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RESUMO

O manejo do solo agricola modifica as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do ecossistema edafico. Dentre as praticas de cultivo executadas, a
mobilizagao do solo e restos culturais para o plantio constitui um parametro de grande
efeito sobre os microrganismos do solo. A incorporacdo dos restos vegetais através da
ara¢ao no plantio convencional e a deposicdo dos mesmos na superficie do solo, sob
plantio direto definirho a populacao de microrganismos, assim como a distribuicdo e
ciclagem de nutrientes. Com o objetivo de avaliar as diferencas provocadas pelo tipo de
preparo do solo na densidade e atividade da microbiota edafica a diversas profundidades
(0,0 -2,5/ 2,5 - 5,0/ 5,0 -10,0/ 10,0 -20,0/ 20,0 -30,0 cm), foram monitorados durante o
periodo de um ano, parcelas de solo sob sistema de plantio direto e convencional,
durante as culturas de aveia preta (Avena strigosa) e soja (Glycine max), na regiao de
Carambei- PR, sul do Brasil. A populagdo de fungos, bactérias, actinomicetos,
microrganismos solubilizadores de fosfato e bactérias nitrificantes refletiu a mobilizagao
do solo; sob plantio direto concentrou-se nos 5,0 cm superficiais do solo, em densidades
superiores as observadas para a superficie do plantio convencional, nas demais
profundidades a situacao inverteu-se, com o plantio convencional apresentando, maiores
densidades, distribuidas homogeneamente na camada arada. A biomassa microbiana do
solo sob plantio direto foi superior a encontrada sob plantio convencional, com exceg¢ao
da profundidade 20,0 -30,0 cm. Os teores de nitrato e amdnio concentraram-se na
superficie do solo sob plantio direto, sendo superiores aos encontrados sob plantio
convencional para todas as profundidades exceto na camada 10,0 -20,0 cm.



SUMMARY

Soil management in agriculturall crop systems markedly influence soil
physical, chemical and biological properties. Incorporation of crop residues in
conventional tilled soils and the presence of cultural residues on soil surface under no-till
managemnet, determine microbial population, as also nutrient recycling and distribution in
the profile. Conventionally tilled and no-till experimental field areas with black oat (Avena
strigosa) and soybean (Glycine max) crop rotation wery studied during one year at the
Carambei region (PR), Southern Brazil. Soil was sampled at five different dephts ( 0-2.5,
5.0, 10.0, 20.0 and 30.0 cm) to evaluate microbial population and activity in both
management systems. The no-tiled soil showed higher populations of fungi, bacteria,
actinomycetes, phosphate solubilizers and nitrifyng bacteria, that were highly
concentrated near soil surface ( 0-5.0 cm depht) when compared to the conventional till
system. The soil microbial biomass was upper when compared to the conventional till
system, except at the 20.0 to 30.0 cm soil depth. Soil nitrate (N-NO; ") and amonium (N-
NH,") levels were also higher in the no-tilled soil when compared to the conventional till
system and highly concentrated near soil suface ( 0-5.0 cm depth).



1 -INTRODUGAO

Como meio de crescimento microbiano, o solo é heterogéneo, descontinuo e
estruturado, com grande variabilidade no tamanho das particulas, compondo um
ambiente de inumeros microhabitats que possuem condigbes quimicas e fisicas
particulares para a colonizagado dos microrganismos .

Os sistemas de cultivo do solo modificam as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgica do ecossistema edafico, sendo que a amplitude destas mudangas
correspondera diretamente ao nivel de perturbagcé&o do ambiente, combinado com o tipo
de solo e fatores climaticos.

Um acesso favoravel a influéncia do cultivo sobre as propriedades do solo pode
ser obtido quando se compara dois tipos de cultivo com marcantes diferengas no grau
de mobilizagdo do solo, como plantio convencional e plantio direto.

No plantio convencional sdo utilizadas as operagbes de cultivo primario como
aracéo (arado de disco, aiveca ou escarificador ) a 20 cm de profundidade, seguida
pelo cultivo secundario com grade de disco pesada. A aragdo e gradagem podem ainda
ser feitas em uma unica operagdo, com uma grade de disco. O maquinario e
procedimento variam de acordo com a regiao e pais.

A aragdo causa ruptura fisica da superficie do solo, aumentando
temporariamente o nivel de oxigenag¢ao, ao mesmo tempo, residuos e adubo presentes
na superficie sdo incorporados ao perfil, promovendo condicdes ideais para aumento
da atividade microbiana. Este efeito entretanto, é de curta duragdo, pois a
decomposicéo do substrato organico e as flutuagdes térmicas e hidricas podem limitar o
crescimento e atividade dos microrganismos (SMITH et al., 1992).

O plantio direto € o processo de semeadura em solo ndo revolvido e sob
residuos da cultura anterior, no qual a semente é colocada em sulcos ou covas com
largura e profundidade suficientes para se obter adequada cobertura e contato da
semente com o solo, através de maquinario especial. O controle das plantas daninhas é
feito através de métodos quimicos, combinados ou n&o com praticas mecanicas e
culturais especificas. Geralmente, menos de 10 % da superficie do solo é mobilizada no
plantio direto (UNGER, 1984).

Historicamente, o cultivo reduzido significa diminuigdo da perda de solo por
erosao e conservagao da dgua do solo para a produgdo de graos. Os estimulos para o
cultivo reduzido s&o: o renovado interesse no combate a eros@o e a necessidade de

redugdo no emprego de combustiveis de petroleo e mao-de-obra para a produgao
agricola (DORAN, 1980b).



A quantidade de restos culturais nos sistemas de plantio direto e convencional é
o mesma, diferindo apenas na sua localizagéo, 0 que influenciara incisivamente a taxa
de decomposigao, imobillizagcao e lixiviagdo dos nutrientes.

No plantio direto, a palhada deixada na superficie do solo, forma uma camada de
residuos vegetais em diversos estagios de decomposi¢ao, chamada cobertura morta. A
presengca desta cobertura promove um ambiente semelhante ao dos ecossistemas
florestais, onde ha lenta decomposi¢do de residuos, e maxima conservagao dos
nutrientes.

O solo sob plantio direto possui caracteristicas distintas, quando comparado ao
sob plantio convencional. Dentre as propriedades fisicas diversos trabalhos indicam
gue o solo sob palhada é mais frio e umido, possui agregados mais estaveis e maior
taxa de infiltracdo. Analisado quimicamente, ha uma concentracdo de nutrientes
proxima a superficie do solo sob plantio direto, enquanto sob plantio convencional ha
uma distribuicdo homogénea de nutrientes na camada arada (BLEVINS et al., 1977,
DICK, 1983 e MUZZILI, 1985).

Embora a queima e a remogao dos residuos possam ser igualmente ou até mais
danosa, o cultivo é a maior causa da perda da matéria organica nos solos agricolas.
Apbs a aragdo ha aumento da oxidagao, que juntamente com erosao superficial do solo
diminui o teor de matéria organica (SMITH et al., 1992). Quando comparado ao plantio
convencional, o plantio direto favorece o acumulo de matéria organica e biomassa
microbiana no solo.

O ecossistema particular formado pela presenga dos restos vegetais na
superficie do solo influenciara a comunidade microbiana, que se concentrara nos 5 cm
superficiais do solo sob plantio direto, enquanto no plantio convencional, a superficie
do solo com menor teor de umidade torna-se menos favoravel para os microrganismos.

A microflora edafica tem papel fundamental tanto no fluxo de energia do solo
quanto na dinamica dos nutrientes. Segundo diversos pesquisadores (BLEVINS et
al.,1977; DICK ,1983; COLLINS et al.,1992 ) a decomposi¢édo da matéria organica sob o
plantio direto € mais lenta e, quando combinada com uma alta taxa de imobilizacéo,
leva a gradual disponibilidade dos nutrientes. Sob cultivo convencional, a rapida
ciclagem dos residuos incorporados pode aumentar a perda de nutrientes por
lixiviacéo.

Outros fatores que afetam a densidade e atividade dos microrganismos do solo
sdo a profundidade e os fatores climaticos. Em condi¢cdes naturais a populacéo
microbiana se concentra nas camadas superficiais do solo, reduzindo-se drasticamente

a partir dos 30 cm, devido a redugdo nas trocas gasosas e disponibilidade de



nutrientes. A flutuagéo estacional devido as diferengas de umidade e temperatura tera
efeito mais pronunciado nas camadas superficiais do solo, sendo particular a cada
grupo de microrganismos.

O sistema de plantio direto é originario do inicio da década de 60, quando os
agricultores do centro oeste dos EUA, preocupados com a crescente eros&o do solo
nas terras agricultaveis, aderiram a um programa de conservagao dos solos. Utilizaram
entdo herbicidas dessecantes, descobertos na Inglaterra para cultivar milho na palha, e
o sistema, eficaz no controle da eroséo, foi amplamente adotado (DERPSCH et al.,
1991).

No Brasil, o plantio direto iniciou-se no Parana, no fim da década de 60,
primeiramente como objeto de pesquisa em Londrina-PR, sendo depois adotado
extensivamente pelos agricultores da regido dos Campos Gerais, principalmente nos
municipios de Ponta Grossa e Castro. Atualmente é utilizado nos estados do Paran3,
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Goias e Mato Grosso do Sul, (MUZZILI, 1985). O
Brasil esta entre os paises que mais evoluiram no aumento da area cultivada em
sistema de plantio direto, passando de 1000 a 400.000 ha em apenas 10 anos
(DERPSCH et al., 1991).

As pesquisas sobre esse sistema no Brasil comecaram na década de 80,
analisando principalmente o aspecto quimico-fisico do solo. A microbiologia dos solos
sob plantio direto € uma area extremamente nova na ciéncia dos solos no Brasil,
existindo um numero bastante reduzido de trabalhos sobre o assunto (HUNGRIA et
al.,1994). Este € o primeiro monitoramento anual da ecologia microbiana em camada de
solo estratificada sob plantio direto e convencional na regido dos Campos Gerais-PR.

Com o objetivo de avaliar as diferengas na densidade e atividade da microbiota
edafica a diversas profundidades do solo sob sistema de plantio direto e convencional,
foram monitoradas durante o periodo de um ano, parcelas de um experimento
envolvendo estes sistemas de cultivo, das culturas de aveia preta (Avena strigosa) e
soja (Glycine max).



