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RESUMO

Estudaram-se os efeitos de oito sistemas de rotacao de culturas, com soja e/ou
milho, no verdo, e trigo, aveia-preta e/ou tremoco-branco, no inverno, sobre o
rendimento de grios de soja, a biomassa e a populacao microbiana durante as safras
de 1991/92, 1992/93 e 1993/94. O ensaio foi instalado na fazenda experimental da
EMBRAPA-CNPSo, em Londrina (PR), em latossolo roxo eutréfico. As avaliacoes
foram feitas em amostras de solo coletadas durante o florescimento da soja, a 0-8 e
8-20 cm de profundidade. Os microrganismos foram afetados pelas condic¢des qui-
micas do solo observadas nos diferentes sistemas de rotaciao estudados, principal-
mente as relacionadas ao complexo acidez, sendo que a diminuicdo da acidez
estimulou seu desenvolvimento. Os microrganismos também foram favorecidos
pelos maiores teores de carbono orginico e disponibilidade de agua no solo. A
biomassa microbiana e a populacio fingica a 8-20 cm de profundidade correlacio-
naram-se, positivamente, com o rendimento de grios de soja durante a safra de
1992/93.

Termos de indexac¢ido: biomassa microbiana, latossolo roxo eutroéfico, Glycine max,
Triticum aestivum, Avena strigosa, Lupinus albus, Zea mays.

SUMMARY: CROP ROTATION SYSTEMS UNDER NO-TILL AND SOIL
MICROORGANISMS, DURING THE SOYBEAN CROP, IN
LONDRINA

The effects of eight crop rotation systems, including soybean and/or maize in the summer,
and wheat, black oat and/or white lupine, in the winter, on soybean yield, and soil microbial
biomass and population count were studied during the 1991/92, 1992/93 and 1993/94
growing seasons. The field experiment was conducted at the “Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria-Centro Nacional de Pesquisa de Soja” (EMBRAPA-CNPSo) experimental
station in Londrina (North of Parand state), Brazil. Soil at this site is classified as a
Eutrorthox (American Soil Taxonomy). Evaluations were made on soil samples collected
during soybean flowering at 0-8 cm and 8-20 cm deep. In the different rotation systems
studied, soil chemistry, particularly those factors related to soil acidity, affected
microorganisms. Lower acidity stimulated microbial development. Higher organic carbon
content and soil water availability were also beneficial to microorganisms. Microbial
biomass and fungi counts at 8-20 cm deep were positively correlated with soybean yield in
the 1992/93 growing season.

Index terms: microbial biomass, Eutrorthox, Glycine max, Triticum aestivum, Avena
strigosa, Lupinus albus, Zea mays.
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INTRODUCAO

O uso continuo da sucessdo trigo/soja, a movi-
mentacdo intensa do solo e a reposigdo inadequada
dos nutrientes exportados pelas culturas podem estar
constituindo fatores limitantes para o aumento da
produtividade de tais culturas. Esse manejo inade-
quado também tem influéncia sobre o desenvolvimen-
to microbiano do solo.

A rotacdo de culturas, aliada ao manejo correto
do solo, faz com que ele seja biologicamente mais ativo
e com maior potencial produtivo. Esse efeito se deve
a conjuncéo de fatores como, entre outros, protecao do
solo mediante cobertura viva ou morta, maior reten-
¢do de umidade, efeito rizosférico das culturas, maior
disponibilidade de matéria organica e melhores con-
dicoes fisicas do solo.

Khan (1970) observou, em um solo do Canada,
que a rotacdo de cereais e leguminosas apresentou
maior atividade enzimatica do que o sistema pou-
sio/trigo, apés 39 anos de cultivo. A atividade enzima-
tica também foi maior nos tratamentos que
receberam adubacéo orgénica ou mineral do que na-
quele sem adubacéo.

O solo adjacente as raizes sofre grande influéncia
destas, principalmente devido aos exsudatos e aos
tecidos radiculares mortos que vio sendo destacados.
Os exsudatos sdo mais prontamente disponiveis aos
microrganismos do que os restos vegetais (Lynch,
1984). Esse estimulo rizosférico aos microrganismos
varia com a espécie vegetal, sendo, para as legumino-
sas, geralmente, mais pronunciado por unidade de
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raiz. No entanto, as gramineas, por seu sistema radi-
cular mais desenvolvido e de renovagéo mais intensa,
apresentam efeito total maior do que as leguminosas
(Rovira, 1978; Lynch, 1984). O efeito das raizes pode
ser diferenciado sobre os diferentes grupos de micror-
ganismos, sendo as bactérias, normalmente, mais be-
neficiadas do que os fungos e actinomicetos (Rovira &
Davey, 1974). Cattelan & Vidor (1990a,b), em estudo
realizado com sete sistemas de rotacéo e sucesséo de
culturas, no Rio Grande do Sul, observaram que os
sistemas com maior producdo de biomassa vegetal e
acumulo de residuos na superficie apresentaram os
maiores valores para a biomassa microbiana total e
para as contagens das bactérias,na camada de 0-5 cm,
enquanto as populacdes de fungos e actinomicetos
foram pouco afetadas. Esse comportamento se deveu,
em parte, ao estimulo rizosférico das culturas sobre
0S microrganismos.

