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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar indicadores de qualidade de um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico sob vegetacio
nativa de floresta, pastagem (Brachiaria brizantha cv. marandu), plantio convencional, cultivo minimo e sistema de plantio
direto. Foram determinados o carbono e o nitrogénio da biomassa microbiana do solo, o carbono organico e o nitrogénio
total do solo, quocientes microbianos para carbono e nitrogénio e relagoes entre carbono orginico e nitrogénio total do solo
(C/N tot) e entre carbono e nitrogénio da biomassa microbiana (C/N mic). As amostras foram coletadas em Cerejeiras/RO,
em duas profundidades (0-10 e 10-20 cm) nos cinco tratamentos, com cinco repetigoes. A andlise estatistica consistiu na andlise
de dados discrepantes, pelo método de Chauvenet, e dos pressupostos das varidncias, pelo teste de Bartlett e de Shapiro-Wilk,
seguidos do teste de Kruskal-Wallis, entre os tratamentos, e comparagio das varidveis entre as profundidades, pelo teste de
Mann-Whitney, e ainda da andlise de agrupamentos utilizando o método de Ward, todos ao nivel de 5% de probabilidade. Os
diferentes usos do solo influenciam as varidveis avaliadas, com exce¢io da relagio C/N tot, sendo que as varidveis microbioldgicas
demonstram-se mais sensiveis as mudangas do uso e manejo do solo. O sistema de plantio convencional ¢ o tratamento que
apresenta maior homogeneidade entre as profundidades. A andlise de agrupamentos evidencia que o solo sob plantio direto,
sistema de cultivo minimo e plantio convencional apresenta semelhangas entre si, assim como, o solo sob vegetagio nativa de
floresta e pastagem também se assemelham.

PALAVRAS-CHAVE: biomassa microbiana do solo, indicadores de qualidade, sistemas de cultivo.

Carbon and nitrogen fractions in a dystrophic Red Yellow Latosol
(Oxisol) soil under different uses in the Brazilian Amazon

ABSTRACT

The aim of this study was to assess quality indicators of a dystrophic Red Yellow Latosol (Oxisol) soil under native forest, pasture
(Brachiaria brizantha cv. marandu), conventional tillage, minimum tillage system and no till system. It was determined the soil
carbon and soil nitrogen in the microbial biomass, organic carbon and total nitrogen, ratios for microbial carbon and nitrogen
and relationships between organic carbon and total nitrogen (C/N tot) and between carbon and soil nitrogen in the microbial
biomass (C/N mic). The soil samples were collected in the Municipality of Cerejeiras/RO, at two depths (0-10 and 10-20
cm) in five treatments with five replications. The statistical analysis consisted of outliers analysis by Chauvenet method, and
assumptions of variances by Bartlett’s test and Shapiro-Wilk, followed by Kruskal-Wallis, between treatments, and comparison
the variables between the depths, by Mann-Whitney’ test, and the group analysis using Ward’s method, all at 5% probability.
The results show that different uses influence the variables, except for ration C/N tot, and the microbiology variables showed
themselves more sensitive to changes in land use and management than other. The conventional tillage is the treatment that
has greater homogeneity among the depths. The group analysis shows that the soil under no till system, minimum tillage
system and conventional tillage have similarities among well as the soil under native forest and pasture are similar.

KEYWORDS: soil microbial biomass, soil quality indicators, crop systems.
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INTRODUCAO

O conceito de qualidade do solo comegou a ser formulado
no inicio dos anos 90, sendo definido, de forma simplificada,
como a aptiddo para o uso agricola. Com o passar dos anos e a
evolugio das pesquisas este conceito foi incrementado, e um solo
de qualidade é definido como aquele capaz de funcionar dentro
dos limites de um ecossistema, sustentando a produtividade
biolégica, mantendo a qualidade do ambiente e promovendo
a satide de plantas e animais (Conceigao et al. 2005).

A necessidade de estudar o solo nos seus aspectos
qualitativos cresceu junto com o aumento de seu uso, que deve
ser avaliado a partir de indicadores de qualidade eficientes, que
segundo Doran e Zeiss (2000) sao aqueles sensiveis as variagoes
do manejo, capazes de elucidar os processos do ecossistema,
compreensiveis e Uteis ao agricultor e, preferentemente, de
ficil e barata mensuragao.

Neste contexto a matéria organica ¢ o principal indicador
de qualidade do solo, pois estd diretamente relacionada as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Porém,
como afirma Souza (2005) sua resposta as técnicas de manejo
e uso do solo ¢ lenta, podendo nio ser perceptivel por
décadas, diferente da biomassa microbiana do solo, que possui
respostas mais rdpidas, expressando alteragdes causadas pelo
manejo empregado. Desta forma a biomassa microbiana é um
importante indicador de qualidade, pois qualquer estresse no
sistema afetard a densidade, a diversidade e a atividade das
populagées microbianas (Ferreira ez al. 2007). Souza (2005)
menciona que no estudo da dinimica da matéria orginica,
para se entender os efeitos dos diferentes manejos do solo, as
determinagées do carbono organico total do solo e carbono
da biomassa microbiana sao imprescindiveis e ndo devem ser
analisadas separadamente.

