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RESUMO -  As práticas  de manejo do solo  exercem 
importantes  influências  nas  propriedades  biológicas  e 
bioquímicas do solo.  Neste sentido, objetivou-se com 
este trabalho avaliar o impacto do manejo do solo nos 
atributos  químicos  e  microbiológicos,  bem  como  a 
interdependência  destes  atributos.  O  estudo  foi 
realizado no Município de Dourados, MS, em sistema 
plantio  direto,  envolvendo  diferentes  rotações  de 
culturas  de  inverno  e  verão.  O  delineamento 
experimental  foi  de  blocos  casualizados  com  os 
tratamentos  dispostos  em parcelas  subdivididas  com 
três  repetições.  No  plantio  direto,  as  culturas  de 
outono/inverno representaram cinco tratamentos.  Uma 
área  próxima com vegetação  nativa,  e  uma área  sob 
plantio  convencional  foram  utilizadas  como  padrão 
comparativo entre as possíveis alterações nos atributos 
químicos  e  microbiológicos  do  solo  com  a 
implementação  de  um  sistema  conservacionista  de 
manejo  do  solo.  Os  sistemas  de  cultivos  estudados 
interferem em atributos químicos e microbiológicos do 
solo.

Palavras-Chave:  (rotação;  biomassa  microbiana; 
fertilidade do solo)

Introdução
O teor e a dinâmica da matéria orgânica constituem-

se nos atributos que melhor representam a qualidade do 
solo, podendo ser alterados com as práticas de manejo 
adotadas. O efeito do manejo nas propriedades físicas e 
químicas do solo influenciam a biomassa e importantes 
processos a ela relacionados como a decomposição da 
matéria orgânica e a disponibilidade de nutrientes para 
as plantas [1]. 

Já  o  estudo  de  culturas  em  rotação  procura 
determinar o efeito  dessa prática na produtividade de 
cada  cultura,  estabelecendo,  se  possível,  a  melhor 
combinação vegetal  [2].

Objetivou-se com este trabalho avaliar o impacto do 
manejo  do  solo  nos  atributos  químicos  e 

microbiológicos,  bem  como  a  interdependência  destes 
atributos.

Material e Métodos
O estudo foi realizado no ano agrícola de 2005/06, na 

Fazenda Experimental da Faculdade de Ciências Agrárias 
da UFGD , no Município de Dourados- MS, localizado a 
22º  14’  de  latitude  Sul  e  54º  49’  de  longitude  Oeste  e 
altitude  de  452  metros  em LATOSSOLO  VERMELHO 
Distroférrico, muito argiloso, cultivado em sistema plantio 
direto,  envolvendo  sistemas  de  rotação  de  culturas  de 
inverno  e  verão  (Tabela  1).  O  clima  da  região  é 
caracterizado como Cwa (Köppen), subtropical, com chuvas 
de verão e verões quentes.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados 
com os tratamentos dispostos em parcelas subdivididas com 
três  repetições.  Nas  parcelas,  foram  consideradas  as 
estações do ano. Nas subparcelas, com dimensões de 12 x 
36m, foram estudadas as rotações de culturas,  no plantio 
direto, e no plantio convencional a sucessão milho/soja. 

Os diferentes manejos e uso do solo foram: vegetação 
nativa  (VN)  -  Floresta  Estacional  Semidecidual,  com 
influência  antrópica  (extração  seletiva  de  árvores  de 
interesse  comercial);  plantio  convencional  (PC)  –  área 
preparada com uma escarificação, uma gradagem com grade 
intermediária,  seguida  por  uma  gradagem  niveladora; 
plantio direto (PD) – área com 8 anos de plantio direto em 
sistema  de  rotação  de  culturas  conforme (Tabela  1).  O 
plantio convencional cultivado com milho no inverno e soja 
no  verão,  e  a  vegetação  nativa,  representaram os  demais 
tratamentos. O manejo das culturas de inverno foi realizado 
no florescimento.