A rotacéo de culturas, além de contribuir para a
quebra do ciclo dos patégenos, é muito importante
para a manutengio ou aumento da biodiversidade do
solo. Johnson et al. (1992), em um trabalho feito com
ensaios de longa duragéo com milho e soja, em mono-
cultura ou rotacéo, em Minnesota (EUA), observaram,
que a monocultura selecionou os fungos micorrizicos
vesiculoarbusculares (VAM) de mais réapido cresci-
mento e esporulacdo. Esses fungos podem ser inefi-
cientes ou até prejudiciais & espécie cultivada. Ja a
interrupc¢do da monocultura (rotagéo) reduziu a ocor-
réncia desses fungos prejudiciais e aimentou a dos
VAM benéficos.

Com o objetivo de: (a) avaliar a biomassa micro-
biana total e a composi¢do relativa da populacéo

Quadro 1. Culturas de inverno e de veriao nos sistemas estudados, de 1986/87 a 1993/94

1986/87 1987/88 1988/89

Sistemas

1989/90

1990/91 1991/92 1992/93 1993/94

de rotacao

de culturas In- Ve- In- Ve- In- Ve-

verno rido verno rdo verno rao

verno rao

In- Ve- In- Ve- In- Ve- In- Ve- In- Ve-
verno rio verno rio verno rio verno rao

-

. Trigo/soja continuos  Trigo Soja  Trigo Soja Trigo  Soja

I\

. Soja continua/aveia-
-preta e trigo alternados Aveia

. Milho e soja (1:3)
/tremocgo, aveia-preta
e trigo (1:1:2)
alternados

4. Milho e soja (1:3)
/tremocgo e trigo (1:3)
alternados

Soja  Trigo Soja  Aveia Soja

w

Tremogo Milho Aveia Soja Trigo Soja

Tremoco Milho * Trigo ~ Soja  Trigo Soja

(92

. Milho e soja/tremoco

e trigo alternados Tremogo Milho Trigo  Soja Tremogo Milho

(=2}

. Soja continua/aveia-
preta e trigo (3:1)
alternados

. Milho e soja (1:3)
/tremocgo, aveia-preta
e trigo (1:2:1)
alternados

8. Milho e Soja (2:2)

/tremogo, aveia-preta

e trigo (2:1:1)

alternados

Aveia Soja  Aveia Soja Aveia  Soja

K

Tremogo Milho Aveia Soja Aveia  Soja

Tremogo Milho Tremogo Milho Aveia  Soja

Trigo Soja

Trigo

Trigo

Trigo Soja

Trigo Soja

Trigo Soja

Trigo Soja

Trigo Soja

Trigo  Soja Trigo  Soja  Trigo Soja  Trigo Soja

Soja Aveia  Soja Trigo Soja  Aveia Soja  Trigo Soja

Soja Tremogo Milho Aveia Soja Trigo Soja  Trigo Soja

Tremogo Milho Trigo  Soja  Trigo Soja  Trigo Soja

Tremoco Milho Trigo  Soja Tremogo Milho Trigo Soja

Aveia  Soja Aveia Soja  Aveia Soja  Trigo Soja

Tremogo Milho Aveia  Soja Aveia Soja  Trigo Soja

Tremogo Milho Tremogo Milho Aveia Soja  Trigo Soja
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Quadro 2. Rendimento de grios de soja em diferentes
sistemas de rotacio de culturas, em latossolo roxo
eutrofico, nas safras de 1991/92 a 1993/94, em Lon-
drina (PR)

Sistemas Rendimento de graos
de rotacao
de culturas 1991/92 1992/93 1993/94
tha'l

1. Trigo/soja continuos 2,44a 2,71d 3,17a
2. Soja continua/aveia-

-preta e trigo alternados 2,82a 3,42ab 3,32a
3. Milho e soja (1:3)/tremoco,

aveia-preta e trigo (1:1:2)

alternados 2,57a 2,78cd 3,22a
4. Milho e soja (1:3)/tremogo

e trigo (1:3) alternados 2,72a 2,96bcd 3,30a
5. Milho e soja/tremoco

e trigo alternados 2,63a Milho 2,99a
6. Soja continua/aveia-

preta e trigo (3:1) alternados 2,81a 3,36a-d 3,28a
7. Milho e soja (1:3)/tremogo,

aveia-preta e trigo (1:2:1)

alternados 2,52a 3,24a-d 3,27a
8. Milho e soja (2:2)/tremoco,

aveia-preta e trigo (2:1:1)

alternados Milho 3,55a 3,25a

Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.
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microbiana (bactérias, fungos e actinomicetos) em
solo submetido a diferentes sistemas de rotacédo de
culturas e (b) verificar se o desenvolvimento microbia-
no estava correlacionado com a capacidade produtiva
do solo, principalmente em relagéo a soja, foram feitas
avalia¢does em um ensaio de campo instalado em Lon-
drina (PR).