O nitrogénio (N), por sua vez, ocupa posicio de destaque
entre os elementos essenciais ao desenvolvimento das plantas.
A grande necessidade deste, pelos vegetais faz com que seja um
dos nutrientes mais limitantes & produtividade da maioria dos
sistemas agricolas (Reis ez 2. 2006). O N é um dos elementos
mais sensiveis as modificacdes das condicoes ambientais, como
consequéncia dos indmeros processos quimicos e biol6gicos
que controlam a sua disponibilidade e perda (Maluche 2004).

A biomassa microbiana do solo compreende fonte
potencial de N para as plantas, bem como de outros nutrientes
e os fluxos através do reservatério microbiano sio de particular
relevincia no solo (Barreto ez a/. 2008). O nitrogénio da
biomassa microbiana indica o potencial de reserva do N,
quanto maior o compartimento do nitrogénio da biomassa
microbiana, menores serdo as perdas do N no sistema, e maior
a fracio l4bil da matéria orginica prontamente disponivel no
solo e potencialmente utilizada para as plantas (Souza 2005).

A partir da quantificagio do carbono organico total, carbono
da biomassa microbiana, nitrogénio total do solo e nitrogénio
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da biomassa microbiana ¢ possivel determinar o quociente
microbiano, tanto para C (qMiC), quanto para N (qMiN)
(Anderson e Domsch 1989). Para Wardle (1994) este quociente
pode avaliar a qualidade da matéria organica, enquanto para
Ferreira (2008) trata-se de um indicador da dinAmica da mesma,
expressando a eficiéncia da biomassa em utilizar C e N.

Ainda sdo escassos estudos de indicadores de qualidade
do solo na regido amazo6nica envolvendo fragées de N e C, e
como nas ultimas décadas ocorreu um grande aumento nas
atividades agricolas nesta regiao tornam-se interessantes e
necessdrias pesquisas deste cunho.

O objetivo deste trabalho foi avaliar indicadores de
qualidade do solo, a partir da determinacio do carbono da
biomassa microbiana, nitrogénio da biomassa microbiana,
carbono orgénico total, nitrogénio total do solo, qMiC e gMiN,
e relagdes entre o carbono orgénico total e nitrogénio total
do solo (C/N tot) e entre o carbono da biomassa microbiana
e nitrogénio da biomassa microbiana (C/N mic), em cinco
diferentes usos: plantio convencional, cultivo minimo, plantio
direto, pastagem e vegetagdo nativa de floresta.

MATERIAL E METODOS

O solo foi amostrado na Fazenda Bastos Dutra,
propriedade privada, com uma 4rea de 1000 ha, localizada no
municipio de Cerejeiras/RO, distante 820 km da capital Porto
Velho, dentro da Chapada dos Parecis, em regido de transicio
de Cerrado para a Floresta Amazonica, numa alticude de 200
2300 m. O solo é classificado segundo Embrapa (1999) como
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, de textura média.

O clima da regio, segundo a classificagio de Koppen ¢
Tropical-Quente e Umido Aw, com estagio seca bem definida
(junho/setembro), temperatura média de 28 °C, precipitagao
anual de 2.250 mm e umidade relativa do ar elevada, oscilando
em torno de 85% (Sedam 2011).

Foram selecionadas cinco dreas sob diferentes sistemas de
uso: cultivo de pastagem, sistema de plantio direto, sistema
de cultivo minimo, sistema de plantio convencional e como
testemunha a vegetagio natural de floresta (Tabela 1).

A amostragem do solo, para a determinagio da fertilidade
e das varidveis, foi realizada em duas profundidades (0-10 cm e
10-20 cm), na entrelinha das culturas. Realizou-se uma coleta no
més de abril de 2009 de forma sistemdtica, em dois alinhamentos
principais paralelos entre si (“transectos paralelos”), com cinco
retas transversais a eles, e em cada uma destas retas foram
coletadas cinco sub-amostras em cada uma das profundidades,
formando uma amostra composta de aproximadamente 500 g,
por profundidade. Este procedimento foi repetido em todas as
retas transversais, totalizando cinco repeti¢oes. As amostras foram
armazenadas em sacos plisticos e transportadas sob refrigeracio
até o laboratério de solos da Fundagio Universidade Federal de
Rondénia, onde foram realizadas as andlises.
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Tabela 1 - Historico do uso do Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico nas areas sob vegetagdo nativa de floresta (vegetagéo nativa), cultivo de pastagem
(pastagem), sistema de plantio direto (sistema de plantio direto), sistema de cultivo minimo (sistema de plantio convencional) e sistema de plantio
convencional (sistema de plantio convencional), em Cerejeiras/RO.

Tratamento

Area (ha)

Historico da area

vegetacao nativa

pastagem

sistema de plantio
direto

sistema de plantio
convencional

sistema de plantio
convencional

300

150

200

200

150

Esta drea é de vegetacao primdria tipica de floresta amazonica, classificada como arbérea densa com extrato arboreo/
arbustivo de 8-15 metros e densidade de dossel de 50 a 95%.

A pastagem é exclusivamente de Brachiaria brizantha cv. marandu, foi implantada no ano de 1999 e nao se faz uso de
adubagdo e calagem.

Como as demais dreas, era constituida de vegetacao nativa, sendo posteriormente cultivado com pastagem (Brachiaria
brizantha cv. marandu), no ano de 2005 a pastagem foi dessecada, incorporada ao solo mediante aragdo e gradagem,
foi realizada calagem para elevar a saturagdo de bases para 60% e adubagao a partir da analise quimica do solo e
recomendacao para a cultura da soja. Em todos os anos seguintes cultivou-se soja durante a safra (outubro-fevereiro)
e manteve-se a vegetagao espontanea na entressafra, para o acimulo de palhada. O calcéario utilizado é com PRNT de
100% e as fontes de fasforo e potassio sdo superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente.

