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RESUMO

Foi avaliada a biomassa microbiana e sua atividade, em solo submetido as
sucessfes de culturas trigo/soja e trigo/milho, preparado pelo sistema
convencional e em plantio direto. A avaliagao foi realizada em um experimento
realizado em um Latossolo Roxo desde 1976 na Estacéo Experimental do Instituto
Agrondémico do Parana-1APAR, em Londrina (PR). Foram coletadas amostras na
profundidade de 0-15 cm, dez dias ap6s o plantio e sete dias antes da colheita da
cultura de verao e de inverno dos anos de 1992, 1993 e 1994. Avaliaram-se a
respiracao basal do solo e o carbono da biomassa microbiana pelo método de
fumigacao-incubacédo; o nitrogénio da biomassa microbiana, pelo método da
fumigagéo-extragéo, o quociente metabolico e a relagé@o C,ic/Cqrg dos solos. Houve
poucas diferencas significativas nos parametros avaliados, em funcédo das
diferentes sucessdes de culturas. As parcelas sob plantio direto apresentaram
incrementos de 118 e 101% no carbono e nitrogénio da biomassa microbiana,
respectivamente, de 73% na respiragdo basal e de 96% na relagdo C,ic/Corg,
enquanto houve um decréscimo de 28% no quociente metabdlico (qCO2). Os dados
obtidos evidenciam que a pratica do plantio direto proporciona maior biomassa
microbiana e menor perda relativa de C via respiracéo, podendo determinar,
assim, maior acumulo de C no solo a longo prazo. Consequentemente, 0s
parametros microbiolégicos mostraram-se bons indicadores de altera¢ces do
solo em func&o do manejo.

Termos de indexacéo: carbono organico, plantio direto, plantio convencional,
gquociente metabolico, relagéo C,ic/Cog.
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SUMMARY: MICROBIAL BIOMASS AND ITS ACTIVITY IN SOILS UNDER
DIFFERENT TILLAGE AND CROP ROTATION SYSTEMS

In this study, microbial biomass and its activity were evaluated on a soil submitted to
crop rotations with wheat/soybean and wheat/maize under the no-tillage and conventional
tillage systems. The evaluation was performed on an experiment established since 1976 at
the Experimental Station of Instituto Agrondémico do Parana (IAPAR), Londrina (PR), Brazil.
Soil samples were taken in the plough layer (0-15 cm) ten days after planting and seven
days before harvesting summer and winter crops during 1992, 1993 and 1994. The basal
respiration and the microbial biomass carbon were evaluated by the fumigation-incubation
method, and the microbial biomass nitrogen was evaluated by fumigation-extraction, the
determination of the metabolic coefficient and the relation Cy,i./C,4 of the soil. There were
few significant differences on the parameters related above as a result of the different crop
rotations. However, when compared with the conventional tillage, the plots under the no-
tillage system have shown increases of 118 and 101% on carbon and nitrogen microbial
biomass, respectively, of 73% on basal respiration and of 96% on the relation C,;c/Cqyq,
while the metabolic quotient (qCO,) has decreased by 28%. The continuous use of the no-
tillage system, either under wheat/soybean or wheat/maize crop rotation resulted in increases
in microbial biomass and decreases in microbial respiration, therefore having measurable
long term effects on the increase of soil C content. Consequently, microbial biomass has
shown to be a good indicator to evaluate the effects of long term management on soil alteration.

Index terms: organic carbon, no-tillage, conventional tillage, metabolic quotient, ratio

Cmic/Corg-

INTRODUCAO

Praticas agricolas que objetivam menor
degradacao do solo e maior sustentabilidade da
agricultura tém recebido atencéo crescente, tanto
por parte dos pesquisadores como dos agricultores.
Neste contexto, 0 sistema de semeadura direta sem
o preparo e revolvimento do solo, o chamado plantio
direto, a sucesséo e a rotagdo de culturas tém sido
bastante estudados, visto que tais praticas alteram,
sensivelmente, os componentes fisicos, quimicos e
bioldgicos dos solos. Com relagdo aos componentes
microbianos conhece-se pouco, apesar de ja ter sido
evidenciado que estas alteracdes ocorrem de maneira
significativa, tanto em condig¢des de clima temperado
(Carter, 1986; Follet & Schimel, 1989; Saffigna et al.,
1989; Insam et al., 1991) como tropical (Cattelan &
Vidor, 1990; Andrade et al., 1995; Balota et al., 1995;
Hungria et al., 1995; Balota, 1997a,b ).

