perda de
carbono em funcdo de determinado manejo: quanto
maior a biomassa microbiana do solo, maior sera a
reserva de carbono no solo.
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Tabela 4. Avaliacdo inicial dos atributos biologicos (Respiracdo microbiana do solo — RMS e Biomassa

microbiana do solo -BMS) do solo na cultura da soja.

RMS BMS
C-CO2mg kg?'ht ug C gt

P>F Tratamentos 0,73 0,28

CV (%) 38,18 30,28

Tratamentos e Tukey -

T1 - Soja SC 0,88 a 386,53 a
T2 - SeSi = Mulato Il cvl + Soja 0,82 a 324,17 a
T3 - SoSe = Crotalaria + Soja 0,6la 424,48 a
T4 - SoSe = Mulato 11+ Soja 0,76 a 264,68 a
T5 - SoSe = Milheto + Soja 0,83 a 322,57 a

** - significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F. * - significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. Médias seguidas por
letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 5. Avaliacdo final dos atributos biologicos (Respiracdo microbiana do solo — RMS e Biomassa

microbiana do solo -BMS) do solo na cultura da soja.

RMS BMS
C-CO2mg kg' ht ug C gt

P>F Tratamentos 0,65 0,57

CV (%) 32,12 47,05
Tratamentos e L ————
T1 - Soja SC 0,82 a 451,92 a
T2 - SeSi = Mulato Il cvl + Soja 0,77 a 334,62 a
T3 - SoSe = Crotaléria + Soja 0,59 a 598,84 a
T4 - SoSe = Mulato Il + Soja 0,81a 451,39 a
T5 - SoSe = Milheto + Soja 0,76 a 457,20 a

** - significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F. * - significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. Médias seguidas por
letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Interacé@o do fator tempo entre as coletas de solo
na area cultivada com soja

De acordo com a (Tabela 6) somente a BMS
diferiu-se estatisticamente quando comparado as duas
avaliacGes dos atributos bioldgicos na &rea cultivada
com a soja, sendo a maior BMS encontrada na
avaliacdo final. Isso pode ter ocorrido por conta da
temperatura, uma vez que a elevagdo da temperatura
do ar e da precipitagdo pluviométrica, no verao,
acarreta condicGes favoraveis ao aumento da
biomassa microbiana do solo (Lourente et al., 2011).

Ja em relacdo a RMS, tivemos resultados
semelhantes entre as duas avaliagdes area cultivada
com a soja (Tabela 6). Dessa forma acredita-se que
nessa area a microbiota aumentou, porém com uma
decomposi¢do lenta dos residuos organicos,
indicando que o0s nutrientes poderdo ficar
imobilizados temporariamente, resultando em
menores perdas dos nutrientes no sistema solo-planta
e demandando mais tempo para se tornarem
disponiveis a cultura.

Diferencas estatisticas também ndo estavam
presente entre os tratamentos na area cultivada com a
soja no que diz a respeito a RMS (Tabela 6). E os
valores encontrados nesse estudo para essa variavel
expressam uma comunidade microbiana com baixa
atividade respiratoria, o que evidencia a pequena taxa
de carbono na forma de CO: perdida do solo pela
RMS, o que estaria estreitamente relacionada a lenta
ciclagem dos residuos culturais (Freire, 2023).

No que diz a respeito da biomassa microbiana
do solo, os tratamentos foram semelhantes entre si na
area cultivada com a soja (Tabela 6). A BMS ¢ a
principal responsavel pela decomposi¢do da MOS
além de agir como intermediaria controlando o tipo e
a quantidade de C que ¢ liberado para a atmosfera, e
0 que fica estocado no solo (Rasid; Chowdhury;
Osman, 2016). Portanto, ndo € apenas um agente de
transformac&o e ciclagem da MOS, mas também um
dreno e/ou fonte de nutrientes para as plantas.
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Tabela 6. Atributos bioldgicos do solo (Respiracdo microbiana do solo — RMS e Biomassa microbiana do solo

