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 ATRIBUTOS BIOQUÍMICOS DO SOLO SOB FORMAS DE APLICAÇ ÃO DE 
CALCÁRIO E SISTEMAS DE PRODUÇÃO  

  

RESUMO: A atividade dos microrganismos do solo é influenciada por vários 

processos do ecossistema, e essa atividade pode evidenciar se o manejo do solo 

esta adequado para o desenvolvimento das plantas e na manutenção da qualidade 

do solo. Objetivou-se com este trabalho foi avaliar o efeito da forma de aplicação de 

calcário em diferentes sistemas de produção nos indicadores bioquímicos de um 

Latossolo Vermelho distrófico no Sudoeste goiano. O experimento foi conduzido no 

campo experimental da COMIGO em Rio Verde – GO, em Latossolo Vermelho 

distrófico. O delineamento foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 2x4, em 

parcelas subdivididas, sendo as parcelas as formas de correções de solo (dose 

parcelada superficial e dose total incorporada) e as subparcelas quatro sistemas de 

produção de cultivo (S1-Urochloa brizantha/Soja; S2- Vegetação espontânea/ Soja, 

S3- milho solteiro/ Soja; S4- milho + Urochloa ruziziensis/ Soja), com quatro 

repetições. As coletas de solo foram realizadas em dezembro de 2011  e agosto de 

2012. Pelos resultados pode-se observar que as formas de aplicação do calcário 

não interferiram nos atributos bioquímicos avaliados, exceto para a atividade da 

fosfatase após 4 anos  da implantação do plantio direto. Os sistemas de produção 

de culturas alteraram os atributos bioquímicos: respiração e a atividade das enzimas 

hidrólise do diacetato de fluoresceína e fosfatase ácida, sendo as parcelas com a 

presença de Urochloa as que beneficiaram a atividade da microbiota do solo. Pode-

se observar também que o período da safra proporcionou melhores resultados nos 

atributos estudados devido as condições de temperatura e umidade.  

 

 

Palavras-chave: Biomassa microbiana, plantio direto, qualidade do solo, Urochloa.  
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 BIOCHEMICAL ATTRIBUTES OF SOIL UNDER APPLICATION FO RMS OF 
LIMESTONE AND PRODUCTION SYSTEMS 

 

 

ABSTRACT:  The activity of soil microorganisms is influenced by several 

ecosystem processes, and this activity can show if the management of this soil 

suitable for plant growth and maintenance of soil quality. The objective of this work 

was to evaluate the effect of the shape of lime application in different production 

systems on biochemical indicators of an Oxisol in the southwest. The experiment was 

conducted at the experimental field of COMIGO in Rio Verde - GO in Oxisol. The 

experimental design was randomized blocks in a 2x4 factorial design with split plots, 

and the plots forms of patches of soil (surface and split dose total dose incorporated) 

and subplots four systems of crop production (S1- Soy/Urochloa brizantha; S2- 

Soy/spontaneous vegetation; -S3 Soy/single corn; S4- + Soy/Urochloa ruziziensis+ 

corn), with four replications. The soil samples were taken in December 2011 and 

August 2012. From the results it can be seen that the forms of lime application did 

not affect the biochemical attributes evaluated, except for the phosphatase activity 

after four years of implementation of tillage. Systems of crop production altered the 

biochemical attributes: respiration and enzyme activity of fluorescein diacetate 

hydrolysis and acid phosphatase, and the plots with the presence of those who 

benefited Urochloa the activity of soil microorganisms. It may also be noted that the 

harvest period provided better results in the attributes studied because the conditions 

of temperature and humidity. 

 

 

Keywords: Microbial biomass, soil quality, tillage, Urochloa. 
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1 – INTRODUÇÃO  

Nos últimos anos, o aumento da população aliado ao crescente consumo de 

alimentos resultou na expansão da produção agrícola brasileira. O Brasil produz 

alimentos em 67 milhões de hectares, sendo que desses, 28 milhões de hectares 

estão no Cerrado (IBGE, 2013). A região do Cerrado apresenta características 

favoráveis à produção agrícola como localização, topografia plana e textura dos 

solos, que facilitam à mecanização (REIS et al., 2008). Apesar dessas 

características favoráveis, tem sido observada a degradação dos solos dessa região, 

decorrente do manejo inadequado (ALVARENGA et al., 1999), provocando uma 

redução na qualidade do solo e consequentemente da produção agrícola. 

Diferentes sistemas de produção agrícola têm sido adotados extensivamente 

no Cerrado para buscar a máxima produtividade, utilizando-se práticas que 

garantam uma agricultura sustentável. Visando a melhoria e preservação da 

qualidade do solo e objetivando uma menor manipulação do mesmo, vêm sendo 

adotados sistemas de manejos conservacionistas como o plantio direto e a sucessão 

de culturas. 

O sistema plantio direto tem como característica principal o revolvimento do 

solo somente na linha de semeadura, mantendo os resíduos vegetais em sua 

superfície, minimizando, assim os efeitos erosivos das precipitações intensas que 

ocorrem em climas tropicais e aumentando a infiltração da água, devido à cobertura 

do solo pela adição de resíduos (BORGES, 2010).  

A sucessão de culturas é outra prática conservacionista que se baseia no 

plantio agrícola com ciclo de diferentes espécies de culturas na mesma área visando 

à melhoria da estrutura do solo (utilização de espécies vegetais com sistema 

radicular diferente), a fertilidade do solo (adubos verdes), a produtividade e o 

controle de pragas e doenças. Com isso, o plantio direto e a sucessão de culturas 

promovem maiores benefícios ao solo em relação ao preparo convencional e 

monocultivo. 

Com a adoção desse novo sistema de cultivo, várias dúvidas vêm surgindo 

em relação ao manejo da correção da acidez do solo. A calagem é uma prática 

eficiente na produção das culturas em solos ácidos como os do Cerrado. Em áreas 
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manejadas sob plantio direto, a correção da acidez mais utilizada é a parcelada 

anual, com a aplicação de calcário na superfície do solo e sem incorporação 

(OLIVEIRA & PAVAN, 1996; AMARAL & ANGHINONI, 2001; CAIRES et al., 2001; 

FIDALSKI & TORMENA, 2005). Porém, também tem sido utilizada em menor escala 

a aplicação do calcário em dose única com incorporação no solo, em áreas com 

semeadura direta que apresentam sinais de degradação (MOREIRA et al., 2001; 

PRADO, 2003; ALLEONI et al., 2005). 

A sucessão de culturas, juntamente com a consorciação das mesmas tem 

sido utilizada com frequência pelos produtores no Cerrado, aliado ao uso de formas 

de correção do solo. Porém, é necessário avaliar se esse manejo de solo traz maior 

sustentabilidade agrícola para a região. Dentro deste contexto estão os atributos 

bioquímicos, que se destacam pela sensibilidade as mudanças do solo (GUNAPALA 

& SCOW, 1998; SWEZEY et al., 1998; GOH et al., 2001) .  

Desta forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do modo de 

aplicação de calcário em diferentes sistemas de produção nos indicadores 

bioquímicos de um Latossolo Vermelho distrófico no Sudoeste goiano. 

 

2.REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Cerrado 

 

O Cerrado é o segundo maior Bioma brasileiro ocupando uma área de 204,7 

milhões de hectares (IBGE, 2004), sendo 136 milhões de hectares favoráveis à 

exploração agrícola (CAETANO, 2011). As culturas de interesse agrícola e as 

pastagens cultivadas representam 10,5% e 26,5%, respectivamente, do uso da terra 

no Cerrado (SANO et al., 2008). A região Centro-Oeste, que ocupa grande parte da 

região do Cerrado, foi a maior produtora de cereais, leguminosas e oleaginosas na 

safra agrícola 2012, produzindo 72 milhões de toneladas (CONAB, 2013), 

representando 39,3% do total, ficando o estado de Goiás na quarta posição a nível 

nacional de produção. 
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O Sudoeste goiano é composto por vinte e seis cidades, e representa 18% do 

estado de Goiás (SEPIN, 2007). Inicialmente os solos da região eram cultivados com 

feijão, milho, mandioca e pastagem nativa (AIDAR & KLUTHCOUSKI, 2003). Com o 

aumento da população houve a necessidade de aumentar a produção de alimentos, 

e por esse motivo iniciou-se a substituição e ampliação das áreas de pastagens para 

áreas com cultivo de grãos. A região do Sudoeste goiano é a maior produtora de 

grãos do estado de Goiás, com predomínio da cultura da soja e posteriormente na 

safrinha, com outras culturas como o milho, demonstrando os usos intensos a que 

os solos do Cerrado estão sendo submetidos. 

Apesar desse elevado potencial do agronegócio, este ecossistema vem 

apresentando altos índices de degradação, devido ao manejo inadequado do solo, 

provocando processos de erosão, compactação e desestruturação do solo, 

acarretando prejuízos para o agricultor (AIDAR & KLUTHCOUSKI, 2003). 

Grande parte dos solos do Cerrado é apta à agricultura, porém sua 

sustentabilidade e capacidade de manutenção da produtividade associado à 

qualidade do solo são frágeis (PAVINATO, 2009). Os solos desse Bioma são muito 

intemperizados apresentando pequena reserva de nutrientes para as plantas, 

possuem baixa capacidade de troca de cátions, alta acidez (pH baixo e elevada 

saturação por alumínio) e baixos teores de matéria orgânica, conferindo uma baixa 

fertilidade natural dos solos. Essas características fazem com que estes solos 

apresentem baixa resistência aos processos de degradação. Associado a esses 

fatores o manejo inadequado dos sistemas produtivos tem provocado à degradação 

de extensas áreas neste ambiente (ALVARENGA et al., 1999). 