Os microrganismos do solo atuam nos processos
de decomposicao da matéria organica, participando
diretamente no ciclo biogeoquimico dos nutrientes
e, consequentemente, mediando a sua disponibilidade
no solo. Assim, a biomassa microbiana total do solo
funciona como importante reservatorio de véarios
nutrientes das plantas (Grisi & Gray, 1986), pois
pertence ao componente labil da matéria organica
do solo, e possui atividade influenciada pelas
condicgdes bioticas e abioticas, 0 que permite que 0
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seu acompanhamento reflita possiveis modificacGes
no solo, podendo ser considerada como uma boa
indicadora das alteragdes resultantes do manejo do
solo. Ha relatos, inclusive, de que essas mudancas
nas propriedades microbioldgicas causadas pelo
preparo do solo e sucessédo de culturas podem ser
detectadas anteriormente as mudancas nos teores
de C e N total do solo (Powlson & Jenkinson, 1981,
Carter, 1986; Powlson et al., 1987; Saffigna et al., 1989;
Andrade et al., 1995; Balota, 1997a,b). Neste contexto,
a biomassa microbiana (BM) pode ser utilizada para
indicar o nivel de degradacéo do solo (Hart et al.,
1989; Smith & Paul, 1990; Doran & Parkin, 1994).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteracées
na atividade microbiana, a partir das estimativas
do carbono e nitrogénio da biomassa microbiana, em
solo submetido as sucessdes de culturas trigo/soja e
trigo/milho, em preparo do solo convencional e
plantio direto.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao do experimento

Utilizou-se um experimento de campo realizado,
desde 1976, na Estacdo Experimental do Instituto
Agrondmico do Parana-lAPAR, em um Latossolo
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Roxo distrofico em Londrina (PR), onde estavam
sendo avaliados diferentes sistemas de preparo do
solo e sucessado de culturas. Foram coletadas
amostras nos seguintes tratamentos de sucesséo de
culturas: trigo/soja (T/S) e trigo/milho (T/M),
submetidos ao preparo do solo convencional (PC) e
em plantio direto (PD). O delineamento experimental
de campo foi em parcelas subdivididas, em blocos
casualizados, com trés repeti¢des. Os tratamentos
de sucessao: T/S e T/M, constituiram as subparcelas,
e os de preparo do solo convencional e direto as
parcelas. Cada subparcela media 8 m de largura por
25 m de comprimento. Foram coletadas cinco
subamostras, por subparcela, na profundidade de O-
15 cm, dez dias apés o plantio e sete dias antes da
colheita das culturas de verao e de inverno dos anos
de 1992 a 1994, ou seja, inverno de 92, 93 e 94 e
verédo de 92/93, 93/94 e 94/95. Apds as amostragens
no campo, dentro de um periodo de no maximo
8 horas, as amostras foram passadas em peneira de
malha de 4 mm, retirando-se subamostras para
determinacdo da umidade em base gravimétrica e
analise quimica e microbioldgica.

Analises laboratoriais

Anélise quimica: subamostras de solo foram
secas ao ar, passadas em peneira de malhade 2 mm,
moidas e analisados o pH, a matéria organica (MO)
e os teores de P, Ca, Mg, K e Al, segundo Pavan et al.
(1992).

Carbono da biomassa microbiana
(C microbiano): utilizou-se o método de fumigacao-
incubacdo modificado de Jenkinson & Powlson
(1976). Ap6s a fumigacdo ou ndo do solo com
cloroférmio isento de &lcool, o solo foi incubado por
trés dias, a temperatura de 25°C. O CO, liberado foi
captado em uma solucédo que continha 10 g L-1 de
NaOH e quantificado no sistema FIA (Flow Injection
Analysis), por diferengas na condutivimetria elétrica
da solucéo. Para calcular o carbono da biomassa
microbiana, utilizaram-se os valores obtidos nas
amostras fumigadas e ndo fumigadas, com um k- de
0,45 (Jenkinson & Ladd, 1981).

O periodo de incubacédo de trés dias foi definido
baseado em ajustes metodolégicos de preparo e
incubacdo do solo e das variaveis do sistema FIA
(Miyazawa et al., 1993), apresentando alto coeficiente
de correlagao (r = 0,81**) com o método original
descrito por Jenkinson & Powlson (1976). Tal ajuste
permitiu obter os dados com menor coeficiente de
variagdo, em menor tempo de incubacdo e maior
rapidez na determinagéo do CO,.