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 - Caracterizacao do solo sob Plantio Direto e Plantio Convencional
2.1.1-Propriedades Fisicas

O preparo do solo envolve itens como: intensidade de revolvimento, tipo de
equipamento utilizado, condigdes do solo no momento do preparo € manejo de
residuos vegetais. Define-se como sistema de plantio convencional o preparo do solo
com aragado a profundidade de 20 cm, com movimentagao total desta camada, seguido
do disco ou grade a profundidade de 8 cm, que nivela o solo para a semeadura.

No plantio direto, utiliza-se maquinario especialmente desenvolvido para cortar
o solo e os restos da cultura anterior, que permanecem na superficie, assim o0 preparo
do solo, semeadura e adubagao, ocorrem em uma s6 operacao, e o revolvimento do
solo se reduz a abertura do sulco de semeadura.

As propriedades fisicas do solo s&o definidas por fatores como:. material de
origem, processos pedogenéticos, posicao na paisagem, tipo de vegetacdo natural e
podem ser modificadas pelo uso e manejo. Dentro do manejo, o preparo do solo esta
entre as atividades que atuando diretamente na estrutura deste, mais influem no seu
comportamento (VIEIRA, 1985).

Muitos processos que ocorrem no solo sdo controlados por propriedades
edaficas influenciadas por residuos vegetais, tais como: o movimento da agua, dentro
e através do solo, aeragao, condugéo de calor e erosdo (KLADVICO, 1984).

SIDIRAS e PAVAN (1986) analisando o solo sob plantio direto e convencional
em cultura de soja no norte do Parana, verificaram que, durante todo o periodo
vegetativo da cultura, as temperaturas do solo sob plantio direto foram inferiores as
encontradas sob plantio convencional. No mesmo experimento, foram verificadas ao
longo de sete anos, menores temperaturas e menos oscilagbes de temperatura ao
longo do dia, para o plantio direto.

A temperatura e a umidade do solo s&o influenciados por varios fatores, como
radiac@o solar incidente, precipitacao, infiltracdo e cobertura do solo. Os fluxos de
calor no solo dependem da sua condutibilidade térmica, da densidade aparente e do
calor especifico, que sdo produtos da composicdo, estrutura e umidade do solo

(MOTTA, 1983). A cobertura do solo influi na quantidade de calor absorvido, emitido, e
na evaporagao do solo.



A faixa diurna da temperatura sob solo arado possui maior amplitude do que no
solo ndo cultivado, e o ar a 2 cm acima da superficie é freqientemente 5 a 10 °C mais
quente que sob solo nao cultivado. Nos dias mais quentes, abaixo da camada aravel, o
solos sob plantio direto tem menor flutuagéo de temperatura, e no inverno esta menor
temperatura pode resultar em maiores danos por geadas (MOTTA, 1983),

UNGER (1978) observou que, quanto maior a quantidade de palha sobre o solo
maior a diferencga entre a temperatura do ar e do solo.

A infiltragcdo de agua no solo depende de diversas variaveis, como por exemplo:
porosidade, condutividade hidraulica e estabilidade dos agregados. A presenca da
cobertura morta e a maior densidade global da camada superficial estédo entre as
varidveis que influem determinadamente na infiltracdo e diferem o plantio direto do
plantio convencional.

O cultivo produz um afrouxamento da superficie do solo criando uma camada
revolvida com residuos, de superficie maior que no solo n&o revolvido, o que reduz o
fluxo de calor entre a superficie e as camadas mais profundas do solo. Esta camada
nao possui nenhuma conexao capilar com as camadas mais profundas e mais umidas,
consequentemente, o solo cultivado resseca mais rapidamente na superficie devido a
evaporacao, porém conserva a umidade no subsolo.

KARLEN et al. (1994b) constataram que em solo sob 12 anos de plantio
convencional e plantio direto, o conteudo de agua e microporos capilares nos 50 cm
superiores sob plantio direto foram significativamente maiores que sob plantio
convencional e a condutividade hidraulica, apesar de maior no plantio direto, ndo
diferiu estatisticamente, mas sugeriu que sob plantio direto deve haver mais canais,
fendas e macroporos .

FRANZLUEBBERS et al. (1994) pesquisaram durante dois anos um solo com
parcelas submetidas a plantio direto e plantio convencional por nove anos e
verificaram que o conteudo de agua para os 5,0 cm superficiais do solo foi superior no
plantio direto, em contraste para a camada 5,0 - 12,5 cm, o teor de agua no plantio
convencional foi maior ou igual ao plantio direto. A aragdo induziu redugédo da
densidade aparente do solo especialmente na profundidade 5,0 -12,5 cm.

DOUGLAS et al. (1980) e ROTH e MEYER (1983) avaliando a infiltragcdo de
agua em diferentes sistemas de preparo observaram maiores taxas de infiltracdo no
plantio direto que no plantio convencional; VIERA e MUZILLI (1984), no entanto, em
condigdes semelhantes, verificaram o inverso.

Segundo MANNERING e MEYER (1963), a protegdo oferecida pelos residuos
vegetais provoca menores perdas por erosdo por diminuir o impacto das gotas de



chuva e contribuir para a manutengdo da porosidade, promovendo aumento nos
indices de infiltragdo de agua no solo.

Solos com residuos tem densidade total menor que solos onde os residuos sdo
removidos; os residuos tém baixa densidade e sua incorporag¢édo diminui a densidade
do solo. Quando os residuos ficam sobre o solo, a densidade total decresce com a
lenta incorporacéo da matéria organica no perfil do solo durante a decomposigéo.

Inicialmente, a densidade total no plantio convencional € menor que no plantio
direto e a curto prazo, pequenas quantidades de residuo ndo causam diferengas entre
os dois sistemas (KLADVICO, 1984).

Varios pesquisadores verificaram que em geral, a densidade aparente do solo
na camada arada, € maior sob plantio direto e abaixo desta, os maiores valores sdo
encontrados sob plantio convencional (VIEIRA e MUZILLI, 1984; DERPSCH et
al.,1991; CHANG e LINDWALL, 1992; FRANSLUEBBERS et al.,1994).

Varias pesquisas mostram a tendéncia do solo sob plantio direto apresentar
maiores valores de densidade global e microporosidade. Como conseqlencia, ha
diminuigdo nos volumes de poros totais e macroporos até 15 cm de profundidade,
abaixo desta, os valores s&o semelhantes aos do solo sob plantio convencional
(VIEIRA e MUZZILI, 1984; FRANSLUEBBERS et al.,1994).

Pesquisadores tem encontrado macroporos maiores sob sistema de plantio
direto que sob plantio convencional; em muitos casos isto é atribuido a maior atividade
de minhocas e insetos e a conservagao destes bioporos, que ndo sdo destruidos pelo
cuitivo (KLADVICO, 1984).

HILL et al. (1985) mediram o tamanho dos poros nos dois tipos de plantio e
encontraram baixo volume de poros > 30um diametro e aumento nos poros de 300 pm
no plantio direto, quando comparados ao plantio convencional.

A estabilidade dos agregados esta relacionada com indices de infiltragdo de
agua e selamento superficial. Em areas sob plantio direto tem se verificado uma maior
estabilidade dos agregados até a profundidade de 15 cm e a preponderancia de
classes de agregados com maior didmetro enquanto no plantio convencional as
maiores frequéncias sdo observadas nas classes de menor diametro (SIDDOWAY,
1963; SIDIRAS et al.,1983; VIEIRA e MUZZILI, 1984; KARLEN et al. ,1994b).

O impacto das gotas de chuva sobre solo arado pode causar desagregagao da
camada superficial e obstrugcdo dos poros, formando uma camada de baixa

permeabilidade, ao mesmo tempo a alta densidade global e o baixo volume de



macroporos no plantio direto reduzem a infiltragcdo por inundagéo (VIEIRA e MUZZILI,
1984).

Os residuos de colheita ajudam a reduzir as crostas e a camada impermeavel
do solo de duas maneiras: protegendo a superficie do impacto da chuva minimizando o
selamento e mantendo a estabilidade dos agregados. UNGER (1984) verificou nue no
plantio direto as crostas causadas pelas chuvas, oito dias apdés a mesma, eram
menores que sob plantio convencional.

AUERSWALD et al. (1994) submeteram solos com sete anos de plantio
convencional e plantio direto a sequéncia de chuvas artificiais para avaliar perdas de
solo e retengdo de umidade e constataram que a parcela sob plantio direto perdeu
30% menos solo que a parcela sob convencional, em parte, por conservar mais
umidade no inicio das chuvas. A superficie do plantio convencional foi mais afetada
durante os primeiros estagios da chuva, quando os agregados se soltaram por rapido
umedecimento e as gotas de chuva atingiram a superficie do solo que nao estava
protegida por uma suficiente camada de agua.

A maior estabilidade dos agregados sob plantio direto deve-se a: (a) agregagéo
favorecida pela matéria organica na camada 0,0 -2,0 cm, (b) maior concentragéo de
cétions como Ca™ e Mg"™ préximo & superficie, afetando positivamente a estrutura do
solo, (c) protecdo da palhada contra o impacto das gotas de chuva, (d) maior
resisténcia dos agregados, devido ao aumento da densidade global e (e) permanéncia
dos agregados que nao foram destruidos pela aracao (VIEIRA ,1985).

2.1.2 -Propriedades Quimicas

As mUdangas provocadas pelo preparo do solo na atividade biologica se
refletirdo na fertilidade do solo e vice-versa. A populagdo microbiana & responsavel
pela mineralizagdo da matéria organica, solubilizacdo e liberagdo dos nutrientes, e a
distribuicdo destes no perfil do solo é determinada pela infiltragdo da agua, que por
sua vez é governada pelos processos fisicos aplicados no solo (MUZZILI, 1985).

A localizagdo dos adubos e corretivos é alterada pelo preparo do solo e
influenciara sua disponibilidade e aproveitamento pelos microrganismos e plantas. No
preparo convencional ha mistura do solo, residuos, fertilizantes e corretivos dentro da
camada arada, criando um solo relativamente homogéneo, enquanto no plantio direto
este contato se restringe a camada superficial.



O contraste das propriedades quimicas e fisicas do solo entre o plantio direto e
plantio convencional altera os padrdes de crescimento das raizes, que no plantio
direto aumentam sua densidade préximo a superficie, diminuindo abaixo dos 15 ¢cm de
profundidade (VIEIRA, 1985).