Histdrico idéntico ao sistema de plantio direto, sendo que a partir de 2006 passou a ser realizado o cultivo minimo, com
a operagao de subsolagem de conservagao no preparo do solo, em todos 0s anos a cultura da soja é implantada em
meados de outubro e colhida no inicio de fevereiro, em seguida cultiva-se o milho safrinha, que é colhido no final de maio,
no mesmo més é plantado o milheto apenas para cobertura do solo. A adubagao é realizada apenas para a cultura da
soja, 0 milho e milheto utilizam a adubagéo residual, quando o milho apresenta deficiéncia de N realiza-se a aplicagdo de
uréia em cobertura. Este sistema foi adotado para controlar a espécie Spermacoce /atifolia, vulgarmente conhecida como
erva quente.

Historico idéntico ao sistema de plantio direto e sistema de plantio convencional, com a diferenga que o preparo con-
vencional do solo, com uma aragdo e duas gradagens foi mantido. Como no sistema de plantio direto também se faz o
cultivo da sucessao soja/pousio. No ano de 2008 foi realizada em agosto uma escarificagao para eliminar o pé-de-grade

(camada compactada abaixo de 20 cm de profundidade).

O carbono organico total do solo foi obtido pelo método de
oxidagio da matéria orginica por solugio sulfocrémica com calor
externo e determinagio espectrofotométrica do Cr*, utilizando
o fator de 1,72. Para o nitrogénio total do solo foram realizadas
pré-digestoes e destilagdes, conforme o método Kjeldahl, sendo

o destilado titulado com H,SO, (Tedesco 1995).

A quantificagio do carbono da biomassa microbiana foi
realizada pelo método fumigagio-extragio, proposto por
Vance et al. (1987) com adaptagées propostas por Silva ez al.
(2007a). O fator de correcio utilizado foi de 0,33, descrito por
Sparling e West (1998). O nitrogénio da biomassa microbiana
foi determinado na mesma solugio utilizada para andlise do
carbono da biomassa microbiana (Silva ez /. 2007b) e o fator
de correcio utilizado foi de 0,54 (Brookes ef a/. 1985). O N
contido nos extratos foi determinado por digestio e destilacao

pelo método de Kjeldahl.

O gMiC e gMiN foi calculado dividindo-se carbono da
biomassa microbiana:carbono organico total e nitrogénio da
biomassa microbiana:nitrogénio total do solo, respectivamente.
Os resultados foram expressos em percentagem de C e N
microbiano em relagio ao C e N total do solo. De modo
semelhante, a relacaio C/N tot e C/N mic foi determinada a
partir da divisio de carbono orginico total:nitrogénio total
do solo e carbono da biomassa microbiana:nitrogénio da
biomassa microbiana, respectivamente (Lanarv 1988). A
caracteriza¢io quimica e granulométrica do solo foi realizada

conforme Tedesco (1995) (Tabela 2).
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Tabela 2 - Caracterizagao quimica e granulométrica da profundidade de
0-20 cm, de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico em areas sob
vegetacdo nativa de floresta (vegetagéo nativa), cultivo de pastagem
(pastagem), sistema de plantio direto (sistema de plantio direto), sistema
de cultivo minimo (sistema de plantio convencional) e sistema de plantio
convencional (sistema de plantio convencional), em Cerejeiras/RO.

Atributos de Cobertura vegetal®
caracterizagao’  yNF cpP SPD SCM SPC
PH e 6,60 6,20 5,90 5,60 5,90
P oicn 1,84 3,48 5,13 4,87 9,07
K onicn 0,36 0,33 0,58 0,45 0,39
Ca+Mg 3,72 1,16 3,50 3,26 3,48
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H+Al 2,73 2,74 2,60 2,73 2,73
CTC 6,80 4,23 6,68 6,44 6,60
Vv 59,87 35,17 61,60 57,59 58,63
Areia? 588,00 608,00 562,00 569,00 569,00
Silte? 92,00 67,00 98,00 84,00 71,00
Argila? 320,00 32500 340,00 347,00 360,00

"Ph: potencial hidrogeniénico (1:1); p: fésforo (mg kg™'); k: potassio (mg kg-

"); ca+mg: célcio+magnésio (cmolc kg); al: aluminio (cmolc kg™'); h-+al:
hidrogénio+aluminio (cmolc kg™'); ctc: capacidade de troca de cations (cmolc kg™'); v:
saturacdo de bases (%);

?fracao fisica do solo expressa em g kg-1.