Atualmente, buscam-se sistemas de produção de grãos, fibras, carnes e de 

biocombustíveis com menor possibilidade de degradação do solo. Os sistemas 

conservacionistas, como o sistema de plantio direto, têm merecido destaque por 

serem mais sustentáveis (BEUTLER et al., 2001). 
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2.2. Sistema de produção 

 

A implementação de algumas práticas agrícolas podem mudar o ambiente no 

perfil do solo. Assim, a busca por sistemas menos impactantes sobre os atributos 

biológicos, químicos e físicos e menor manipulação do solo, vem sendo adotado nos 

solos do Cerrado, sistemas de manejos conservacionistas como o plantio direto. 

Este sistema foi introduzido no Brasil no início dos anos 70 e se baseia nos três 

fundamentos básicos, sendo: (i) não revolvimento do solo, (ii) cobertura permanente 

na superfície do solo e (iii) rotação de culturas. 

 Green et al. (2007) verificaram que o plantio direto mantém alta atividade 

biológica do solo sendo sensíveis ao manejo em curto tempo. De modo geral, o 

sistema de plantio direto favorece a qualidade do solo, com capacidade de otimizar a 

produtividade mantendo a estrutura e integridade e a atividade biológica do solo 

(BARETA et al., 2005). 

Para o sucesso do plantio direto um dos princípios básicos é a rotação de 

culturas. Esse sistema consiste em alternar, anualmente, espécies vegetais, numa 

mesma área agrícola. As espécies escolhidas devem ter, ao mesmo tempo, 

propósito comercial e de recuperação do solo (CRUZ et al., 2004). 

As vantagens da rotação de culturas são inúmeras. Além de proporcionar a 

produção diversificada de alimentos e outros produtos agrícolas, se adotada e 

conduzida de modo adequado e por um período suficientemente longo, essa prática 

proporciona melhoria nas características do solo, auxilia no controle de plantas 

daninhas, doenças e pragas, repõe matéria orgânica e protege o solo da ação dos 

agentes climáticos. 

 Para a obtenção de máxima eficiência, na melhoria da capacidade produtiva 

do solo, o planejamento da rotação de culturas deve considerar, preferencialmente, 

plantas comerciais e, sempre que possível, associar espécies que produzam 

grandes quantidades de biomassa e de rápido desenvolvimento, cultivadas 

isoladamente ou em consórcio com culturas comerciais (COAMO, 2006). 

 Alguns autores relatam que o efeito benéfico da rotação de culturas 

conduzida em plantio direto se deve à adição de palha no solo, proveniente do 
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acúmulo de resíduos vegetais nas camadas superficiais (COLOZZI-FILHO, 2000; 

KLADIVKO, 2001; FRANCHINI et al., 2007; GOVAERTS et al., 2008) promissores 

incremento no sequestro de carbono (LAL, 2004), podendo conduzir o solo à uma 

melhor qualidade ambiental (FRANCO-VIZCAÍNO 1996) e ao estímulo das 

populações do solo (fauna, mesofauna e microfauna), tal como a biofuncionalidade 

do solo (AQUINO et al., 2007).  

 A alternância de plantas com diferentes sistemas radiculares permite-se 

explorar diferentes profundidades do solo, com avidez nutricional e potencial de 

reciclagem diferenciado, proporcionando melhor equilíbrio dos nutrientes e 

incremento na qualidade e na atividade biológica do solo (CAETANO, 2011).  A 

intensificação dos sistemas de produção aliado a rotação de culturas é uma 

alternativa para aumentar a produção de alimentos, trazendo mais sustentabilidade 

ao uso da terra.  

Segundo Balota et al. (2004), a rotação de culturas pode mudar o habitat dos 

microrganismos, devido à extração dos nutrientes pelas plantas, à profundidade das 

raízes e à quantidade de resíduos que permanecem no solo e seus diferentes 

componentes. Este sistema tem favorecido o desenvolvimento da biomassa 

microbiana do solo (ANGERS et al., 1993; MERCANTE et al., 2008; STEENWERTH 

& BELINA, 2008; WRIGHT et al., 2008) e proporcionado condições para a 

recomposição da comunidade microbiológica (SILVA et al., 2006; SILVA et al., 

2007). 

 A maior diversificação vegetal promove maior diversidade de microrganismos 

que incorporam ao solo os resíduos vegetais criando uma condição favorável para a 

manutenção da comunidade (SILVA et al., 2006; AQUINO et al., 2007) e aumento da 

produtividade quando comparado ao sistema de manejo convencional (OTSUBO et 

al., 2008). 

 Devido aos inúmeros benefícios proporcionados pela rotação de culturas e 

plantio direto, muitos agricultores vêm utilizando a integração de lavoura e 

pastagem, buscando a diversificação de seus sistemas de produção e a superação 

dos problemas advindos dos cultivos anuais sucessivos (OLIVEIRA et al., 2001). 
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 Na região Centro-Oeste, a maior parte das áreas com pastagens cultivadas 

são formadas por Urochloa sp (SALTON et al., 2005), devido a sua boa adaptação 

as condições edafoclimáticas, grande produção de fitomassa e alta relação C/N, 

relativa facilidade de eliminação e não ser hospedeira dos principais patógenos das 

culturas de interesse econômico (STONE et al., 2003), esta espécie torna-se uma 

boa opção para compor sistemas de rotação lavoura com pastagem (MENEZES & 

LEANDRO 2004, NOCE et al. 2008).  

A integração dos sistemas de produção de grãos e pastagem, em sistema de 

plantio direto, desponta como uma das opções viáveis, com potencial para aumentar 

a produtividade, reduzir os riscos de degradação, melhorar o potencial produtivo de 

grãos e forragem (VILELA et al., 2002), e tem como objetivo maximizar 

racionalmente o uso da terra, da infra-estrutura e da mão-de-obra, diversificar a 

produção, minimizar custos, diluir riscos e agregar valores aos produtos, por meio 

dos recursos e benefícios que uma atividade proporciona a outra (LUNARDI, 2005; 

AQUINO, 2007). 

 

2.3. Calagem 

 A maior parte dos solos sob vegetação do Cerrado estão com excesso de 

acidez, alta toxidez de Al+3 e baixos teores de Ca+2 e Mg+2.  Assim, para se 

conseguir melhores produtividades das culturas e uma menor perda de nutrientes, 

se torna necessária à aplicação de corretivos (SOUSA et al., 1985). Sousa et al. 

(1993) assegura que entre pH de 5,5 a 6,0 as plantas têm boas condições de 

absorção de nutrientes tais como fósforo, potássio e nitrogênio. 

 A acidificação do solo é um processo natural que pode ser acelerado ou 

intensificado em sistemas agrícolas (CAETANO, 2011), no plantio direto o calcário 

pode ser aplicado na superfície do solo (CIOTTA et al., 2002). Os produtores evitam 

a movimentação do solo para preservar a estrutura, além de eliminarem o uso de 

arações e gradagens para reduzir custos (CIOTTA et al., 2004).  

 Cassol (1995) afirma que a não incorporação do calcário diminui a superfície 

de contato entre as partículas de solo, atrasando os efeitos da calagem e limitando 

as reações às camadas mais superficiais do solo. Entretanto, em semeadura direta, 
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a acidificação é maior na superfície do solo (CIOTTA et al., 2002). Sendo assim, a 

aplicação superficial de calcário, ao promover a formação de uma frente de 

alcalinização descendente a partir da superfície, minimiza a acidificação onde esta é 

mais intensa (AMARAL, 1998). Por outro lado a aplicação do calcário incorporada 

traz benefícios às culturas, principalmente em locais sujeitos aos veranicos, pois 

auxiliam o desenvolvimento do sistema radicular das culturas (CAIRES et al., 2003).  

 Os trabalhos sobre a correção da acidez do solo em subsuperfície têm 

mostrado resultados ainda não conclusivos, quando o calcário é aplicado 

superficialmente (CAETANO, 2011). Algumas pesquisas demonstram que o calcário 

não se movimenta para os horizontes mais profundos do solo (RITCHEY et al., 

1980; PAVAN et al., 1984; RHEINHEIMER et al., 2000; AMARAL & ANGHINONI, 

2001), enquanto outras pesquisas mostraram notáveis aumentos no pH abaixo da 

região de aplicação do calcário, em áreas sob manejo de semeadura direta 

(OLIVEIRA & PAVAN, 1996; CAIRES et al., 2000). 

  O baixo pH pode ser um indicador de estresse ambiental refletindo na razão 

biomassa microbiana e carbono orgânico (ANDERSON & DOMSCH, 1993). A 

calagem favorece o desenvolvimento microbiano de forma direta, pelo aumento do 

pH e consequentemente pela disponibilidade de nutrientes às células dos 

microrganismos (CATTELAN & VIDOR, 1990).  Para cada processo de solo 

realizado pelos microrganismos existe uma faixa de valores de pH crítico (SIQUEIRA 

& MOREIRA, 1997).  

 Cada grupo de microrganismos é adaptado a certas condições de pH e 

preparo de solo, em solos com pH mais baixos, compostos tóxicos são produzidos, 

ao contrário dos solos com pH mais alto, o que pode interferir na composição da 

microbiota do solo, para cada situação. Grupos diferentes de microrganismos vão se 

adaptando às condições do solo (VANCE et al., 1987). 

 

2.4. Atributos bioquímicos do solo 

  

Com o estabelecimento de diferentes agroecossistemas, a biota do solo e os 

processos realizados por ela sofrem influencia direta da interferência antrópica, 
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sendo o uso de indicadores bioquímicos um componente importante dos estudos 

envolvendo a avaliação da qualidade do solo agrícola, devido à sensibilidade para 

detectar, em etapa anterior em comparação a outros atributos físicos e químicos, 

alterações desse ambiente em função do uso e manejo, para melhorar ou degradar 

a qualidade do solo (MATSUOKA et al., 2003; CARVALHO, 2007; SILVA et al., 

2010), permitindo a adoção preventiva de medidas corretivas ou de controle, além 

de identificar a sustentabilidade do sistema (ALVAREZ et al., 1995; MERCANTE, 

2001; ALVAREZ & VENEGAS et al., 2002; CHAER et al., 2007).  