—BMS) na cultura soja com fator periodo de coleta

RMS BMS
C-CO2mgkg?'ht ug C gt
Tratamentos (T) 0,46 0,23
P>F Periodo de Coleta (PC) 0,74 0,03*
T*PC 0,99 0,78
CV (%) 37,52 40,37
Tratamentos Tukey
T1 - Soja SC 0,85a 419,22 a
T2 - SeSi = Mulato Il cv1l+ Soja 0,80 a 329,40 a
T3 - SoSe = Crotaléria + Soja 0,60 a 511,66 a
T4 - SoSe = Mulato 11+ Soja 0,79a 358,04 a
T5 - SoSe = Milheto + Soja 0,79a 389,88 a
Periodo de Coleta
Avaliacéo inicial 0,78 a 344,48 b
Avaliacéo final 0,75a 458,80 a

** - significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F. * - significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. Médias seguidas por
letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Atributos bioldgicos do solo em diferentes sistemas
de cultivo na cultura do milho

Em referéncia a RMS, na primeira avaliagdo
na area cultivada com milho, os tratamentos
apresentaram diferencas estatisticas (Tabela 7), onde
os tratamentos (T17) milho com semeadura
simultanea com mulato Il e o tratamento (T20) milho
com sobressemeadura com milheto foram superiores
aos demais na area estudada, mas ndo foram
diferentes entre si nem entre o tratamento (T18) milho
com sobressemeadura com crotalaria. 1sso é um
indicativo de rapida decomposi¢do dos residuos
organicos, maior mineralizacdo e mobilizacdo de
nutrientes nesses tratamentos.

Os menores valores de médias encontrados
nesse experimento foram verificados nos tratamentos
(T16) milho no sistema convencional e tratamento
(T19) milho com sobressemeadura com milheto e
crotalaria (Tabela 7), indicando assim que esses
tratamentos possuem uma decomposicdo de residuos
organicos mais lentas, com isso levara um maior
tempo para 0s nutrientes se tornarem disponiveis a
cultura. Essa diferenca estatistica pode ser explicada,

porque apds o preparo do solo ocorreu perturbagoes,
onde o solo e as populagdes microbianas
provavelmente foram afetados, com isso ocorreu o
aumento dos valores de respiracdo microbiana do
solo. Na segunda avaliacdo na area cultivada com
milho, a varidvel RMS indica ndo haver semelhancas
entre os tratamentos testados (Tabela 8).

Sobre os resultados obtidos na biomassa
microbiana do solo (BMS), em ambas as épocas de
avaliacdo ndo foi observado diferenca significativa
entre os tratamentos na area cultivada com milho
(Tabelas 7 e 8). Deve ser levado em consideracdo que
a biomassa microbiana do solo é importante para o0s
atributos fisicos do solo, tanto na colonizacéo, quanto
na decomposicdo da MOS, 0s microrganismos
contribuem para a estabilidade de agregados dos solos
(Lourente et al, 2011). Silva et al. (2007)
identificaram que a interacdo das culturas de
cobertura e cultura do milho foi significativa (p <
0,01) para a biomassa microbiana do solo, sendo um
resultado divergente do encontrado no presente
estudo.
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Tabela 7. Avaliacdo inicial dos atributos biologicos (Respiracdo microbiana do solo — RMS e Biomassa
microbiana do solo —-BMS) do solo na cultura do milho

RMS BMS
C-CO2mgkg?'ht ug C gt

P>F Tratamentos 0.00013** 0,70

CV (%) 18.55 38,12
Tratamentos | mmmemememmemeeeee- Tukey--------------—-—--
T16 - Milho SC 0,42b 395,43 a
T17 - SeSi = Mulato Il + Milho 0,79 a 435,75 a
T18 - Sose = Crotalaria + Milho 0,57 ab 457,78 a
T19 - SoSe = Crotalaria + Milheto + Milho 0,42b 340,39 a
T20 - SoSe = Milheto + Milho 0,70 a 496,70 a

** _ significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F. * - significativo a 5% de probabilidade pelo Teste. Médias seguidas por
letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 8. Avaliacdo final do atributos biolégicos (Respiracdo microbiana do solo — RMS e Biomassa
microbiana do solo —-BMS) do solo na cultura do milho