3Vegetacao natural de floresta (vegetacdo nativa), cultivo de pastagem (pastagem),
sistema de plantio direto (sistema de plantio direto), sistema de cultivo minimo
(sistema de plantio convencional) e sistema de plantio co  nvencional (Sistema de
plantio convencional).
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A andlise estatistica consistiu na andlise de dados discrepantes,
pelo método de Chauvenet, e dos pressupostos das varidncias,
pelo teste de Bartlett e de Shapiro-Wilk, seguidos do teste
de Kruskal-Wallis, entre os tratamentos, e comparacio das
varidveis entre as profundidades, pelo teste de Mann-Whitney,
todos ao nivel de 5% de probabilidade. Para a avaliacio
conjunta de todas as varidveis foi empregada a andlise de

agrupamentos pelo método de Ward (Khatree e Naik 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O carbono organico ¢ o nitrogénio total do solo diferiram
significativamente entre os tratamentos (Tabela 3) e entre
as profundidades (Tabela 4), com excegao do sistema de
plantio convencional, que apresentou homogeneidade entre as
camadas de 0-10 ¢ 10-20 cm. Na profundidade de 0-10 cm,
observa-se que o solo sob vegetagao nativa demonstrou maior
valor de carbono orginico total, seguido do solo sob pastagem,
plantio convencional, plantio direto e cultivo minimo, sendo
que estes dois tltimos no apresentaram diferenca significativa
(Tabela 3). O nitrogénio total foi maior no solo sob vegetacao
nativa, seguido de pastagem, sistema de plantio direto, de
plantio convencional e do cultivo minimo (Tabela 3). Janior
e Melo (2000), também verificaram valores significativamente
maiores de carbono organico total no tratamento com
vegetagdo natural e menores nos tratamentos onde houve
preparo do solo, na camada superficial do solo. Os maiores
niveis destas varidveis em vegetacao nativa sao explicados pela
sua maior diversidade de espécies e a decomposigio diferenciada
dos residuos vegetais, que retornam ao solo de forma mais
continua (Alvarenga ez al. 1999).

Fracoes de carbono e nitrogénio de um
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico
sob diferentes usos na Amazonia brasileira

Com relagio ao carbono organico total, a auséncia de
diferenca significativa entre vegetacio nativa e pastagem ¢é
explicada pelo aporte continuo de biomassa das espécies do
género Brachiaria, devido A constante renovagio do sistema
radicular (Luizio et al. 1999; Cenciani 2007).

Wendling er al. (2005), avaliando o carbono organico
total num Latossolo Vermelho sob diferentes manejos, com
um tempo de cultivo de quatro anos, encontraram uma
diminuigio significativa nos teores de carbono orginico
total no sistema de preparo convencional em comparagio
a preparos conservacionistas, o que nao se repetiu neste
trabalho, pois no sistema de plantio convencional obteve-se
maior teor desta varidvel do que no sistema de plantio direto
e cultivo minimo, na camada superficial, e maior até que a
vegetagdo nativa e pastagem, na camada subsuperficial (Tabela
3). Comportamento semelhante ocorreu no nitrogénio total
do solo, onde o sistema de plantio convencional foi superior
ao sistema de plantio convencional na profundidade de 0-10
cm, e na profundidade de 10-20 cm nio diferiu do sistema
de plantio direto e foi superior a pastagem e ao sistema de
cultivo minimo (Tabela 3).

Estes resultados podem ser explicados pelo fato do sistema
de plantio convencional analisado acumular massa vegetal
durante o periodo de pousio, que ¢ incorporada no preparo
do solo, nao deixando o solo descoberto por longos periodos
e também pelo fato do tempo de cultivo ser de cinco anos, e
como afirma Souza (2005), as respostas do carbono organico
total e nitrogénio total do solo as mudancas promovidas pelo
manejo do solo podem ser imperceptiveis durante até dez anos.

Tabela 3 - Média do carbono orgénico total (COT), carbono da biomassa microbiana do solo (CBM), quociente microbiano do carbono (gMiC), nitrogénio
total do solo (NTS), nitrogénio da biomassa microbiana (NBM), quociente microbiano do nitrogénio (qMiN), relagao entre o carbono e o nitrogénio total do
solo (C/N tot) e relagéo entre o carbono e o nitrogénio da biomassa microbiana do solo (C/N mic), em duas profundidades (0-10 e 10-20 cm), em amostras
de solo sob vegetagdo natural de floresta (VNF), cultivo de pastagem (CP), sistema de plantio direto (SPD), sistema de cultivo minimo (SCM) e sistema de

plantio convencional (SPC) em Cerejeiras/RO.

PI’Ofl(Jgﬁ;)d&dB Tratamento ( gcg_ 1) ( m%Bli\g*‘) q(l\.Q)C ( gNg gS 1 ( m'\é;BlZI;-*) q(l\!l/: )N C/N tot C/N mic
VNF 17,33 a 503,43 a 3,03 a 1,41a 39,03 a 2,80 a 12,25 a 12,92 a

CP 14,73 b 387,152 2,64 a 1,21b 18,34 b 1,55b 12,312 22,052

0-10 SPD 12,72d 290,11 b 2,30 b 1,15¢ 22,39¢ 2,08 ¢c 11,28 a 17,78 a
SCM 12,69 d 261,20 ¢ 2,08 ¢ 097e 14,18 d 1,48 bc 13,22 a 19,56 a

SPC 13,15¢ 184,22 d 1,41d 1,05d 12,63 e 1,22d 12,66 a 15,36 a

VNF 9,35b 273,37 b 3,07b 1,092 27,22 a 2,492 10,27 a 8,74¢

CP 9,61b 310,57 a 3,24 a 0,85¢ 15,20 b 1,78 a 26,46 a 11,450

10-20 SPD 9,17b 204,64 ¢ 2,25¢ 0,93b 10,57 ¢ 1,252 60,11 a 9,96 d
SCM 8,62 ¢ 150,97 d 1,79d 0,81d 8,593 ¢ 1,07 a 19,00 a 10,75 ¢

SPC 13,43 a 129,39 d 1,00e 0,95b 12,73 b 1,392 11,43 a 14,54 a

Letras iguais na mesma coluna e profundidade indicam que néo ha diferenca significativa entre as médias pelo teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de probabilidade.
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A homogeneidade dos teores de carbono organico total
na profundidade de 10-20 cm entre os tratamentos vegetacio
nativa, pastagem e sistema de plantio direto também foi
verificada por Carvalho (2006), que estudou a conversio da
vegetagdo natural para fins agricolas na Amazonia e afirmou
que a mudanga de uso da terra influenciou o carbono organico
total do solo somente até 10 cm de profundidade.

