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ATRIBUTOS FISICOS, QUIMICOS E BIOLOGICOS
DE LATOSSOLO VERMELHO DISTROFICO DE CERRADO
SOB DUAS ROTACOES DE CULTURA!

GraziellaCarvalho Fonseca?, Marco Aurélio Carbone Carneiro®, AdrianaRodolfo da Coste?,
Gerado César de QOliveirat, Luiz CarlosBabino®

ABSTRACT

PHYSICAL, CHEMICAL AND BIOLOGICAL ATTRIBUTES
OF DYSTROPHIC RED OXISOL UNDER
TWO CROP ROTATIONS

The objective of this study wasto evaluate the effect of
two crop rotations on soil physical, chemical and biological
attributes of adystrophic red Oxisol. A randomized block design
with split plot arrangement was used, with six replications. The
treatments were two crop rotations, common bean/soybean +
Brachiaria grass‘common bean (F/S+B/F) and common bean/
maize + Brachiaria grass/common bean (F/M+B/F), and a
savannah area ("cerraddo") as reference, with soil samples at
depths of 0-2.5 cm and 15-17.5 cm. The samples were collected
in September 2004, at the common bean flowering stage. The
attributes evaluated were: bulk density, total porosity,
macroporosity, microporosity, average geometric diameter,
averageweighed diameter, aggregation greater than 2.0 mm, organic
carbon, total nitrogen, microbial biomass carbon, and microbial
quotient. The transition from "cerradéo" to agricultural produc-
tion, independent of crop rotation, increased soil bulk density
and reduced total pore volume, macroporosity, organic carbon,
total nitrogen, and microbia biomass carbon. The rotation F/
S+B/F reduced soil bulk density and macroporosity, andincreasing
microporosity, average geometric diameter, average weighed
diameter, aggregation greater than 2.0 mm, organic carbon, and
total nitrogen, as related to the F/M+B/F rotation.

RESUMO

Este estudo teve por objetivo avaliar o efeito de duas
rotacOes de culturas sobre atributosfisicos, quimicos e biol égicos,
em um Latossolo vermelho distréfico. Um delineamento
experimental em blocos ao acaso com parcelas subdivididas foi
utilizado, com seis repeticdes. Os tratamentos consistiram de
duasrotacdes de cultura, feijdo/soja+ braquiérialfeijdo (F/S+B/F)
e feijdo/milho + braquidrialfeijdo (F/M+B/F), e uma érea de
cerraddo como referéncia, nas parcelas, e duas profundidadesde
amostragem de solo 0-2,5 cm e 15-17,5 cm, nas subparcelas. As
amostras foram coletadas em setembro de 2004, por ocasido do
florescimento daculturadofeijoeiro. Osatributosavaliadosforam:
densidade do solo, volume total de poros, macroporosidade,
microporosidade, didmetro médio geométrico, didmetro médio
ponderado e agregados maiores que 2,0 mm, carbono orgénico,
nitrogénio total, carbono da biomassa microbiana e quociente
microbiano. A passagem do solo sob cerrad@o para sistemas de
producéo agricola, independentemente da rotacdo adotada,
ocasionou aumento da densidade do solo e reducéo do volume
total de poros, macroporosidade, carbono organico, nitrogénio
total e carbono da biomassa microbiana. O sistema de rotacéo
F/S+B/F reduziu adensidade do solo e macroporosidade, e aumen-
tou a microporosidade, didmetro médio geométrico, diametro
meédio ponderado, agregados maiores que 2,0 mm, carbono
organico e nitrogénio total, em relagéo arotacado F/M+B/F.

KEY WORDS: soil density, microbial biomass.

INTRODUCAO

A transformagéo de ambientes naturais, como
0 Cerrado em sistemas agricolas tem provocado a
degradacdo de extensas &reas, em conseqiéncia de
sua exploragdo inadequada. Além disso, tem havido

PALAVRAS-CHAV E: densidade do sol o, biomassamicrobiana.

uma pressao social e econdmica para a producéo de
alimentos nos Ultimos anos, que tem provocado a
inclusdo de éreas sob sol os de baixa aptidéo agricola.
Atualmente a exploracdo do bioma Cerrado, que
sempre se baseou no cultivo intensivo e monocul tor
de gréos ou na criagdo de gado, esta aos poucos
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abandonando esse modelo produtivo fragil e nao
competitivo, para adotar formas de producéo
sustentavel. A adocdo de sistemas de manejo do solo
considerados conservacionistas, como o plantio direto,
tém se apresentado como alternativa viavel para
assegurar a sustentabilidade do uso agricolado solo,
principalmente nos Latossolos (Silvaet al. 2000).

