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RESUMO

Ha necessidade de se avaliar a contribuicao de culturas de cobertura e do seu
manejo na manutencgao da qualidade biolégica do solo em areas sob producao
organica. Este trabalho objetivou determinar a influéncia das plantas de cobertura
crotalaria (Crotalaria juncea), guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp), mucuna-preta
(Mucuna aterrima), sorgo-vassoura (Sorghum technicum) e pousio nos atributos
biolégicos de solo cultivado com feijao e milho organicos, sob semeadura direta
(SD) e preparo convencional (PC). O trabalho foi conduzido em Santo Antonio de
Goias-GO, em Latossolo Vermelho distrofico, no delineamento de blocos ao acaso,
com quatro repeticoes. Em novembro de 2003 foram instalados quatro
experimentos, dois em SD e dois em PC, sendo um com feijao e outro com milho em
cada sistema. Amostragens de solo das parcelas e de uma mata préoxima aos
experimentos foram realizadas em novembro de 2007, nas camadas de 0,00-0,10 e
0,10-0,20 m, para determinacao do teor de C organico total (COT), carbono da
biomassa microbiana (CBM), respirac¢ao basal do solo (RBS), quociente metabdlico
(@COy) e quociente microbiano (QMIC). As principais alteragcoes nos atributos
biolégicos com o uso agricola ocorreram na camada superficial, onde, de maneira
geral, os valores de CBM foram menores que no solo sob mata, sendo esse fato mais
pronunciado nas areas sob PC. O qCO, mostrou-se sensivel as alteracoes
decorrentes do preparo do solo, apresentando valores mais favoraveis na camada
superficial do solo sob SD.

Termos de indexag¢ao: C organico do solo, carbono da biomassa microbiana,
respiracao basal do solo, quociente metabdlico, quociente microbiano.
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SUMMARY: SOIL TILLAGE SYSTEMS AND COVER CROPS IN ORGANIC
PRODUCTION OF COMMON BEAN AND CORN. 1I - SOIL
BIOLOGICAL PROPERTIES

The influence of cover crops and their management on the maintenance of soil biological
quality in areas under organic production should be better understood. This study aimed to
determine the influence of the cover crops sunn hemp (Crotalaria juncea), pigeon pea (Cajanus
cajan (L.) Millsp), velvet bean (Mucuna aterrima), sorghum (Sorgum technicum), and fallow
on biological properties of soil under organic common bean and corn, in no-tillage (NT) and
conventional tillage (CT) systems. The study was conducted in Santo Anténio de Goids-GO, on
an Oxisol, in a randomized block design, with four replications. Four experiments were installed
in November 2003, two of them under NT and the other two in CT. In each soil management
system, one experiment was carried out with common bean and another with corn. Samples
were taken from the layers 0.00-0.10 and 0.10-0.20 m in November 2007, in the plots and in
a neighboring native forest, to determine the soil organic carbon content (SOC), microbial
biomass carbon (MBCQC), soil basal respiration (SBR), metabolic quotient (qCOy), and microbial
quotient (QMIC). The main changes in biological properties of soil under agricultural use
occurred in the surface layer, where, in general, the MBC values were lower than in forest soil,
a difference that was more pronounced in CT areas. The qCOswas sensitive to changes resulting
from soil tillage, with lowest values in the surface layer of NT soil.

Index terms: soil organic carbon, microbial biomass carbon, soil basal respiration, metabolic

quotient, microbial quotient.

INTRODUCAO

Estudos visando identificar indicadores de
alteragoes biolbgicas em areas sob cultivo organico sdo
importantes para determinar a sustentabilidade desse
sistema de cultivo.

A qualidade do solo é fortemente influenciada por
processos mediados por microrganismos e, como ela
pode estar relacionada a sua diversidade, é provavel
que a estrutura da comunidade microbiana tenha o
potencial para servir como uma indicagio precoce da
degradacdo ou melhoria da qualidade do solo (Islam &
Weil, 2000b). Esses autores constataram que a
biomassa microbiana (BMS) e a respiracio basal do
solo por unidade de BMS mostraram-se mais
promissores para inclusio em um indice de qualidade
de solo, com base em amostras de solo de sistemas de
manejo contrastantes.

Os atributos bioldgicos do solo tém a capacidade de
medir o nivel de desequilibrio ao qual um determinado
ambiente esta sujeito, sendo Gteis para determinar os
efeitos positivos e negativos sobre a qualidade do solo e
a sustentabilidade das praticas agricolas. Atributos
como a BMS fornecem informacoes que servirao de
subsidios para avalia¢ao da qualidade do solo (Alvarez
et al., 1995).