A  semeadura  das  espécies  de  outono/inverno  foi 
realizada  em 20  de  abril  de  2005,  O  manejo  do  nabo 
forrageiro  e  das  demais  espécies  de  inverno  ocorreu, 
respectivamente,  no  florescimento  pleno  e  início  do 
florescimento,utilizando-se rolo  faca.  O híbrido  de milho 
triplo DKB 350, semeado em 15 de outubro de 2005 sobre 
as culturas anteriormente manejadas, em espaçamento entre 
si de 0,9 m e população de 55 mil plantas ha-1
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As coletas  de  solo  foram realizadas  em julho  de 
2005  (inverno)  e  em  janeiro  de  2006  (verão),  no 
florescimento  das  culturas  de  inverno  e  do  milho, 
respectivamente.  As  amostragens  de  solo  foram 
efetuadas em cada subparcela, na camada de 0 a 10 cm 
de profundidade, sendo que cada amostra foi composta 
de  cinco  subamostras.  Após  homogeneização,  as 
amostras  foram  acondicionadas  em  sacos  plásticos, 
devidamente  identificadas  e  armazenadas  em câmara 
fria (4ºC). 

A análise  do  carbono da biomassa microbiana do 
solo (C-BMS), foi realizada pelo método da fumigação-
extração,  adotando-se  o  fator  de  correção  para 
eficiência de extração (kec) igual a 0,33; o C orgânico 
foi determinado pelo método de Mebius;  a respiração 
basal (C-CO2) foi obtida pelo método da respirometria 
(evolução de CO2);   o quociente microbiano (qMIC), 
expresso em porcentagem, foi  calculado pela seguinte 
fórmula:  (C-BMS/Corg)  x  100  e  o  quociente 
metabólico (qCO2), foi obtido pela divisão dos valores 
da  respiração  basal  pelo  do  carbono  microbiano  (µ 
CO2/µg C-BMS h-1). 

Os dados foram submetidos à análise de variância e 
os efeitos das estações e dos manejos e usos do solo, 
foram analisados  pelo teste  de Duncan (p≤0,05).  Foi 
utilizado o aplicativo computacional SAEG 9,1 [3].

Resultados
    A vegetação nativa apresentou os maiores níveis de 
fertilidade do solo , favorecendo o desenvolvimento dos 
microrganismos  do  solo.  As  diferentes  rotações  de 
culturas  não  influenciaram  os  níveis  de  carbono 
microbiano  (C-BMS),  respiração  basal  (CO2),  porém 
influenciaram o quociente metabólico (qCO2) e qMIC 
e,  promoveram diferenças  significativas  nos  atributos 
químicos do solo relação C/P, pH, CTC, Ca, Mg, Sb, V
% e m% (Tabela 2 e 3).

No plantio direto, as diferentes rotações de culturas 
não influenciaram os níveis de carbono microbiano, no 
entanto, os teores de carbono da biomassa microbiana 
do solo (C-BMS) nos sistemas sob diferentes rotações 
de culturas variaram entre 160 e 433,9 µg C g-1de solo 
seco,  sendo os  maiores valores obtidos  no verão. No 
sistema sob VN, os valores médios de C-BMS variaram 
de 808 a 1548 µg C g-1de solo seco, respectivamente no 
inverno e verão.  Em média, a eliminação da vegetação 
nativa e posterior implantação dos sistemas de cultivo 
promoveu uma redução na biomassa microbiana de 74 
% no plantio direto e de 73% no sistema convencional 
(Tabela 2)

A  biomassa  microbiana  foi  influenciada  pela 
estação  do  ano,  de  forma  que,  a  maior  biomassa 
microbiana  ocorreu  no  verão  (Tabela  2),  quando  se 
verificam  os  maiores  índices  pluviométricos  e 
temperaturas (Figura 1).       

  O solo sob vegetação nativa favoreceu uma maior 
liberação de CO2 em relação aos  demais sistemas de 
manejo. Este resultado, provavelmente, está relacionado 

com os maiores teores de carbono na biomassa que foram 
73 e 74%  maiores no solo sob vegetação nativa, quando 
comparados  aos  demais  sistemas,  no  inverno  e  verão, 
respectivamente.  As  maiores  taxas  de  respiração  basal 
(CO2), nos sistemas sob cultivo agrícola, foram observadas 
no verão. 