A biomassa microbiana do solo é a parte viva da matéria orgânica do solo, 

composta de bactérias, fungos, microfauna e algas, desde que tenham dimensões 

de até 5x10³µm³, sendo responsável por processos bioquímicos e biológicos no solo 

e é influenciada pelo ambiente, como temperatura, umidade, tipo de manejo e cultivo 

(MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).  

  A atividade dos organismos microbianos é definida pela reação bioquímica 

catalisada pelos organismos macro e microscópicos do solo, atuando como 

reservatório de nutrientes vegetais (GRISI & GRAY, 1986), podendo resultar em 

atividade física (efeito da excreção de polissacarídeos na agregação do solo) e 

química (enzimas, respiração e produção de calor), promovendo assim inúmeros 

processos no solo, alterando suas propriedades físico-químicas, e 

consequentemente, interferindo no desenvolvimento das plantas e na qualidade do 

meio ambiente (BALOTA et al., 1998). 

O reconhecimento da importância dos microrganismos do solo tem levado a 

um aumento no interesse em se estimar suas atividades (THEODOROL et al., 2003). 

Frequentemente a determinação da atividade dos microrganismos do solo tem sido 

feita pela estimativa do C e N da biomassa microbiana (BENINTEDE et al., 2008). 

Além do mais, a mensuração dessas variáveis pode detectar o efeito do manejo e da 

rotação de culturas (BALOTA et al., 1998). 

 O carbono associado à biomassa microbiana é o componente mais ativo da 

fração lábil, pois transforma e transfere energia e nutrientes para os demais 

componentes do ecossistema. O carbono da biomassa microbiana (C-BM) tem sido 

utilizado como indicadores de alterações e de qualidade do solo, uma vez que estão 
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associados às funções ecológicas do ambiente e são capazes de refletir as 

mudanças de uso do solo. O C-BM indica a capacidade de reserva de C no solo que 

participa de vários processos, inclusive o de humificação e perda de C. Quanto 

maior o carbono microbiano, maior será a reserva do carbono no solo (CARVALHO, 

2007).  

 A respiração é o parâmetro mais antigo usado para quantificar a atividade 

microbiana do solo (MOREIRA & SIQUEIRA, 2002) e pode ser obtida pela medição 

de gás carbônico liberado das amostras durante o período de incubação, 

representando, então a atividade microbiana (BALOTA et al., 1998). A respiração 

tem sido sugerida como um indicador sensível da condição ambiental (DE-POLLI & 

GUERRA, 1997; VARGAS, 2003) por ser uma das poucas frações da matéria 

orgânica do solo que prediz o acúmulo de C e N no solo (MARINARI et al., 2006; 

LOGOMARSINO et al., 2009) e pode apresentar significativas diferenças entre os 

sistemas de manejo (GARCIA & NAHAS, 2007).  Através dos dados de respiração e 

da biomassa microbiana pode-se calcular o quociente metabólico (qCO2), 

representado pela taxa de respiração por unidade de biomassa microbiana 

(ANDERSON & DOMSCH, 1990).   

O quociente metabólico deve ser interpretado com cuidado, uma vez que uma 

baixa taxa de respiração específica pode indicar que parte da microflora é pouco 

ativa devido à deficiência de substrato, ou devido à proteção física em agregados 

(SPARLING, 1992). Pesquisas demonstram que esse índice indica o nível 

metabólico dos microrganismos e pode ser utilizada como um indicador de 

estresse/perturbação ou estabilidade do agroecossistema (DE-POLLI & GUERRA, 

1997; GIL-SOTRES et al., 2005). 

O nitrogênio é um dos elementos mais sensíveis às modificações das 

condições ambientais, como consequência dos inúmeros processos químicos e 

biológicos que controlam a sua disponibilidade e perda (MALUCHE et al., 2006). 

Esse nutriente encontra-se quase totalmente complexado na forma orgânica (98%), 

dependendo da biomassa microbiana, para a sua transformação e, consequente, 

absorção pelas plantas. O nitrogênio da biomassa microbiana do solo é liberado 

para o ambiente de maneira mais rápida que o nitrogênio do material em 



10 

 

 

 

 

decomposição. Por isso, a quantificação desse elemento é muito importante, pois 

ele controla a disponibilidade e as perdas de nitrogênio inorgânico do solo 

(SCHLOTER et al., 2003). 

Outro indicador muito sensível para detectar as alterações na qualidade do 

solo são as avaliações da atividade enzimática do solo. Como as enzimas estão 

presentes em baixas concentrações no solo, a quantificação destas é feita de 

maneira indireta, através da medida da sua atividade, e não pela sua quantidade 

(TABATABAI, 1994). Diversas pesquisas agronômicas vêm sendo desenvolvidas a 

nível mundial com esses indicadores, pois são métodos simples e rápidos, além de 

se correlacionarem com outras propriedades do solo (CONTE et al., 2002; 

SCHMITZ, 2003; MATSUOKA, 2006; MELO et al.,2006; PAULA et al., 2006; REIS-

JÚNIOR & MENDES, 2006; RIBEIRO et al., 2006).  

As enzimas do solo participam das reações metabólicas, responsáveis pelo 

funcionamento e pela manutenção dos seres vivos (YADA, 2011), e também 

desempenham papel fundamental, atuando como catalisadoras de várias reações 

que resultam na decomposição de resíduos orgânicos (ligninases, celulases, 

proteases, glucosidases, galactosidases), ciclagem de nutrientes (fosfatases, 

amidases, urease, sulfatase), formação da matéria orgânica e da estrutura do solo 

(DICK 1994; MENDES & VIVALDI, 2001; BALOTA et al., 2004). A atividade 

enzimática comumente tem sido utilizada para estimar as mudanças na qualidade do 

solo devido ao sistema de manejo e rotação de culturas (GIL-SOTRES et al., 2005; 

BALOTA et al., 2004; GREEN et al., 2007). Maiores valores da atividade enzimática 

foram verificados por Kremer & Li (2003) em solos conduzidos em rotação de 

culturas do que em sistemas convencionais manejados em monocultura.  

Embora todas as propriedades físicas, químicas e biológicas estejam 

envolvidas nas funções do solo, as propriedades biológicas tendem a reagir mais 

rapidamente em curto prazo às mudanças do ambiente, mais do que qualquer outro 

parâmetro agronômico, por estarem ligadas diretamente ao número e atividade da 

biota do solo, bem como associadas com propriedades de decomposição de 

componentes orgânicos e ciclagem dos elementos biogeoquímicos (GREEN et al., 



11 

 

 

 

 

2007; TRASAR-CEPEDA et al., 2008), em geral usadas para estimar a qualidade do 

solo pelo manejo  adotado (DORAN, 2002; GARCIA & NAHAS, 2007). 

A degradação do meio ambiente e a necessidade de produção agrícola 

sustentável enfatizam a importância de estudos sobre os processos microbiológicos 

do solo, pois é parte do funcionamento de todos os ecossistemas terrestres 

(SAGGIN-JÚNIOR & SILVA, 2005). Assim, a avaliação das comunidades 

microbianas, por meio destas variáveis, tem sido considerada um bom indicador da 

qualidade do solo, em função dos diferentes sistemas de manejo e rotações de 

culturas (MERCANTE, 2001).  

 

3.MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Descrição e histórico da área 

 

Este estudo foi conduzido na cidade de Rio Verde-GO no campo experimental 

da COMIGO (17°45'49.13"S e 51°01'57.47"O e altitude  de 850 m). O clima da região 

é do tipo Aw (tropical chuvoso), segundo classificação de Köppen, com presença de 

invernos secos e verões chuvosos.  

Os dados climáticos de temperatura média (°C) e precipita ção (mm) durante a 

condução do experimento estão apresentados na Figura 1. 

 

Figura 1.  Índices de temperatura e precipitação mensal durante a condução do 
experimento (Dezembro 2011-Agosto de 2012) (Fonte: INMET) 
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Na área experimental o solo foi classificado como um Latossolo Vermelho 

distrófico com textura franco arenosa (Tabela 1). Antes da implantação do 

experimento a área foi utilizada para cultivos de grãos em sistema de plantio direto 

durante 20 anos até o inverno de 2007. Em outubro de 2007 foi instalado um 

experimento de longa duração, em blocos casualizados para avaliação de duas 

formas de correção de solo e quatro tipos de cobertura vegetal. 

 

Tabela 1.  Caracterização química e física do solo realizadas em outubro de 2007. 
(Adaptado de CAETANO, 2011).  
A: Antes da implantação do experimento 

Camada  pH CaCI2 
  

Al 3+ Ca2+ Mg2+ K+   
CTCef 

  
CTC pH 7 

      
Cm  -   cmol c dm -3 

0 a 20  4,93  0,05 2,56 0,54 0,10  3,26  6,33 

Camada  V m 
 

Matéria orgânica Argila Silte Areia 
 

P 
   

Cm  %  g kg -1  mg dm -3 

0 a 20  50,61 1,61  25,51 381,00 84,00 536,00  10,47 
B1: Aplicação parcelada superficial 

Camada  pH CaCI2 
  

Al 3+ Ca2+ Mg2+ K+   
CTCef 

  
CTC pH 7 

      
Cm  -   cmol c dm -3 

0 a 20  5,47  0,02 3,43 0,70 0,09  4,24  6,35 

Camada  V m 
 

Matéria orgânica Argila Silte Areia 
 

P 
   

Cm  %  g kg -1  mg dm -3 

0 a 20  66,28 0,47  27,36 - - -  11,55 
B2 : Aplicação total incorporada 

Camada  pH CaCI2 
  

Al 3+ Ca2+ Mg2+ K+   
CTCef 

  
CTC pH 7 

      
Cm  -   cmol c dm -3 

0 a 20  5,48  0,02 3,31 0,73 0,10  4,16  6,18 

Camada  V m 
 

Matéria orgânica Argila Silte Areia 
 

P 
   

Cm  %  g kg -1  mg dm -3 

0 a 20  66,86 0,48  26,65 - - -  9,61 
 
 

O estudo constou de um fatorial 2x4 em esquema de parcela subdividida, 

sendo as parcelas a aplicação de calcário (incorporada total e superficial parcelada) 

e as subparcelas diferentes sistemas de produção, com 4 repetições em 

delineamento em blocos casualizados.   
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O tratamento com correção total foi gradeado e, posteriormente, efetuada 

uma calagem, com a aplicação de 1,7 Mg ha-1 de calcário dolomítico (295 g kg-1 de 

CaO, 168 g kg-1 de MgO e PRNT de 83%), o calcário foi incorporado com arado de 

aiveca a 30  cm de profundidade. Após essa primeira gradagem, mais 1,7 Mg ha-1 de 

calcário foram incorporados com grade leve, totalizando 3,4 Mg ha-1 de calcário, que 

é a dose total. A dose de calcário foi calculada pelo método de saturação por bases, 

para elevar à 65%, corrigindo-se para níveis adequados de Ca, Mg e K (SOUSA & 

LOBATO, 2007). O tratamento com correção parcelada anual recebeu 0,85 Mg ha-1 

de calcário, aplicados em dose única sobre a superfície do solo, sem revolvimento. 