A BMS desempenha papel fundamental na
produtividade e na manutencio dos ecossistemas, pois
atua como um catalisador das importantes
transformacdes quimicas no solo e constitui um
reservatério de nutrientes disponiveis as plantas, por
pertencer ao componente labil da matéria organica do
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solo e possuir atividade influenciada pelas condicgoes
bidticas e abidticas. O seu acompanhamento reflete
possiveis modificac¢bes no solo, sendo considerada uma
boa indicadora das alteragoes resultantes do manejo
(D’Andrea et al., 2002; Souza et al., 2006). Como ela
constitul a maior parte da fragdo ativa da matéria
organica, ela é mais sensivel que o resultado quantitativo
do C orgéanico e do N total para aferir altera¢ées na
matéria organica causadas pelo manejo do solo e pelas
praticas de cultivo (Santos & Camargo, 1999). Ha
tendéncia de a BMS ser maior em camadas mais
superficiais, pela maior disponibilidade de matéria
organica, agua e nutrientes (Silva & Mendonga, 2007).

Sistemas de manejo que condicionam aumentos
em atributos biolégicos associados a biomassa
microbiana proporcionam incremento na ciclagem de
nutrientes e energia no sistema solo. A incluséo de
leguminosas em sistemas agricolas é uma estratégia
que deve ser avaliada em relacdo ao seu efeito nos
estoques de matéria orgéanica do solo. E provavel que
o aumento da produtividade das culturas comerciais
em sucessdo a leguminosas também ocasione
incremento na adi¢io de residuos néo colhidos ao solo,
favorecendo o acimulo de matéria organica (Amado
et al., 2001). Esses autores verificaram que a
utilizacdo de mucuna (Stizolobium cinereum) no
plantio direto do milho promoveu aumento nos
estoques de C organico e N total do solo. Souza et al.
(2006), em estudo realizado com sete sistemas de
culturas, observaram que aqueles com maior
producgédo de biomassa vegetal e acimulo de residuos
na superficie apresentaram os maiores valores para
a biomassa microbiana na camada de até 0,05 m.
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Comparando o efeito de diferentes sistemas de
manejo sobre a qualidade do solo, tendo o manejo
conservacionista como padrao de comparacao, relatos
tém mostrado que as praticas que sustentam a
matéria organica melhoram a qualidade do solo (Islam
& Weil, 2000b). A biomassa microbiana, segundo
Vasconcellos et al. (1999), imobiliza mais carbono
quando residuos sdo deixados na superficie, havendo,
com 1ss0, tendéncia linear de crescimento da BMS em
areas sob semeadura direta. Realmente, Santos et
al. (2007) verificaram que o valor da BMS foi maior
no sistema de semeadura direta em relacdo ao preparo
convencional do solo. Mendes et al. (2003) e Silva et
al. (2007) constataram maiores valores de carbono da
biomassa microbiana (CBM) em solo sob semeadura
direta, o que indica que esse manejo favorece a
atividade biolégica do solo. D’Andréa et al. (2002)
observaram decréscimo do CBM com o uso do Cerrado
nativo para pastagem ou sistemas agricolas sob
semeadura direta e preparo convencional, com a maior
reducéo verificada no plantio convencional de longa
duracgdo, e a menor, na pastagem.

A respiracao basal (RBS), que é a liberacao de C-
CO, de amostras de solo, é um indicador da atividade
heterotréfica da biomassa, sendo a quantidade de C
liberado indicativo do C 14abil ou prontamente
metabolizavel do solo (Jenkinson & Powlson, 1976).
A relagdo entre a RBS e o CBM é denominada de
quociente metabdlico (qCO,), e a relagao entre o C da
biomassa microbiana (CBM) e o C orgéanico do solo,
quociente microbiano (gMIC) (Anderson & Domsch,
1993). Esses atributos bioldgicos também podem ser
utilizados para avalia¢ido da qualidade do solo, pois,
sob estresse, a BMS apresenta gCO, e RBS mais altos,
indicando maior consumo de energia. Devem, contudo,
ser comparados em um mesmo solo, uma vez que
outros fatores, além do estresse, podem afetar a BMS
(Moreira & Siqueira, 2006). Portanto, devem ser
buscados sistemas que promovam menores gCO,, pois,
neles, a BMS esta em equilibrio, com menores perdas
de CO4 pela respiracgdo; com isso, maior é a
incorporacao de C a BMS.