O manejo dos residuos influencia a distribuicdo e disponibilidade dos nutrientes
através da sua imobilizacdo na biomassa microbiana e em formas organicas, o0 que
pode aumentar a sua disponibilidade por reduzir a fixagcdo em formas inorganicas
indisponiveis.

DICK (1983) analisando o acumulo de carbono organico em solos com 18 anos
de plantio direto, convencional e minimo, constatou que sob plantio direto, os teores
de carbono organico na camada 0 -1,25 cm foram duas a tres vezes superiores,
decrescendo rapidamente com o aumento da profundidade. Quando a camada
amostrada foi 0 -7,5 cm, os teores foram em media duas vezes superiores no plantio
direto, comparado aos outros tipos de preparo. Os teores do nitrogénio organico
seguiram a tendéncia do carbono, concentrando-se na camada superficial do plantio
direto.

No sistema de plantio convencional, os teores de matéria orgénica e carbono
encontram-se diluidos na camada arada, ao mesmo tempo 0s menores teores
encontrados proximos a superficie resultam da perda da matéria organica através da
eros&o hidrica e edlica.

A estratificacdo da fertilidade no plantio direto em relagdo ao preparo
convencional, € constatada somente gquando a amostragem é efetuada no perfil em
camadas de pequena espessura, do contrario, ha a mistura do solo, mascarando as
diferencas.

Praticas de cultivo reduzido onde uma grande porcao de residuos de colheita é
deixada na superficie do solo, tendo sua decomposi¢cdo reduzida, resultam em
estratificacéo do teor de matéria organica e nutrientes, que se concentram préximo a
superficie. BLEVINS et al. (1977); DICK (1983) e MUZZILI (1985) citam que apos
alguns anos de plantio direto, o teor de matéria organica do solo se concentrou nos
primeiros 5 cm de profundidade.

Vérias pesquisas sobre os teores decarbono no plantio direto e convencional
evidenciaram maiores teores decarbono na superficie do solo sob plantio direto,
havendo porém um rapido declinio em profundidade, enquanto no plantio convencional
ocorre distribuicdo homogénea na camada arada (0- 20 cm) (BLEVINS et al., 1977;
MUZZILI, 1983; LANGDALE et al., 1984 e KARLEN et al., 1994a).
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A ciclagem, metabolismo e disponibilidade de nitrogénio para as plantas é muito
influenciada pelo grau e tipo de cultivo. Indicacbes de deficiéncia de nitrogénio e/ou
limitagcbes a campo em plantas, foram muito pesquisadas para concluir que altos niveis
de fertilizantes nitrogenados sé&o necessarios no plantio direto ( DORAN, 1980b).

KARLEN et al. (1994b), amostrando solos sob 12 anos de plantio direto e
convencional constataram nas camadas 0 - 2,5 cm e 2,5 -7,5 cm teores de nitrogénio
no plantio direto duas vezes maiores que sob plantio convencional; ja na profundidade
7,5 a 15 cm o plantio convencional deteve os maiores teores de nitrogénio. Segundo
KARLEN et al. (1994b); BLEVINS et al. (1977) e GRANT e LAFOND (1994), o
nitrogénio concentrou-se na biomassa, tornado-se consequentemente indisponivel
para a mineralizagao e possivel lixiviagao.

THOMAS et al. (1981)', citado por MUZZIL! (1983), menciona que o plantio
direto favorece a lixiviagdo do nitrato, pois a capilaridade integra do solo nédo revolvido
aumenta o movimento descendente de agua. .

BLEVINS et al. (1977); THOMAS et al. (1981) citado por MUZZILI (1983) e DICK
(1983) observaram o acumulo dos teores de fésforo e potassio na camada superficial
(0,0 - 5,0 cm) de solos sob plantio direto,quando comparados ao plantio convencional
onde os teores foram diluidos na camada arada. DICK (1983), constatou teores de
fésforo organico na camada 2,5-15 cm maiores que os observados na superficie 0,0-
2,5 cm, este comportamento, segundo o autor, deve-se ao movimento deste elemento
da superficie para o perfil do solo.

TIESSEM et al. (1982) encontraram teores de PO, extraivel na camada 0,0 -
5,0 cm sob plantio direto superiores ao plantio convencional e abaixo de 5,0 cm de
profundidade, o teor de fésforo foi semelhante para os dois sistemas. WEIL et al.
(1988) postularam que as diferencas observadas na distribuicdo de formas inorgénicas
do fésforo entre plantio convencional e plantio direto em tres solos de Maryiland nos
EUA foram devido ao aumento dos niveis de matéria organica na superficie dos solos
sob plantio direto.

Altos teores de matéria organica podem aumentar a disponibilidade de fosforo,
por proteger este elemento da adsors&o pelos coloides do solo. Além disso a
aplicag&o na superficie e redu¢ao na homogeneizagido de adubos fosfatados e solo no
plantio direto pode reduzir a fixagdo do fésforo, permitindo assim sua acumulagéo sob
este sistema de manejo do solo (WEIL et al., 1988).

'THOMAS, G.H.; WELLS, KL; MURDOCK, L. Fertilization and liming. In: PHILIPS, R.E.; THOMAS, C.W.;

BLEVINS, L. No-tillage research: Research Reports and Reviews. Univ. Kentucky, College of Agriculture and
Aaric. Exp. Sta., Lexinagton. 1981 p. 43-54.
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GRANT e LAFOND (1994) estudando os efeitos da rotacdo de culturas e
sistemas de cultivo (plantio direto, convencional e minimo) sobre as propriedades
quimicas do solo, concluiram que a distribuicdo dos teores de fosforo e potassio no
perfil do solo, ndo foram afetados pelo cultivo e rotagao.

Apds cinco anos de rotagdo trigo-soja sob plantio direto e convencional na
Georgia-USA, DICK (1983), constatou que o teor de nutrientes foi maior proximo a
superficie e diminuiu com a profundidade nos solos sob plantio direto, enquanto que
nos solos sob plantio convencional, a distribui¢do foi mais homogénea. Os teores de
calcio, fésforo, magnésio, manganés e zinco foram maiores proximo a superficie do
solo sob plantio direto e os niveis de potassio foram menores, quando comparados ao
plantio convencional.

Maior acumulo dos nutrientes fosforo, potassio, calcio, magnésio e zinco
também foram observados por DICK (1983), apés tres anos de rotagcéo milho-arroz na
camada 0,0 -7,5 cm; a acumulacdo de nutrientes na superficie do plantio direto foi
associada com aplicagdo superficial de fertilizantes e residuos de colheita sem
incorporagdo. A estratificagdo de nutrientes sob plantio direto nao foi um obstaculo
para o crescimento dos cereais, j@a que a atividade das raizes na extragdo dos
nutrientes e a média da produtividade de milho durante os trés anos de estudo foram
maiores sob plantio direto.

Mudancas no pH do solo associadas a adog¢do do plantio direto foram
relacionadas geralmente com a adubagdo, calagem e mobilizacdo do solo. Os
residuos tem efeito direto muito pequeno sobre o pH; geralmente a aplicagdo do nitrato
de aménio sem incorporagdo, aumenta a acidez na superficie do solo sob plantio
direto, enquanto o pH das camadas inferiores sofre pequenas mudangas quando
comparado ao plantio convencional (TRIPLET e VAN DOREN, 1969; SHEAR e
MOSCHLER, 1973; BLEVINS et al., 1977; 1983; DICK, 1983).

Pesquisas indicam que sob sistema de plantio direto a acidificagdo do solo é
menor porque a mineralizacdo mais lenta associada ao maior teor de umidade
aumenta a diluicdo dos acidos, impedindo seu acumulo (MUZZILI, 1983).

Em contraste SHEAR e MOSCHLER (1973), ao comparar os sistemas de plantio
direto e convencional, encontraram teores de pH superiores sob solos arados, devido
a methor homogeneizagao da mistura solo-calcério.

JUO e LAL (1979) relataram que solos com 6 anos de plantio direto na Nigéria
mantiveram altos niveis de Ca trocavel, quando comparados aos solos sob plantio
convencional, o que foi atribuido ao aumento da capacidade de troca associada com
aumento nos niveis de matéria orgénica no plantio direto.
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BLEVINS et al. (1983) encontraram, apés 10 anos de calagem, valores de pH do
solos na camada 0,0 - 5,0 cm, similares para plantio direto e convencional mas, em
solos que n&o receberam calagem os valores do pH no plantio direto foram 0,5 ou
mais unidades abaixo. A adubagéo nitrogenada e o preparo do solo influenciaram o pH
nas camadas 5,0 -15,0 e 15,0 - 30,0 cm, mas as diferengas entre os sistemas de
preparo foram pequenas. Os pesquisadores concluiram que a aplicagdo de calagem
na superficie do solo sob plantio direto, foi suficiente para superar a acidez do solo
resultante da adubacgéao nitrogenada.

Teores de aluminio e manganés podem se tornar um problema em solos com
baixo pH. BLEVINS et al. (1983) verificaram que, em solos sob plantio direto nao
corrigidos os teores de aluminio trocavel aumentaram nas camadas 0 -5cme 5-15cm
devido a aplicagdo de fertilizantes nitrogenados em quantidades superiores a 84
kg/ha, mas permaneceram relativamente baixos no plantio convencional. Os mesmos
autores, amostrando sob plantio direto e convencional, durante dez anos, encontraram
sob plantio direto, teores de aluminio duas vezes superiores aos constatados sob
plantio convencional.

Embora a concentragdo de nutrientes e distribuicdo de raizes ocorra na
superficie dos solos sob plantio direto, as pesquisas demonstraram que a utilizagéo de
nutrientes pelas plantas e produtividade das lavouras pode ser igual ou maior do que a

observada em sistemas convencionais.
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2.2 - Influéncia do Manejo do Solo sobre a Populagcédo Microbiana
2.2.1- Populacdo em Geral: Actinomicetos, Bactérias e Fungos.

Os principais fatores que afetam a densidade e atividade dos microrganismos
edéficos sdo as condigdes fisico-quimicas do solo e seu uso e manejo, associados
com as variagdes climaticas. Desses fatores, 0 manejo do solo sera determinante do
comportamento fisico e quimico do solo, influenciara a agéo do clima sobre 0 mesmo,
controlando sua temperatura e umidade; sendo assim, 0 manejo do solo tem uma agao
direta sobre a microbiota.