Nitrogénio da biomassa microbiana
(N microbiano): o nitrogénio da biomassa
microbiana foi avaliado segundo método de Brookes
et al. (1985). Apos a fumigacéo ou n&o do solo com
cloroformio isento de alcool, a extracdo de N das
amostras foi feita com uma solucdo com 43,6 g L1
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de K,SO,, na proporcdo de 1:4 (solo:solucéo;
massa:volume), sob agita¢édo, a 175 rpm, por
60 minutos, centrifugag¢do por 10 minutos a
2.500 rpm e filtracdo em papel qualitativo,
congelando-se os extratos. A determinacdo do
nitrogénio foi feita por colorimetria, segundo Keeney
& Nelson (1982). O N-microbiano foi calculado pela
equacdo N-microbiano = EN/0,54, em que EN € a
diferenga entre o N extraido das amostras fumigadas
e das ndo fumigadas (Brookes et al., 1985).

Respiracao basal: valor obtido da medigédo de
CO,emanado das amostras ndo fumigadas durante
0 periodo de incubacéo, refletindo a atividade
microbiana.

Quociente metabdlico (qCO,): representa a
guantidade de CO, liberado por unidade de biomassa
microbiana em determinado tempo. A obtencao dos
dados foi feita pela divisdo da respiracéo basal pelo
carbono microbiano (ug CO,/ug Cpic h-1).

Todas as determinacfes foram feitas em
triplicatas e os resultados expressos com base no solo
seco. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e feitas comparacdes das médias pelo Teste
de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da analise quimica (Quadro 1)
evidenciam que préaticas como o PD podem resultar
num incremento de até 12% de matéria organica e
34% nos teores de P na camada superficial dos solos
(0-15 cm), como observado anteriormente por
Saffigna et al. (1989), que constataram aumento
gradual de até 7% no contedo de MO. Essas
alteracles, porém, geralmente estdo restritas aos
primeiros 5 a 10 cm do solo (Sidiras & Pavan, 1985;
Campbel et al., 1989).

Carbono e nitrogénio da biomassa microbiana

Os valores do carbono da biomassa microbiana
(CBM), desprendido como C-CO, em trés dias de
incubacéo, variaram de 84 a 595 ug g-1 e os de
nitrogénio da biomassa microbiana (NBM), de 20 a
67 ug g1, nas diferentes épocas de amostragens
(Quadro 2). O menor valor foi observado na época
de colheita de inverno sob o PC e o maior na colheita
de verdo sob PD. Os valores de CBM e NBM obtidos
estdo na mesma faixa aos ja observados
anteriormente por outros autores, sob condicdes
edafoclimaticas diversas (Follet & Schimel, 1989;
Insam, 1990; Insam et al., 1991; Rodrigues et al.,
1994; Alvarez et al., 1995; Andrade et al., 1995).

Os valores obtidos (Quadro 2) evidenciam que
houve pequenas diferengas entre as sucessdes de
culturas, enquanto o preparo do solo influenciou a
biomassa em todas as sucessfes e épocas, tendo a
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Quadro 1. Analise quimica do solo® na camada de 0-15 cm de profundidade apés vinte anos do cultivo
continuo de diferentes sucessdes de culturas (T/S e T/M) e preparo do solo (convencional e direto)

Tratamento pH MO P Ca Mg K Al \Y%
g kg? mg kg cmol, kg? %

Convencional

Trigo/soja 4,69 24,04 16,07 4,37 1,91 0,48 1,78 53,04

Trigo/milho 4,57 25,90 15,76 4,02 1,76 0,49 2,94 49,21

Direto

Trigo/soja 4,71 28,00 20,70 4,64 2,27 0,48 1,43 53,30

Trigo/milho 4,57 28,40 21,85 4,40 1,99 0,51 4,16 49,18

@ pH: CacCl, 0,01 mol L Ca, Mg, Al: KCI 1 mol L}; K, P: Mehlich-1; MO: C (Walkley & Black) x 1,74; V: Saturagéo por bases.