Costa et al. (2006) observaram maior CBM em area
de Cerrado nativo em relacdo a areas sob preparo
convencional e semeadura direta. Observaram, ainda,
maior RBS em areas de Cerrado nativo e sob
semeadura direta com milho (maior adi¢do de restos
culturais com maior relacdo C/N) em relacdo aquela
sob preparo convencional com milho. Aratjo et al.
(2007) também constataram maior CBM e RBS em
area de Cerrado nativo em comparacio ao cultivo
convencional com milho. Conceicao et al. (2005),
entretanto, ndo observaram diferencas significativas
nos valores de CBM entre diferentes sistemas de
preparo do solo e de culturas antecessoras ao milho.
D’Andréa et al. (2002), por sua vez, ndo encontraram
diferencas nos valores de RBS entre Cerrado nativo,
pastagem e sistemas agricolas sob preparo
convencional e semeadura direta.

Tendo em vista ndo haver ainda consenso sobre o
numero e o tipo dos atributos biolégicos necessarios
para estimar a qualidade do solo (Bremer & Ellert,
2004), deve-se ter cautela quanto ao seu uso. Assim,
por exemplo, alta atividade microbiana néo é
necessariamente indicativo de melhoria na qualidade
do solo, podendo inclusive ser considerada um fator
negativo, em virtude de acelerar a decomposic¢éo de
residuos orgéanicos e, portanto, diminuir o tempo de
residéncia da matéria organica do solo (Aratjo et al.,
2007).

O efeito de plantas de cobertura e de sistemas de
preparo no acimulo de matéria organica no solo e na
melhoria de seus atributos biolégicos deve ser
quantificado regionalmente e para cada sistema
produtivo, uma vez que depende da textura e
mineralogia do solo, do relevo e das condi¢des de
temperatura e umidade. Assim, considerando que
existe pouca informacao sobre indicadores de qualidade
do solo em sistema de producdo organica, o presente
trabalho teve como objetivo determinar a influéncia
de plantas de cobertura nos atributos biolégicos de
solo cultivado com feijdo e milho organicos, sob
semeadura direta e preparo convencional, na regido
do Cerrado.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao do local, delineamento
experimental e tratamentos

O trabalho foi conduzido na Fazenda Capivara, da
Embrapa Arroz e Feijdo, localizada no municipio de
Santo Antonio de Goias-GO. O solo do local é um
Latossolo Vermelho distrofico (Embrapa, 2006), de
textura franco-argilosa, com 410 g kg'! de areia,
270 g kgt de silte e 320 g kg'! de argila, na camada
de 0,00-0,20 m. A vegetacdo original da area
experimental era do tipo Cerradido (Sousa-Silva &
Camargo, 2008) e vinha sendo cultivada no sistema
convencional de preparo do solo (gradagens aradora e
niveladora) com a rota¢do milho e soja.

Em novembro de 2003 foram instalados quatro
experimentos, que estdo sendo conduzidos segundo os
preceitos da producio organica. Dois experimentos
foram conduzidos em semeadura direta, e nos outros
dois foi feito o preparo convencional do solo com grades
aradora e niveladora operando até 0,10-0,15 m de
profundidade. Em cada sistema de preparo do solo,
foi conduzido um experimento com a cultura do milho
e outro com a do feijdo das aguas. Em todos os
experimentos foram comparadas, no delineamento de
blocos ao acaso, com quatro repeticoes, as culturas de
cobertura: crotalaria (Crotalaria juncea), guandu
(Cajanus cajan (L.) Millsp), mucuna-preta (Mucuna
aterrima), sorgo-vassoura (Sorghum technicum) e
pousio (vegetacdo espontanea). Mais detalhes sdo
apresentados em Cunha et al. (2011).
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Amostragem e determinacoes

Em novembro de 2007 foi realizada amostragem
de solo para andlise biolégica nas camadas de 0,00—
0,10e 0,10-0,20 m. Foitambém amostrado o solo de
uma mata proxima ao experimento (Cerradio),
representativa da vegetacao original. Foram retiradas
sels amostras por parcela, que foram acondicionadas
em sacos plasticos e levadas imediatamente ao
laboratério. As amostras foram peneiradas em malha
de 2 mm e a umidade ajustada para 80 % da
capacidade de campo, sendo acondicionadas em sacos
plasticos e mantidas sob refrigeracido (4 °C) até a
realizacdo das andlises de biomassa e respira¢do. Os
atributos biolégicos avaliados foram C da biomassa
microbiana (CBM), determinado pelo método da
fumigacgdo-extracao proposto por Vance et al. (1987),
na qual a biomassa microbiana é estimada com base
na diferenga do fluxo de CO, de trés amostras
fumigadas com cloroférmio por parcela e trés nao
fumigadas; respiracido basal do solo (RBS),
determinada pela quantificacdo do CO, liberado a
partir de 20 g de solo durante a incubagao do solo por
sete dias em sistema fechado e capturado em frascos
com KOH (Jenkinson & Powlson, 1976); e quocientes
metabdlico (¢CO,), obtido pela relagdo entre RBS e
CBM, e microbiano (gMIC), obtido pela relagdo entre
CBM e C organico total do solo (COT) (Anderson &
Domsch, 1993). O COT foi determinado pelo método
de Walkley & Black (Embrapa, 1997), que consiste
na oxidacdo do C organico do solo pelo Cr" na presenca
de HySO, concentrado, na qual o excesso de Cré* é
titulado com Fe2*,