A &reade plantio direto no Brasil é de aproxi-
madamente 20 milhdes de hectares, dos quais 25%
estdo localizados naregi&o do Cerrado (Cervi 2003).
Este sistema é constituido pelos seguintes compo-
nentes: culturas de cobertura, formagédo de palhada,
rotacdo de culturas e ndo mobilizacdo do solo (Ribeiro
etal. 2001). Assm, orequisito principa paraaimplan-
tacdo do sistema € a formagdo de palha sob o solo,
embora tal formacdo e a manutencdo da cobertura
mortaem regidestropicastém tido impedimentos para
0 seu estabelecimento pleno, principalmente no
Cerrado. Isso devido as altastemperaturas e umidade
daregi&o, que proporcionam arapi da decomposi¢ao
dosresiduosvegetais (Kluthcouski 1998). Em estudo
realizado no sudoeste goiano, Assis et al. (2003)
observaram essa elevada taxa de decomposicéo,
sendo que em torno de setenta dias ap6s o corte ja
ocorria a decomposicéo de metade da fitomassa de
sorgo adicionadaao solo.

Neste contexto, ha dificuldades na escolhade
espécies consideradas grandes produtoras de fito-
massa e que, a0 mesmo tempo, proporcionem retorno
econdmico parao agricultor. Umaalternativagquetem
despertado interesse e que possibilita a obtencéo de
sistemas de producdo mais sustentavel éaintegracéo
lavoura-pecudria (ILP), associada ao sistema de
plantio direto, como, por exemplo, o sistema Santa
Fé. Esse sistema permite diversificar as atividades
econémicas na propriedade rural com o objetivo de
aumentar a eficiéncia da produc&o de gréos e carne,
e preservar 0 meio ambiente (Salton et al. 2001).
Segundo esse autor, neste sistema o plantio consiste
no cultivo consorciado de culturas anuais com
espécies forrageiras, principalmente as braquiarias,
em éareas agricolas com solo parcial ou totalmente
corrigido.

A Brachiaria sp. é a principal pastagem
cultivada na regido Centro-Oeste, devido a sua
adaptabilidade as condic¢des edafocliméticas da
regido, sua grande producéo de fitomassa, relativa
facilidade de eliminacéo e por ndo ser hospedeirade
patdgenos das principais culturas (Kluthcouski et al.
2003).
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Embora j& haja pesquisas sobre os efeitos do
plantio direto nosatributos quimicaos, fisicosehbiol dgicos
do solo, para o sul do pais (Sa 1999, Anghinoni &
Salet 2000, Lopes et al. 2004), poucos séo os estudos
realizados em solos do biomade Cerrado. Por isso, 0
objetivo deste trabalho foi avaliar alteragdes em
atributosfisicos, quimicosebiol 6gicosdeum Latossolo
vermel ho distréfico de Cerrado, submetido adoistipos
de rotacdo de culturas, no sistema de integracéo
lavoura-pecuariasob plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na érea experimental
da Fazenda Capivara, Embrapa Arroz e Felj&o,
municipio de Santo Anténio de Goiés, GO (16°28'00"S
de latitude, 49°17'00"W de longitude e atitude de
cercade 823 m). O clima, conforme classificagdo de
K 6ppen é Aw, tropical de savana e megatérmico. A
temperatura média anual é de 23°C, com média
minimaanual de 14°C em julho emaximade 31°C no
més de setembro. O solo da &rea foi caracterizado
como Latossol o vermel ho distréfico e os seusatributos
guimicos e fisicos encontram-se na Tabela 1.

A éreaexperimental vinha sendo submetidaa
irrigacdo sob sistemapivo central, entre osanos 2000
€2004. Nesse periodo foram realizados oito plantios,
gue constituiram nostratamentos experimentais, com
as culturas de arroz, milho e soja, sempre consor-
ciadas com Brachiaria brizantha cv. Marandu, e
feijdo solteiro no outono-inverno, sob a palhada da
bragquiéria dessecada, em sistema plantio direto
(Tabela2). Além disso, avaliou-se uma areaderefe-

Tabelal. Atributosquimicosefisicosdeum Latossolo vermelho
submetido a dois sistemas de rotagdo! e sem
interferéncia antrépica - Cerradéo (Santo Anténio de
Goias, 2000/2001).