Segundo SAUERBECK? (1985), citado por DOMSCH (1985), a interferéncia
humana atinge as propriedades naturais do solo na seguinte ordem: estrutura,
aeracdo, pH, fertilidade, substancias toxicas, profundidade da camada aravel,
umidade, conteudo de matéria organica, microrganismos do solo, capacidade de
absor¢éo de cations e qualidade do humus.

A biologia edafica encontra-se em uma posigdo privilegiada, sendo a
macrofauna mais afetada que a microfauna, contudo, permanecem para serem
analisadas as interdependéncias entre as propriedades do solo e a comunidade
microbiana.

Dentre as condigbes de manejo dos solos cultivados, a disposi¢do dos restos
culturais, constitui uma pratica de grande efeito sobre os microrganismos, visto que
representa-lhes a fonte de substrato e energia. A incorporacdo dos restos vegetais "a
camada aravel, sua queima, sua retirada ou sua permanéncia sob a superficie terdo
decisiva importancia na quantidade, atividade e selecdo dos microrganismos edaficos.

No sistema de plantio convencional, apés o preparo do solo, ha uma
estimulag&o da atividade microbiana, demonstrada pelo aumento na populagéo e na
taxa respiratoria do solo. Esta estimulagé@o e resultante da ruptura dos agregados do
solo e do aumento na exposi¢céo e aeracédo dos materiais degradaveis. A inverséo e
fragmentacao dos residuos superficiais cria uma zona de extensa atividade microbiana
na camada arada (DORAN,1980a). Em contraste, o preparo reduzido ou plantio direto,
sem incorporagdo dos residuos promove a atividade microbiana préximo a superficie
(PAUL e CLARK, 1989).

O ambiente microbiano dos solos ndo arados é caracterizado pela camada de

restos vegetais sobre a superficie e a presencga de residuos radiculares ndo afetados

2SAUERBECK, D. 'Funktionen, Gute un Belastbarkeit des Bodens aus agrikulturchemischer sicht', Materialien zur
Umweltforschung, vol 10, 257p. Verlag W. Kohiha er. Stuttgart und Mainz 1985.



13

por disturbios mecanicos. Deste modo solo sob plantio direto tem algumas
semelhangas com o solo sob florestas.

As diferehgas impostas pelo enterrio dos residuos vegetais ou sua deposi¢do na
superficie do solo associadas ao ambiente microclimatico, podem influenciar
fortemente a composicdo da comunidade decompositora. A manutengdo dos residuos
na superficie restringe a atividade decompositora a camada de contato do residuo com
o solo e, ao mesmo tempo, diminui as flutuagbes térmicas e hidricas e,
consequentemente, diminui 0s sucessivos estimulos provocados na populagéo
microbiana. Nestas condi¢des, pode-se esperar que o plantio direto proporcione uma
distribuicdo da populagao microbiana e sua atividade dentro do perfil do solo que seja
bem diferente dos solos arados.

Geralmente a populagdo microbiana € maior na superficie dos solos onde os
residuos nao sao incorporados do que sob solos arados. Estudos iniciais sob palhada
de trigo indicaram que a populacdo de fungos, actinomicetos e bactérias foram
significativamente mais altas nos 5,0 cm superficiais do solo sob plantio direto, que no
solo sob plantio convencional (NORSTAD e McCALLA, 1969).

CATELLAN (1989) analisando a influéncia dos sistemas de rotacdo de culturas
sobre a populagao microbiana, comparou varias coberturas vegetais com campo nativo
e solo descoberto, e encontrou as menores populagbes em solo descoberto,
creditando isso a auséncia de restos vegetais e sistema radicular. Entre todos os
tratamentos, a maior densidade de microrganismos foi encontrada na camada 0,0- 5,0
cm, sendo a populagcéo de bactérias relacionada a residuos de baixa relacdo C/N:
actinomicetos e fungos relacionaram-se com teor de matéria organica.

DORAN (1980b) em um experimento em Nebrasca-EUA, avaliou a populagéo
microbiana sob sistema de plantio direto e convencional em duas profundidades do
solo. (0,0 -7,5 e 7,5-15,0 cm). A relagéo entre populagédo microbiana e preparo do solo,
foi altamente relacionada com o contetdo de C, N, e agua do solo. Para a camada de
0,0 -7,5 cm, a populagé@o microbiana sob plantio direto foi muito superior aquela sob
plantio convencional (35% a mais), sendo os grupos que mais se destacaram: fungos e
bactérias e bactérias denitrificadoras com numeros 1.57, 1.41 e 2.7 vezes superiores
sob plantio direto. J& na camada de 7,5 a 15 cm a populagdo de todos 0s grupos
aerdbios, com excegdo dos actinomicetos foi 25 a 45% superior sob plantio
convencional. Sob plantio direto, constatou-se que a propor¢do denitrificadores/
aerdbios totais e atividade de microrganismos anaerébios foi superior ao encontrada
sob plantio convencional.
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A aracéo e o cultivo aceleram o processo de oxidagdo da matéria organica, e
em geral, o cultivo aumenta a populagdo microbiana em dependéncia da profundidade
e intensidade da aragcdo. DORAN (1980a) observou que o numero de anaerdbios
facultativos e denitrificantes, sob plantio direto, diminuiu pouco com a profundidade,
sendo mais numerosos na camada 7,5 - 15 cm deste sistema que sob plantio
convencional. Segundo o autor, 0 aumento da agua no solo e a densidade de solo
muitas vezes associada com a limitada difusdo de oxigénio do plantio direto,
estabelecem um ambiente menos aerobio em comparac@o com solos arados.

LINN e DORAN (1984) pesquisaram a influéncia da aragédo sobre os
microrganismos aerobios e anaerdbios em seis solos sob plantio direto e convencional
nos Estados Unidos. Amostrando a 3 profundidades (0 -7,5; 7,5 -15 e 15- 30 cm), os
autores verificaram na camada superficial, uma populagdo de anaerébios e aerdbios
maior que as encontradas sob plantio convencional. Para as camadas subsequentes
(7,5 - 30 cm), esta tendéncia foi invertida, com o nimero de microrganismos aerdbios
sendo substancialmente maior sob plantio convencional. Na camada 7,5 -15 cm este
aumento foi relacionado ao menor teor de &agua nos microporos sob plantio
convencional comparado ao plantio direto. A populagdo de anaerdbios, para as trés
profundidades amostradas foi superior, para o plantio direto.

SILVA FILHO (1984) comparando a populagdo microbiana em diferentes
sistemas de manejo do solo no Rio Grande do Sul, constatou um pequeno estimulo do
plantio direto sobre actinomicetos e fungos em relagdo ao plantio convencional. O
autor acredita que a espessura da camada amostrada (0 -17 cm) provocou o efeito de
diluigao na populagdo de microrganismos, subestimando a populagdo
significativamente maior dos 2,5 cm superficiais sob plantio direto.

Varias informacdes sobre populagdo microbiana sob plantio direto e plantio
convencional (GAMBLE et al., 1952; NORSTAD & McCALLA, 1969; DORAN, 1980a;
RICE e SMITH, 1983) consideram que a populagdo microbiana na camada 0 -7,5 cm
sob preparo reduzido é significantemente maior que sob preparo convencional. No
entanto, abaixo de 7,6 cm a situagdo se inverte, demonstrando a importancia da
profundidade de amostragem na avaliacdo dos efeitos do preparo do solo sobre os
microrganismos.

As diferengas entre palhada superficial e enterrada foram mais pronunciadas
para organismos dependentes do filme de agua, no experimento de BEARE et al.
(1992). Na palhada enterrada, o nimero de bactérias foi sete a nove vezes maior que

na superficial, enquanto a populacéo de fungos foi trés a quatro vezes mais alta sob
plantio direto.
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DORAN (1980a) amostrou as linhas e entrelinhas de um solo coberto com
palhada, e verificou que a resposta dos microrganismos a cobertura morta foi
influenciada pela distribuicdo do solo e residuo dentro do sistema solo-planta. A
populacéo foi mais estimulada nas entrelinhas onde ha maior disponibilidade de agua,
maior acumulo e mineralizagao dos residuos, e pH mais alto.

Na camada 0- 7,5 cm sob linhas e entrelinhas a populagdo de todos os grupos
de microrganismos, com exce¢do dos fungos, aumentou de 1,4 a 20 vezes com a
aplicacéo de residuo na superficie (nitrificantes aumentaram 26 vezes na entrelinha).
Aparentemente, o aumento do teor de umidade no solo sob a palhada €& o principal
fator influenciando a comunidade microbiana.

HARRIS et al. (1995) avaliaram o numero de bactérias, bactérias nitrificantes,
actinomicetos e fungos nas camadas 0,0 - 2,0 cm e 2,0 -15,0 cm do plantio direto sob a
cultura da soja na rotagé@o trigo-soja submetidos a queima da palha e aplicagdo de
herbicidas, ndo encontrando entre os tratamentos, diferencas significativas na camada
2,0 -15,0 cm. Na camada superficial ndo foi verificado o efeito de herbicidas sobre
todos os microrganismos, e a queima de residuos ndo afetou a popula¢do de bactérias
e nitrificantes. O numero de actinomicetos e fungos foi ligeiramente superior sob as
parcelas do plantio direto sem queima.

HOLLAND e COLEMAN (1987) em experimento de laboratorio contendo 3
niveis de palhada e tres niveis de nitrogénio em campo sob plantio direto e
convencional com e sem adubacido nitrogenada, obtiveram como resultados um
significativo aumento de fungos nos tratamentos, onde a palhada permaneceu na
superficie, tanto no laboratério, quanto no campo. O peso das hifas nos 10 cm
superficiais em solo com palhada na superficie foram 4,8 mg/g e sob a palhada
enterrada 3,3 mg/g de solo (média de 12 coletas), resultando num total de 44% a mais
de fungos sob plantio direto.

A biomassa fungica e a reten¢éo dos teores de carbono e nitrogénio da palhada
sofrem uma redug&o maior quando os residuos so incorporados, do que quando séo
deixados na superficie (HOLLAND e COLEMAN, 1987). No experimento de laboratério,
a fragdo fungica da biomassa-C foi mais elevada nos tratamentos com alto e médio
nivel de nitrogénio na palhada superficial e o inverso foi verificado nos tratamento com
palhada incorporada, onde, quanto mais baixo o nivel de nitrogénio, maiores foram a
biomassas-C e N de bactérias e fungos. No experimento de campo, a fracdo fungica
da biomassa-C total (peso de hifas) dos tratamentos com palhada na superficie foi
maior em todas as coletas do que na palhada enterrada.
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Sistemas estaveis em temperatura, umidade e nutrientes atrasam o periodo
reprodutivo dos fungos, que diminuem o numero de esporos por unidade vegetativa. Ja
sistemas desfavoraveis, produzem grande numero de esporos (de onde proviriam as
colonias presentes nas placas de Petri). Entdo sistemas estaveis podem apresentar
maior biomassa (maior atividade) e os desfavoraveis maior numero de coldnias.