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia
por camada, utilizando-se o procedimento GLM do
programa estatistico SAS (SAS, 1999), sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5 %. As médias
dos tratamentos foram comparadas com as obtidas
no solo da mata nativa, pelo teste de Dunnett a 5 %.
Foram estimadas correlagoes de Pearson entre as
variaveis estudadas, considerando-se, conjuntamente,
as duas camadas amostradas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Carbono orgéanico total do solo (COT)

Nos experimentos com as culturas do feijoeiro e do
milho néo foram observadas diferencas significativas
entre as plantas de cobertura quanto ao COT, tanto
na camada de 0,00-0,10 m como na de 0,10-0,20 m,
seja sob preparo convencional (Quadro 1), seja sob
semeadura direta (Quadro 1).

Nascimento et al. (2005), apds trés anos de cultivo,
comparando 12 leguminosas e uma parcela com
vegetacdo espontanea, também néo verificaram
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influéncia das plantas de cobertura no COT. Almeida
et al. (2008), comparando por trés anos areas sob
pousio, crotalaria (Crotalaria juncea L.), guandu
(Cajanus cajan (L.) Millsp), mucuna-preta (Mucuna
aterrima, sinonimia (Stizolobium aterrimum Piper
& Tracy) e milheto (Pennisetum americanum L.), e
Sousa Neto et al. (2008), comparando por quatro anos
crotalaria, milheto e lablabe (Dolichus lablab), ndo
verificaram influéncia das plantas de cobertura no
teor de matéria organica do solo. Nas duas camadas,
em todos os experimentos, 0 COT sob mata foi maior
do que sob as plantas de cobertura, provavelmente
pelo grande aporte de residuos orgéanicos, néo
revolvimento do solo e reduzida erosio hidrica pela
maior cobertura do solo pela liteira, concordando com
os resultados de Albuquerque et al. (2005), Jakelaitis
et al. (2008) e Porto et al. (2009). De acordo com
Jakelaitis et al. (2008), a diminui¢do no COT nos solos
sob cultivo pode ser devida também ao aumento no
consumo do C prontamente disponivel pela biomassa
microbiana e, ainda, pelo manejo adotado.

Tomando a mata como referéncia, observou-se
reducao similar nos valores médios de COT para os
experimentos sob preparo convencional, 45,4 e 38,5 %,
e para os sob semeadura direta, 44,4 e 40,4 %,
respectivamente com as culturas do feijoeiro e do
milho.

Carbono da biomassa microbiana (CBM)

Foram observadas diferencas significativas entre
as plantas de cobertura, quanto ao teor de CBM do
solo, apenas na camada de 0,00-0,10 m dos
experimentos com o feijoeiro. No experimento sob
preparo convencional (Quadro 1), o guandu propiciou
maiores valores desse atributo em relacio as demais
plantas de cobertura, com excec¢ido da mucuna. Sob
semeadura direta (Quadro 1), o teor de CBM foi maior
sob guandu e mucuna em relac¢do a crotalaria e ao
pousio. Silva et al. (2007), comparando diversas
culturas usadas como cobertura do solo para o feijoeiro
irrigado, nesses dois sistemas de preparo do solo, ndo
encontraram diferenga quanto a esse atributo.

Houve diferencas significativas entre as plantas
de cobertura e a mata, quanto ao teor de CBM, apenas
na camada superficial do solo, onde, de maneira geral,
esse atributo no solo sob mata foi maior do que sob as
plantas de cobertura (Quadro 1), especialmente sob
preparo convencional, concordando com os resultados
de D’Andréa et al. (2002), Costa et al. (2006), Silva et
al. (2007) e Porto et al. (2009). Nessa camada séo
mais intensos os processos de transformacio da
matéria organica pelos microrganismos do solo.
Tomando a mata como referéncia, observou-se reducéo
nos valores médios de CBM da ordem de 47,5 e 46,4 %
para os experimentos sob preparo convencional e de
25,6 e 34,6 % para os sob semeadura direta,
respectivamente com as culturas do feijoeiro e do
milho. Verificou-se ainda que essa diferenca entre os
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Quadro 1. Carbono organico total (COT), carbono da biomassa microbiana (CBM), respiracao basal
(RBS), quociente metabélico (¢gCO,) e quociente microbiano(gMIC) de acordo com as culturas de
cobertura e camadas estudadas, no experimento sob preparo convencional com a cultura do
feijoeiro, no experimento sob semeadura direta com a cultura do feijoeiro, no experimento sob
preparo convencional com a cultura do milho e no experimento sob semeadura direta com a cultura

do milho

Profundidade (m)