AtribLcS HSHBIF FVHBIF Caracko
025an 15175an 025an 15475an 025an 15-175an

pH(CG) 59 47 57 48 42 44
Al (@rd,cht) a0 01 00 01 05 04
HAl (@rdchi®) 18 35 20 35 58 50
P(mycht) 97 58 124 79 12 01
K (mgcht) 180 460 ®20 =20 560 210
Ca(ard.d) 43 12 26 09 03 03
Mg(andar) 19 05 15 05 02 01
ClC(am.anf) 88 60 62 56 70 57
V(© 04 B8 77 28 70 92
Argla(gkg?) 600 600 600 600 500 500
Site(gkg?) 50 7O M0 @O 50 60
Arda(gkg’) 300 300 300 3O 300 310
Dp(gant) 27 27 27 28 26 26

1- F/S+BIF: feijao/soja + braquidrialfeijéo; F/M+B/F: feijéo/milho + braguiérial
feijéo.
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Tabela2. Seqliénciadossistemas derotacdo de culturas, durante
quatro anos consecutivos, incluindo safra (S) e
entressafra (E), com os oito cultivos realizados no
campo experimental (Embrapa Arroz e Feij&o, Santo
Antodnio de Goias, 2005).

20001 2001 20002 2002 200203 2008 200804 2004
Sstemes! ® ® &6 6 6 6 o ®
FISHBIF

Ar@+B Fdj@o Milho+B Fdjio Sgja+B Fdjo Sja+B  Fdjd

FIM+BIF MilhotB Fej@o Sja+B Fdjio Sja+B Fejfo Mihos8  Feijo

- FIS+BJF: feijao/soja + braquidrialfeijgo; F/M+B/F: feij&o/milho + braquiarial
feijdo; Arroz + B: arroz + braquiéria; Soja + B: soja + braquiéria; Milho + B:
milho + braqui&ria.

réncia com vegetacao tipica de cerrado (Cerradéo),
onde n&o houve interferéncia antropica.

O experimento constou de delineamento em
blocos completos casualizados em parcelas subdi-
vididas, sendo as parcelas constituidas pel as rotaces
de culturamais a area de cerraddo e as subparcelas
por duas profundidades de col etade amostrade sol o,
0-2,5cme15-17,5cm, com seisrepeticoes. A dimen-
s80 de cada parcelafoi de 6 m de largurae 10 m de
comprimento, sendo que aérea ttil foi de 32 m2.

Os plantios e adubacbes foram realizados
sempre nos meses de novembro, nasafra, ejulho, na
entressafra, sob irrigagéo, utilizando-se semeadora/
adubadora. Empregou-se o sistemade disco de corte
e haste para 0 rompimento do solo, juntamente com
0 sistema de distribuicdo do adubo e duplo disco
desencontrado/defasado no sistema de distribuicéo
de sementes. Durante esse periodo foi realizadauma
calagem, em outubro de 2002, com 2,0 t ha' de
calcario dolomitico aplicado nasuperficiedo solo, sem
incorporagéo.

A amostragem de solo foi realizadano mésde
setembro 2004, por ocasido do florescimento do
feijoeiro, ou sgja, quando mais de 50% da cultura
encontrava-se em florescimento. As amostrasforam
coletadas em trincheiras de 0,80 m x 0,80 m, locali-
zadas no centro de cada parcela, transversalmente a
linha de plantio. Foram coletadas seis amostras
indeformadas e deformadas nas duas profundidades
estudadas, sendo que paraas amostrasindeformadas
utilizou-se cilindros de 6,3 cm de didmetro e 2,5 cm
de altura; com a altura da camada amostradaigual a
altura do cilindro. Ap6s a coleta as amostras foram
acondicionadas em filme plastico e armazenadas para
a preservacao de suas caracteristicas.

Para avaliacdo da estabilidade de agregados
foram col etadostorrdes de sol o nacamadasuperficial,
em cada parcela, sendo estes colocados em sacos
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plasticos e transportados cuidadosamente ao |abo-
ratério para armazenamento. Estas amostras foram
submetidas a andlises fisicas (textura do solo,
densidade de particul a, densidade de solo, volumetotal
de poros, macroporosidade, microporosidade e
estabilidade de agregados), quimicas (pH, Al, H+A,
P, K, Ca, Mg, C e N) e hioldgicas (carbono da bio-
massa microbiana).

A densidade de particulas (Dp) foi determinada
utilizando-se amostras de solo deformadas, pelo
método do bal & volumétrico com acoal etilico como
liquido penetrante (Embrapa1997). A texturado solo
foi determinada pelo método da pipeta (Day 1965).
Apbs adispersio daamostracom NaOH (1 mol L)
e agitacdo rpida (6.000 rpm) por quinze minutos, a
fracéo areiafoi quantificadaatravés do peneiramento
e a argila por pipetagem, apos a sedimentagdo do
silte. A fragdo silte foi determinada pela diferenca
entre a quantidade de solo e a quantidade de argila
mais areia obtida na amostra.