Os fungos, com sua extensa rede de hifas s2o capazes de formar pontes de
hifas entre o carbono da palhada e o nitrogénio do solo, permitindo um melhor uso de
ambos recursos (HENDRIX et al., 1986). Deste modo, a extens&o de hifas sobre a
interface palhada-solo no plantio direto pode melhorar 0 acesso aos nutrientes
limitantes, via translocagé&o fungica (HOLLAND E COLEMAN, 1987). Além disso, como
produto do crescimento dos tecidos fungicos, os nutrientes s@o imobilizados nas
paredes celulares das hifas abandonadas, onde seu potencial de mineralizacdo é
baixo, reduzindo a decomposi¢cdo e aumentando a retencdo de nutrientes (KASSIN et
al., 1981).

A camada de palhada superficial do sistema de plantio direto, cria um ambiente
favoravel aos fungos que pode deliberar vantagens sobre as bactérias; ao contrario
destas, as hifas fungicas nao ficam restritas ao filme de agua, podendo manter o
crescimento e atividade em baixo teor de umidade e pH (GRIFFIN, 1972; HENDRIX et
al.,, 1986). Além disto, a forma de crescimento do tecido fungico, em hifas, permite a
translocagé&o citoplasmatica dentro do micélio, o que conserva a energia e recicla
nutrientes (PAUSTIAN®, 1985 citado por HOLLAND e COLEMAN, 1987).

Em solos arados, onde residuos sdo enterrados, ha menor variacdo do
ambiente microclimatico abaixo da superficie e a estreita associagdo do reservatério
de nutrientes (BLEVINS et al., 1983) deve promover o0 aumento da populagéo
bacteriana no residuo enterrado (HENDRIX et al.,1986).

Em sistemas de plantio direto, os fungos saprofiticos exercem maior controle
sobre a decomposi¢cdo dos residuos superficiais e no fluxo de nitrogénio que as
bactérias. COOKE e RAYNER (1984), declararam que o micélio fungico € adaptado "a
penetrar e invadir os espessos fragmentos da palhada, enquanto as bactérias sao
mais eficientes para decompor residuos diminutos.

BEARE et. al. (1992), trabalhando com bactericidas e fungicidas em sistemas de
plantio direto e convencional, verificaram que a taxa de decomposi¢ao bacteriana da
palhada nos tratamentos com bactericidas no plantio direto, 25%, foi menor que sob o

plantio convencional, 35%. Ja com a aplica¢do de fungicida o decréscimo na taxa de

® PAUSTIAN, K. Influence of fungal growth pattern on decomposition and nitrogen mineralization in a model
systems. In: FITTER, A.H; ATKINSON, D.; READ, D.J.; USHER, M.B. (Ed.) Ecological interactions in soil.
Special Publication n° 4- British Ecoloaical Society. Blacwell Scientific, Oxford, 1985.
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decomposi¢cdo para o plantio direto foi 36% e para o plantio convencional 21%,
diminuindo o peso do material mais grosseiro e sugerindo que os fungos sdo mais
importantes na decomposi¢cao do residuo enterrado.

Adicionalmente, o aumento da decomposi¢ao fungica pode ajudar na retengéo
da matéria organica por dois mecanismos: a eficiéncia da assimilacdo do carbono
tende a ser significativamente mais alta para os fungos que para bactérias (ADU e
OADES, 1978), isto significa que a maior proporgédo do carbono metabolizado por
fungos é retida na biomassa, e nao liberado como CO, ,enquanto a eficiéncia na
assimilagéo do carbono na fase de crescimento estacionario é de 30 -70% para fungos
e para bactérias & 20-40%.

A biomasssa fungica possui maior propor¢do de parede celular, quando
comparada a biomassa bacteriana. Este tecido se decompde lentamente e o produto
da decomposicéo é estabilizado como biomassa final mais rapidamente que o material
citoplasmatico (KASSIM et al., 1981). Consequentemente, a decomposi¢do fungica
produz mais matéria organica recalcitrante que a bacteriana.

Os primeiros estagios de degradagdo da matéria orgénica estdo a cargo de
bactérias e fungos, e os ultimos se devem a acgdo dos actinomicetos. Inaptos a
competicdo e desenvolvendo-se com sucesso em matéria organica parcialmente
degradada, os actinomicetos s&o capazes de degradar quitina e filamentos fungicos
(DOMERGUES ¢ MANGENOT, 1970). Assim, a entrada de restos vegetais ndo causa
estimulo imediato a populagdo de actnomicetos, que permanece sem grandes
flutuagdes.

HENDRIX et al. (1986) e BEARE et al. (1992), propdem a hipétese de que o
sistema de plantio direto contém sua comunidade de decompositores com base nos
fungos, proporcionando lenta decomposicéo e alta retencédo de nutrientes (HOLLAND
e COLEMAN', 1987), enquanto no sistema de preparo convencional a comunidade de
decompositores € formada principalmente por bactérias, o que aumenta a
decomposigéo dos residuos e a mineralizagao dos nutrientes, ADU e OADES, (1978)
consideram essa razdo como determinante da maior perda dos teores de matéria
orgéanica nos solos arados, comparado aos solos sob plantio direto.

Poucos estudos tem relatado a composicdo da rede de decompositores de
residuos dos agroecossistemas. Aqueles que o citam concluem que a aragdo favorece
organismos com ciclo rapido de vida, tamanho pequeno, dispersédo rapida e habitos
alimentares generalistas ( STEEM*, 1983; ANDREN® et al., 1990 citados por BEARE et

*STEEN, E.. Soil animals in relation to agricultural pratices and soil productivity. Swedish Journal of Agricultural
Research 13: 157-165 .1993.
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al,, 1992). Estas caracteristicas sdo comumente atribuidas a organismos de
ecossitemas perturbados.

Grande parte da decomposicao de residuos incorporados ou ndo ao solo pode
ser devido principalmente a microrganismos pertencentes ao residuo € ndo ao solo.
HUMFIELD e SMITH (1932)° citados por COCHRAN et al. (1984), estudando a
colonizagao bacteriana em residuos de leguminosas incorporados ao solo, observaram
que a decomposigao inicial foi acompanhada pelo aumento da populagdo microbiana
do residuo, e aconteceu independente da populagdo microbiana do solo.

BRODER e WAGNER (1988) comparando a populagdo colonizadora em
residuos de soja, trigo e milho, relataram a predominancia de fungos nos residuos de
milho, enquanto que actinomicetos e bactérias foram mais numerosos sob o residuo de
soja, mas as mudangas na populagcdo decompositora foram relacionadas mais a
fatores abidticos do que a mudangas bioquimicas do residuo.

Deve ser salientado que as mudangas quimicas, bioquimicas e microbioldgicas
dos solos sob plantio direto sé se aplicam a camada 0- 10 cm. A maiores
profundidades, em comparagdo com solos arados, existem diferentes niveis ou
padrdes de distribuicdo, que sdo invertidos de acordo com as condigdes (agua,

oxigénio, ou substrato disponivel), para varios intervalos apods a aragao.
2.2.2. - Microrganismos Solubilizadores de Fosfato

O fosforo € um dos macronutrientes essenciais a nutricdo vegetal, existindo em
formas inorgénica e organicas provenientes de restos vegetais e animais. A litosfera é
a fonte e reservatoério deste nutriente na forma de fosfatos inorganicos pouco soluveis
como 0s de calcio, aluminio, ferro e manganés. O radical fosfato pode ser também
retido pelos minerais de argila, fixado em formas n&o disponiveis as plantas e como
consequéncia, sua concentracdo idnica na solugdo do solo € bastante baixa, da ordem
de 0,1 pgl/g.

As plantas absorvem o fosforo quase que exclusivamente da solugdo do solo,
sendo necessaria sua solubilizagao. Dentre as relagbes envolvendo o fésforo e os
microrganismos edaficos estdo: a mineralizagdo e imobilizagdo de compostos
orgénicos de fosforo e solubilizagdo de compostos de fosfato inorgénicos, de grande
importancia para o aumento do teor de fésforo disponivel as plantas.

5ANDREN, O. ;LINDBERG, T. ;PAUSTIAN, K. ;ROSSWALL, T. Editors, 1990. Ecology of arable lands - organisms,
carbon and nitrogen cycling. Ecological Bulletins NFR 40.

® HUMFIELD, H. SMITH, N.R. The decomposition of vetch grenn manure in relation to the surrouding soil. Journal
of agricultural Research. 44: 113, 1932.



19

Os microrganismos solubilizadores de fosfato pertecem aos mais diversos
géneros de bactérias (Pseudomonas, Achromobacter, Agrobacterium, etc.), fungos
(Penicillium, Aspergillus, Sclerotium, etc.) e actinomicetos (Streptomyces, etc), estao
presentes em todos os tipos de solo e representam 10 & 15% da populagéo
microbiana, percentagem que pode se elevar até a 95% em certos solos
(KATZNELSON et al., 1962 e DOMERGUES e MANGENOT, 1970).

MOLLA (1984) isolou e identificou a populagao de microrganismos
solubilizadores de fosfato na rizosfera e solo sob centeio e trigo. Na contagem em
placas, 51% do total de microganismos solubilizadores de fosfato observados foram
bacterias, 25% actinomicetos e 23% fungos.

Varias pesquisas demonstraram que as bactérias estdo presentes no solo, em
maior numero; no entanto os fungos sao considerados mais eficientes no processo de
solubilizacéo. KUCEY (1983) considera que os fungos sdo capazes de atravessar
distancias maiores que as bactérias, sendo méis importantes para a solubilizagdo em
geral. No estudo de persisiéncia da habilidade de solubilizagdo, somente os fungos
conservaram sua capacidade para colénias em subcultura apoés dois anos (SPERBER,
1958).

Os mecanismos de solubilizagado microbiana sao:

(a) Solubilizacdo direta por microrganismos_quimiorganotréficos: Producdo de

acidos organicos (acidos citrico, malico, succinico, oxalico, tartarico e latico) que
reagem com Fe"™" e Al ™" | liberando o fosfato. Producéo de &cidos minerais fracos:
(H.CO3) formado apartir do CO, do metabolismo respiratério dos microrganismos
tambem liberando fosfato .