MATERIAL E METODOS

O ensaio de campo foi instalado durante o inverno
de 1986, em latossolo roxo eutroéfico, na fazenda expe-
rimental do CNPSo, em Londrina (23° 12’ S, 51°11'W
e 585 m de altitude). Os tratamentos consistiram em
oito sistemas de rotacdo e sucessio de culturas com-
postos por soja e/ou milho, no verio, e trigo, aveia-
-preta e/ou tremoco-branco, no inverno. Os sistemas
de rotacgéo de culturas podem ser vistos em detalhe no
quadrol. Para todos, foi utilizado o plantio direto. O
delineamento experimental foi de blocos casualiza-
dos, com quatro repeti¢des e com parcelas medindo 4,0
x 14,0 m. Os resultados da andlise quimica, do latos-
solo roxo eutréfico, na profundidade de 0-20 c¢m, por
ocasido da instalacédo do experimento, foram: C orgéa-
nico = 21,9 g kg'l; P = 16,7 mg kg'!; pH CaCl, = 6,0; e
em mmol_ kg': Al = 0,0; K = 8,1; Ca = 98,6; Mg = 25,0,
e H + Al = 36,0. As adubacgoes de manutencio e
aplicacéo de herbicidas foram feitas segundo as reco-
mendacoes técnicas e a necessidade de cada cultura
(EMBRAPA, 1989). Antes da instalacéo, o solo recebeu

Quadro 3. Biomassa microbiana em duas profundidades de um latossolo roxo eutréfico sob diferentes
sistemas de rotacao de culturas com soja, avaliada durante o florescimento da soja nas safras de 1991/92

a 1993/94, em Londrina (PR)

Biomassa microbiana

Sistemas
de rotagio 1991/92 1992/93 1993/94
de culturas
0-8 cm 8-20 cm 0-8 cm 8-20 cm 0-8 cm 8-20 cm
mg de C 100 g'1 de solo seco

1. Trigo/soja continuos 52,16a 71,14a 36,58a 26,19a 53,16a 36,72a
2. Soja continua/aveia-

preta e trigo alternados 44,70a 52,51ab 49,22a 45 53a 35,59a 37,82a
3. Milho e soja (1:3)/tremoco,

aveia-preta e trigo (1:1:2) alternados 50,48a 53,36ab 50,03a 42,29a 51,11a 40,64a
4. Milho e soja (1:3)/tremogo

e trigo (1:3) alternados 57,62a 43,62ab 43,13a 43,67a 46,66a 46,90a
5. Milho e soja/tremoco

e trigo alternados 44 42a 44 24ab 53,21a 40,54a 48,83a 44 88a
6. Soja continua/aveia-

preta e trigo(3:1) alternados 50,60a 36,38b 59,52a 36,31a 43,67a 39,52a
7. Milho e soja (1:3)/tremogo,

aveia-preta e trigo (1:2:1) alternados 42.91a 41,14ab 46,82a 33,37a 54,47a 36,07a
8. Milho e soja (2:2)/tremogo,

aveia-preta e trigo (2:1:1) alternados 51,09a 61,98ab 48,79a 42 61a 54,15a 48,06a

Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.
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adubacio uniforme de 170 kg ha! da féormula 0-30-15,
sendo toda a area cultivada com soja para uniformi-
zacao.

As amostragens de solo foram realizadas durante
o segundo ciclo de rotacdo nas safras de verdo de
1991/92, 1992/93 e 1993/94, no florescimento da soja.
Nas entrelinhas de cada parcela, coletou-se, com trado
holandés, uma amostra composta, constituida de 16
subamostras, nas profundidades de 0-8 e de 8-20 cm.
As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos
e mantidas sob refrigeracéo (+ 4°C) até seu processa-
mento, que ocorreu o mais rapido possivel. A umidade
gravimétrica das amostras foi determinada por dife-
renca de massa apés secagem de 30 g de solo imido
em estufa a 105° C até massa constante. Antes das
analises quimicas e bioldgicas, as amostras foram
passadas em peneira com malha de 2 mm, sendo as
subamostras de 10 g de solo umido usadas para nova
determinacio da umidade gravimétrica.