Para a determinacéo do volumetotal de poros
(VTP), densidade do solo (Ds), macroporos (MAP)
e microporos (MIP), inicialmente, as amostras
indeformadas foram saturadas em bandej as pl asticas
com agua destilada até a altura aproximada de trés
guartosdo cilindro, por um periodo de 24 horas. Em
seguida, foram submetidas a tensdo de 6,0 kPa na
mesa de tensdo, para o calculo da microporosidade.
A densidade do solo (Ds) foi determinada pel o método
do anel volumétrico (Blake & Hartge 1986). O
volume total de poros foi calculado pela expresséo:
VTP=100*(1-DsDp); eamacroporosidade, obtida
pela diferenca entre VTP e MIP (Embrapa 1997).

Os torrdes coletados em cada parcela foram
utilizados para determinacdo da estabilidade de
agregados em &gua, pelo método descrito por Kemper
& Rosenau (1986), com modificagOes sugeridas por
Guedes (1997). No laboratdrio, as amostras foram
espalhadas e destorroadas suavemente sobre uma
bandeja forrada com papel. O peneiramento das
amostras secas ao ar foi realizado manual mente,
utilizando-se peneiras de 8 mm e 4 mm com fundo.
Posteriormente, foram usados 25 g dos agregados
retidos na peneira de 4 mm, para peneiramento em
agua. As amostras foram, entdo, acondicionadas em
um conjunto de peneiras de mal has correspondentes
a2,0 mm; 1,0 mm; 0,5 mm; 0,25 mm e 0,105 mm,
para separacdo das classes de tamanhos dos
agregados, tendo sido agitadas a quarenta oscil agoes
verticaispor minuto, num periodo de quinze minutos.
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O didmetro médio geométrico (DM G) foi calculado
pela expresséo:
DMG = exp[Z(W, x LnXm)/ZW ]

emque:

W.: é a massa dos agregados de uma classe “i” de
tamanho (g);

LnXm: é o logaritimo natural do didmetro médio de
cada classe de tamanho; e

ZW,: é amassatotal da amostra (g).

O didametro médio ponderado (DMP) dos
agregados foi determinado pela expressao:
DMP = 3ND,
em que:
N.: porcentagem dos agregados retidos em uma
determinada peneira (%); e
D.. didmetro medio de uma determinada faixa de
tamanho do agregado (mm).

A porcentagem de agregados maioresque 2,0
mm (AG>2,0 mm) foi calculadaapartir daexpressao:
AG>2,0mm = 100[(W>2)/ZW,
em que:
W>2: massa (g) de agregados com didmetro maior
que2,0mm; e
ZW,: massa total da amostra (g).

Para a determinagdo dos atributos quimicos,
as amostras deformadas foram secas ao ar, penei-
radas em malhade 2,0 mm e, em seguida, analisadas.
Determinaram-se pH (CaCl,); Ca, Mg eAl trocaveis,
extraidos com KCIl e analisados por titulometria
(Embrapa1997); PeK extraidos pelo método Mehlich
| eanalisados por colorimetriaefotometriade chama,
respectivamente (Vettori 1969). A quantificagcdo de
carbono organico (CO) foi obtida por oxidac&o da
matériaorganicacom dicromato de potéssio, em meio
sulfdrico etitulado com sulfato ferroso amoniacal, e
a de nitrogénio total (NT), por meio de micro-
destilacéo — técnica Kjeldahl por destilagdo a vapor
(Embrapa 1997).

Para a determinacdo do carbono da biomassa
microbiana (BM-C) foram utilizadas amostras
deformadas que, apds sua coleta no campo, foram
armazenadas em caixas de isopor e conduzidas
imediatamente ao laboratério. Foram, entdo, penei-
radas retirando-se raizes e pequenos organismos e
acondicionando-as em sacos plasticos para arma-
zenagem em refrigerador a4°C. O método utilizado
foi 0 daextragéo-fumigacdo, quetem como principio
aquebradas células microbianas naamostrade solo,
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apos afumigagéo do solo com cloroférmio destilado
(Vance et al. 1987). O quociente microbiano foi
obtido, nas amostras superficiais, pelarelagdo entre
BM-C e CO (Brookes 1995).

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia, e as médias dos tratamentos,
comparadasentre si pel o teste Tukey. Foram também
estimadas correlacfes de Pearson entre os atributos
avaliados. Os testes estatisticos foram aplicados a
5% de probabilidade, com o apoio computacional do
programa estatistico Saeg (Euclydes 1983).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade do solo (Ds) variou significati-
vamente entre os fatores estudados, observando-se
qgue, independentemente da rotacdo de plantas
utilizadas, as amostras superficiais do solo
apresentaram menores densidades do solo em relacéo
as subsuperficiais (Tabela 3). Isso contradiz os
resultados obtidos por Tormena et al. (1998), que
encontraram valores de Ds maiores na superficie,
em sistema plantio direto, 0 que eles associaram a
acomodacdo do solo juntamente com o tréfego de
méguinas no sistema.