(b) Solubilizacdo direta por microrganismos quimiolitotréficos: Producdo de

acidos minerais fortes como H,SO,, HNOs; e HNO; por Thiobacillus ssp. e
Nitrosomonas.

Produgéo de substancias quelantes de Ca™ e AI"™ como acido 2-cetoglutarico
por Pseudomonas e produgao de H,S por Bacillus megatherium.

(c) Solubilizacdo microbiana apds imobilizacdo transitdria: Microrganismos

capazes de assimilar fosfato insoluvel acumulam no interior de suas células grande
quantidade de fésforo mineral e orgéanico, imobilizando-0 temporariamente e
excretando na forma de compostos soluveis como o ortofosfato, pela morte das células
microbianas. (DOMERGUES e MANGENOT, 1970 e KUCEY, 1983). Segundo

NAPLEOKOVA (1967), fungos celuloliticos assimilam formas insolGveis de fésforo e
liberam depois como soluveis.
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HARRISON et al. (1972) em pesquisas sobre a eficiéncia dos microrganismos
em solubilizar diversas formas de fosfato, relatam a seguinte ordem decrescente de
solubilizagdo: CaHPQ,, Ca(PO,);, Fe:POs, MNn(PQ,), e Al(PO,).. Os autores ainda
associaram a solubilizagdo a meio aerdbico e a presencga de carboidratos.

Vérias pesquisas relatam o aumento da densidade de microrganismos
solubilizadores de fosfato sob a rizosfera. A rizosfera representa uma fonte local e
renovada de substrato na forma de tecidos mortos e excregbes de enzimas e
carboidratos que estimulam a populagdo microbiana. Além da disponibilidade de
produtos organicos, ha também na rizosfera um ambiente diferenciado no teor de
nutrientes inorganicos, pH e concentracdes de O, e CO,.

ROSA et al. (1982) pesquisaram a densidade dos microrganismos
solubilizadores de fosfato na rizosfera de varias leguminosas, encontrando populagbes
que variaram entre 10° & 10° unidades formadoras de coldnia /g.de solo seco. Nao se
encontrou diferenca significativa entre as espécies de leguminosas testadas (Glicine
max, Dolichos lablab, Pueraria phasoloides, Centrosema pubescens), e o teor de
umidade do solo. Para as profundidades amostradas( 5,0; 10,0; 20,0; ou 30,0 cm ),
também nao foram verificadas diferengas na densidade de microrganismos, segundo
os autores devido a alta densidade de raizes até os 30 cm de profundidade, comum
para as leguminosas testadas. Encontrou-se uma correlagdo negativa entre densidade
dos microrganismos e temperatura do solo.

SANDOVAL et al. (1982) pesquisando a populagéo de solubilizadores de fosfato
na rizosfera de quatro gramineas Brachiaria decumbens, Cynodon dactylon,
Hyparrenia rufa e Panicum maximum, nao encontraram correlagao entre as espeécies,
teor umidade e temperatura do solo nas 20 semanas de pesquisa. A maior densidade
de microrganismos encontrada (10° ufc/gss)sob a rizosfera de Hyparrenia, foi
explicada pela maior quantidade de exudatos radiculares, j4 que a graminea se
encontrava em periodo de floragdo. A profundidade de amostragem demonstrou efeito
sobre a populagdo de microrganismos a 5 cm de profundidade, somente entre a 5° e
12° semana do experimento, na fase reprodutiva de todas as plantas, quando o efeito
da rizosfera foi mais influente na populagéo encontrada.

Tendo em vista que a solubilizagdo microbiana de fosfatos naturais depende,
direta e indiretamente, dos produtos metabdlicos microbianos, um aumenrto deste
metabolismo pode incrementar a solubilizagdo. Efeitos da adicdo de matéria orgénica
como indutor de solubilizagdo de fosfato, foram iniciaimente interpretados como

resultado da formag&o de complexos de aluminio e ferro por acidos organicos, hoje
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porém, admite-se que a solubilizagido resulta da ativagdo dos microganismos pela
adicdo de substrato arganico (DOMERGUES e MANGENOT, 1970),

THOMAS et al. (1985) analisou a densidade de microrganismos solubilizadores
de fosfato, atividade solubilizadora e a sobrevivéncia do inéculo no solo. pesquisando
quatro tipos de solo em 32 locais da India & 0-30 cm de profundidade A populagao
méxima encontrada foi na ordem de 10° em solos com maior teor de matéria organica
e as menores nos solos arenosos com baixos teores de umidade e matéria organica.

VENKTESWARLU et al. (1984), pesquisando solos desérticos a 0 - 23 cm de
profundidade encontraram densidade relativamente baixa de solubilizadores de
fosfato, (de 10% a 10° ufc/gss) em comparacgao a outros solos tropicais, provavelmente,
devido ao baixo teor de matéria organica, altas temperaturas e baixa umidade do solo.
Os autores verificaram ainda, uma correlagdo positiva entre o numero de
solubilizadores de fosfato e teor de matéria organica. As bactérias foram o grupo
dominante na contagem em placas, mas os fungos se mostraram mais eficientes no
experimento de solubilizagao.

De acordo com TARDIEUX-ROCHE (1966)’, citado por DOMERGUES e
MANGENOT (1970) o conteudo de matéria organica humificada no solo n&o tem efeito
sobre a densidade dos microrganismos solubilizadores. Em compensac¢do a matéria
organica fresca & favoravel "a proliferagdo destes microrganismos pois induz a uma
ativagdo da solubilizagdo.

KUCEY (1983) pesquisando a populagdo de solubilizadores de 29 solos de 17
locais nos EUA, ndo encontrou correlagéo entre: cobertura vegetal, teor de fésforo
total, teor de fésforo disponivel e numero de bactérias solubilizadoras de fosfato. O
autor encontrou correlagdo significativa, entre a populagdo total de fungos e a de
fungos solubilizadores de fosfato com o teor de fosforo total. Os solos com teor de
matéria orgénica elevada apresentaram a populagdo de fungos solubilizadores
superior a dos solos com menor contetdo.

RIBAS Jr (1987), em experimento envolvendo fosfato de rocha, composto de lixo
urbano e lodo de esgoto aerdbico, verificou que, a partir dos 120 dias do experimento,
a populacdo de fungos solubilizadores foi maior no tratamento lixo urbano. Para
bactérias, as maiores populagdes se encontraram nos tratamentos lixo urbano e lixo
urbano + fosfato natural. O autor relatou, ainda, que a adicdo de compostos organicos

ao fosfato natural aumentou o teor de fosfato soluvel.

"TARDIEUX-ROCHE,A. Contribuition a I'étude desses interactions entre phosphates natureles et microfiore du sol.
Annales Agronomiques. 17: 403-471, 1966.
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DALTON et al. (1952), em experimento com trevo ladino suplementado com
varias doses de fosfato inorganico e varias fontes de matéria organica, verificaram que
os tratamentos que combinaram fosfato de rocha e matéria organica disponibilizaram
mais fosfato soluvel, ao trevo que os tratamentos sem o suplemento organico.

NAHAS et al. (1994a) pesquisando a populagdo de microrganismos
solubilizadores de fosfato na camada 0-15 cm de diversos solos, sob varias coberturas
vegetais, ndo encontraram correlagdo entre classe de solo e tipo de vegetacéo;
constatando a presenga de populagdes maiores sob solos fertilizados. Uma correlagao
positiva foi encontrada entre o numero total de microrganismos e solubilizadores
indicando que os fatores que favorecem os microrganismos solubilizadores, favorece a
populacao em geral.

Sendo a solubilizagdo um processo biologico, esta sujeito as condigbes do
ambiente que favorecem a producéo de fosfatases. NAHAS et al. (1994b) analisaram
13 solos quanto ao seu pH , teor de matéria organica, classificagao textural, teores de
fosforo total e organico e correlacionaram com o teor de fosfatases e populagéo de
microrganismos solubilizadores. A atividade da fosfatase foi maior sob floresta nativa
seguida de pasto, vegetacéo arbustiva, area experimentos agricolas e reflorestamento.
A populacao de fungos obteve correlagéo positiva com teor de fosforo disponivel, e a
populagéo de bactérias com o teor de materia orgénica e pH. Quanto maior o pH do
solo, maiores niveis de solubilizagao.

SILVA FILHO (1984) comparando a populagdo de microganismos do solo sob
diferentes sistemas de manejo, na camada 0 -17 cm, encontrou as maiores médias da
populacéo de solubilizadores de fosfato, sob sistema de plantio convencional e as
menores sob plantio direto. Entre as diversas coberturas vegetais pesquisadas, as
menores médias anuais foram encontradas sob culturas e as maiores sob pastagem
cultivada e nétiva, onde a rizosfera foi menos perturbada.

A relagdo C/N do substrato & outro fator de importéncia para solubilizagdo
microbiana. A adicdo de fosfato de amédnio num solo podzdlico vermelho amarelo
incubado com apatita de Araxa com diversas relagcbes C/N, demonstrou que altas
relagées C/N propiciaram nao sd uma solubilizagdo mais rapida do fosfato rocha, mas

também a manutencé@o de niveis elevados de P solivel (EIRA e CARVALHO, 1969°
citado por EIRA, 1992).

8EIRA, AFF.; CARVALHO, P.C.T. de. Determinacdo da influencia da relacao C/N na solubilizagao da apatita de

Araxa , pela microflora do solo. 51a Reunido Anual, Secdo Regional da Sociedade Botanica do Brasil,
Piracicaba, 1969.
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CARVALHO et al. (1977) analisando a influéncia da relagdo C/N dos substratos
na solubilizagdo da apatita de Araxa pelos microrganismos edaficos, verificaram que
na auséncia de materia organica ndo houve solubilizagéo e que em tratamentos onde
a relagdo C/N do substrato foi maior, tornaram mais eficiente o processo de
solubilizagéo.

MINHONI et al. (1991) estudaram o efeito de cinco fontes de carbono (palha de
soja, palha de mitho, bagago de cana, vinhaga e glicose) na solubilizac&o da apatita de
Araxa por microrganismos heterotréficos. A adicdo de matéria organica de alta relagéo
C/N como bagaco de cana e palha de milho ndo promoveu solubilizagéo significativa
de fosfato, mas quando este material foi suplementado com fontes de nitrogénio,
houve aumento nos niveis de solubilizagdo, evidenciando o nitrogénio como fator
limitante. Glicose e vinhaga foram os tratamentos que produziram os maiores teores de
fosfato soluvel, a vinhaga por conter altos teores de compostos organicos faciimente

degradaveis e a glicose por apresentar-se como padrado de fonte de carbono de rapida
degradacao.