Com relagao as profundidades dentro de cada tratamento,
somente o sistema de plantio convencional nio apresentou
diferenga significativa para o carbono organico e nitrogénio
total do solo entre as profundidades analisadas (Tabela 4), o que
se deve a homogeneizagio das camadas com o revolvimento
do solo. Nos tratamentos vegetagdo nativa, pastagem, sistema
de plantio direto e sistema de cultivo minimo, os maiores
niveis foram constatados na profundidade de 0-10 cm, o que
corrobora com a afirmagao de Hernani ez 2/. (1999), de que
o nio revolvimento do solo contribui para a concentragio de
carbono orgénico total em sua camada superficial. Quanto ao
nitrogénio total do solo, sistema de plantio convencional e
cultivo minimo néo apresentaram diferenca significativa entre
as profundidades, o que também se deve ao revolvimento do
solo, nos demais tratamentos foi constatada a mesma resposta
observada para carbono orginico total do solo.

A ordem do carbono organico e nitrogénio total do solo
apresentou-se diferente, pois o sistema de plantio convencional
supera o sistema de plantio direto, quanto ao teor de carbono
orginico, o que nio ocorre quanto ao nitrogénio total do
solo (Tabela 3), refletindo numa maior manutencio de N no
sistema onde nio hd o revolvimento do solo, tendo em vista

Tabela 4 - Valores de probabilidade utilizando o teste de Mann-Whitney
Cerejeiras/RO.

Cobertura vegetal?
Variaveis'
VNF CP SPD SCM SPC

coT 0,0079® 0,0119 0,0112 0,0079 0,7533
CBM 0,0952 0,0952 0,4206 0,0159 0,3096
gmiC 0,9999 0,0556 0,9999 0,8413 0,3036
NTS 0,0114 10,0099 0,0159 0,070 0,3290
NBM 0,0080 05476 0,2222 0,0361 0,9999
gqMiN 0,5476 0,6905 0,2222 0,0925 0,4206
C/N tot 0,0556 0,4206 0,1518 0,0317 0,3095
C/N mic 0,0952 0,9999 0,3095 0,8413 0,3095

TCarbono organico total (COT), carbono da biomassa microbiana do solo (CBM),
quociente microbiano do carbono (qMiC), nitrogénio total do solo (NTS), nitrogénio
da biomassa microbiana (NBM), quociente microbiano do nitrogénio (qMiN), relagéo
entre o carbono e o nitrogénio total do solo (C/N tot) e da relagao entre o carbono e o
nitrogénio da biomassa microbiana do solo (C/N mic). 2 Vegetacdo natural de floresta
(VNF), cultivo de pastagem (CP), sistema de plantio direto (SPD), sistema de cultivo
minimo (SCM) e sistema de plantio convencional (SPC). ® Valores inferiores a 0,05
diferem significativamente entre as profundidades de 0-10 e 10-20 cm.
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que os dois tratamentos possuem o mesmo histérico e sio
cultivados com a mesma sucessio (soja/pousio).

Na varidvel relagaio C/N tot nao se observa diferenca
significativa entre os tratamentos nas duas profundidades
(0-10 e 10-20 cm) (Tabela 3), demonstrando um possivel
equilibrio na mineralizacio do N em todos os usos do solo nas
duas profundidades. Somente no sistema de cultivo minimo
constatou-se diferenca significativa entre as profundidades
(Tabela 4), obtendo maior teor na profundidade de 10-20 cm.

O comportamento pouco esclarecedor das varidveis
quimicas com relagio aos sistemas de cultivo ¢ explicado
pela afirmacio de Carvalho (2006), de que as pesquisas nio
sao conclusivas com relacio ao actimulo ou manutencio de
matéria orginica em sistema de plantio direto, pois enquanto
resultados apontam um incremento em seus teores (Oliveira
et al. 2004), outros nao apresentam diferengas significativas
tanto para tratamentos com vegetagdo natural, quanto para
sistema de plantio convencional (Freitas ez a/. 2000; Roscoe
e Buurman 2003).

As varidveis microbioldgicas foram mais sensiveis as
alteragoes no uso do solo, sendo que os teores de carbono e
nitrogénio da biomassa microbiana aumentaram de acordo
com a reduc¢io de revolvimento do solo, concordando
com a afirmagio de Gama-Rodrigues ez /. (2005), de que
analisando a biomassa microbiana obtém-se respostas mais
rdpidas as modificagdes no uso do solo do que a matéria
orginica. Na profundidade de 0-10 cm, solo sob vegetacio
nativa apresentou teor significativamente maior de carbono
da biomassa microbiana, seguido da pastagem, sistema de
plantio direto, sistema de cultivo minimo e sistema de plantio
convencional. Na profundidade de 10-20 cm, pastagem
foi o tratamento de maior teor significativo de carbono da
biomassa microbiana, seguido da vegetacio nativa, sistema
de plantio direto, sistema de cultivo minimo e sistema de
plantio convencional (Tabela 3). No solo sob vegetagio nativa
obteve-se maior teor de nitrogénio da biomassa microbiana,
seguido do solo sob pastagem, plantio direto, cultivo minimo e
plantio convencional, na profundidade de 0-10 cm, 0 mesmo
ocorre na profundidade de 10-20 cm, com exce¢do do sistema
de plantio direto e o do sistema de plantio convencional, nos
quais ndo foi constatada diferenca significativa (Tabela 3).