As rotagOes F/S+B/F e F/M+B/F proporcio-
naram aumento da Ds em torno de 27% e 33%,
respectivamente, em relagdo ao solo sob cerradéo.
Observou-se, ainda, umatendénciade diminuicdo de
Ds na rotac@o F/S+B/F, que pode ser devido aos
sistemas radicul ares da soja e da braquiéria que, em
associagdo, promovem melhorias na fertilidade do
solo. As raizes de plantas soja em associagdo com
bactérias fixadoras de nitrogénio aumentam a
concentragdo deste nutriente no solo e o sistema
radicular da braguiéria introduz carbono via rizo-

Tabela 3. Densidade do solo (Ds) e volumetotal de poros (VTP)
em func&o das profundidades de col etadas amostras de
solo, em areas sob doisdo sistemas derotagdo de cultura
eéreacontrole, seminterferénciaantropica(Cerradao),
em Latossolo vermel ho distrofico.

Ds(gmd) VTP (nent)
Seteres’ 0-25am 15475am 0-25am 15475am
HVHBIF 1,260A% 137aA 054aB 05018
HSHBIF 1,238 148 0548 0518
Caratfo 097tC 1@eC 0B2aA 060bA

1 FIM+B/F: feijao/milho + braquiarialfeijdo; F/S+B/F: feij&o/soja + braguiarial
feijéo.

2- Médias seguidas pelamesma letra, maitscula na coluna (sistemas) e mintscula
na linha (profundidades), ndo diferem entre si para cada variavel, pelo teste
Tukey a5% de significancia
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deposi¢cdo emorte dasraizes. | sso € corroborado pelas
correlacdes negativas (r = -0,59**) entre Ds e
carbono orgéanico, eentre Dsenitrogéniototal (Tabela
4). Este fato demonstra que determinadas rotaces
podem contribuir paraareducéo dadensidadedo solo,
em razdo do aumento da concentragéo de carbono e
nitrogénio organico no solo.

A utilizag&o agricolado solo provocaaumentos
na sua densidade, em relagéo ao solo sem interfe-
rénciaantropica, conforme os resultados obtidos por
Balbino (2001). Isso, primeiramente, pelareducéo do
teor de matéria organica e, em consequiéncia, pela
baixa capacidade de suporte de carga do solo. No
entanto, valores criticos de densidade do solo sdo
relacionados a condicoes restritivas ao crescimento
e desenvolvimento do sistemaradicular, ainfiltracéo
e transporte de adgua, bem como as trocas gasosas
entre o solo e a aimosfera. Segundo Arshad et al.
(1996), para solos argilosos esse valor situa-se em
torno de 1,40 g cm3, 0 que é superior ao encontrado
no presente estudo.

Para o volume total de poros (VTP) foram
observados maiores valores nas amostras col etadas
superficialmente em relacdo as subsuperficiais
(Tabela 3). Nas duas rotagdes e profundidades
estudadas, verificou-se reducdo de 13% e 18%, nas
amostras superficiais e subsuperficiais, respecti-
vamente, em relacdo ao solo de Cerrad&o. Isso
corroboraoutros estudos que demonstraram reducoes
acentuadas em VTP provocadas pela atividade

Tabela4. Estimativasde correlacdo de Pearson entre osdiferentes
atributos do solo, na profundidade 0-2,5 cm, nas areas
sob rotac@es de cultura e na érea ndo antropizada.

Vaiaves Ds VIP AG2mm DMG DMP GO NI BWM-C MAP MIP
Ds 100 - - - - - - - = =
VTP 097" 100" - - - - - -

AG>2mm 009° 010° 1000 - - - - -

DMG 032" 031" 063" 1000 - - - -

DMP 033" 031" 052" 0% 100 - - -

[ee} 059" 055" ou™ 050" 0500 1000 - -

NT 059" 054" 013® 041" 04" 076 100" -

BMV-C 027 023" 0™ 02" 028" 023 018° 100"

MAP 051" 049" -012® 000" 006™ 006™ 0™ -027° 100

MIP 018® 02 020 02" 018 03 037 oLr® 07 10

- Ds: densidade do solo; VTP: volume total de poros, AG>2mm: agregados
maiores que 2 mm; DMG: didmetro médio geométrico; CO: carbono organico;
NT: nitrogénio total; BM-C: carbono da biomassa microbiana; MAP:
macroporosidade e MIP: microporosidade.

* e**: valores significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, e ns:
valores ndo significativos a 5% de probabilidade.
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agricola(Tormenaet al. 1998, Pena et al. 1996). Em
estudos conduzidosem L atossol o vermelho detextura
médiade cerrado, sob diferentes sistemas de manejo
em plantio direto, Souzaet al. (2005) e Albuquergue
et al. (1995) observaram valores proximos ao
encontrado na presente pesquisa.