2.2.3- Bactérias Nitrificantes

A nitrificacdo é um processo realizado por bactérias quimioautotréficas
pertencentes a familia Nitrobacteriaceae, e é composta de dois estagios, a oxidagao do
amonio a nitrito, e a oxidagdo de nitrito a nitrato. Os nitrificantes sdo especializados
unicamente em uma ou outra destas fases. (BELSER, 1982).

Quatro géneros de oxidantes de amoénio tém sido isolados em ambientes
edaficos: Nitrossomonas, Nitrosovibrio, Nitrosospira e Nitrosolobus. Um unico género
de oxidante de nitrito encontra-se no solo, o Nitrobacter (BELSER, 1982). Os
nitrificantes autotréficos néo formam endosporos e sua forma é variavel, incluindo
bacilos, cocos e espirilos. Apesar de ndo haver homogeneidade morfologica, existe
uma similaridade fisioldgica, particularmente com respeito as reagdes produtoras de
energia, que se derivam somente do metabolismo do aménio e nitrato (MEIKLEJOHN,
1953).

Caracteristicamente, os autotrofos nitrificantes sdo aerdébios e dependentes
obrigatérios dos materiais inorganicos para obtenc&o de energia. O carbono para a
sintese celular provem unicamente do CO,, carbonatos e bicarbonatos, enquanto a
energia para a redugdo do CO, € obtida da oxidagdo de compostos de nitrogénio
inorgéanico. (ALEXANDER, 1980).
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Muitos microbiologistas tem investigado a abundancia destes microrganismos
na natureza; 0 numero de oxidadores de amdnio varia de zero a 1 milhdo ou mais por
grama de solo. Dentre os fatores edaficos que mais influenciam a atividade das
bactérias nitrificadoras, esta o pH. Segundo VICTORIA et al. (1992), seu crescimento
ideal encontra-se na faixa 7-7,6. MEIKLEJOHN (1953) menciona cepas de
Nitrosomonas encontrados em solos com pH proximo a 6,0 e BELSER (1982)
considera que os nitrificantes sdo mais sensiveis a baixo pH que os amonificadores.

Entretanto embora os nitrificadores ocorram em numero mais elevado em pH
6.0, diversos habitats com pH neutro ou alcalino apresentam baixa populagéo devido a
outros fatores edaficos. Em solos acidos a densidade populacional é baixa e pode ser
estimulada pela calagem. Ha evidéncias de que a nitrificacdo é proporcional a
capacidade de intercambio catidnico (ALEXANDER, 1980).

MORRIL e DAWSON (1967) com o objetivo de investigar os efeitos das
propriedades do solo sobre a nitrificacédo e nitrificantes amostraram 55 solos dos EUA,
constatando que somente os fatores relacionados com pH apresentaram correlagéo
com a nitrificaco ( teores de Ca* Fe™" e AI™).

DORAN (1980b) pesquisando as mudangas na comunidade microbiana
associadas ao tipo de cultivo, amostrou o solo sob piantio direto e convencional, nas
seguintes profundidades: 0 -7,5; 7,5 -15 e 15 -30 cm. O pH se apresentou como maior
fator afetando a densidade dos nitrificantes. Para quatro dos sete locais amostrados; a
populagdo de nitrificantes da camada 0 - 7,5 cm do plantio direto foi superior a
encontrada sob solo arado (pH 6,0). Nos outros trés solos o pH desta camada sob
palhada era mais baixo que no solo sob plantio convencional (pH 5,1 -5,6).

Ainda nesse experimento em um determinado local onde a amostragem foi feita
durante o pousio, o0 elevado teor de umidade (18%) na superficie do solo sob plantio
direto, favoreceu a populagdo de bactérias, em detrimento da baixa umidade
apresentada sob plantio convencional (5%). Para a segunda camada (7,5 -15cm ), a
situacdo se inverteu, com o plantio convencional apresentando maior populagéo
(DORAN, 1980b).

O teor de agua no solo afeta a populagéo nitrificadora e como a maioria da
microflora edéfica, sua atividade aumenta diretamente com o aumento do conteudo de
agua, até o nivel de capacidade de campo, quando a partir de um ponto ha a
diminuicdo da aeragdo e o comprometimento da atividade, exclusivamente aerdbica.
Sendo assim a maior aeragdo da superficie encontrada nos solos arados seria

vantajosa quando comparada & superficie do solo sob plantio direto, como confirmam
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os trabalhos de DOWDELL et al. (1983), BRODER et al. (1984) e KARLEN et al.
(1994a.),

As bactérias nitrificantes tém seu intervalo de atividade em 8-20 °C, mas a faixa
de temperatura 6tima para a nitrificagdo ocorre entre 30-35°C, diminuindo & medida
que se aproxima dos extremos 5°C e 40°C (ALEXANDER, 1980).

Para MAHENDRAPPA et al. (1966) e ANDERSON et al. (1971) os nitrificantes
se adaptam ao clima particular de cada regido, demonstrando diferentes tolerancias a
varias temperaturas. A interpretacdo de dados sobre a adaptacdo de nitrificantes a
varios climas € dificultada pela auséncia de um conhecimento profundo sobre os
géneros e espécies que compdem a comunidade nitrificadora no solo.

Em climas temperados os nitrificadores sdo numerosos durante a primavera e
bastante raros durante os verbes secos e quentes assim como no inverno, a seca ou
neve diminuem a densidade mas n&o os eliminam totalmente (ALEXANDER, 1980).

BRODER et al. (1984) avaliaram as mudangas na populagcdo de bactérias
nitrificantes e denitrificantes no solo sob cultivo minimo, plantio direto e convencional
nas profundidades de 0 -7,5; 7,5 -15 e 15 -30 cm, sob cultura de trigo. Nitrificantes e o
nitrogénio disponivel no solo na primavera durante o crescimento do trigo, foram
significativamente influenciados pelas praticas de cultivo impostos nos 8-12 meses
anteriores; na camada 0-7,5 cm, as densidades bacterianas foram similares entre as
praticas de cultivo, com leve vantagem para o plantio convencional.

Na camada 7,5-15 cm, o numero de Nitrobacter e Nitrosomonas foi duas e 16
vezes mais alto sob plantio convencional (média de trés amostragens). O conteudo de
umidade e temperatura foram as principais fatores influenciando a densidade dos
nitrificantes nos dois tipos de preparo. A temperatura do solo (0-5 cm ) sob plantio
direto foi em média 2°C mais baixa que sob plantio convencional. Segundo PARKER e
LARSON (1962) estes 2°C de diferenca na temperatura do solo, na faixa de 8-20°C,
podem influenciar significativamente o nimero de nitrificantes.

Embora discuta-se que um amplo grupo de compostos organicos, como a
glicose, inibe a Nitrosomonas em niveis mais baixos que para heterotrofos comuns,
nao ha suficiente base para se concluir que a oxidacdo do amoénio seja inibida pela
matéria organica per se. O fato de que com carboidratos diminui o contetido de nitrato
no solo ndo se deve as bactérias produtoras de nitrato, mas ao esgotamento das
reservas de nitrogénio inorganico pela flora para a decomposigdo dos carboidratos
(MEIKLEJOHN, 1953).

Os residuos influenciam os nitrificantes pois embora sejam autotréficos s&o
- beneficiados, direta e indiretamente, pela mineralizagdo da matéria orgénica e fixagéo
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biolégica do nitrogénio, que controla a disponibilidade do nitrogénio inorganico
(ALEXANDER e CLARCK, 1965; MEIKLEJOHN, 1965 e ALEXANDER, 1980).

KRUGLOV et al. (1979)° citados por BRODER et al. (1984), atribuem a baixa
populacdo de nitrificantes encontrada sob plantio direto, comparada ao plantio
convencional, durante o pousio dos solos, a reduzida mistura de residuos de trigo com
solo diminuindo, assim, a mineralizacao e disponibilidade de nitrogénio inorganico aos
nitrificantes.

SILVA FILHO (1984) pesquisou, no Rio Grande do Sul, a populacao de
nitrificantes em solos submetidos a diferentes sistemas de manejo, que incluiam
plantio direto e convencional. A maior densidade de Nitrosomonas foi encontrada em
solos sob pastagem (2,28 x 10* ufc/g de solo seco) seguida do plantio direto (0,76 x
10* ufc) e por UGltimo plantio convencional (0,47 x 10* ufc). J& a populagdo de
Nitrobacter foi nitidamente favorecida pelo plantio direto, apresentando 159 x 10* ufc,
seguida pela pastagem (136 x10* ufc) e plantio convencional, (0,68 x 10* ufc).

Segundo PAUL e CLARK (1989) e ALEXANDER (1980), a rizosfera tem
influéncia sobre os nitrificantes, aumentando a populacdo e atividade dos
amonificadores e reduzindo a dos nitrificadores, por efeito inibitério de seus exudatos
ou imobilizagdo do amoénio pelas raizes.

A aplicagédo de fertilizantes nitrogenados, como NHiNO,;, pode aumentar
significativamente a densidade dos nitrificantes no solo, por aumentar a
disponibilidade imediata de nitrogénio, como observaram BRODER et al. (1984). Apds
aplicacdo de NH4sNOs3;, a populagédo de ambos grupos de nitrificadores na superficie do
solo (0 -7,5 cm) sob plantio direto e convencional aumentou de seis a nove vezes. A
maior densidade de Nitrosomonas foi constatada sob plantio convencional e de
Nitrobacter sob plantio direto. J& na segunda camada amostrada (7,5-15 cm ), a

populacéo de nitrificadores foi superior no plantio convencional.

s KRUGLOV, Y.; PERTSEVA, A.N.; SOSNIN, N.A;VAS'KOSKAYA, G.S. Change of microbialogical characteristics
in soil with various fallow maintenance methods. Pochvovedenie.8: 82-87,1979.
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2.3- Influéncia do Manejo do Solo sobre a Biomassa Microbiana

A biomassa do solo, composta de bactérias, fungos, actinomicetos, microfauna
e algas, é definida como o componente microbiano vivo do solo. O conceito de que,
para determinados estudos, a populagdo microbiana poderia ser tratada como ur
todo, foi proposto por JENKINSON (1966).