O  sistema  sob  vegetação  nativa  apresentou, 
numericamente  maior  qCO2, seguido  do  plantio 
convencional,  no  verão  (Tabela  2),  indicando  que  a 
biomassa  microbiana  estaria  liberando  nutrientes  para  a 
solução  do  solo  [4].  No  inverno,  os  valores  de   qCO2 

variaram  em  função  da  rotação  de  culturas,  sendo 
observados valores estatisticamente maiores aos observados 
na vegetação nativa e plantio convencional. 

Os valores de qMIC mostraram-se superiores no verão, 
quando  comparados  aos  obtidos  no  inverno,  indicando 
maior dinâmica da matéria orgânica do solo neste período. 
Contudo, não foram detectadas diferenças significativas no 
verão, entre os diferentes sistemas avaliados (Tabela 2). Do 
mesmo  modo,  não  foram  detectadas  diferenças 
significativas  entre  os  sistemas  cultivados  na  avaliação 
realizada no inverno. 

Nos  tratamentos  com sistemas de  cultivo,  houve uma 
redução de 69 e 45 % , respectivamente, nos teores de Ca, 
Mg  e,  conseqüentemente  46%   de  redução  na  SB, 
considerando  os  valores  médios  das  duas  estações 
estudadas, em relação à vegetação nativa. Foi observado um 
incremento nos níveis de P (Mehlich 1) da ordem de 448% 
quando a vegetação nativa foi substituída pelos sistemas de 
plantio.

Discussão
A diversidade das espécies vegetais na vegetação nativa 

(quantidade  e  qualidade),  notadamente  maior  do  que  os 
demais sistemas de manejo avaliados implica na deposição 
de  substratos  orgânicos  com  composição  variada  na 
serapilheira,  favorecendo  maiores  teores  de  biomassa 
microbiana [5].  Resultados  semelhantes foram verificados 
por outros autores tendo como referência o cerrado nativo, 
sendo que, observaram 73% e 75% de redução do C-BMS 
para a média dos sistemas culturas anuais [2,6]. 

De forma semelhante o observado neste estudo, outros 
autores  não  observaram diferença  entre  as  sucessões  de 
culturas estudadas, no entanto, no estudo destes autores, o 
C-BMS  foi  118%  maior  no  plantio  direto  quando 
comparado ao plantio convencional [7].    

O efeito da estação do ano sobre a biomassa microbiana 
se dá em função de que, os níveis de biomassa microbiana, 
além de serem favorecidos pela maior disponibilidade  de 
nutriente, carbono orgânico e resíduos de plantas no solo 
[4], são favorecidos por maiores teores de umidade do solo 
e temperatura [8].

A menor liberação  de  CO2 no  sistema de  rotação  de 
culturas  pode  estar  associada  a  relação  C/N  da  matéria 
orgânica  que,  de  forma geral,  no  sistema de  rotação  de 
culturas,  no  verão, foi  inferior  a  observada na  vegetação 
nativa o que pode ter contribuído  para uma menor perda de 
CO2,  uma  vez  que  os  microrganismos  do  solo,  sua 
concentração  e  atividade  representada  pelo  teor  de  CO2 



liberado, são influenciados pela quantidade e qualidade 
dos resíduos orgânicos adicionados e pelo preparo do 
solo [10].

De forma geral, no verão, os sistemas de rotação de 
culturas sob plantio direto apresentaram menores qCO2, 
refletindo em uma biomassa microbiana mais eficiente, 
ou seja, com menor perda de carbono como CO2,  pela 
respiração, e com uma fração significativa de C sendo 
incorporada ao tecido microbiano (Tabela 2) [11]. 

Os efeitos  verificados no  qMIC, geralmente, estão 
associados  com  a  qualidade  nutricional  da  matéria 
orgânica do solo. Assim, de acordo com Mercante [12], 
valores maiores deste quociente indicam um incremento 
da sua dinâmica no solo. Alguns autores têm observado 
semelhança entre os teores de C orgânico entre sistemas 
plantio direto e convencional em condições de Cerrado, 
e  associam ao  efeito  das  condições  de  temperatura, 
umidade, teores de argila e óxidos de Fe e Al sobre a 
matéria orgânica [13,14].