No mês de outubro de 2008, 2009 e 2010 aplicou-se novamente 0,85 Mg ha-1 de 

calcário, igualando-se à dose de calagem do tratamento com correção total inicial.  

Nas parcelas foram utilizadas as duas formas de correção do solo: total inicial 

(incorporada) e parcelada anual (superficial) (3.840 m2/parcela). Durante o verão de 

2011 nas subparcelas (240 m2) do experimento foram semeadas a cultura da soja 

(cultivar M 7211 RR), e no inverno 2012 foram utilizadas as seguintes sucessões de 

plantas: U. brizantha, vegetação espontânea, milho solteiro e milho + U. ruziziensis, 

totalizando 32 parcelas. 

A cultura da soja foi semeada no dia 20 de outubro de 2011 e a adubação de 

plantio foi realizada com superfosfato simples na dose de 300 kg ha-1 

(correspondente a 54 kg ha-1 P2O5) e KCl 15 dias após semeadura (correspondente 

a 30 kg ha-1 de K2O).  No plantio da safrinha foi realizado apenas adubação com 

fosfato monoamônico (MAP) na dose de 180 kg ha-1. Os demais tratos culturais 

foram realizados de acordo com recomendações agrícolas da região (EMBRAPA, 

2006).  

Neste trabalho buscou-se reproduzir grande parte das formas de manejo 

utilizadas atualmente pelos agricultores da região. Para isso, após os cultivos 

iniciais, procurou-se manter sempre a soja como cultura de verão e os mesmos tipos 

de cobertura vegetal da entressafra. 
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Tabela 2.  Histórico de manejo dos sistemas de produção ao longo de cinco anos de 
cultivo (2007 a 2012). Rio Verde-GO (Adaptado de CAETANO, 2011). 
Safra 2007/2008  Safra 2008/2009 

 
Safra 2009/2010  Safra 2010/2011 

 
Safra  

2011/2012 
Verão  Verão Inverno  

 
Verão Inverno   Verão Inverno  

 
Verão Inverno  

U. bri 
 

U. bri U. bri 
 

Soja U. bri 
 

Soja Milho + 
U. bri  

Soja U. bri 

Milho  Soja V. esp  Soja V. esp  Soja V. esp  Soja V. esp 

Soja  Soja V. esp  Soja U. ruz 
 Soja Milho + 

U. ruz  Soja Milho 

Soja  Soja Milheto  Soja Sorgo  Soja Milho  Soja Milho +  
U. ruz 

U. bri - Urochloa brizantha, U. ruz - Urochloa ruziziensis, V.esp - vegetação espontânea, M+Bruz - milho + Urochloa ruziziensis 
e milho - milho solteiro. Culturas semeadas em cada safra: milho 30K73 e soja M7908RR (safra 2007/2008), milheto ADR300 e 
soja M6101 (safra 2008/2009), soja M7908RR e sorgo D1G10 (safra 2009/2010), soja CD240RR e milho P4285H (safra 
2010/2011), soja M7211RR e milho P4285H (safra 2011/2012).  
 

As coletas de solo foram realizadas em dezembro de 2011 (pleno 

florescimento da soja) e agosto de 2012 (entressafra). As amostras foram coletadas 

na profundidade de 0 a 10 cm, escolhendo aleatoriamente 2 pontos em cada 

subparcela, onde estas subamostras foram misturadas, formando uma amostra 

composta que foram acondicionadas em sacos plásticos e mantidas em caixas de 

isopor para serem transportadas até o laboratório. As análises bioquímicas foram 

realizadas no Laboratório de Solos da Universidade Federal de Goias (UFG) 

Campus Jataí. As amostras compostas passaram por limpeza manual para retirada 

de restos de raízes e em seguida foram peneiradas e armazenadas em refrigerador 

a 4°C.  

 

3.2. Análises de laboratório 

 

3.2.1. Carbono da biomassa 

 

O C-BM foi determinado pelo método da fumigação-extração (VANCE et al., 

1987), utilizando-se 25 g de solo por amostra, sendo a mesma dividida em 

triplicatas. O processo de fumigação é realizado através da incubação das amostras 

em um dessecador contendo um becker com clorofórmio durante 24horas na 

ausência de luz.  A extração das amostras fumigadas e não fumigadas, foram 

realizadas utilizando 100 ml de K2SO4 0,5 mol L-1, e agitando as mesmas por 30 

minutos. A suspensão foi filtrada em papel filtro Whatman nº 42.  



15 

 

 

 

 

Para a determinação do C-BM foi transferida uma alíquota de 8,0 ml do 

extrato para um erlenmeyer, adicionaram-se 2,0 ml de dicromato de potássio 66,7 

mM (K2Cr2O7) e 10,0 ml de ácido sulfúrico (H2SO4) e 5,0 ml de ácido fosfórico 

(H3PO4) concentrado, e levados a fervura branda por 5 minutos. Em seguida 

procedeu-se a titulação com sulfato ferroso amoniacal (Fe(NH4)2 6H2O) (33,3 mM), 

utilizando difenilamina como indicador. 

Os resultados foram obtidos com a seguinte fórmula:  

C-BM = (F – NF)/ Kc) 

Onde C-BM (µg C g solo seco-1) foi igual amostra fumigada menos a não 

fumigada dividido pelo fator de correção (0,33) específico para solos tropicais 

proposto por Feigl et al. (1995).  

 

3.2.2. Respiração basal 

 

A respiração basal do solo, foi determinada pela quantificação do CO2 

produzido a partir do solo incubado por 36h em sistema fechado, sendo o C-CO2 

capturado em solução de NaOH 0,05 mol L-1, conforme metodologia de (ALEF & 

NANNIPIERI,1995). A atividade respiratória (evolução de CO2) foi quantificada em 

amostras de 25g de solo. Estas foram colocadas em frascos individualizados 

hermeticamente fechados contendo 20 ml de hidróxido de sódio (NaOH) 0,05 mol L-

1,para capturar o CO2 liberado pela respiração microbiana. Após o período de 

incubação os recipientes foram abertos e adicionou-se 5 ml de cloreto de bário 

(BaCl2) (0,5 M) no frasco com NaOH e duas gotas de solução de fenolftaleína 1%. 

Titulou-se a solução com HCl (0,05 M) até a viragem da cor rosa escuro para a 

incolor.  

 

3.2.3. Quociente metabólico 

 

O quociente metabólico (qCO2) foi definido pela relação entre respiração e o 

C-BM, conforme Anderson & Domsch (1993). 
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3.2.4. Nitrogênio da biomassa 

 

Para determinação do nitrogênio da biomassa utilizou-se ametodologia 

descrita em Tedesco et al., (1995), a partir do extrato obtido pelo método fumigação 

extração (VANCE et al., 1987) como descrito em C-BM. Do extrato obtido foram 

pipetados 20 ml que foram levados ao bloco digestor a 100ºC em tubos de digestão 

por aproximadamente 12 horas, para redução até 5 ml. Posteriormente foi 

adicionado 0,7 g de mistura digestora e 2 ml de H2SO4 à uma temperatura de 250ºC 

por 30 minutos, a cada 30 minutos de estabilização da temperatura aumentou-se 50 

graus a temperatura do bloco até atingir 350ºC, e nesta temperatura permaneceu 

por duas horas. Ao final da digestão as amostras ficam com a coloração amarelo 

esverdeado.  

Após a digestão esperou-se os tubos esfriarem para a destilação (Kjeldahl). 

No destilador foram acrescentados 10 ml de hidróxido de sódio (NaOH) (0,05 N e 13 

M) recolhendo-se aproximadamente 50 ml em erlenmeyer, com 10 ml da solução 

indicadora previamente pipetada. Em seguida as amostras foram tituladas com 

H2SO4 0, 0025 mol L-1 até ocorrer a mudança da cor verde para a rosa. 

 

3.2.5. Atividade da Hidrólise do diacetato de fluor esceína (FDA) 

 

A mensuração da atividade enzimática do solo utilizando a FDA tem como 

principio a determinação colorimétrica da fluoresceína hidrolisada, que é o resultado 

da ação de várias enzimas hidrolíticas encontradas no solo (MAIA, 2004).  Este 

método mede a taxa de desenvolvimento da biomassa microbiana através da 

coloração desenvolvida pela fluoresceína, o que pode ser quantificada 

espectofotometricamente (DIACK, 1997).   

Em um recipiente com capacidade para 50 ml foram pesados 3 g de solo 

úmido e adicionaram-se 50 ml de solução tampão fosfato de sódio com fluoresceína. 

Os copos foram tampados e agitados por 5 minutos e depois acondicionados por 

uma hora em uma temperatura de 35º C, quando retiradas da estufa as reações 
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foram interrompidas pela adição de acetona (2 mL) e agitadas novamente por alguns 

segundos.  