O valor mais elevado de carbono e nitrogénio da biomassa
microbiana no solo sob vegetagio nativa se deve ao aporte
continuo e diversificado de matéria orginica incorporada ao
solo, principalmente via deposicio pelas plantas, pois segundo
Matsuoka et al. (2003) a diversidade floristica das dreas nativas
e a presenca da vegetacio durante todo o ano influenciam a
quantidade e a qualidade da serapilheira, fato este que pode
ter implicado num maior acimulo de C e N pela biomassa
microbiana, consequentemente, melhores condigoes de
desenvolvimento da microbiota.
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O teor de carbono da biomassa microbiana no solo sob
pastagem nao diferiu estatisticamente, na camada de 0-10 cm,
do solo sob vegetacio nativa, e foi significativamente maior
que os demais tratamentos na profundidade de 10-20 cm.
Constatou-se também diferenga significativa para nitrogénio
da biomassa microbiana, sendo o teor de carbono do solo sob
pastagem superior ao do plantio direto, do cultivo minimo
e do plantio convencional, nas duas profundidades. Estes
resultados sdo explicados por Santos ez al. (2007) que afirmam
que as pastagens perenes, sobretudo aquelas constituidas por
gramineas, possuem um grande efeito rizosférico sobre os
microrganismos, por seu sistema radicular ser muito denso e
apresentar renovagao intensa. Neste contexto, Cenciani (2007)
também afirma que espécies do género Brachiaria possuem
elevada capacidade de armazenar C no solo, devido & sua
grande producio de massa seca e, principalmente  intensa
renovagio do seu sistema radicular abundante e permanente,
fato este constatado também por Aratjo ez al. (2011).

Segundo Perez er al. (2004), nas condi¢des de mata
nativa, a deposi¢io continua de residuos orginicos, a grande
quantidade de raizes e a maior quantidade de dgua retida
no solo estimulam a manuteng¢io da biomassa microbiana,
enquanto solos submetidos 4 atividade agricola, devido a
perturbacio imposta, normalmente apresentam decréscimo
da mesma. Em solos sob vegetacio nativa os maiores teores
de carbono e nitrogénio da biomassa microbiana podem
ser atribuidos ao acimulo de serapilheira, que condiciona
menor variagio e niveis mais adequados de temperatura
e umidade (Matsuoka et /. 2003). Com isso sistemas de
cultivo que proporcionem condi¢oes semelhantes a vegetacio
natural podem manter niveis mais elevados de carbono da
biomassa microbiana e nitrogénio da biomassa microbiana.
Considerando estes aspectos, a auséncia de revolvimento, pode
ser uma estratégia importante, pois proporciona um arranjo
natural das particulas minerais, que permite maior retencio
de 4gua do que sistemas que revolvem o solo periodicamente.
Estas afirmagdes explicam o fato de que no plantio direto,
apesar de se constatar niveis de carbono e nitrogénio da
biomassa microbiana inferiores aos da vegetagio nativa e da
pastagem, nas duas profundidades, observa-se maior teor do
que no cultivo minimo e no plantio convencional (Tabela 3),
que possuem a prética de revolvimento do solo.

O teor de nitrogénio da biomassa microbiana maior
no sistema de plantio direto do que no sistema de plantio
convencional sugere uma melhor condicio para a biomassa
microbiana do solo e menor perda do N para o sistema. Amado
et al. (1999) relatam que o uso de leguminosas associado ao
plantio direto ¢ uma eficiente estratégia para conservar o N
no solo. No solo sob sistema de cultivo minimo foi constatado
menor teor de nitrogénio total do solo do que no solo plantio
convencional, na profundidade de 0-10 cm, e situagdo inversa

236

sob diferentes usos na Amazonia brasileira

com relagio ao nitrogénio da biomassa microbiana, de forma
semelhante ao carbono organico total e carbono da biomassa
microbiana, confirmando que a diminui¢io do revolvimento
do solo favorece a microbiota.

Nos tratamentos vegetacio nativa e sistema de cultivo
minimo obteve-se diferenca significativa entre as duas
profundidades para o nitrogénio da biomassa microbiana
(Tabela 4), concentrando valores maiores na camada

superficial do solo (0-10 cm) (Tabela 3).

Diversos estudos relacionados ao estudo do carbono da
biomassa microbiana em floresta nativa, sistema de plantio
direto, sistema de plantio convencional em Latossolos indicam
que os teores carbono da biomassa microbiana mantiveram-
se significativamente maiores na camada de 0-10 cm de
profundidade, independentemente das caracteristicas das dreas
estudadas (Perez et al. 2004; Conceicio et al. 2005; Ferreira et
al. 2007).