A biomassa microbiana foi estimada pelo método
da fumigagio-incubac¢io (Jenkinson & Powlson,
1976). De cada amostra de solo, retiraram-se duas
subamostras de 100 g, base imida. Metade delas foi
fumigada com cloroférmio livre de alcool, em desseca-
dores, por 22 a 24 horas, a temperatura ambiente.
Apos, cada subamostra foi colocada em vidros de 2 L,
com vedacio hermética. A umidade foi corrigida para
+ 75% da capacidade de campo, com adi¢do de adgua
destilada. As subamostras fumigadas foram reinocu-
ladas com 1g de solo iimido, da mesma amostra origi-
nal. Em cada vidro, colocou-se um frasco contendo 50
mL de NaOH 0,5 mol L e um frasco contendo 20 mL
de agua destilada, para manter a umidade do meio. A
incubacgap foi feita em estufa, com temperatura ajus-
tada para 25 + 1,5°C. A liberacdo de CO, foi medida
aos dez e aos vinte dias de incubacdo; através da
titula¢do do excesso de NaOH com HCI 1,0 mol L1
padronizado. Para o calculo da biomassa microbiana,
utilizou-se a formula

B = X-Y)/K,
onde:

B é a biomassa (dados finais expressos em mg de C
100 g'1 de solo seco); X, o C-COy, liberado pelo solo
fumigado no periodo de zero-dez dias (mg 100 g'1 de
solo seco); Y, o C-COq liberado {Jelo solo nao fumigado
em dez-vinte dias (mg 100 g™ de solo seco); e K, a
fracdo da biomassa mineralizada em dez dias, nas
condicoes dadas, tendo sido utilizado o valor de 0,411
(Anderson & Domsch, 1978).

A populac¢do microbiana, representada pelo grupo
dos fungos, actinomicetos e bactérias, foi avaliada nas
safras 1992/93 e 1993/94, por meio da contagem do
numero de unidades formadoras de colénias em pla-
cas de Petri. Para isso, preparou-se uma diluicéo
decimal em série, partindo-se de 10 g de solo imido.
Para cada grupo de microrganimos, prepararam-se
trés placas por diluicdo. De cada suspensao, inoculou-
-se 0,1 mL por placa, espalhando-o com uma alca de
Drigalsky sobre o meio de cultura ja solidificado na
placa, empregando-se os seguintes meios de cultura
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para a contagem dos respectivos grupos: meio de
Thornton, para bactéria (Parkinson et al., 1971); meio
de Martin, para fungos (Menzies, 1965) e meio casei-
nato-dextrose-agar, para actinomicetos (Clark, 1965).
Realizaram-se as contagens das colénias de bactérias
e fungos depois de sete dias de incubacéo e, a de
actinomicetos, apés dez dias.

O restante do solo de cada amostra foi utilizado
para as analises quimicas de rotina: pH em CaCly; Ca,
Mg, Al, K e H + Al, em mmol kg de solo; P, em mg kg !
e C organico, em g kg "1 (Vettori, 1969).

Para o rendimento de graos, colheu-se uma area
util de 36 m? (3 x 12 m) para cada parcela, sendo dados
expressos com a umidade dos grios corrigida para
13%.

Os dados foram submetidos a anélise da varian-
cia e as médias dos tratamentos, comparadas pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5%. Efetuaram-se também
analises de regressfo entre os resultados do rendi-
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Figura 1. Balanco hidrico decendial, pelo método de
Thornthwaite-Mather, para 50 mm de capacidade
de armazenamento, para a as safras de 1991/92
(a), 1992/93 (b) e 1993/94 (¢) em Londrina (PR).
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mento de grios e das avalia¢des microbianas (resul-
tados de cada repeticdo) e as demais varidveis deter-
minadas (Anderson et al., 1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A influéncia dos sistemas de rotagéo de culturas
sobre o rendimento de gréos de soja variou em funcéo
dos anos, mas observou-se uma tendéncia de os
diversos sistemas de rotacdo (tratamentos 2 a 8) pro-
porcionarem maiores rendimentos do que a tradicio-
nal sucessdo trigo/soja (tratamento 1; Quadro 2). Na
safra 1992/93, os tratamentos 8 (dois invernos segui-
dos com tremoco, um com aveia e outro com trigo e
dois verdes com milho e dois com soja) e 2 (alternancia
de aveia e trigo no inverno e apenas soja no verao)
proporcionaram rendimento de grdos de soja supe-
riores aos do tratamento 1 (sucessao trigo/soja). Nessa
safra, os efeitos foram mais significativos, provavel-
mente, em func¢éo da melhor distribui¢do de chuvas,
néo havendo déficit hidrico nas fases de florescimento
e enchimento de gréaos, conforme balanc¢o hidrico cal-
culado pelo método de Thornthwaite & Mather (1957;
Figura 1).

Na safra de verdo de 1991/92, no se observaram
diferencas significativas na biomassa microbiana
avaliada na camada de 0-8 cm (Quadro 3). J4 na de
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8-20 cm, a maior biomassa foi observada no trata-
mento 1 (sucessdo trigo/soja), embora apenas o trata-
mento 6 (com aveia-preta nos trés primeiros invernos
e trigo no quarto) tenha apresentado valores signifi-
cativamente inferiores. Nas avaliacdes das safras
1992/93 e 1993/94, néo se observaram diferencas sig-
nificativas na biomassa entre os tratamentos.