Com relagdo & macroporosidade (MAP) e
microporosidade (MIP), verificou-se efeito signifi-
cativo (p<0,05) somente em relagdo aos sistemas de
manejo. Comparando-se os dois sistemas derotacéo,
observou-se reducdo damacroporosidade e aumento
da microporosidade na area sob feijdo/milho +
bragquiérialfeijdo em relacéo a rotagéo feijao/soja +
braqui&rialfeijdo (Figura 1). A redugdo da macro-
porosidade do solo tem efeito na taxa de infiltragéo
de &gua e na resisténcia mecénica a penetragdo de
raizes. No entanto, nas areas em estudo os valores
damacroporosidade foram superioresao valor critico
adotado por Tormenaet al. (1998), que estaem torno
de 0,10 m* m3. Sobre a microporosidade, sabe-se
gue reducdes acentuadas prejudicam principal mente
0 armazenamento de agua no solo e 0 seu aumento
podeindicar compactacdo do solo, quando associado
adiminuicdo da macroporosidade. De certa forma,
este foi o resultado obtido no presente estudo,
demonstrado pela correlagcéo negativa entre MIP e
MAP (Tabela 4).

O diadmetro médio geométrico (DMG), o
didmetro médio ponderado (DM P) e a porcentagem
de agregados maioresque 2,0 mm (AG>2 mm) apre-
sentaram efeitos significativos para os dois fatores,
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Figura 1. Macroporosidade e microporosidade em areas
sob doissistemas de rotacdo de culturas (F/M+B/
F: feij&o/milho + braquiérialfeijéo; F/S+B/F: feijéo/
soja+ braquiérialfeijéo) e &reaseminterferéncia
antrépica— Cerraddo (médias seguidas pelames-
maletra, paracadavaridvel, ndo diferementresi
pelo teste Tukey a 5% de significancia).
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sendo observado nas éreas sob rotagdo, maior DMG
e DMP (p<0,05) nasuperficie (0-2,5cm) emrelagdo
a subsuperficie (15-17,5 cm), o que ndo ocorreu na
area sob Cerraddo (Tabela 5). Japara AG>2,0 mm,
observou-se que somente naérea sob rotagéo feijao/
soja+ braquiérial/feijdo houve diferencasignificativa
entre as profundidades. Nas amostras superficiais a
rotagdo feijdo/soja + braquiéria/feij&o proporcionou
aumentos em DM G e DMP, relativamente as outras
areas estudadas, mas esse efeito ndo se manifestou
paraAG>2,0 mm.

Essefato pode ser atribuido apresengade uma
coberturamais densade braquiéria, observadano ato
da coleta das amostras de solo, nas parcelas sob a
rotacéo feijdo/soja + braquiaria/feijéo, quando
comparada a cobertura encontrada nas parcelas da
outrarotagdo (feijdo/milho + braquiérialfeij&o). 1sso
pode se dever ao efeito da associagdo graminea/
leguminosa, jadescrito anteriormente. Segundo Eltz
et al. (1989), a palhada oferece excelente protecéo
a superficie do solo, mantendo a umidade e princi-
palmente a atividade microbiana, proporcionando
agregados maisestéveis. | sso tem aplicagles praticas
importantes, por reduzir o processo erosivo do solo,
diminuir o assoreamento de cursos dagua e a sua
contaminagdo e, portanto, garantir maior conservacio
do solo e preservacdo do meio ambiente.

Em amostras subsuperficiais (15-17,5 cm),
notou-se uma tendéncia de o solo sob Cerrad&o
apresentar maior DMG e DMP em relagdo as
rotacOes estudadas (Tabela 5). Estudos conduzidos
por Oliveira et al. (2004), em Latossolo vermel ho,
cultivado sob plantio direto por vinte anos, mostraram
resultados semel hantes. OsmenoresvaloresdeDMG
em subsuperficie foram atribuidos aos baixos teores
de carbono organico nessa camada do solo.

Tabela 5. Didmetro médio geométrico (DMG), didmetro médio
ponderado (DM P) e porcentagem de agregados maiores
que 2 mm (AG>2 mm), em fung&o das profundidades
de amostragem do solo, em éreas sob dois sistemas de
rotacdo de culturas, e areando antropizada (Cerradéo),
em um L atossolo vermelho distrofico.

DMG () DMP () AG>2 M (%)
Seerest

025om 15175cm 025cm 15175an  0-25cm 15-175am
FMHBF  1®2a8° 18bA 3118 2308  R250aA 91,60aA
HS+BIF 2558A 140bB  370aA 261bB  939%0aA 8913bA
Carako 228 18BaA  3BaB  312aA RI13aA NBaA

[N

- FIM+BJ/F: feijao/milho + braquidrialfeijo; F/S+B/F: feijdo/soja + braquidria/
feijéo.