Apesar de os maiores valores de carbono da biomassa
microbiana concentrarem-se na profundidade de 0-10 cm, nao
houve diferenca significativa entre as profundidades, dentro de
cada tratamento (Tabela 4), fato também observado por Silva
et al. (2010), analisando o carbono da biomassa microbiana de
um Latossolo Vermelho-Amarelo sob Cerrado nativo, sistema
de plantio direto e de cultivo convencional. O que pode ser
explicado pela diversidade floristica e pela profundidade do
sistema radicular em vegetagio nativa; o efeito rizosférico
em pastagem ¢ a presenga de leguminosas nos trés diferentes
sistemas de preparo do solo podem explicar a auséncia de
diferenca significativa entre as profundidades.

O comportamento do gqMiC foi semelhante ao do
carbono da biomassa microbiana, os tratamentos diferiram
estatisticamente, sendo que os de maior teor foram vegetacao
nativa e pastagem, seguidos do sistema de plantio direto,
sistema de cultivo minimo e sistema de plantio convencional
(Tabela 3). O gMiC expressa quanto do carbono organico
total estd imobilizado na biomassa microbiana do solo, com
isso observa-se que a maior eficiéncia dos microrganismos
em imobilizar o C apresentou tendéncia inversamente
proporcional 2 menor intensidade de manejo do solo. Wardle
(1994) afirma que baixos valores de qMiC podem ocorrer
pela microbiota estar sob algum fator de estresse, ou, como
propdem Gama-Rodrigues ez a/. (2008) devido a baixa
qualidade nutricional da matéria organica, fazendo com que
a biomassa microbiana torne-se incapaz de utilizar totalmente
o carbono orginico total.

Nesta 6tica os valores significativamente menores de
gMiC principalmente no sistema de cultivo minimo e plantio
convencional sugerem uma provdvel condi¢do de estresse
para biomassa microbiana, possivelmente ocasionada pelo
revolvimento intenso do solo no cultivo minimo, e uma
baixa qualidade do substrato orginico no sistema de plantio
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convencional, que possui duas gramineas (milho/milheto)
em sucessio com alta relagao C/N (Silva et al. 2009; Calvo
et al. 2010).

Teores mais elevados de carbono da biomassa microbiana
e nitrogénio da biomassa microbiana implicam maior
imobilizagao tempordria de nutrientes e, consequentemente,
menores perdas de nutrientes no sistema solo-planta (Mercante
er al. 2004) e aliados ao gMiC que ¢ considerado medida da
qualidade nutricional da matéria orginica (Wardle 1994)
trazem informagdes importantes acerca da qualidade do
solo. Baseando-se nessas evidéncias, pode-se afirmar que a
exploragdo agricola sob qualquer sistema de cultivo afetou
a qualidade do solo e que, dentre os sistemas de manejo,
o sistema de plantio direto apresentou melhor qualidade
nutricional da matéria orginica e maior actimulo de carbono
da biomassa microbiana que os demais.

Analisando o gMiN, na profundidade de 0-10 cm, que
apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos, sendo
maior no solo sob vegetagdo nativa, seguido por pastagem,
cultivo minimo, plantio direto e plantio convencional (Tabela
3), observa-se que onde nao hd revolvimento do solo, ou
pelo menos onde esse revolvimento é reduzido, a biomassa
microbiana teve maior eficiéncia de utilizar o N. Um fato
interessante é que a biomassa microbiana do sistema de
plantio convencional foi mais eficiente em utilizar o N até
mesmo em sistemas onde houve maior teor de nitrogénio
total do solo (sistema de plantio convencional) e igualou-se
a cultivos mais conservacionistas, como o sistema de plantio
direto, e com maior efeito rizosférico sobre microorganismos,
como o pastagem, esta evidéncia pode ser explicada pela
alta relacdo C/N da palhada das duas gramineas da sucessao
soja/milho/milheto (Silva ez al. 2009; Calvo er al. 2010),
que proporciona uma imobilizagio do N mineral por parte
da biomassa microbiana (Perin er 2/ 2004). J4 o qMiN na
profundidade de 10-20 cm nao obteve diferenca significativa
entre os tratamentos (Tabela 3), mostrando que a microbiota
apresentou a mesma eficiéncia em imobilizar o N em todos
os tratamentos nessa profundidade.

O quociente metabdlico é considerado um indice para
avaliar o efeito das condi¢oes de estresse sobre a atividade da
biomassa microbiana do solo (Anderson e Domsch 1993), a
relagio C/N mic, o gMiC e o gMiN expressam a eficiéncia
da microbiota do solo em imobilizar C e N em funcio da
qualidade nutricional da matéria orgnica (Sparling 1992).
Gama-Rodrigues ez al. (2008) afirmam que a relagio C/N
mic indica o potencial de mineralizagio de N e mudancas na
composicio microbiana, Li ez al. (2004) relatam que valores
acima de 10 indicariam predominio de fungos e, abaixo deste
valor, predominio de bactérias.

Considerando as afirmacoes acima e avaliando os resultados
da relagao C/N mic, na profundidade de 0-10 cm (Tabela 3),
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observa-se que todos os tratamentos apresentam o mesmo
potencial de mineralizacio de N e apresentam evidéncias de
possuirem predominio de fungos na biomassa microbiana
no solo. Na profundidade de 10-20 cm, constata-se que
sistema de plantio convencional possui maior capacidade de
mineralizagio de N, seguido pela pastagem, sistema de cultivo
minimo, sistema de plantio direto e vegetacio nativa, observa-
se ainda que no solo sob vegetagio nativa e sistema de plantio
direto predominam bactérias na biomassa microbiana do solo.