Na avaliacéo da populagdo microbiana na safra
de verdo de 1992/93, o tratamento 5, o tinico que
possuia milho nessa safra, apresentou a maior conta-
gem de bactérias na camada de 0-8 cm e de fungos na
camada de 8-20 cm (Quadro 4). Os actinomicetos néo
foram afetados significativamente pelos tratamentos.

Na avalia¢éo da safra 1993/94, em que a soja estava
presente em todos os tratamentos, o tnico efeito
observado foi no grupo dos fungos na camada de
0-8 cm, cuja maior contagem, hovamente, ocorreu no
tratamento 5 (tremoco e trigo intercalados no inverno
e milho e soja no verfo), ndo obstante apenas os
tratamentos 4 (um ano com a sucesséo tremoco/milho
e trés com a sucesséao trigo/soja) e 6 tenham apresen-
tado contagens significativamente menores (Quadro 5).

Embora néo se tenha feito analise estatistica
para verificar o efeito da profundidade, tanto a bio-
massa quanto a contagem da populacdo microbiana
foram semelhantes nas duas camadas amostradas
(0-8 e 8-20 cm), ao contrario do observado para outros
tipos de solo (Martinez & Ramirez, 1978; Campbell &
Biederbeck, 1982). Cattelan & Vidor (1990a,b) encon-

Quadro 4. Popula¢io microbiana em duas profundidades de um latossolo roxo eutréfico sob diferentes
sistemas de rotacio de culturas com soja, avaliada durante o florescimento da soja na safra 1992/93, em

Londrina (PR)

Populac¢io microbiana

Sistemas
de rotacio Bactérias Fungos Actinomicetos
de culturas
0-8 cm 8-20 cm 0-8 cm 8-20 cm 0-8 cm 8-20 cm
n.° de propagulos g'1 de solo seco
x 10° x 10° x 10%

1. Trigo/soja continuos 47,3b 38,1a 23,5a 14,0b 59,7a 51,1a
2. Soja continua/aveia-

preta e trigo alternados 53,3b 40,6a 17 4a 10,2b 46,0a 38,0a
3. Milho e soja (1:3)/tremoco,

aveia-preta e trigo (1:1:2) alternados 44 9b 108,0a 22.,6a 7,7b 50,8a 21,0a
4. Milho e soja (1:3)/tremogo

e trigo (1:3) alternados 65,4b 55,0a 19,2a 12,6b 63,5a 44 9a
5. Milho e soja/tremoco

e trigo alternados 158,4a 36,8a 32,6a 30,9a 50,1a 55,7a
6. Soja continua/aveia-

preta e trigo (3:1) alternados 87,7ab 50,6a 19,1a 10,1b - 49 4a
7. Milho e soja (1:3)/tremoco,

aveia-preta e trigo (1:2:1) alternados 57,5b 81,7a 31,7a 17,3b 71,2a 43,2a
8. Milho e soja (2:2)/tremoco,

avela-preta e trigo (2:1:1) alternados 52,4b 40,3a 24 2a 17,6b 60,4a 47,6a

Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.
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Quadro 5. Populacdo microbiana em duas profundidades de um latossolo roxo eutréfico sob diferentes
sistemas de rotacio de culturas com soja, avaliada durante o florescimento da soja na safra 1993/94, em
Londrina (PR)

Populacido microbiana

Sistemas
de rotacio Bactérias Fungos Actinomicetos
de culturas

0-8 cm 8-20 cm 0-8 cm 8-20 cm 0-8 cm 8-20 cm.

n.° de propagulos g'1 de solo seco

x 10° — x10° x 10*

1. Trigo/soja continuos 40,79a 42 43a 17,22ab 11,75a 70,38a 62,40a
2. Soja continua/aveia-

preta e trigo alternados 59,00a 53,13a 14,45ab 16,95a 87,57a 80,53a
3. Milho e soja (1:3)/tremogo,

aveia-preta e trigo (1:1:2) alternados 36,18a 44 63a 21,77ab 15,68a 56,95a 59,78a
4. Milho e soja (1:3)/tremogo

e trigo (1:3) alternados 44,13a 34,23a 14,00b 11.53a 74,50a 67,13a
5. Milho e soja/tremogo

e trigo alternados 40,23a 58,18a 25,40a 13,45a 62,15a 65,60a
6. Soja continua/aveia-

-preta e trigo (3:1) alternados 59,18a 45,78a 12,12b 11,63a 89,12a 74,50a
7. Milho e soja(1:3)/tremogo, }

aveia-preta e trigo (1:2:1) alternados 36,18a 34,80a 21,00ab 14,80a 48 50a 53,88a
8. Milho e soja (2:2)/tremogo,

aveia-preta e trigo (2:1:1) alternados 39,50a 33,23a 17,05ab . 15,30a 31,51a 52,58a

Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, no diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.