O sobrenadante foi filtrado em papel filtro Whatman nº42. Para leitura no 

espectrofotômetro procedeu-se diluição de 1 ml do filtrado com 2 ml da solução 

tampão e então feitas as leituras da absorção em 490nm. Calcula-se a concentração 

de fluoresceina produzida pela referência plotando no gráfico os 

resultados obtidos com solução padrão nas concentrações: 0, 100, 200, 300, 400 e 

500 mg de fluoresceína. 

 

3.2.6.  Atividade da fosfatase ácida 

 

A atividade da fosfatase ácida foi realizada de acordo com a metodologia 

proposta por Dick et al.(1996). Em 1 g de solo foram adicionadas as seguintes 

soluções: 4 mL de tampão a pH 6,5 ( MUB pH 6,5) e 1 ml de ρ nitrofenol fosfato - 

PNF(0,05 M), em seguida as amostras foram tampadas, agitadas e acondicionadas 

a temperatura de 37º C por uma hora. Depois deste período a reação foi 

interrompida com adição de 1 ml de CaCl2 (0,5 M) e 4 ml de NaOH (0,5 M), e 

levadas para agitação por 2 minutos. As amostras foram filtradas com filtros 

Whatman nº42.  

Em 1 ml do filtrado foi adicionado 9 ml de água destilada e feito leitura no 

espectrofotômetro a 410 nm, através da quantidade de p-nitrofenol liberado no 

extrato filtrado. Os resultados foram calculados a partir de uma curva padrão, onde 

os pontos obtidos pela leitura da absorbância nas concentrações de 0, 10, 20, 30, 40  

e 50 µg de p-nitrofenol. 

 

3.2.7. Carbono orgânico total 

  

O carbono orgânico (Corg) total foi determinado segundo metodologia da 

Embrapa (1998). Foram pesados 0,5 g de solo em erlenmeyer e adicionados 10 ml 

de solução de K2Cr2O7 (0,0667M). As amostras foram aquecidas em chapa elétrica 

até a fervura branda por 5 minutos. Após o resfriamento, foram adicionados 80 ml de 
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água destilada, 1ml de H3PO4 concentrado e 3 gotas do indicador difenilamina a 10g 

L-1. A mensuração do Corg foi feita por titulometria com solução de sulfato ferroso 

amoniacal (0,102 M). A viragem ocorre quando a cor azul desaparece, dando lugar à 

verde. 

 

3.2.8. Quociente microbiano 

 

O quociente microbiano (qmic) foi definido pela relação do C-BM e C orgânico 

total do solo (Cm/Corg). 

 

3.3. Análise Estatística   

 

As análises de variância foram efetuadas para os atributos avaliados. Os 

resultados foram transformados com o uso da função y = log x (logaritmo base 10) 

para as análises de variância. Após esse procedimento, os valores foram 

comparados pelo teste de Tukey a 5 %, utilizando o programa SISVAR (FERREIRA, 

2000).  

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O resumo do quadro de analise de variância das variáveis estudadas nas 

duas épocas da coleta encontra-se na tabela 3. Nota-se que as variáveis Corg, C-

CO2 e atividades enzimáticas apresentaram diferenças significativas, já para o C-

BM, Cm/Corg, N-BM e qCO2 não foram observadas diferenças significativas pelo 

teste F. 

 
Tabela 3 : Resumo das análises de variância nas duas épocas.  
A: Safra 2011/2012 
Fonte de variação Corg  C-BM Cm/ Corg  N-BM C-CO2 qCO2  FDA Fosfatase 
Correção (Parcela) ns ns 

 
ns  ns  ns  Ns  

 
ns  ns  

Sistema (Subparcela) ns ns  ns  ns  *  Ns  
 

**  **  
Sistema x Correção ns ns  ns  ns  ns  Ns  

 
ns  ns  

CV% (Parcela) 8 94  82  45  38  46   4  4  
CV% (Subparcela) 14 48  46  42  34  28   4  4  
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B: Entressafra 2012 
Fonte de variação Corg  C-BM Cm/ Corg  N-BM C-CO2 qCO2  FDA Fosfatase 
Correção (Parcela) ns ns 

 
ns  ns  ns  ns  

 
ns  *  

Sistema (Subparcela) ** ns  ns  ns  ns  ns  
 

ns  **  
Sistema x Correção ns ns  ns  ns  ns  ns  

 
ns  ns  

CV% (Parcela) 9   61  62  50  24  41  
 

6  6  
CV% (Subparcela) 8 83  89  59  36  46  

 
14  6  

** P<0,01; * P<0,05 e ns - não significativo (P>0,05) pelo teste Tukey. CV - coeficiente de variação. 

 

4.1. Carbono Orgânico total 

  

Para Corg a análise estatística não apresentou diferença para a forma de 

aplicação de calcário e para os sistemas de produção na primeira coleta (Tabela 4). 

Com relação à forma de aplicação de calcário, observa-se na tabela 1 que as formas 

de aplicação do calcário não apresentaram variações substanciais nos atributos 

químicos avaliados, consequentemente não causando alterações na produção de 

biomassa microbiana e no Corg. 

D'Andréa et al. (2002) não observaram diferenças para o Corg em superfície 

na comparação de sistemas de manejo com semeadura direta de milho, feijão e 

arroz. Steiner et al. (2011), avaliando sistema de produção em rotação ou não com 

culturas de cobertura,  também não verificaram influências significativas nos teores 

de Corg do solo, atribuindo tal efeito à rápida mineralização da matéria orgânica dos 

resíduos vegetais em função das altas temperaturas e umidade, corroborando com 

os resultados encontrados  na safra deste estudo. 

 

Tabela 4:  Concentração do carbono orgânico total submetido a duas formas de 
correção do solo e quatro tipos de sistemas de produção na safra 2011. Rio Verde-
GO. 

Formas de  Sistemas de Produção    
Média Correção  S1 S2 S3 S4 

Corg (g Kg -1)  
T1 28,86 26,41 25,72 26,34 26,86 a 

T2 32,49 25,47 27,31 29,29 28,64 a 

Média 30,68 A 25,94 A 26,51 A 27,81 A   
Médias não seguidas pela mesma letra, maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical, diferem estatisticamente entre si 
pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade. T1: dose parcelada superficial; T2: dose total incorporada, S1-Urochloa brizantha/Soja; 
S2- Vegetação espontânea/ Soja, S3- milho solteiro/ Soja; S4- milho + Urochloa ruziziensis/ Soja. 
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Já para a segunda coleta, os valores do Corg apresentaram diferença para os 

sistemas de produção utilizados (Figura 2). Os valores obtidos corroboram com os 

encontrados por Rangel & Silva (2007) e Martins (2011) e são superiores aos 

obtidos por Carneiro et al. (2009) e Perez et al. (2005). Com relação aos sistemas de 

produção com Urochloa, observa-se que estes resultaram em maior estoque de 

Corg. Este fato pode ser devido à quantidade de resíduos vegetais depositados 

sobre o solo, sendo que as áreas com vegetação espontânea e milho praticamente 

não apresentavam resíduos vegetais remanescentes na segunda coleta. Esses 

resultados ressaltam a importância do alto aporte de resíduos vegetais no sistema 

de plantio direto quando se visa ao acúmulo de Corg no solo, similarmente ao que já 

foi observado por Lovato et al. (2004), Bayer et al. (2006) e Costa et al. (2008). 

 

Figura 2.  Concentração do carbono orgânico total submetido a duas formas de 
correção do solo e quatro tipos de sistemas de produção na entressafra 2012. Rio 
Verde-GO. Médias não seguidas pela mesma letra diferem estatisticamente entre si 
pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade. T1: dose parcelada superficial; T2: dose 
total incorporada, S1-Urochloa brizantha/Soja; S2- Vegetação espontânea/ Soja, S3- 
milho solteiro/ Soja; S4- milho + Urochloa ruziziensis/ Soja. 

 

 O solo sob pastagem (S1), quando comparados aos demais, apresentou 

cerca de 15% a mais Corg do solo na entressafra (Figura 2).  Fontana (2001) 

observou que nesse tipo de sistema, a intensa adição de Corg por meio da 

renovação de um sistema radicular abundante, favorece a decomposição constante 
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da matéria orgânica, propiciando um incremento do Corg. Carneiro et al. (2009) 

ainda relatam que um sistema radicular abundante e agressivo, alocam uma fração 

maior do  carbono fotossintetizado para as raízes,  e podem ser mais eficientes em 

aumentar os estoques do Corg no solo.  

 Havlin et al. (1990) evidencia que os sistemas de manejo que incluem 

sucessões de culturas com alta capacidade de produção de fitomassa possibilitam 

aumento da área cultivada no sistema plantio direto com incremento do Corg do 

solo. A produção de fitomassa das espécies utilizadas como cobertura é decorrente 

das condições climáticas, edáficas (AMADO et al., 2002) e principalmente do seu 

sistema radicular. Quanto mais abundante o sistema radicular, maior será a 

produção de biomassa.  

As espécies do gênero Urochloa, de maneira geral, vêm sendo consideradas 

opções proeminentes na formação da palhada para o sistema de plantio direto, 

devido à boa produção de fitomassa (NUNES et al., 2006). As diferenças 

encontradas para o Corg neste estudo se deve à quantidade de resíduo vegetal 

deixada sobre o solo pelos diferentes tratamentos, onde os S1 e S4 estavam com 

resíduos dessa espécie forrageira (Figura 2). Esse resultados são comprovados por 

Chioderoli et al. (2010). Os autores avaliando sistemas de produção observaram 

maior quantidade de matéria seca em áreas com presença de Urochloa (U. 

brizantha 9,14 Mg ha -1; U. ruzizienses+ milho 11,54 Mg ha -1 e milho 2,65 Mg ha -1). 

  A cobertura vegetal é a principal responsável pela adição ao solo de 

compostos orgânicos primários sintetizados no processo de fotossíntese, que, 

dependendo da quantidade de resíduos depositados no solo, poderá resultar em 

aumento no teor de carbono do solo (FARIA et al., 2008). 