RMS BMS
C-CO2mg kg?'ht ug C gt

P>F Tratamentos 0,65 0,37

CV (%) 32,12 27,62
Tratamentos —— Tukey
T16 - Milho SC 0,82 a 568,69 a
T17 - SeSi = Mulato Il + Milho 0,77 a 498,89 a
T18 - Sose = Crotalaria + Milho 0,59 a 449,97 a
T19 - SoSe = Crotalaria + Milheto + Milho 0,81a 392,17 a
T20 - SoSe = Milheto + Milho 0,76 a 423,73 a

** _ significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F. * - significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. Médias seguidas por letras

distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Interacé@o do fator tempo entre as coletas de solo
na area cultivada com milho

De acordo com a (Tabela 9) somente a
varidvel RMS constatou-se diferenca significativa
quando comparado as duas avaliagcdes dos atributos
bioldgicos na area cultivada com o milho, sendo a
maior respiragdo verificada na avaliacdo final. Este
aumento na respiracdo microbiana do solo também
foi observado por Della Bruna et al. (1991) que
mostraram que a adicdo de serrapilheira pode
aumentar cerca de cinco vezes a atividade bioldgica
nos solos, sendo o aumento da atividade microbiana
uma caracteristica desejavel, ja que pode significar

rapida transformacdo de residuos organicos em
nutrientes para as plantas.

Quando foi avaliada a BMS, tivemos
resultados idénticos entre as duas avaliacbes na
mesma area (Tabela 9). A biomassa microbiana do
solo por ser sensivel a alteracbes de manejo do solo,
esse atributo ndo fornece informagdes sobre a
atividade da comunidade microbiana do solo,
fazendo-se necessarias outras andlises, como
exemplo a respiragdo microbiana do solo, o
metabolismo e a producdo de enzimas, o que
permitem avaliar a atividade bioldgica do solo.
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Tabela 9. Atributos bioldgicos do solo (Respiracdo microbiana do solo — RMS e Biomassa microbiana do solo

—BMS) na cultura do milho com fator periodo de coleta

RMS BMS
C-CO2mg kg'ht ug C gt

Tratamentos (T) 0,25 0,83

P>F Periodo de Coleta (PC) 0,01* 0,54

T*PC 0,09 0,83

CV (%) 29,84 48,01
Tratamentos e — L —
T16 - Milho SC 0,62 a 482,06 a
T17 - SeSi = Mulato 11 + Milho 0,78 a 467,32 a
T18 - Sose = Crotaléria + Milho 0,58 a 453,87 a
T19 - SoSe = Crotalaria + Milheto + Milho 0,62 a 366,28 a
T20 - SoSe = Milheto + Milho 0,73 a 460,21 a

Periodo de Coleta

Avaliacéo inicial 0,58 b 425,21 a
Avaliacéo final 0,75a 466,69 a

** - significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F. * - significativo a 5% de probabilidade pelo Teste. Médias seguidas por
letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

CONCLUSAO

A mudanca do uso do solo ndo afetou os
atributos fisicos do solo, bem como os tratamentos
testados. Indicando que o indicador fisico ndo é
sensivel para detectar diferengas no manejo, pelo
menos ndo em curto prazo.

Em contrapartida, para os atributos biolégicos
isso ndo acontece. Neste trabalho foram detectadas
diferencas entre os tratamentos testados bem como
diferencas entre a primeira e a segunda coleta,
indicando que os indicadores biol6gicos sdo mais
sensiveis a mudanca do uso do solo.

Nos tratamentos relacionados a cultura da soja
guando se compara a interacdo do fator tempo entre
as duas coletas percebe-se que a biomassa microbiana
do solo apresentou um maior valor na segunda coleta
(antes da colheita) indicando aumento da comunidade
microbiana no solo.

J&4 para os tratamentos que envolveram a
cultura do milho, percebemos que em relacdo a
respiracdo microbiana do solo, a segunda coleta
(antes da colheita) foi superior a primeira, indicando
0 aumento da atividade microbiana (uma
caracteristica desejavel) ja que pode significar rapida
decomposicdo de residuos organicos em nutrientes
para as plantas.
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