Na Figura 1 pode-se observar o agrupamento dos
tratamentos estudados para a avaliagio dos atributos quimicos
e bioldgicos. Com esta andlise pode-se dividir os tratamentos
em dois grupos (1 e 2), aqueles que se encontram no
mesmo grupo sio considerados semelhantes para todas as
varidveis avaliadas pela andlise de agrupamentos, com isso
os trés sistemas de preparo (plantio direto, cultivo minimo e
plantio convencional) que compéem o grupo 1 apresentaram
semelhanca entre si, considerando as varidveis analisadas
(carbono organico total, carbono da biomassa microbiana,
nitrogénio total do solo, nitrogénio da biomassa microbiana,
gMiC, gMiN, relagao C/N to e relagio C/N mic), sendo
que no sistema de plantio direto e no sistema de plantio
convencional observou-se semelhanca ainda maior, e os
demais tratamentos (vegetagdo nativa e pastagem) formaram
o grupo 2. Observa-se desta forma que os diferentes sistemas
assemelham-se entre si e diferem do estado natural e da
pastagem.

Quando se realiza a andlise de agrupamentos entre os
tratamentos e profundidades avaliados, obtem-se trés grupos
distintos (Figura 2), onde sistema de cultivo minimo e sistema
de plantio direto na profundidade de 0-10 cm; vegetacio
nativa e pastagem na profundidade de 10-20 cm constituem
o grupo 1, enquanto sistema de cultivo minimo e sistema de
plantio direto de 10-20 cm, e sistema de plantio convencional

100
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o — 1

SCM SPD SPC CP

Figura 1 - Analise de agrupamento utilizando o método de Ward, para as
variaveis quimicas e bioldgicas em solo sob vegetagao natural de floresta
(VNF), cultivo de pastagem (CP), sistema de plantio direto (SPD), sistema
de cultivo minimo (SCM) e sistema de plantio convencional (SPC) em
Cerejeiras/RO.
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Figura 2 - Andlise de agrupamento utilizando o método de Ward, para as
variaveis quimicas e bioldgicas em solo sob vegetagdo natural de floresta
(VNF), cultivo de pastagem (CP), sistema de plantio direto (SPD), sistema de
cultivo minimo (SCM) e sistema de plantio convencional (SPC) em Cerejeiras/
RO. Tratamentos seguidos de 1 e 2 representam a profundidade de 0-10 ¢cm
e 10-20 cm, respectivamente.

de 0-10 e 10-20 cm formam o grupo 2; e por fim, vegetacio
nativa e pastagem 0-10 cm representam o grupo 3.

Avaliando a distribui¢ao destes grupos percebe-se que os
tratamentos com menores teores das varidveis estudadas podem
ser agrupados com os tratamentos de comportamento inverso,
contudo a semelhanca entre estes reside na profundidade
de 0-10 cm dos tratamentos onde se obtiveram menores
valores na maioria das varidveis (plantio convencional, cultivo
minimo e de plantio direto) com a profundidade de 10-20
cm dos tratamentos com valores maiores (vegetacio nativa e
pastagem). Vegetacdo nativa e pastagem possuem semelhanca
também considerando as profundidades, pois, vegetagio nativa
e cultivo de pastagem, na camada de 0-10 cm, constituem
um mesmo grupo (Grupo 3) e vegetagio nativa e cultivo
de pastagem, na profundidade de 10-20 cm, encontram-se
também num mesmo grupo (Grupo 1).

A camada superficial (0-10 cm) dos tratamentos sistema
de cultivo minimo e sistema de plantio direto assemelha-se a
profundidade de 10-20 cm da vegetagio nativa (testemunha
deste trabalho) e do cultivo de pastagem, deste modo a andlise
de agrupamentos vem ratificar a andlise estatistica, ou seja, a
diminui¢do e a auséncia das operagoes de preparo do solo sao
importantes estratégias para conservar e aumentar os niveis
dos indicadores de qualidade de solo avaliados.

Com base nos resultados discutidos nota-se que o cultivo
mais recomendado, visando a conservagio do solo, seria o
de pastagem, e para a prética de agricultura seria o plantio
direto. Contudo os atributos avaliados nao sio suficientes
para determinar a qualidade do solo, sendo recomendével,
avaliar também a parte fisica, a partir de atributos como a
densidade aparente e de particulas do solo, a taxa de infiltragio,
porosidade, entre outros, para que deste modo, realize-se uma
caracterizagio completa do solo, e estudos deste cunho, em
diferentes épocas do ano e em cronossequéncia.
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CONCLUSOES

Os diferentes usos do solo influenciam as varidveis
avaliadas, com excecio da relagio carbono/nitrogénio total
do solo. As varidveis microbioldgicas do solo foram mais
sensiveis as mudancas do uso e manejo do solo. O sistema
de plantio convencional é o tratamento que apresenta maior
homogeneidade entre as profundidades. O solo sob vegetacio
nativa, cultivo de pastagem, sistema de plantio direto e
sistema de cultivo minimo demonstra evidéncias de maior
qualidade na profundidade de 0-10 cm. Com a anilise de
agrupamentos evidencia-se que o solo sob os trés sistemas de
preparo analisados apresentam semelhancas entre si, assim
como, o solo sob vegetagio nativa e sob pastagem também
se assemelham.
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