Tratamento 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20

CcoT CBM RBS qCoO, qMIC
—  gkg'—— — mgkg'de C— mg kg"h” de C-CO, mgkg'h'de C-CO, do CBM %
Preparo convencional com a cultura do feijoeiro
Pousio 9,15a*  8,32a* 178,0c* 215,92  0,64a 0,23a 3,59a 1,15a 1,96bc 2,60a*
Crotalaria 9,56a*  8,57a* 195,5bc* 226,0a  0,59a 0,23a 3,06a 1,01a 2,04bc 2,64a*
Guandu 9,13a* 8,71la* 293,8a* 245,5a 0,81a 0,29a 2,76a 1,19a 3,22a* 2,83a*
Mucuna 9,12a* 8,38a* 246,5ab* 233,2a 0,64a 0,25a 2,67a 1,07a 2,70ab 2,79a*
Sorgo 9,54a* 8,27a* 174,0c* 230,1a 0,58a 0,27a 3,34a 1,32a 1,85¢ 2,81a*
CV (%) 6,4 4,5 12,8 18,0 30,9 18,9 26,2 29,1 14,4 21,7
Mata 17,03 14,53 414,6 214,0 0,88 0,24 2,10 1,13 2,44 1,49
Semeadura direta com a cultura do feijoeiro
Pousio 9,09a* 8,59a* 232,Thc* 198,2a 0,32a* 0,10a 1,79a 0,57a 2,54b 2,31a
Crotalaria 9,46a*  8,59a* 219,4c* 223,0a  0,29a* 0,10a 1,38a 0,60a 2,34b 2,62a%
Guandu 9,34a* 8,35a* 398,0a 219,8a 0,21a* 0,14a 0,52a* 0,64a 4,26a* 2,64a*
Mucuna 9,48a*  8,56a* 356,3a 173,1a 0,21a* 0,06a 0,62a 0,33a 3,75a* 2,03a
Sorgo 9,96a* 8,52a* 335,1ab 177,0a 0,29a* 0,19a 0,93a 1,16a 3,38ab 2,07a
CV (%) 4,4 3,6 15,5 214 624 95,2 73,4 114,0 16,3 21,6
Mata 17,03 14,53 414,6 2140 0,88 0,24 2,10 1,13 2,44 1,49
Preparo convencional com a cultura do milho
Pousio 10,42a* 9,01a* 249,4a 163,8a 0,47a 0,28a 2,38a 1,83a 2,38a 1,82a
Crotalaria  10,33a*  8,53a* 211,9a* 141,72  0,48a 0,31a 2,26a 2,24a 2,04a 1,66a
Guandu 10,39a*  8,59a* 195,0a* 138,52  0,5la 0,30a 3,33a 2,33a 1,84a 1,61a
Mucuna 10,40a* 8,62a* 261,5a 200,3a 0,46a 0,29a 1,75a 1,52a 2,51a 2,34a
Sorgo 10,81a* 8,79a* 192,6a* 171,1a 0,47a 0,29a 2,45a 1,87a 1,81a 1,98a
CV (%) 5,9 3,5 40,7 30,6 17,1 18,4 62,5 36,7 40,7 32,7
Mata 17,03 14,53 414,6 214,0 0,88 0,24 2,10 1,13 2,44 1,49
Semeadura direta com a cultura do milho
Pousio 10,31a* 8,87a* 308,7a 207,6a 0,19a* 0,32a 0,62a* 1,84a 2,99a 2,35a
Crotalaria  10,03a*  8,48a* 223,3a* 199,4a 0,25a* 0,31a 1,23a 1,58a 2,23a 2,3ba
Guandu 10,62a* 9,01a* 274,1a 180,7a 0,27a* 0,16a 1,04a 0,94a 2,5ba 2,00a
Mucuna 9,86a* 8,55a* 297,9a 192,3a 0,13a* 0,36a 0,44a* 2,04a 3,03a 2,2ba
Sorgo 9,93a* 8,68a* 251,3a* 190,3a 0,13a* 0,28a 0,55a* 1,63a 2,52a 2,17a
CV (%) 6,1 4,5 28,7 26,4 77,7 54,9 75,8 65,3 26,8 25,2
Mata 17,03 14,53 414,6 214,0 0,88 0,24 2,10 1,13 2,44 1,49

Médias nas colunas seguidas da mesma letra nao diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5 %, e as seguidas de * diferem

significativamente da mata pelo teste de Dunnett a 5 %.

dois sistemas de preparo do solo é maior que a
verificada em relagdo ao COT, indicando que o CBM,
que representa a parte viva e mais ativa da matéria
organica, é mais sensivel ao preparo do solo que a
parte morta, como também observaram Carneiro et
al. (2009) e Porto et al. (2009).