Quadro 6. Coeficientes de correlacio linear (r) entre o rendimento de grios de soja e a biomassa microbiana
e os diversos parimetros avaliados em duas profundidades de um latossolo roxo eutréfico sob diferentes
sistemas de rotacio de culturas com soja, para a safra de verdo 1991/92, em Londrina (PR)

Rendimento/Bio- . Umidade pH C
massa microbiana Biomasss gravimétrica CaCly K €a Mg H+al orginico )
mg C-COz100g! g kgt —_— mmol kg ——m——— g kg! mg kg
Camada de 0-8 cm
Rendimento de +0,2566ns +0,2768ns  +0,5830"  -0,2550ns  +0,5571" +0,4072° -0,5950" +0,0356ns -0,0795ns
graos de soja gt ha'l)
(2,10) (3,13)"
Biomassa - +0,0472ns  +0,5891" +0,1898ns  +0,4938" +0,5117° -0,5777° +0,2118ns +0,2177ns
(13,22) (260,0) (4,90) (6,5) (45,2) (16,8) (34,3) (16,0) (12,90)
(94,87) (311,2) (5,83) (11,9) (84,6) (27,4) (53,8) (24,1) (44,30)
Camada de 8-20 cm
Rendimento de +0,1627ns +0,1301ns +0,6238"  -0,0853ns  +0,5658" +0,4940° -0,6397 +0,5283"  -0,0389ns
graos de soja
Biomassa = +0,1693ns +0,4209°  -0,1764ns  +0,3938" +0,3651" -0,3821" +0,2730ns +0,1430ns
(17,56) (256,8) (4,91) (6,4) (44,1) (16,0) (32,1) (15,9) (9,10
(99,54) | (306,1) (5,87) (10,3) (83,4) (26,4) (53,3) (22,9) (25,40)

@ Valores entre parénteses constituem a amplitude de variagdo do parametro considerado para determinada profundidade; ns: néo
significativo ao nivel de 5%; : significativo ao nivel de 5%.

R. bras. Ci. Solo, Campinas, 21:293-301, 1997



SISTEMAS DE ROTACAO DE CULTURAS EM PLANTIO DIRETO... 299

traram maiores valores para a biomassa e populacao
microbiana na camada de 0-5 cm em relagéo a de 5-15
c¢m, em um podzdlico vermelho-escuro, no Rio Grande
do Sul. Os autores atribuiram esse comportamento,
principalmente, ao acimulo de residuos vegetais e de
nutrientes verificados na camada superficial. O fato
de as amostragens, no presente trabalho, terem sido
feitas de 0-8 cm talvez tenha diluido um pouco essas
diferencgas, mas os principais motivos desse compor-
tamento devem ter sido o menor acimulo de residuos
na superficie, devido a degradac¢éo mais rapida, oca-
sionada por temperaturas mais elevadas durante
todo o ano e a transicdo gradual entre os horizontes
do latossolo, ao contrario do que ocorre com o podzélico
(EMBRAPA, 1984).

Por meio das analises de regresséo entre o rendi-
mento de grios e as avalia¢des microbianas com os
parametros determinados para as duas profundida-
des (Quadros 6, 7 e 8), observa-se que o rendimento
de graos de soja foi afetado principalmente pelo com-
plexo acidez do solo (pH, Ca, Mg e H + Al), sendo
favorecido pela diminui¢do da acidez (ndo foi feita
analise de regressdo com o Al pois os teores encontra-
dos sempre foram zero ou muito préximos de zero).

Houve influéncia positiva do teor de carbono orgénico
do solo (safras 1991/92 e 1993/94) e do teor de potassio
(safra 1993/94). Sobre o carbono orgénico, é importante
ressaltar que seu teor foi pouco influenciado pelos
diferentes sistemas de rotacido (dados ndo apresenta-
dos). Ja o de fésforo, na camada de 0-8 cm, influenciou,
negativamente, o rendimento de grdos de soja na
safra 1992/93, quando estava em niveis bastante ele-
vados (amplitude de variacdo de 11,2 a 49,4 mg kg1),
talvez causando algum desequilibio nutricional e, po-
sitivamente, na safra 1993/94, quando os niveis ja
estavam um pouco mais baixos (amplitude de varia-
cdo de 8,2 a 33,6 mg kg'!). A producéo de grios esteve
correlacionada com a biomassa microbiana apenas na
safra 1992/93,na camada de 8-20 cm, quando também
esteve correlacionada com a populacdo de fungos.