Quadro 2. Carbono e nitrogénio da biomassa microbiana e respiracao basal na camada de 0-15 cm de
profundidade no plantio e colheita das culturas de inverno e verao de 1992 a 1994, conforme a sucessao
de culturas (T/S e T/M) e o preparo do solo (convencional e direto)

C da biomassa microbiana

N da biomassa microbiana

Respiracado basal

Preparo do solo

pc® PD® PC PD PC PD
ug gt de solo seco ug g dia de C-CO, no solo
Plantio de inverno
Trigo/soja 112,94p® 255,28a 31,04b 67,24a 1,85b 4,43a
Trigo/milho 304,81a 261,47a 40,44b 62,32a 2,43a 3,43a
Colheita de inverno
Trigo/soja 83,90b 219,66a 32,47b 67,00a 2,44a 3,57a
Trigo/milho 144,62a 212,31a 32,622 55,25a 2,66b 4,17a
Plantio de veréo
Trigo/soja 92,40b 240,45a 24,22b 47,11a 3,41b 5,37a
Trigo/milho 86,79a 203,94a 28,06b 64,72a 3,32a 3,94a
Colheita de veréo
Trigo/soja 166,20b 564,43a 29,15b 48,28a 2,98b 7,54a
Trigo/milho 179,01b 594,93a 19,66b 40,87a 3,01b 5,90a
Média geral 146,33b 319,06a 29,71b 56,60a 2,76b 4,79a

@ pC: Plantio convencional; @PD: Plantio direto. ® Médias seguidas da mesma letra, dentro da sucessdo e da mesma época, n&o

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

prética do PD proporcionado maiores valores do que
a do PC. O PD apresentou acréscimos na CBM, em
relacdo ao PC, de 24, 89, 148 e 236%,
respectivamente, na época de plantio e colheita de
inverno e verdo, e os acréscimos na NBM variaram
de 81 a 114%. A sucessdo de cultura teve efeito
apenas na CBM no PC do plantio de inverno e na
NBM no PD do plantio de ver&o, quando o T/M foi
superior ao T/S, respectivamente, em 170 e 37%
(analises ndo apresentadas). Os valores médios totais
de PD foram 118 e 101% maiores que os de PC para
CBM e NBM, respectivamente.
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O efeito de diferentes tipos de preparo do solo na
biomassa microbiana ja havia sido observado por
Follet & Schimel (1989) em experimento
desenvolvido por 16 anos a oeste de Nebraska, EUA,
em que os valores de CBM e NBM foram,
respectivamente, de 547 e 120 ug g-1, para as parcelas
de PC, e de 864 e 175 ug g1, para aquelas sob PD.
Esses autores observaram que a pratica de PD
incrementou a CBM em 58% em avaliagédo feita aos
10 dias e em 72% aos 36 dias de incubacéo, enquanto,
para os valores de NBM, esses incrementos foram
de, respectivamente, 46 e 62% em relacdo a prética
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do PC. Convém salientar, porém, que, mesmo has
parcelas sob PD, os valores obtidos foram inferiores
em 175% para CBM e 139% para NBM, em 10 dias
de incubacéo, aos das parcelas com gramineas
nativas que nunca foram submetidas ao cultivo,
segundo Follet & Schimel (1989).

Alvarez et al. (1995), estudando solos tipicos dos
pampas argentinos, com 12 anos de cultivo sob PC e
PD, observaram que a pratica do PD resultou num
incremento de 50% no teor de matéria organica (MO)
nos primeiros 5 cm do solo e de até 8% nos primeiros
20 cm do solo. O PD aumentou em quase trés vezes
a CBM em relagédo as parcelas sob PC (aumento de
160 para 450 g g-1). Outros trabalhos desenvolvidos
em solo do norte e sudoeste do Parana tém
evidenciado, de maneira sistematica, que a préatica
do PD proporciona aumento na biomassa microbiana
nas diversas condi¢cdes de manejo das culturas
(Balota, 1997a,b).

Respiracéo basal

As amostras, tanto do plantio como da colheita
de inverno, apresentaram menor atividade respira-
toria (1,85 a 4,37 ug g1 dia-1 de C-CO, no solo) que as
coletadas no periodo do verdo (2,98 a 7,54 ug gt dia-t
de C-CO, no solo) (Quadro 2). Nao houve diferencas
estatisticas na respiracédo basal, conforme a sucesséo
de culturas (analises ndo mostradas), ao passo que
o PD teve maior atividade respiratoria em todas as
sucessoOes e épocas amostradas que o PC (41 e 139%
no inverno e 57 e 96% no verao). O valor médio total
de incremento da respiracédo basal obtido pelo PD
foi 73% maior que o do PC.