O maior valor de CBM na mata é reflexo de uma
situagdo particular para a microbiota do solo nesse
sistema, que é estimulada pelo fornecimento conti-
nuo de materiais organicos com diferentes graus de
suscetibilidade a decomposigao, originados da vegeta-
¢do. A diversidade das espécies vegetais da mata
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nativa, notadamente maior que dos sistemas agrico-
las avaliados, implica deposigdo na serapilheira de
substratos organicos oxidaveis com composi¢do vari-
ada. Além disso, existe maior diversidade de compos-
tos organicos depositados na rizosfera, o que constitui
fator favoravel a sobrevivéncia e crescimento de dife-
rentes grupos de microrganismos do solo. Nesse sen-
tido, a abundancia de microrganismos decompositores
pode contribuir para estimular também a microfauna
saproéfita e predadora destes. Assim, as condi¢oes dis-
tintas do solo sob vegetagao de mata, juntamente com
a auséncia de perturbacoes decorrentes de atividade
antropica, tornam possivel a existéncia de maiores
quantidades de CBM, indicando o maior equilibrio da
microbiota do solo nesse ecossistema (D’Andréa, 2002;
Perez et al., 2004; Porto et al., 2009).

A maior redugido em CBM nos experimentos sob
preparo convencional sinaliza que esse sistema de
preparo contribui para reduzir a quantidade e,
possivelmente, a diversidade de microrganismos, com
grande impacto na microbiota do solo. E possivel que
as adi¢oes de C oxidavel nesse sistema néo estejam
sendo suficientes para atender a demanda para a
manutengdo da biomassa existente, o que ocasiona
maior decréscimo nos valores de CBM. Silva et al.
(2007) verificaram que a semeadura direta propiciou
maiores valores de CBM em relagido ao preparo
convencional. Esse fato tem sido atribuido ao acamulo
de residuos culturais e, por conseguinte, do C organico
total. Maior quantidade de CBM reflete a presenca de
maior quantidade de matéria organica ativa no solo,
capaz de manter elevada a taxa de decomposigio de
restos vegetais e, portanto, de reciclar mais nutrientes
(Stenberg, 1999).

Nos experimentos com o milho, houve correlagio
significativa e positiva entre o COT e CBM (r = 0,72,
p <0,05,er=0,84,p < 0,01, respectivamente para o
preparo convencional e a semeadura direta). Nos
experimentos com o feijoeiro, a correlacdo foi
significativa apenas para a semeadura direta (r = 0,74,
p < 0,05). Concei¢do et al. (2005) e Porto et al. (2009)
também observaram correlagio significativa entre
esses dois atributos, demonstrando que a quantidade
de substrato organico disponivel no sistema tem efeito
na quantidade de CBM. Entretanto, considerando que
nos experimentos com o feijoeiro as plantas de
cobertura diferiram quanto ao seu efeito no CBM e
néo diferiram quanto ao seu efeito no COT, infere-se
que a composic¢ao do substrato organico, afetando a
sobrevivéncia e o crescimento de diferentes grupos de
microrganismos do solo, também é importante.

Respiracao basal do solo (RBS)

Nao foram observadas diferengas significativas
entre as plantas de cobertura quanto a RBS, tanto na
camada de 0,00-0,10 m como na de 0,10-0,20 m, seja
sob preparo convencional (Quadro 1) ou semeadura
direta (Quadro 1), nos experimentos com as culturas
do feijoeiro e milho.
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Nos experimentos com semeadura direta, a RBS
na camada superficial do solo foi menor sob as plantas
de cobertura em comparac¢ao com a mata, o que nao
se verificou nos experimentos sob preparo
convencional, em que ndo houve diferenca significativa
entre as plantas de cobertura e a mata (Quadro 1).
Na camada de 0,10-0,20 m, as plantas de cobertura
ndo diferiram da mata quanto a RBS, em nenhum
dos experimentos. D’Andréa et al. (2002) nio
encontraram diferengas significativas nos valores de
RBS entre Cerrado nativo, pastagem e sistemas
agricolas sob preparo convencional e semeadura direta.
Silva et al. (2007) néo verificaram diferencas entre
preparo convencional e semeadura direta quanto a esse
atributo bioldégico do solo. Porto et al. (2009), por sua
vez, verificaram maior valor de RBS na mata que em
sistemas de sucessio e de consorciacao de cultivos, e
Jakelaitis et al. (2008) e Carneiro et al. (2009)
observaram maiores valores na mata do que em areas
de pastagem e de semeadura direta de milho.