 A redução  na  disponibilidade  de  bases  do  solo 
pode  estar  associada  à  extração  pelas  culturas  e  a 
aplicação de um período sem a aplicação de calcário, 
considerando-se  que  o  solo  recebeu  1  tonelada  ha-1 

cinco  anos  anteriores  ao  experimento  (Tabela 3).  De 
acordo  com Martinhão  et  al.  [10],  o  incremento  nos 
níveis de P é justificado pelos teores de P dos solos do 
Cerrado serem originariamente baixos e a necessidade 
de aplicação de altas doses deste elemento para atender 
a exigência das culturas. 
Incrementos nos teores de Ca e Mg com o uso do solo, 
estão associado à prática da calagem, porém, há uma 
tendência de declínio no sistema plantio direto com o 
tempo de uso, uma vez que menores doses de calcário 
são aplicadas neste sistema [15]. Outro aspecto, é que a 
menor  quantidade  de  matéria  orgânica  do  solo 
observado nos sistemas de cultivo, quando comparado à 
vegetação  nativa,  proporciona  uma  menor  CTC  e, 
conseqüentemente,  maior  lixiviação  de  bases  (Tabela 
3).  
Conclusões

A  eliminação  da  vegetação  nativa  e  posterior 
substituição  por  sistemas  de  cultivo  afeta  os 
indicadores  microbiológicos  do  solo.  Os  sistemas de 
cultivos estudados interferem em atributos químicos e 
microbiológicos do solo.
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Tabela 1   Seqüência de rotação  de culturas no período de 2002 a 2006, em condições de plantio direto  de sequeiro. 
Dourados-MS, 2005/6.

2002 2003 2004 2005 2006
Verão Out/Inv Verão Out/Inv Verão Out/Inv Verão Out/Inv Verão

Milho Ep+av+nb Feijão Ep+av+nb Soja Av+crotalária Milho Ep+av+nb Soja
Soja Trigo Milho Girassol Soja Ep+av+nb Milho Girassol Soja
Milho Ep+av+nb Soja Av+ crotalária Soja Girassol Milho Av+crotalária Soja
Soja Triticale Milho Feijão/milhet Soja Crotalária Milho Feijão/milhet Soja
Soja Ervilhaca Milho Sorgo Soja Ervilhaca Milho Sorgo Soja

Av =aveia preta (Avena strigosa Sheib); Ep= ervilhaca peluda (Vicia villosa, Roth); Nb=nabo forrageiro (Raphanus sativus L. var. 
oleiferus (Stokes) Metzg.); Milhet.=milheto (Pennisetum glaucum L.); Feijão (Phaseolus vulgaris L.); Girassol (Helianthus annuus 
L.); Crotalária (C rotalaria junceae L)

Figura  1   Precipitação  pluviométrica  acumulada  e  temperatura  média,  por  descêndio, 
registradas  na  Estação  Meteorológica da  Fazenda  Experimental da  UFGD em 
Dourados, entre abril de 2005 e março de 2006. Dourados-MS 2005/6

Tabela 2 Atributos microbiológicos em função do manejo e uso do solo, no período do  inverno e verão. Dourados-MS 2005/6
Manejo e 
uso do solo 

C-BMS
 (µg C g-1de solo)

CO2 

 (µg g-1dia-1 de C-CO2 no solo)
qCO2 

(µg CO2/µgCmic h-1)
qMIC (%)

Inverno Verão Inverno Verão Inverno Verão Inverno Verão
V N 808,2 Ba 1548  Aa 24,9 Ba 68,2 Aa 12,9  Bbc 18,5 Aa 1,87 Ba 2,25 Aa
P C 215,8 Bb 387,8 Ab 4,2   Bb 15,1 Ab 8,0    Bd 16,1 Aab 1,16 Bab 2,08 Aa
A + C      240,5 Bb 425,1 Ab 8,2   Ab 11,6 Ab 13,9  Aabc 10,9 Abc 1,01 Bb 2,01 Aa
E.+ N + A 195,7 Bb 349,1 Ab 8,8   Ab 9,3   Ab 19,0  Aa 11,1 Bbc 1,28 Bab 2,57 Aa
Girassol      160,1 Bb 433,9 Ab 5,4   Ab 9,7   Ab 14,9  Aab 9,31 Bc 0,78 Bb 2,12 Aa
Crotalária      242,5 Bb 394,8 Ab 6,1   Bb 11,6 Ab 10,4  Acd 12,3 Abc 1,28 Bab 2,12 Aa
Ervilhaca      207,5 Bb 404,1 Ab 8,9   Ab 10,9 Ab 17,9  Aab 11,4 Bbc 1,01 Bb 2,07 Aa
Média 296 563 9,5 19,5 13,8 12,8 1,19 2,17
Médias seguidas de uma mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan (p≤ 0,05). 
qCO2=  quociente  metabólico  (µ  CO2/µg  C-BMS  h-1);  C-CO2=  CO2   respiração  microbiana;  qMIC=  quociente  microbiano  ((C-
BMS/Corg) x 100). VN= Vegetação Nativa; PC= Plantio convencional; A+C = Aveia + Crotalária; E + N + A= Ervilhaca + Nabo + 
Crotalária 