Solos submetidos a sistemas conservacionistas de manejo podem aumentar o 

estoque de Corg, pois existe uma tendência em armazenar mais carbono. Esse fato 

pode estar ligado a dois fatores principais: proteção física dos compostos orgânicos 

contra a decomposição microbiana, favorecida pela oclusão do carbono nos 

agregados do solo; e proteção química dos compostos orgânicos por meio da 

interação destes com os minerais e cátions do solo, o que dificulta a sua 

decomposição (PAUL & CLARK, 1989). 
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Marcolan (2002) estudando o efeito de reaplicações de calcário em sistema 

plantio direto, observou que o revolvimento do solo a cada quatro anos não 

ocasionou mudanças no teor de Corg, em relação ao plantio direto contínuo por 

mais tempo (8 e 12 anos), resultados semelhantes foram encontrados neste 

trabalho, onde a forma de aplicação do calcário não teve influencia no Corg.  

Esses resultados indicam que um eventual revolvimento, seguido de um 

retorno ao sistema plantio direto, não ocasionaria grande prejuízo ao Corg. Assim, 

como comenta Mendez (1996), quatro anos é tempo suficiente para recuperar o 

estado original das quantidades de Corg, sendo este solo bem manejado, fato que 

pode se repetir na região estudada.  

 

4 2. Carbono da biomassa microbiana 

  

Os resultados de C-BM encontrados nas duas coletas não diferem entre si 

estatisticamente tanto para forma de aplicação de calcário como para a sucessão de 

culturas (Tabela 5).  

Analisando todos os tratamentos, entende-se que apesar da não diferença 

estatística os valores das médias para a primeira coleta (safra) foram mais elevados. 

Esses resultados podem ser explicados devido à relação C/N dos materiais vegetais 

estudados, onde os valores da relação C/N giram em torno de 30, 40 e 60 para soja, 

Urochloa sp. e milho, respectivamente (SILVA & RESCK, 1997; WISNIEWSKI & 

HOLTZ, 1997). Materiais com alta relação C/N sofrem uma decomposição mais 

lenta, consequentemente tem uma maior persistência da palhada no solo. Os 

resíduos vegetais são fonte de energia (carbono) e nutrientes para a maioria das 

populações microbianas do solo, aumentando assim, a atividade biológica e 

melhorando as relações ecológicas (POWLSON et al, 1987).  

A baixa relação C/N da soja em conjunto com a ação do clima (HOLTZ, 1995) 

tem influencia na atividade dos organismos (MOORE, 1986). Fato que explica os 

menores valores do C-BM na entressafra, onde os índices de precipitação foram 

baixos e temperatura elevados. 
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Tabela 5:  Concentração do carbono da biomassa microbiana submetido a duas 
formas de correção do solo e quatro tipos de sistemas de produção. Rio Verde-GO. 

Formas de Sistemas de Produção   
Média Correção S1 S2 S3 S4 

C-BM (µg C g solo seco -1) – Safra 

T1 91,58 179,42 126,28 127,51 131,20 a 

T2 175,99 245,82 247,29 252,45 230,38 a 

Média 133,78 A 212,62 A 186,79 A 189,98 A   

C-BM (µg C g solo seco -1) – Entressafra 

T1 101,81 121,54 75,98 67,07 91,60 a 

T2 186,45 220,43 103,66 123,64 158,55 a 

Média 144,13 A 170,99 A 89,82 A 95,35 A   
Médias não seguidas pela mesma letra, maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical, diferem estatisticamente entre si 
pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade. T1: dose parcelada superficial; T2: dose total incorporada, S1-Urochloa brizantha/Soja; 
S2- Vegetação espontânea/ Soja, S3- milho solteiro/ Soja; S4- milho + Urochloa ruziziensis/ Soja. 

 

Em 2011, na primeira coleta, as áreas estavam cobertas com soja, e com 

precipitação média de 16mm por dia, já em 2012, no período da segunda coleta 

houve um período de estiagem acompanhado por altas temperaturas, a área estava 

com pouca quantidade de palhada das culturas de inverno, o que pode ter 

favorecido a menor concentração de C-BM. Este fato também foi observado por 

Martins (2011) e Balota et al. (1996). Segundo Barroti & Nahas (2000) e Silva et al. 

(2007) melhores condições edáficas e adequada cobertura vegetal, beneficiam o 

desenvolvimento de microrganismos. 

Os valores do C-BM obtidos estão na mesma faixa aos já observados por 

outros autores, em condições edafoclimáticas diversas (BALOTA et al., 1998; 

GAMA-RODRIGUES et al., 2005; MARCHIORI JÚNIOR et al., 2000; MELO, 2000; 

MELLONI et al., 2001; SILVEIRA et al., 2006; ALVES et al., 2011).  

Nota-se que apesar de não haver diferenças entre os tratamentos de formas 

de aplicação de calcário, observou-se redução de 60% no C-BM na época da 

entressafra em relação à safra. Estes resultados estão ligados ao período da coleta, 

ao tipo de cultura predominante na área contribuindo para o efeito rizosférico, 

aumentando assim a disponibilidade de substratos orgânicos para a comunidade 

microbiana do solo. Conforme Catelan & Vidor (1990) e Souto et al. (2008) as 

diferentes condições climáticas ocasionadas pelas estações do ano alteram as 
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relações que ocorrem entre o solo e a cobertura vegetal, sendo assim, a atividade 

microbiana do solo também apresentará flutuação.  

Andrade et al. (1995)  e Cattelan et al. (1997) evidenciam que é possível que 

em solos com a acidez corrigida, ocorra um aumento de carbono disponível para os 

microrganismos aumentando a atividade microbiana sem, no entanto, alterar a 

biomassa microbiana total, o que foi observado neste trabalho. Os autores ainda 

relatam que esse efeito é muito importante, pois, com uma maior atividade 

microbiana, aumenta-se a taxa de mineralização e a velocidade de ciclagem de 

nutrientes, sem uma correspondente imobilização de nutrientes pela biomassa 

microbiana.  

 

4.3. Quociente microbiano 

 

Para o quociente microbiano (Cm/Corg) não foram observadas diferenças 

estatísticas tanto para safra quanto para entressafra (Tabela 6). Estes resultados 

corroboram com dados de C-BM, os quais apresentaram pequena variação entre 

tratamentos estudados, porém encontrando uma maior concentração na primeira 

coleta, onde as parcelas apresentavam boa cobertura vegetal com a cultura da soja, 

sistema radicular abundante, com liberação de exsudatos radiculares, grande 

deposição de serrapilheira, proporcionando o aumento e manutenção da população 

de microrganismos do solo. Este fato é confirmado através do quociente microbiano, 

onde os resultados mostram que na maioria dos tratamentos a média foi maior na 

época da safra.  
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Tabela 6:  Quociente microbiano submetido a duas formas de correção do solo e 
quatro tipos de sistemas de produção. Rio Verde-GO. 

Formas de Sistemas de Produção   
Média Correção S1 S2 S3 S4 

Cm/Corg- Safra 

T1 3,17 6,79 4,91 4,84 4,88 a 
T2 5,42 9,65 9,05 8,62 8,04 a    

Média 4,36 A 8,19 A 7,04 A 6,831 A   

Cm/Corg- Entressafra 

T1 6,13 7,92 3,72 4,39 5,54 a 
T2 3,18 4,53 2,76 2,12 3,15 a 

Média 4,65 A 6,22 A 3,24 A 3,26 A   
Médias não seguidas pela mesma letra, maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical, diferem estatisticamente entre si 
pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade. T1: dose parcelada superficial; T2: dose total incorporada, S1-Urochloa brizantha/Soja; 
S2- Vegetação espontânea/ Soja, S3- milho solteiro/ Soja; S4- milho + Urochloa ruziziensis/ Soja. 
 

A atividade da microbiota no solo, durante a decomposição, é regulada 

principalmente pela composição química do material a ser decomposto (BERG, 

2000) e fortemente influenciada pelos fatores de temperatura e umidade 

(CATTELAN & VIDOR, 1990). No período da primeira coleta a área estava coberta 

com a cultura da soja, o clima estava chuvoso e com temperatura ambiente, e um 

ambiente oposto foi encontrado na segunda coleta, onde as parcelas estavam 

cobertas com material vegetal senescente, baixa umidade e altas temperaturas. 

Quando a biomassa é submetida a algum fator de estresse, a capacidade de 

utilização do carbono diminui o que resulta em valores menores para o quociente 

microbiano (WARDLE, 1994). Isso explica os valores mais baixos encontrados na 

entressafra. 

Conforme Anderson & Domsch (1993) a relação Cm/Corg pode variar de 

0,3% a 7% e depende do tipo de solo, do manejo e uso deste, da cobertura e da 

época de amostragem. Os valores encontrados neste trabalho sugerem que o Corg 

está disponível para a microbiota do solo, uma vez que esta relação é um indicador 

de disponibilidade da matéria orgânica para os microrganismos, e um alto quociente 

microbiano indica matéria orgânica muito ativa e sujeita a transformações (SAMPAIO 

et al., 2008). 

No presente estudo a calagem também não interferiu nesta variável (Tabela 

6). Andrade et al. (1995) observaram que a calagem aumentou a relação Cm/Corg, 

sem causar a alteração do Corg, evidenciando assim um aumento no teor de C-BM, 
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fato este não observado neste trabalho. Esse comportamento pode ser explicado 

pelo aumento de pH que disponibiliza nutrientes para os microrganismos do solo 

(MOREIRA & SIQUEIRA, 2001), e/ou o efeito na seleção de uma comunidade 

microbiana mais eficiente para degradação de substratos orgânicos (ANDRADE et 

al., 1995). 

Assim, formas de aplicação de calcário (dose parcelada em 4 vezes, aplicada 

superficialmente ou dose única incorporada) não interferiu nos atributos avaliados 

porque após 4 anos os efeitos da incorporação do calcário sobre  a atividade 

microbiana e química do solo é reduzida, assim como a aplicação de pequenas 

doses na superfície. 