A maior liberacdo de CO, geralmente esta
associada a maior atividade biol6gica, que, por sua
vez, esta relacionada diretamente com a quantidade
de C labil no solo. Entretanto, a interpretacdo dos
resultados da atividade biolégica deve ser feita com
critério, uma vez que elevados valores de respiracio
nem sempre indicam condi¢des desejaveis: a curto
prazo pode significar liberac¢do de nutrientes para as
plantas e, a longo prazo, perda de C organico do solo
para a atmosfera (Parkin et al., 1996). Dessa forma,
elevados valores de RBS podem indicar tanto situacoes
de distarbio quanto de alto nivel de produtividade do
sistema (Islam & Weil, 2000a).

Nos experimentos com o feijoeiro, houve correlagio
significativa e positiva entre COT e RBS (r = 0,83,
p <0,01,er=0,76, p < 0,05, respectivamente para o
preparo convencional e a semeadura direta). Nos
experimentos com o milho, a correlagido foi
significativa apenas para o preparo convencional (r =
0,95, p <0,01). Poérto et al. (2009) também
observaram correlacdo significativa entre esses dois
atributos. Aradjo et al. (2007) verificaram que, apesar
de a atividade da biota do solo ser limitada pela
quantidade de substrato carbonado, ndo houve
correlacdo da RBS com o CBM e sim entre RBS e
matéria organica do solo, demonstrando que,
independentemente dos teores de C da biomassa
microbiana, existe relacdo estreita entre a matéria
organica e a atividade dos microrganismos do solo.
Corroborando os resultados destes autores, também
néo foi verificada correlagdo significativa entre RBS e
CBM no presente trabalho.

Quociente metabdlico (qCO,)

Nos experimentos com as culturas do feijoeiro e do
milho néo foram observadas diferencas significativas
entre as plantas de cobertura quanto ao gCO,, tanto
na camada de 0,00-0,10 m como na de 0,10-0,20 m,
seja sob preparo convencional ou semeadura direta
(Quadro 1). Houve diferencas significativas entre as
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plantas de cobertura e a mata apenas na camada
superficial do solo sob semeadura direta, onde o
guandu, no experimento com o feijoeiro (Quadro 1), e
0 pousio, a mucuna e o sorgo, com o milho (Quadro 1),
propiciaram menores valores de gCO5 que a mata.

Tomando a mata como referéncia, observou-se
aumento nos valores médios de ¢gCO, na camada
superficial do solo da ordem de 46,8 ¢ 15,9 % para os
experimentos sob preparo convencional, e redugao de
50,1 e 63,0 % na semeadura direta, respectivamente
com as culturas do feijoeiro e do milho.

Valores elevados de ¢CO5 sdo indicativos de
ecossistemas submetidos a alguma condigdo de
estresse ou disturbio (Moreira & Siqueira, 2006), que
é o caso das parcelas submetidas ao preparo convencional
do solo. Esse preparo promove rompimento dos macro
e microagregados e, consequentemente, torna a
matéria organica mais suscetivel ao ataque
microbiano, o que aumenta a taxa de mineralizagio e
liberacdo de CO4 para a atmosfera (Six et al., 2000).
Silva et al. (2007) observaram maior gCO4 no solo sob
preparo convencional do que em semeadura direta.
D’Andréa et al. (2002), por sua vez, ndo encontraram
diferencas significativas nos valores de qCO, entre
Cerrado nativo, pastagem e sistemas agricolas sob
preparo convencional e semeadura direta. Jakelaitis
et al. (2008) e Porto et al. (2009), entretanto,
constataram menor valor de gCOy no solo sob mata
do que no solo sob outros sistemas de uso.

A medida que a biomassa microbiana se torna mais
eficiente na utilizagdo de recursos do ecossistema,
menos CO, é perdido pela respiragdo e maior proporgao
de C é incorporada aos tecidos microbianos, o que
resulta em diminuicdo do ¢CO,. Menores valores de
gCO4 indicam agroecossistemas mais estaveis, e a
substituicdo da vegetagdo nativa acelera a
decomposi¢io de residuos, com aumento do valor de
qCOqy (Silva et al., 2007).