Tabela 3  Atributos  químicos do solo em função do manejo e uso do solo, no período  do  inverno e verão. Dourados-MS 
2005/6

 Manejo e pH
 (CaCl2)

P 
 (mg dm-3)

CTC Ca

 uso do solo -------------------cmolc dm3-----------------
Inverno Verão Inverno Verão Inverno Verão Inverno Verão 

V N 6,4 Aa 6,5 Aa 5,9   Ac 5,6   Ac 15,7 Aa 17,8 Aa 11,8 Aa 13,4 Aa
P C  5,1 Ab 4,7 Ab 21,9 Aab 17,1 Ab 6,5 Ab 5,2 Ab 3,9 Ab 3,4 Ab

A + C       5,0 Ab 5,0 Ab 34,4 Aa 28,1 Aab 6,7 Ab 7,1 Ab 3,9 Ab 4,2 Ab

E.+ N + A 4,9 Ab 4,8 Ab 22,2 Aab 32,7 Aa 6,8 Ab 6,5 Ab 4,0 Ab 3,9 Ab

Girassol       4,9 Ab 4,9 Ab 23,5 Aab 16,1 Abc 7,0 Ab 6,6 Ab 4,2 Ab 4,0 Ab

Crotalária       4,9 Ab 4,7 Ab 29,0 Aab 38,2 Aa 6,0 Ab 5,9 Ab 3,6 Ab 3,5 Ab

Ervilhaca       5,2 Ab 5,1 Ab 19,2 Ab 27,1 Aab 7,1 Ab 7,4 Ab 4,3 Ab 3,4 Ab

Média 5,2 5,1 22,3 23,6 8,0 8,1 5,1 5,1

K Mg MO V
------------cmolc dm3------------- (g kg-1) %

  Inverno          Verão              Inverno       Verão                          Inverno                 Verão Inverno       Verão      

V N 0,83 Aa 0,65 Aab 3,0 Aa 3,7 Aa 75,2 Ba 118,4 Aa 87,5 Aa 88,0 Aa
P C  0,60 Aab 0,46 Ab 1,8 Ab 1,2 Ab 29,3 Ab 32,2   Abc 54,7 Ab 41,3 Ab

A + C       0,65 Aab 0,84 Aa 2,0 Ab 1,9 Ab 35,5 Ab 36,2   Ab 53,4 Ab 52,6 Ab

E.+ N + A 0,80 Aa 0,86 Aa 1,9 Ab 1,6 Ab 35,2 Ab 27,7   Bc 53,3 Ab 47,6 Ab

Girassol       0,57 Aab 0,77 Aab 2,0 Ab 1,7 Ab 35,7 Ab 35,3   Abc 50,5 Ab 47,6 Ab

Crotalária       0,57 Aab 0,72 Aab 1,7 Ab 1,5 Ab 32,4 Ab 32,2   Abc 45,0 Ab 44,7 Ab

Ervilhaca       0,48 Ab 0,66 Aab 2,3 Ab 2,2 Ab 35,8 Ab 33,9   Abc 59,5 Ab 57,2 Ab

Média 0,64 0,71 2,1 2,0 39,9 45,1 57,7 54,1

Médias seguidas de uma mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan (p≤ 0,05). 
VN= Vegetação Nativa; PC= Plantio convencional; A+C = Aveia + Crotalária; E + N + A= Ervilhaca + Nabo + Crotalária 
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