- Médias seguidas pela mesma | etra, maitiscula na coluna (sistemas) e mintscula
na linha (profundidades), néo diferem entre si, para cada variavel, pelo teste
Tukey a5% de significancia

N
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Os agregados sdo fatores de grande impor-
tancia para a conservacdo do solo por conferirem
maior resisténcia ao processo erosivo, protegdo a
matéria organica e, conseqiientemente, a populagéo
microbiana. Por outro lado, amatériaorganicaexerce
um importante papel naformac&o de agregados, como
agente cimentante. Ascorrelagbespositivasde DMG
e DMP com carbono orgénico do solo (Tabela 4)
corroboram essa hip6tese, como também evidenciado
por de Roth & Haas (1989).

Os niveis de nitrogénio total (NT) ndo apre-
sentaram diferencas significativas entre as profundi-
dades. No entanto, narotacéo feijdo/soja+ braquiérial
feijao observou-se um valor de NT 80% superior ao
observado narotacdo feijdo/milho + braqui&rialfeljao
(Figura2). Isso se explicapelo fato das leguminosas
adicionarem nitrogénio ao solo através do processo
de fixag&o biolégica de nitrogénio, o que constitui
numa importante contribuicdo deste nutriente ao
sistema de rotag&o. Resultados obtidos por Lovato
et al. (2004) corroboram que aintroducéo delegumi-
nosas em sistemas de rotagéo de culturas contribui
para a adicdo de nitrogénio e carbono no solo. Se-
gundo Silveiraet al. (2005), asleguminosas exercem
papel de substancial importanciacomo fornecedoras
de nutrientes, umavez que estas tém a vantagem de
disponibilizar, prontamente, nutriente paraas culturas
sucessoras devido a rgpida decomposi¢do dos seus
residuos.

Os resultados de carbono orgénico do solo
(CO) e de carbono da biomassa microbiana (BM-C)
nos sistemas e profundidades avaliados estéo na

244 A

221

2

18

Nitrogénio total (gkg™?)

161

144

124

1

FIM+B/F CERRADAO

Figura 2. Nitrogénio total do solo em é&reas sob dois
sistemas derotagdo de culturas (F/M +B/F: feijao/
milho + braquiarialfeijdo; F/S+B/F: feij&o/soja+
braquiaria/feijdo) e area sem interferéncia
antrépica— Cerraddo (médias seguidas pelames-
maletra, paracadavaridvel, ndo diferementresi
pelo teste Tukey a5% de significancia).
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Tabela 6. Para CO observou-se maior concentragdo
nas amostras superficiais (0-2,5 cm) em relagdo as
subsuperficiais (15-17,5 cm), emtodas as &reas estu-
dadas. Nas primeiras camadas de solo 0s processos
detransformagéo da matéria organicapelaatividade
microbiana s&o mais intensos, 0 que proporciona
acumulo de carbono organico nesta profundidade.
Fabricio & Salton (1999) verificaram, em Dourados-
MS, apéstrésanosde avaliagdo de diferentessistemas
de producéo, aumento de cerca de 30% no teor de
matéria organica na camada superficial do solo (0-5
cm), em &reas sob rotagdo de pastagem/lavoura. O
decréscimo de CO em profundidade pode ser
justificado também pel o ndo revolvimento do solo, o
que ratifica os resultados obtidos por Soler et al.
(2002).

A é&rea sob cerradd mostrou maior concen-
tracdo de carbono orgénico quando comparada as
demais &reas estudadas, especialmente nasuperficie
(Tabela 6). Este fato foi também observado por
D'Andrea et al. (2002), em solo de cerrado goiano.
No entanto, a area sob sistema de rotac&o que inclui
a soja proporcionou maior concentragdo de CO em
relac8o a érea sob rotagéo feijdo/milho + braquiarial
feij&@o, nas duas profundidades estudadas. Esse
resultado pode ser devido & maior produgdo de
fitomassa de melhor qualidade, isto é com baixa
relacdo C/N, na rotagdo F/S+B/F em relagdo a
FIM+B/F. As raizes da soja fixam nitrogénio
atmosférico, proporcionando uma palhada de baixa
relacéo C/N eintroduzem N ao solo. Esse nitrogéno
eaproveitado também pelabraquiaria, gerando maior
producéo de fitomassa e de melhor qualidade.