A biomassa microbiana do solo € um pequeno, mas marcante componente da
matéria orgénica do solo. Ela & considerada um componente critico de todos os
ecossistemas, pois € o agente regulador da taxa de decomposigéo de residuos,
ciclagem de nutrientes e reciclagem da matéria organica (COLLINS et al., 1992). Esta
fungdo deve-se a capacidade da biomassa microbiana de imobilizar nutrientes, sendo
um depésito temporario, e mineraliza-los, agindo como fonte imediata (WARDLE e
HUNGRIA, 1994; LOVELL et al., 1995).

A dindmica da biomassa microbiana esta intimamente correlacionada a
dinamica da matéria organica; fatores que alteram os teores da matéria organica do
solo consequentemente provocam alteragcbes na biomassa microbiana. Praticas
agricolas como aragao, adubagao, e deposicao de residuos, que afetam as condigbes
quimicas e fisicas do solo, terdo seu reflexo na biomassa microbiana.

A dependéncia da biomassa microbiana em relagédo a matéria orgéanica na forma
de residuos pode ser observada nos solos sob pousio, onde é baixa (CARTER, 1986 e
SANTRUCKOVA et al., 1992). Solos sob cultivo possuem uma biomassa maior, que
aumenta de acordo com o contetdo de carbono organico dos solos, prevalecendo na
camada 0-5 cm dos solos sob campo e floresta. SANTRUCKOVA et al. (1992)
encontraram sob floresta baixos valores da relagdo carbono microbiano/Carbono
orgéanico, enquanto que no pousio estes valores foram altos. Isso indica que a elevada
taxa de minéralizagéo do carbono é resultado de uma otimizagao energeética nos solos
cultivados, que quando comparados aos solos de ecossistemas naturais, possuem
menores entradas de carbono e maiores taxas de mineralizagao.

Muitos pesquisadores relatam que as praticas reduzidas de cultivo e adicao de
materia orgénica do solo por meio de residuos podem manter ou aumentar os niveis
de carbono e nitrogénio do solo (CAMPBELL et al.,, 1989) causando aumento na
biomassa microbiana (DORAN, 1980a; CARTER, 1986 e KARLEN et al., 1994b) no
metabolismo e diversidade dos microrganismos (CARTER e RENNIE, 1982 ) e na
mineralizac&o do carbono e nitrogénio (CAMPBELL et al., 1989).



28

Rapidas respostas da biomassa a adi¢ao de carbono e nitrogénio prontamente
disponiveis provenientes dos residuos sugerem que a maioria dos componentes da
microflora & limitada por estes nutrientes. KNAPP et al. (1983) e INSAN (1990)
sugerem que o teor de carbono é o fator limitante para a biomassa do solo, resultando
em crescimento lento ou estado de dorméncia nos microrganismos, em solos
deficientes deste elemento. Outros pesquisadores, em estudos sobre a decomposicéo
da cobertura vegetal morta afirmaram que é o nitrogénio e ndo o carbono que regula a
atividade dos microrganismos decompositores e a taxa de decomposicao (SWIFT et
al., 1979'; citado por WARDLE e HUNGRIA, 1994).

Os dados apresentados por BEARE et al. (1992) demonstraram que a biomassa
microbiana sob cobertura vegetal morta é correlacionada positivamente com o teor de
nitrogénio e negativamente com o teor de Carbono. Segundo WARDLE, (1994), a
proporcao do carbono organico do solo imobilizado na biomassa ou relagdo Biomassa-
C /Carbono orgénico esta frequentemente correlacionada negativamente com a
relagéo C:N do residuo.

Experimentos que combinam a presenca de residuos vegetais e adubagéo
nitrogenada, apresentam maiores valores de biomassa microbiana, evidenciando o
beneficio da diminuicdo da relagdo C:N sobre os microrganismos colonizadores da
palhada. SINGH e SINGH (1993) pesquisando os efeitos de palhada de trigo no solo e
adubacdo nitrogenada encontraram a maior biomassa microbiana no tratamento que
combinava palhada e fertilizantes nitrogenados. A média dos valores no tratamento
com adubo foi 77% superior aos valores encontrados para a testemunha, sem palhada
e sem fertilizante. Em ordem decrescente de biomassa estavam o tratamento palhada
sozinha, seguida do fertilizante sozinho e testemunha.

COLLINS et al. (1992) analisaram os efeitos do manejo dos residuos e
adubacéo nit‘rogenada sob a biomassa-C do solo nas profundidades 0-10 e 10-20 cm
Os tratamentos consistiam de combinagbes entre adubagdo nitrogenada quimica e
organica (esterco bovino), com palhada incorporada ou queimada. A gueima da
palhada reduziu a biomassa microbiana do solo pela diminuigéo do retorno de material
organico ao solo. As parcelas com esterco bovino apresentaram maior biomassa
microbiana do solo, do que com fertilizante quimico, pois supriram a biomassa do
carbono e nitrogénio, que ja se encontrava em forma prontamente disponivel aos
microrganismos.

'“SWIFT, M.J.; HEAL, O W.; ANDERSON, J.M. Decomposition in Terrestrial Ecosystems. Berkeley University of
California Press, 1979.
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Os efeitos de 20 anos de cultivo, manejo de residuos e adubacgéo sobre os
teores de Carbono, nitrogénio e biomassa microbiana nas camadas 0,0 -2,5;2,5-5,0 e
5,0 -10,0 cm foram analisados por DALAL et al. (1991). Os tratamentos consistiram de
combinagdes de plantio convencional e direto, residuo retido ou queimado e aplicagao
de ureia. Os maiores valores de biomassa, nitrogénio e carbono orgéanico foram
encontrados na profundidade 0,0 -2,5 cm do tratamento plantio direto, com residuo
retido e aplicagcédo de 69 kg/ha/ano de N. Considerando-se a camada 0 -10 cm foram
observadas tendéncias similares com a aplicagdo de fertilizante ou retencdo do
residuo, mas o tipo de cultivo ndo obteve efeito nos teores de carbono e nitrogénio,
embora os maiores valores da biomassa microbiana tenham sido encontrados sob
plantio direto.

Técnicas de manejo conservacionista do solo, especialmente plantio direto,
resultam na acumulagdo superficial da biomassa e atividade biologica, embora
paradoxalmente, a decomposigdo dos residuos vegetais, seja aparentemente, reduzida
(STALEY et al., 1988; WARDLE e HUNGRIA, 1994 ). Um aumento no teor de carbono
labil na superficie do solo sob plantio direto tem sido observado quando comparado ao
plantio convencional. A camada superficial de residuos, diminui a temperatura e a
umidade do solo, diminuindo a mineralizagdo da matéria organica e esta baixa taxa de
mineralizac&o parece ser a causa do acumulo de carbono organico no plantio direto.

DORAN (1987) pesquisou a distribuicdo da biomassa microbiana do solo e o
potencial de mineralizagdo do nitrogénio em sete solos cultivados em plantio direto e
convencional nos EUA. A biomassa e o potencial de mineralizagdo foram
respectivamente, em média, 54% e 37% superiores sob o plantio direto. A biomassa
microbiana do solo relacionou-se com a distribuicdo de carbono soluvel, carbono e
nitrogénio total, teor de umidade e apresentou influéncia do cuitivo. Os niveis de
nitrogénio mineralizado foram associados primeiramente com a distribuicdo de
biomassa microbiana do solo e nitrogénio total. BUCHANAN e KING (1992) e SIMARD
et al.(1994), ao contrario consideraram a taxa de mineralizagdo do nitrogénio por
unidade de biomassa maior com 0 menor preparo do solo.

Apos varios anos com o mesmo tipo de manejo, solos sob plantio direto ou
preparo reduzido concentram maiores taxas de carbono na superficie do que solos
arados. Ja os niveis de carbono na profundidade abaixo s&o similares para os dois
sistemas, ou levemente superiores sob solos arados (BLEVINS et al., 1977; MUZZILI,
1983, LANGDALE et al., 1984; FOLLET e SCHIMEL, 1989; KARLEN et al., 1994a e
ALVARES et al, 1995). A biomassa microbiana do solo mostra uma estratificagéo

igual, em consequéncia dos efeitos benéficos da conservacdo dos residuos pelo
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plantio direto na camada 0 -5 cm do solo, no entanto, esta estratificacdo sé podera ser
verificada com a divisdo vertical do perfil do solo durante as amostragens (KAISER e
HEINEMEYER, 1993).

CARTER (1986), pesquisou varios solos sob plantio direto e convencional de
regides Uumidas e semi-aridas do Canada. Os solos onde anteriormente havia
pastagem, por ocasido da amostragem estavam com dois anos de cultivo. Foram
encontradas diferencas nos teores de biomassa entre os dois sistemas, que na
camada 0 -5 cm foram maiores sob plantio direto e, na camada de 5-10 cm no plantio
convencional. Embora os gradientes de biomassa-C e atividade microbiana tenham
sido evidentes através da profundidade, a biomassa total foi similar entre os tipos de
cultivo para a camada 0,0 -10,0 cm.

VAN GESTEL et al (1992) determinaram a biomassa-C em varias
profundidades do solo (0 -2,5; 2,5 -5; § -7,5; 7,5-10 € 10-15 cm) na Australia, apds 10
anos de praticas de cultivo contrastante: cultivo minimo e plantio convencional. A
maior queda nos valores da biomassa foi verificada na camada 0,0- 2,5 cm para a
camada subsequente (2,5-5,0 cm) do plantio minimo, entre as demais profundidades,
as diferencas foram menores.

A mobilizacdo do solo, por proporcionar aeracao e incorporagcdo de residuos
organicos, pode elevar a biomassa microbiana a curto prazo, mas, a longo prazo pode
ter efeitos negativos. SIMARD et al. (1994), em experimento envolvendo niveis de
calagem, e adubacgio fosfatada em trés tipos de cultivo (preparo minimo, plantio
convencional e arado de aiveca), verificaram o efeito significativo da mobilizagédo do
solo sobre a biomassa-C, que foi maior sob preparo minimo e menor sob planto
convencional.

Ja BUCHANAN e KING (1992), observando a flutuacdo na densidade e
atividade da biomassa microbiana do solo na camada 0,0 -20,0 cm sob plantio direto e
cultivo reduzido em milho continuo e rotagdo milho-trigo-soja, verificara