Em determinadas condições de manejo, os atributos biológicos mostraram o 

desenvolvimento de maturidade de ecossistemas influenciados pelo pH, sugerindo 

especificidade nas atividades microbiológicas (PEREZ et al., 2005). Isto sugere que, 

na área estudada, após quatro anos do revolvimento do solo, o estresse causado 

pela perturbação do ecossistema, no momento da aplicação do calcário, já não mais 

interfere na comunidade microbiana.  

 

4.4. Nitrogênio da biomassa microbiana 

 

Os dados de N-BM não diferiram significativamente para a forma de aplicação 

do calcário e nos sistemas de produção independentemente da época estudada 

(Tabela 7). Andrade et al. (1995) e Quadro et al. (2011) também não observaram o 

efeito significativo da aplicação ou não de calcário nesta variável.  

Diversos autores encontraram valores superiores ao deste trabalho para essa 

variável, 11,9 a 38,39 (µg N g solo seco-1), quando comparado com sistemas 

conservacionistas (SILVA et al. 2007, SILVA et al. 2010, MARTINS 2011). O baixo 

valor do N-BM na primeira coleta pode estar relacionado com o período de 

florescimento da cultura da soja. Redução nos valores do N-BM durante a floração 

das culturas foram observados por Silva et al. (2007), Rosa et al. (2005) e por Perez 

et al. (2005),  estudando diferentes sistemas de manejo. 
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Tabela 7:  Concentração do nitrogênio da biomassa microbiana submetido a duas 
formas de correção do solo e quatro tipos de sistemas de produção. Rio Verde-GO. 

Formas de Sistemas de Produção   

Correção S1 S2 S3 S4 Média 

N-BM (µg N g solo seco -1)-Safra 

T1 9,52 7,35 8,58 7,38 8,2 a 

T2 6,91 6,87 7,55 7,41 7,19 a 

Média 8,21 A 7,11 A 8,06 A 7,39 A   

N-BM (µg N g solo seco -1)-Entressafra 

T1 7,93 8,81 10,81 7,66 8,80 a 

T2 4,19 6,18 5,32 5,36 5,26 a 

Média 6,06 A 7,50 A 8,06 A 6,51 A   
Médias não seguidas pela mesma letra, maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical, diferem estatisticamente entre si 
pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade. T1: dose parcelada superficial; T2: dose total incorporada, S1-Urochloa brizantha/Soja; 
S2- Vegetação espontânea/ Soja, S3- milho solteiro/ Soja; S4- milho + Urochloa ruziziensis/ Soja. 
 

A imobilização do nitrogênio pela biomassa microbiana ocorre apenas depois 

de alguns anos de implantação de áreas de lavouras comerciais (SILVAN et al., 

2003). Segundo Zaman et al. (2002) e Blankenau et al. (2000), adições de resíduos 

orgânicos, concomitantemente com fertilizantes nitrogenados, aumentaram o N-BM 

comparado ao tratamento sem a adição de resíduos orgânicos. Anderson & Domsch 

(1990) observaram que os microrganismos diferem muito mais no seu teor de 

nitrogênio do que no de carbono, dependendo do seu estágio de crescimento. 

Portanto, pequenas mudanças na estrutura da biomassa microbiana podem resultar 

em grandes mudanças no N-BM. 

No ano de 2012, na segunda coleta, apesar de não se observar diferenças 

estatísticas entre os tratamentos, nota-se um maior valor para o N-BM para a 

aplicação de calcário superficial parcelada (incremento de 40%). Este fato pode ter 

contribuído para os processos de imobilização do N na biomassa microbiana com 

consequências positivas na produtividade das culturas da entressafra, como o milho, 

o qual se utiliza dos resíduos da cultura da soja, recebendo doses inferiores de 

fertilizantes nitrogenados (ALVES et al., 2006), reduzindo assim os custos de 

produção.  
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4.5. Respiração Basal 

 

Os teores de C-CO2 liberado não exibiram diferenças significativas entre o 

manejo de correção de acidez para ambas as amostragens. Entretanto, para os 

sistemas de produção de culturas foram observadas diferenças estatísticas no 

período da safra (Figura 3).  

 

 

Figura 3.  Respiração basal submetida a duas formas de correção do solo e quatro 
tipos de sistemas de produção na safra 2011. Rio Verde-GO. Médias não seguidas 
pela mesma letra diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5 % de 
probabilidade. T1: dose parcelada superficial; T2: dose total incorporada, S1-Urochloa 
brizantha/Soja; S2- Vegetação espontânea/ Soja, S3- milho solteiro/ Soja; S4- milho + 
Urochloa ruziziensis/ Soja. 
 

Na primeira coleta a atividade respiratória no sistema de produção 1  foi 40% 

maior quando comparada aos outros sistemas. A maior liberação de CO2 geralmente 

é devida à maior atividade biológica que, por sua vez, está relacionada diretamente 

com a quantidade de carbono lábil existente no solo (FOLLET & SCHIMEL, 1989). 

Esse fato explica a diferença nos sistemas, pois o sistema 1 apresentou quantidade 

superior de Corg, reflexo dos anos de cultivo soja/Urochloa. Resultados superiores 

para C-CO2 liberado, entre sistema de manejo em semeadura direta, na época de 

florescimento, foram relatados por Mercante (2001) e Aquino (2007).  
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Na tabela 8 encontram-se os dados de C-CO2 da segunda coleta, os quais 

indicam que não houve diferenças significativas entre os tratamentos tanto em 

relação ao parcelamento e incorporação do calcário, como em relação aos sistemas 

de produção.  

 
Tabela 8:  Respiração basal submetida a duas formas de correção do solo e quatro 
tipos de sistemas de produção na entressafra 2012. Rio Verde-GO. 

Formas de Sistemas de Produção   
Média Correção S1 S2 S3 S4 

C-CO2 (mg CO 2 g solo seco -1 h-1) 

T1 14,12 10,3 10,55 14,36 12,33 a 
T2 11,99 11,67 14,28 11,74 12,42 a 

Média 13,06 A 10,98 A 12,41 A 13,05 A   
Médias não seguidas pela mesma letra, maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical, diferem estatisticamente entre si 
pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade. T1: dose parcelada superficial; T2: dose total incorporada, S1-Urochloa brizantha/Soja; 
S2- Vegetação espontânea/ Soja, S3- milho solteiro/ Soja; S4- milho + Urochloa ruziziensis/ Soja. 
 

A aplicação de calcário não modificou a liberação de C-CO2 pelos 

microrganismos do solo. Esse fato pode ser explicado devido a não alteração nos 

valores de pH do solo após quatro anos da implantação do experimento nas duas 

formas de correção do pH.  D’Andreia et al. (2002) relatam que as diferenças 

encontradas entre calagens dentro de sistemas de plantio direto podem ser 

explicadas pela influencia do pH no solo, onde valores de pH reduzem a biomassa e 

a produção de C-CO2 em relação à faixa neutra de pH. Como o pH nas áreas 

estudadas não foram baixos, a adição de calcário tanto superficial quanto 

incorporado, após 4 anos de aplicação, não proporcionou seleção de 

microrganismos em detrimentos de outros, o que pode ter influenciado a taxa de C-

CO2  liberado como observado no presente trabalho.   

A atividade microbiana através da respiração basal é muito sensível, pois é 

afetada por fatores bióticos e abióticos (PARKIN et al. 1996), por este fato  deve ser 

sempre estudada em conjunto com outros indicadores como o quociente metabólico 

(qCO2). 

Assim, os valores do quociente metabólico não variaram estatisticamente 

para a forma de aplicação do calcário e para os sistemas de sucessão de culturas 

(Tabela 9). Nas duas coletas foram verificados valores semelhantes à trabalhos com 
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manejos conservacionistas (VARGAS & SCHOLLES, 2000; COSTA et al., 2006; 

HUNGRIA et al., 2009; MERILES et al., 2009; FRAZÃO et al., 2010).  

Tótola & Chaer (2002), relatam que baixos valores de qCO2 refletem ambiente 

mais estável ou mais próximo do seu estado de equilíbrio e, ao contrário, valores 

elevados são indicativos de ecossistemas submetidos a alguma condição de 

estresse ou de distúrbio. Em ambientes com algum tipo de estresse a população 

oxida mais carbono para sua manutenção refletindo em valores elevados, 

principalmente em ambientes recentemente alterados e não consolidados 

(MARTINS, 2011). 

 

Tabela 9:  Quociente metabólico submetido a duas formas de correção do solo e 
quatro tipos de sistemas de produção. Rio Verde-GO. 

Formas de Sistemas de Produção   
Média Correção S1 S2 S3 S4 

qCO2 ( mg C-CO 2 mg C-BM -1)- Safra 

T1 0,2 0,05 0,09 0,09 0,10 a 

T2 0,09 0,04 0,04 0,03 0,05 a 

Média 0,14 A 0,05 A 0,07 A 0,06 A   

qCO2 ( mg C-CO 2 mg C-BM -1)- Entressafra 

T1 0,09 0,06 0,23 0,12 0,13 a 

T2 0,19 0,15 0,27 0,31 0,23 a 

Média 0,14 A 0,11 A 0,25 A 0,21 A   
Médias não seguidas pela mesma letra, maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical, diferem estatisticamente entre si 
pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade. T1: dose parcelada superficial; T2: dose total incorporada, S1-Urochloa brizantha/Soja; 
S2- Vegetação espontânea/ Soja, S3- milho solteiro/ Soja; S4- milho + Urochloa ruziziensis/ Soja. 

 

Segundo Bardgett & Saggar (1994), o qCO2 tem sido utilizado como um 

indicador de estresse microbiano e  interpretado como eficiência microbiana, já que 

se trata da avaliação da energia necessária para  manutenção da atividade 

metabólica em relação à  energia necessária para síntese de biomassa. Assim, 

solos perturbados apresentariam qCO2 mais elevado do que solos não perturbados. 