Quociente microbiano (gMIC)

0 gMIC, em condi¢bes normais, variade 1 a 4 %,
e valores inferiores a 1 % podem ser atribuidos a
algum fator limitante a atividade da biomassa
microbiana (Jakelaitis et al., 2008). Neste trabalho,
em todos os experimentos, o valor de gMIC foi superi-
oral % (Quadro 1), indicando que o sistema de pro-
dugéo organico favoreceu a atividade dos microrga-
nismos, independentemente do preparo do solo e das
culturas de cobertura.

Foram observadas diferengas significativas entre
as plantas de cobertura, quanto ao gMIC, apenas na
camada de 0,00-0,10 m dos experimentos com o
feijoeiro (Quadro 1). No experimento sob preparo con-
vencional (Quadro 1), o guandu propiciou maiores
valores desse atributo em relagio as demais plantas
de cobertura, com excecdo da mucuna. Sob semeadu-
ra direta (Quadro 1), o gMIC foi maior sob guandu e
mucuna em relacéo a crotalaria e ao pousio. Esses
resultados refletem o efeito dessas plantas de cobertura

sob o CBM, uma vez que elas nao diferiram quanto ao
COT.

Considerando a camada superficial dos
experimentos com o feijoeiro, o guandu, sob preparo
convencional (Quadro 1) e semeadura direta, e a
mucuna, também sob semeadura direta (Quadro 1),
propiciaram maiores valores de gMIC em relacdo a
mata. Na camada de 0,10-0,20 m isso ocorreu para
todas as plantas de cobertura, sob preparo
convencional (Quadro 1), e para o guandu e a
crotalaria, sob semeadura direta (Quadro 1). Nos
experimentos com o milho (Quadro 1), as plantas de
cobertura nio diferiram da mata quanto a esse
atributo. D’Andréa et al. (2002) e Silva et al. (2007)
encontraram maiores valores de gMIC em solo de mata
nativa em comparacdo com os sistemas agricolas.
Entretanto, Porto et al. (2009) ndo observaram
diferencas entre mata e diferentes sistemas de uso do
solo com relacgao a esse atributo, e Jakelaitis et al.
(2008) nio verificaram diferencas entre mata e
pastagem formada pelo consoércio de milho com
Brachiaria brizantha ou pastagem de B. brizantha
apos rotacdo pastagem-soja-pastagem. Esses tltimos
autores, contudo, observaram menor valor de gMIC
em area cultivada com milho em semeadura direta.

O menor valor de gMIC no solo sob mata reflete a
menor utilizacdo de C pela microbiota do solo, podendo
estar associado a acidez do solo ou a fatores como
limitacdo de nutrientes, ou mesmo a qualidade da
matéria organica aportada em relagdo a das plantas
de cobertura.

Tomando a mata como referéncia, observou-se
aumento nos valores médios de gMIC na camada su-
perficial do solo na ordem de 33,4 € 9,2 % para os ex-
perimentos sob semeadura direta e reducéo de 3,5 e
13,6 % para os experimentos sob preparo convencio-
nal, respectivamente com as culturas do feijoeiro e do
milho. A tendéncia de maiores valores de gMIC na
semeadura direta concorda com os resultados de Balota
etal. (1998) e Silva et al. (2007). Esse quociente é influ-
enciado por diversos fatores, como o grau de estabili-
zacao do C organico e o histérico de manejo do solo.

As variagoes em gMIC refletem o padrio do aporte
de matéria organica do solo, a eficiéncia da conversao
do C microbiano, as perdas de C do solo e a estabiliza¢do
do C organico pelas fragoes minerais do solo. Assim,
gMIC indica se o contetido de C esta se mantendo
estavel ou variando de acordo com as condicoes
impostas ao sistema (T6tola & Chaer, 2002).
Entretanto, segundo Porto et al. (2009), alguns autores
tém demonstrado que esse atributo, da forma como
vem sendo determinado, relagdo entre CBM total e
COT, pode apresentar limitacées para predizer a
qualidade do solo em determinadas situagoes. Islam
& Weil (2000a) verificaram que o emprego de CBM
ativa, obtido pela técnica da respiragao induzida, em
vez do CBM total na determinacéo do gMIC mostrou-
se mais eficiente para predizer as alteracgodes
provenientes de praticas de manejo.
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CONCLUSOES

1. As principais alterages nos atributos bioldgicos
do solo, com o uso agricola, ocorreram na camada
superficial, em que, de maneira geral, os valores de C
da biomassa microbiana foram menores que no solo
sob mata, sendo esse fato mais pronunciado nas areas
sob preparo convencional.

2. O quociente metabdlico mostrou-se sensivel as
alteracoes decorrentes do preparo do solo, apresentando
valores mais favoraveis na camada superficial do solo
sob semeadura direta.
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