A biomassa microbiana esteve relacionada ao
complexo acidez do solo, sendo estimulada pela dimi-
nuicdo desta (amplitude total de variagdo do pH em
CaCl, de 4,85 a 6,03). A biomassa também esteve
positivamente correlacionada com a umidade do solo,
na camada de 0-8 ¢cm, na safra 1992/93.

Nesta safra, em que também foi feita a avaliagéo
da populacio microbiana mediante a contagem em

Quadro 7. Coeficientes de correlacdo linear (r) entre o rendimento de grios de soja e as avaliacdes

microbianas e os parametros avaliados em duas

profundidades de um latossolo roxo eutroéfico sob

diferentes sistemas de rotaciao de culturas com soja, para a safra de 1992/93, em Londrina (PR)

i ¢ Umi-
Rendimento/ : P Acti- C
R Bio- Bacté- Fun- ! dade pH %
A\.raha(;.oes —— Tias o8 nomi- FEAVir CaCl, K Ca Mg H + Al orga- P
microbianas cetos 2yt nico
métrica
mg C-CO2 100 g1 x 10° x 10° x10* gkg! mmol, kg ——— gkg! mg kg!

Camada de 0-8 cm

Rendimento de grdos +0,1620ns +0,1870ns -0,0900ns -0,0350ns +0,1660ns
de soja (t ha'l)

+0,5700" +0,0400ns +0,4710° +0,4920" -0,4660" +0,3350ns -0,5340

+0,0280ns +0,0310ns +0,1120ns +0,1340ns -0,0430ns +0,3260ns -0,0700ns
-0,0150ns -0,0030ns -0,0900ns +0,1580ns +0,1390ns +0,1420ns -0,0010ns
-0,1270ns +0,1160ns -0,1340ns +0,0500ns +0,2760ns -0,1320ns +0,1270ns
-0,1040ns -0,0310ns +0,0150ns -0,1250ns +0,1260ns -0,2030ns -0,2620ns
(5,18) (4,7 (44,7) (16,4) (33,2) (16,4) (11,20)
(6,10) (9,0) (88,6) (27,9) (54,2) (26,7) (49,40)

Camada de 8-20 cm

(2,26) (3,75)"
Biomassa - +0,0320ns +0,0150ns -0,3030ns +0,4250"
Bactérias - - +0,1050ns -0,2780ns -0,0800ns
Fungos - - - -0,1080ns -0,0160ns
Actinomicetos - - - - -0,1790ns
(30,16) (12,53) (11,76) (26,01)  (268,7)
(72,00) (205,09)  (94,21) (95,57)  (328,0)
Rendimento de +0,5334"  -0,3977ns +0,4480" +0,3300ns +0,3200ns
gréos de soja
Biomassa - -0,0080ns +0,1030ns +0,0450ns +0,1700ns
Bactérias - - -0,2720ns -0,4670"  +0,1280ns
Fungos - - - +0,4130°  -0,1000ns
Actinomicetos - — - - -0,2970ns
(15,26) (15,45) (5,22) (4,32) (295,6)
(58,90) (192,71)  (47,53) (86,00)  (329,9)

+0,6120° +0,0520ns +0,4890" +0,5450° -0,5890" + 0,0950ns -0,2560ns

+0,5740" +0,1450ns +0,6650" +0,4940"  -0,5770" +0,3050ns +0,2490ns
-0,2860ns +0,0830ns -0,1770ns -0,0850ns +0,2270ns +0,1560ns +0,2350ns
+0,2970ns -0,1700ns +0,3160ns +0,4220" -O,2740n_s.+0,4010* -0,3390ns
+O,4960* +0,0770ns +0,3810ns +0,3070ns —0,5400* +0,0370ns -0,3060ns
(5,01) (4,7) (41,3) (14,3) (32,9) (13,6) (3,30)
(6,03) (8,5) (89,9) (26,6) (55,5) (20,9) (18,30)

@ Valores entre parénteses constituem a amplitude de variagdo do
significativo ao nivel de 5%; : significativo ao nivel de 5%.

parametro considerado para determinada profundidade; ns : néo
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Quadro 8. Coeficientes de correlacio linear (r) entre o rendimento de grios de soja e as avaliacdes
microbianas e os parametros avaliados em duas profundidades de um latossolo roxo eutréfico sob
diferentes rotacdes de culturas com soja, para a safra de 1993/94, em Londrina (PR)