A maneira com que a acidez do solo foi corrigida no presente trabalho não afetou o 

qCO2, indicando que após 4 anos de aplicação do calcário ou da aplicação 

parcelada não proporciona alterações nos valores, indicando que os sistemas não 

causam estresses na atividade microbiana do solo, o que pode indicar uma 
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estabilidade nos ecossitemas agrícolas adotados após quatro anos do revolvimento 

do solo. 

 

4.6. Hidrólise do diacetato de fluoresceína (FDA) 

 

A atividade da hidrólise do diacetato de fluoresceína (Figura 4 e Tabela 10) 

não apresentou diferença estatística para forma de aplicação de calcário na safra e 

entressafra, mostrando que essa enzima não é afetada pelo modo de correção de 

acidez do solo. Os valores diferiram estatisticamente somente para o sistema de 

produção na primeira coleta (Figura 4). Os valores da hidrolise de FDA variaram de 

605,89 a 698,53 mg kg solo seco-1 h-1 na safra, correspondendo a um aumento de 

13% na atividade dessa enzima do sistema 1 em relação ao sistema 2.  

 

 
Figura 4.  Atividade da hidrólise do diacetato de fluoresceína (FDA) submetida a 
duas formas de correção do solo e quatro tipos de sistemas de produção na safra 
2011. Rio Verde-GO. Médias não seguidas pela mesma letra diferem 
estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade. T1: dose 
parcelada superficial; T2: dose total incorporada, S1-Urochloa brizantha/Soja; S2- 
Vegetação espontânea/ Soja, S3- milho solteiro/ Soja; S4- milho + Urochloa 
ruziziensis/ Soja. 
 

A maior atividade de hidrólise do FDA obtida na safra em relação a 

entressafra, 698,53 e 393,84 mg kg solo seco-1 h-1 respectivamente, pode ser 



32 

 

 

 

 

explicada, provavelmente, pela presença do sistema radicular da leguminosa, bem 

como da quantidade de água disponível no solo, estimulando os processos 

microbiológicos. Assim como as plantas constituem fontes de enzimas para o solo, 

sendo possível que a composição química das culturas cultivadas influencie nesse 

aspecto (MENDES & REIS JÚNIOR, 2004). 

Nota-se claramente o efeito dos diferentes sistemas de produção adotados no 

tempo com relação a FDA (Figura 4), sendo que todos os sistemas apresentaram 

diferenças estatísticas. O cultivo de Urochloa solteira proporcionou maiores valores 

para a atividade enzimática FDA, sendo seguido pelos sistemas com milho+ U. 

ruzizienses, milho solteiro e os menores valores obtidos com a vegetação 

espontânea.  

A hidrólise de FDA é usada como indicador geral da atividade hidrolítica, 

incluindo as proteases, lipases e esterases, que também são capazes de liberar 

compostos fluorogênicos (TAYLOR et al., 2002).  Desta forma, essa ação catalítica 

pode ser considerada uma medida da atividade microbiana total, embora as enzimas 

envolvidas nesta reação apresentem atividade externa à célula, podendo se 

encontrar complexadas com os colóides do solo (SWISHER & CARROLL, 1980). 

Assim, os maiores valores encontrados na primeira coleta podem estar relacionado 

não só aos efeitos dos resíduos acumulados ao longo dos anos de cultivo, mas 

também pela disponibilidade hídrica e nutrientes aplicados ao cultivo da soja, o que 

pode ter possibilitado esses valores mais elevados em relação aos valores da 

entressafra (Tabela 10).  

 

Tabela 10:  Atividade da hidrólise do diacetato de fluoresceína (FDA) submetida a 
duas formas de correção do solo e quatro tipos de sistemas de produção na 
entressafra 2012. Rio Verde-GO. 

Formas de Sistemas de Produção   
Média Correção S1 S2 S3 S4 

FDA (mg kg solo seco -1 h -1) 

T1 357,33 382,29 358,68 348,6 361,73 a 

T2 430,35 365,08 363,17 372,02 382,66 a 

Média 393,84 A 373,68 A 360,93 A 360,31 A   
Médias não seguidas pela mesma letra, maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical, diferem estatisticamente entre si 
pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade. T1: dose parcelada superficial; T2: dose total incorporada, S1-Urochloa brizantha/Soja; 
S2- Vegetação espontânea/ Soja, S3- milho solteiro/ Soja; S4- milho + Urochloa ruziziensis/ Soja. 
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Segundo Herbien & Neal (1990), o pH do solo pode influenciar a síntese e a 

liberação das enzimas pelos microrganismos bem como a estabilidade e a 

conformação dessas substâncias. Os resultados encontrados neste trabalho, 

evidenciam que a atividade dessa enzima foi influenciada principalmente pelas 

condições de temperatura e umidade, pois o valor do pH para aplicação do calcario 

superficial e incorporado foram semelhantes.  

 

4.7. Fosfatase ácida 

 

Para os valores da fosfatase ácida foram observados diferenças no sistema 

de produção, e diferenças na correção do solo para a segunda amostragem (Figura 

5 e 6). A menor atividade dessa enzima foi observada nas parcelas com sistema de 

produção 2 (vegetação espontânea). 

 
Figura 5.  Atividade da fosfatase ácida submetida a duas formas de correção do solo 
e quatro tipos de sistemas de produção na safra 2011. Rio Verde-GO. Médias não 
seguidas pela mesma letra diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5 % 
de probabilidade. T1: dose parcelada superficial; T2: dose total incorporada, S1-
Urochloa brizantha/Soja; S2- Vegetação espontânea/ Soja, S3- milho solteiro/ Soja; 
S4- milho + Urochloa ruziziensis/ Soja. 
 

Em relação à forma de correção da acidez, a fosfatase apresentou diferença 

estatística no período da entressafra (Figura 6), sendo as parcelas que receberam a 

incorporação do corretivo as que proporcionaram maiores valores (36,29 µg p-



34 

 

 

 

 

nitrofenol g solo seco-1 h-1).   Outro fato a ser observado é a menor atividade da 

fosfatase no período da entressafra. A atividade enzimática ocorre sempre em 

solução, sendo necessário que o substrato possa difundir-se ou mover-se até a 

enzima por fluxo de massa para que possa ser transformado (SCHMITZ, 2003). 

Assim, solos secos juntamente a altas temperaturas apresentam baixa atividade 

enzimática, o que ficou evidente no resultado apresentados para esta enzima 

comparando os dois períodos de coleta. 

 
Figura 6.  Atividade da fosfatase ácida submetida a duas formas de correção do solo 
e quatro tipos de sistemas de produção na entressafra 2012. Rio Verde-GO.Médias 
não seguidas pela mesma letra diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 
5 % de probabilidade. T1: dose parcelada superficial; T2: dose total incorporada, S1-
Urochloa brizantha/Soja; S2- Vegetação espontânea/ Soja, S3- milho solteiro/ Soja; 
S4- milho + Urochloa ruziziensis/ Soja. 
 

Os valores encontrados nesse trabalho corroboram com os de Silveira (2007), 

quando o autor estudou diferentes sistemas de manejo, dentre eles o plantio direto. 

Segundo Reis-Júnior e Mendes (2006), a maior atividade da fosfatase ácida em 

sistemas conservacionistas está relacionada à manutenção da cobertura vegetal e à 

ausência de revolvimento do solo. Estas práticas favorecem a formação de 

agregados e, consequentemente, a proteção da matéria orgânica do solo (VEZZANI 

& MIELNICZUK, 2011), e esta influencia diretamente a atividade da fosfatase ácida.  

É preciso considerar que a atividade da fosfatase reflete tanto a contribuição 

de microrganismos como de exsudatos radiculares, sendo maior em solos com 
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cobertura vegetal (DICK et al., 1996). Fato que fica evidente neste trabalho, pois as 

parcelas onde não houve plantio de culturas no inverno (vegetação espontânea) 

apresentaram os menores valores para atividade enzimática avaliada. 

A maior atividade da fosfatase no solo têm sido apontada como importantes 

estratégias de aquisição de P, por possibilitarem utilização de formas orgânicas 

desse nutriente (VANCE et al., 2003; GEORGE et al., 2006), favorecendo o 

desenvolvimento das culturas principalmente em solos com baixo teor de P 

disponível (CHEN et al., 2003), como os solos do Cerrado. Além de reduzir os 

gastos com fertilizantes fosfatados. 

A sequencia de culturas e o sistema de semeadura direta avaliados neste 

trabalho são manejos que podem influenciar a composição dos exsudatos por meio 

do tipo e da idade das plantas utilizadas, do metabolismo, da condição nutricional e 

de outros fatores ambientais (OLIVEIRA et al., 2009). As respostas divergentes 

apresentadas pelas diferentes plantas sobre a atividade das enzimas podem ser 

decorrentes do estímulo diferenciado da comunidade microbiana ao efeito da 

rizosfera (CARAVACA et al., 2004). Além disso, as quantidades de resíduos 

vegetais sobre o solo, o sistema radicular morto, e a taxa de decomposição desses 

resíduos alteram os fluxos de energia e nutrientes para a comunidade microbiana 

(NANNIPIERE et al., 2007). 
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5. CONCLUSÕES 

 

1- A forma de correção da acidez do solo (dose parcelada superficial ou dose única 

incorporada) não interfere nos atributos bioquímicos avaliados após 4 anos de 

implantação do sistema plantio direto, exceto para a  atividade enzimática fosfatase.  

2- Os diferentes sistemas de produção de culturas alteram o atributo bioquímico 

respiração e as atividades enzimáticas hidrólise do diacetato de fluoresceína (FDA) 

e fosfatase ácida.  

3- O sistema de produção 1 (Soja/Urochloa brizantha) é o que proporciona melhores 

resultados nos atributos avaliados, nas condições edafoclimáticas do Sudoeste 

goiano. 

4- O período de coleta influencia os atributos bioquímicos avaliados, sendo o 

período da safra o que mais estimula a atividade dos microrganismos do solo. 
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