Portanto, o sistemade rotagéo queinclui acon-
sorciacdo de sojae braguiériaproporcionou melhorias
naqualidade do solo em relacdo ao carbono organico,
0 que édevido ao maior aporte de residuos organicos
de boa qualidade depositados na superficie do solo.
Outro aspecto importante é o efeito do carbono
organico nosatributosfisi cos estudados. Observaram-
se correlagdes positivas entre CO e VTP (r = 0,55;
p<0,01), COeDMG (r =0,51; p<0,01),eCOeDMP
(r = 0,50; p<0,01); e correlacdo negativaentre CO e
Ds(r=-0,59; p<0,01). I sso demonstraaimportancia
e a interferéncia do carbono nestes atributos,
indicando que aadogéo de um sistemade manejo do
solo que proporcione aumento de carbono organico
pode condicionar mel horias naqualidade do solo.

Osniveis de carbono da biomassa microbiana
(BM-C) néo diferiram significativamente (p>0,05)

Goiania-GO, Brasil —www.agro.ufg.br/pat

Tabela6. Carbono organico (CO), carbono dabiomassamicrobiana
(BM-C) e quociente microbiano (BM-C/CO), em
fungdo das profundidades de amostragem do solo
estudadas, nas areas com osdois sistemas de rotagéo de
culturasenaareadereferéncia(Cerradéo), em Latossolo
vermel ho distrdéfico.

-1y i1
Sitemed? ol BWC(9Cg =19 COIBM-C (%)
025an 51750n  02Zban  5i75am
IVABE 36 2478 4088 624 146
FSHBF 5518 365bA 559688  53208A 102
Caraio  6298A 377bA  11334aA  7676DA 180

[

- FIM+B/F: feijao/milho + braquiérialfeijao; F/S+B/F: feijdo/soja + braquidria/
feijéo.

- Médias seguidas pela mesmalletra, maitscula na coluna (sistemas) e mintiscula
na linha (profundidades), ndo diferem entre si para cada variavel, pelo teste
Tukey a5% de significancia

Ny

entre as profundidades, com excegédo na area de
Cerraddo, que apresentou maior nivel de BM-C na
superficie (Tabela6). Resultados semel hantesforam
reportados por Mendes et al. (1999), em Latossolo
vermelho amarel o sob cerrado, com teoresmaisaltos
de BM-C no solo sob vegetacdo nativa do que em
sistemas cultivados. O mesmo foi verificado por
Venzke Filho (1999), em Latossolo vermelho, no
Estado do Paran&

A biomassa microbiana é a fragdo viva da
matériaorganicado solo, sendo estaconsideradaum
reservatorio 1abil de nutrientes, que atua de forma
ativanadecomposi ¢cao deresiduos, no fluxo deenergia
no solo e na ciclagem de nutrientes (Moreira &
Siqueira 2002). Neste sentido, sistemas de manejo
do solo que condicionam aumentos em atributos
bi ol 6gi cos associ ados a biomassa mi crobi ana propor-
cionam incremento na ciclagem de nutrientes e
energia no sistema solo (Siqueira et al. 1994). No
presente estudo, entretanto, ndo severificou diferen-
cassignificativas entre os sistemas avaliados. Quanto
ao quociente microbiano (BM-C/CO), observou-se
gue aporcentagem de carbono naformade biomassa
microbiana reduziu-se 19% e 43% nas rotacfes
feljao/milho + braquiarialfeljdo efeljao/soja+ braquié
rialfeij&o, respectivamente, em relagédo ao solo sob
Cerrad@o. A relagdo entre BM-C e CO do soloreflete
processos importantes relacionados as adicles e
transformacfes da matéria organica e, também, a
eficiénciade conversdo do carbono destaem carbono
microbiano (Sparling 1992). Neste sentido, as duas
rotacOes estudadas apresentaram redugfes consi-
deraveis, quando comparadas ao solo sem inter-
feréncia antropica.
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CONCLUSOES

1. Os dois sistemas de rotacdo de culturas avaliados
(felj@o/milho + braqui&rialfeijéo efeljao/soja+ bra-
quiarialfeijdo) afetam diferentemente atributos
fisicos, quimicos e biol gicos do sol o estudado.

2. A conversdo do solo sob cerrad@o em sistema de
producdo agricolabaseado nasrotagdes de cultura
avaliadas, ocasionaaumento da densidade do solo
ereducdo nos seguintes atributos: volumetotal de
poros, macroporosidade, carbono organico,
nitrogénio total e carbono dabiomassamicrobiana

3. A utilizagdo do sistema de rotacdo feij&o/soja +
braquiéria/feijdo, em relagcdo a rotacéo feijéo/
milho+braguiérialfeijdo, proporcionamelhoriasna
qualidade do solo, em especia na densidade do
solo, didmetros médios geométrico e ponderado,
carbono orgénico e nitrogéniototal .
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