i 7 Umi-
métrica
mg C-CO2 100 g'1 x 10° x10° x 10* g kg'1 mmol, kg‘lk gkg! mg kg'1
Camada de 0-8 cm
Rendimento de .0,0112ns -0,1360ns -0,0262ns +0,2403ns +0,2340ns +0,5797° +0,4175° +0,6439" +0,5647  -0,3145ns +0,3624" +0,4607
grios de soja(lgt ha)
(2,60) (3,69)
Biomassa - -0,2440ns +0,0125ns -0,1057ns -0,2100ns -0,1349ns -0,0500ns -0,0668ns -0,1866ns -0,2182ns +0,0296ns +0,1763ns
Bactérias - - +0,0645ns +0,3855°  +0,0922ns -0,1327ns+0,1576ns -0,1415ns -0,0199ns +0,1523ns -0,1552ns -0,0087ns
Fungos — - - +0,1980ns -0,0373ns -0,1914ns -0,1086ns -0,2061ns -0,0853ns +0,1147ns -0,2591ns +0,0475ns
Actinomicetos - - +0,1970ns +0,2235ns +0,1564ns +0,1332ns +0,1753ns -0,2163ns -0,2159ns +0,2948ns
(24,34) (19,60) (6,60) (22,50) (261,8) (4,90) (5,5) (48,2) (16,2) (29,4) (13,9) (8,20)
(82,36) (155,30) (35,50)  (158,20)  (422,9) (5,81) (9,0) (93,1) (29,3) (55,9) (20,9) (33,60)
Camada de 8-20 cm
Rendimento de grios +0,1451ns  -0,2672ns -0,0454ns -0,0819ns +0,2568ns +0,6327" +0,4509" +0,6282"  +0,5573"  -0,2861ns +0,3468ns +0,2804ns
de soja )
Biomassa - -0,0391ns -0,1173ns +0,1091ns -0,0029ns +0,2533ns -0,0485ns +0,1679ns +0,2894ns -0,1334ns +0,1265ns +0,0228ns
Bactérias - +0,2704ns +0,6891°  -0,2067ns -0,0408ns -0,0813ns -0,1831ns -0,0929ns +0,0296ns -0,1484ns +0,2200ns
Fungos - +0,1483ns  -0,2578ns -0,1453ns +0,2061ns -0,2331ns +0,0136ns +0,0796ns -0,0772ns +0,3048ns
Actinomicetos - +0,1126ns +0,1044ns -0,1234ns -0,0579ns +0,0973ns -0,1244ns -0,1507ns +0,2754ns
(25,31) (20,20) (7,20) (19,000  (261,9) (4,85) (4,6) (45,2) (16,0) (29,7) (14,0) (4,70)
(78,44) (119,10)  (26,90)  (140,00)  (320,5) (5,88) (8,5) (83,9) (27,3) (54,2) (17,7) (15,40)

W Valores entre parénteses constituem a amplitude de variacdo do parametro considerado para determinada profundidade; ns: néo

significativo ao nivel de 5%; : significativo ao nivel de 5%.

placas, observou-se que, na camada de 8-20cm, as
bactérias correlacionaram-se, negativamente, com o0s
actinomicetos, enquanto os fungos se correlaciona-
ram, positivamente, com o mesmo grupo (Quadro 8).
Os fungos foram afetados positivamente pelo teor de
Mg e carbono orgénico do solo.

Cattelan & Vidor (1990a, b) também observaram
que a matéria orgénica, a umidade gravimétrica e a
disponibilidade de nutrientes do solo foram os fatores
que mais estimularam a biomassa e a populagio
microbiana. Witter et al. (1993), avaliando um ensaio
de campo, com mais de trinta anos de duracdo, na
Suécia, observaram que a biomassa microbiana apre-
sentou alta correlacio com o teor de carbono do solo e
que o pH baixo afetou, negativamente, a biomassa.
Wardle et al. (1993), estudando diferentes estratégias
de controle de plantas invasoras, na Nova Zelandia,
verificaram que a biomassa microbiana foi altamente
favorecida, na camada de 0-5 cm, pela cobertura mor-
ta, provavelmente devido & maior disponibilidade de
4gua no solo.

As analises de regressdo séo muito uteis para a
compreensio do comportamento dos microrganismos
no solo. Muitas vezes néio se consegue detectar dife-
rencas significativas pela analise da variancia porque
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a variacdo entre as repeticoes do mesmo tratamento,
no campo, pode ser grande. Ja a andlise de regressao
independe dos tratamentos, anulando essas diferen-
cas entre repeticoes e consegue detectar quais para-
metros estdo, realmente, influenciando os
microrganismos, por exemplo, carbono organico. De
posse dessa informacéo, vao-se buscar rota¢oes e ma-
nejos do solo que favoregcam o aumento do carbono
organico.

CONCLUSOES

1. Em latossolo roxo eutrdéfico, sistemas de rota-
cdo de culturas com milho e soja no verédo e com
tremogo, aveia-preta e/ou trigo no inverno, apresenta-
ram maior rendimento de grdos de soja do que a
tradicional sucessio trigo/soja, porém esse efeito nio
foi constante para os anos estudados.

2. O desenvolvimento microbiano foi estimulado
pela diminuicdo da acidez e pelo aumento no teor de
carbono organico e disponibilidade de 4gua no solo.

3. O desenvolvimento microbiano correlacionou-
-se, positivamente, com a rendimento de gréos de soja
em alguns casos, mas ndo de maneira consistente.
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