Contudo, vale destacar que os valores de
respiracdo basal descritos pela literatura séo
bastante variados. Insam et al. (1991), analisando
amostras provenientes de solos cultivados com a
mesma cultura por até 77 anos, observaram que a
respiracéo basal variou de 8,40 a 33,60 pg g-1 dia-!
de CO, no solo. Rodrigues et al. (1994), por sua vez,
constataram que a respira¢do basal, em solos
coletados sob condigéo tropical, variou de 6,3 a
20 pg gldial de C-CO, no solo, enquanto que nos
pampas argentinos, a variacdo foi de 3,3 a
34,4 ug g1 dial de C-CO, no solo (Alvarez et al.,
1995). Nestes experimentos, deve-se considerar a
grande variabilidade de solo e clima, bem como as
condig¢des metodoldgicas analiticas.

A maior liberacdo de CO,observada em parcelas
de PD, comparadas ao PC, é devida a maior atividade
biolégica (Carter, 1986; Follet & Schimel, 1989) que,
por sua vez, esta relacionada diretamente com o C
do solo e, ou, da biomassa microbiana (Hendrix et
al., 1988). Follet & Schimel (1989), em uma area
submetida ao PD por 16 anos, constataram um
incremento de 108% na liberag&o de CO, do solo com
36 dias de incubacdo, em relacdo as parcelas com
preparo do solo, enquanto Alvarez et al. (1995)
observaram aumento de 220% para o PD em relagéo
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as parcelas com preparo (de 10 para 32 pg g-! dia!
de C-CO, no solo). Entretanto, Saffigna et al. (1989)
observaram diminuicéo da respiracéo especifica com
a pratica do PD e, embora ndo tenham conseguido
explicar o ocorrido, atribuiram o fato a diferengas
na decomposi¢do da MO ou atividade da biomassa
microbiana.

Quociente metabdlico (respiracao basal/C,,;c)

Os valores do quociente metabdlico variaram de
3,32 a 15,90, parao PC, e de 4,13 a 9,31, parao PD
(Quadro 3). Nao foram observadas diferencas
significativas entre as sucessoes T/S e T/M, tanto no
PC como no PD (anélises ndo mostradas), ao passo
gue o preparo do solo influenciou o quociente
metabdlico em todas as sucessdes e épocas de
amostragens. De modo geral, a préatica do PD
proporcionou menor quociente metabdlico que o
apresentado pelo PC, nas duas sucessfes em todas
as amostragens. O valor médio total do PD foi 28%
inferior ao do PC.

Alvarez et al. (1995) observaram que parcelas
submetidas ao PD apresentaram valores maiores de
gCO, que parcelas com PC, com acréscimos de 60%
(de 0,050 para 0,080 pug de C-CO, ug-1 de CBM) na
profundidade de 5 cm, enquanto, com 15 cm, ocorreu

Quadro 3. Quociente metabdlico (qCO,) e relacéo
Cmic/Corgna camada de 0-15 cm de profundidade
no plantio e colheita das culturas de inverno e
verdo de 1992 a 1994, conforme a sucessao de
culturas (T/S e T/M) e o preparo do solo
(convencional e direto)

Quociente metabdlico®
PC®

Cmin/Corg(z)
PD® PC PD

Preparo do solo

%

(Mg CO,/pg Cpin h™) x 107

Plantio de inverno

Trigo/soja 6,82a® 7,14a 0,81a® 1,58a
Trigo/milho 3,32a 5,47a 2,09a 1,60a
Colheita de inverno

Trigo/soja 12,10a 6,76b 0,60b 1,36a

Trigo/milho 7,67a 8,18a 0,96a 1,32a
Plantio de verédo

Trigo/soja 15,40a 9,31b 0,65b 1,49a

Trigo/milho 15,90a 8,06b 0,58b 1,24a
Colheita de veréo

Trigo/soja 7,47a 5,57a 1,18b 3,50a

Trigo/milho 7,00a 4,13b 1,22b 3,65a

Média geral 9,46a 6,83b 1,01b 1,97a

@ Quociente Metabolico: (Respiragdo basal/C,;); @ C,/Cpy:

Biomassa microbiana/carbono organico total. ® PC: Plantio con-
vencional; ®PD: Plantio direto; ® Médias seguidas da mesma
letra, dentro da sucesséo e da mesma época, nédo diferem esta-
tisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
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0 inverso, isto é, o PD foi inferior ao PC em cerca de
21%. Insan et al. (1991) verificaram que tanto o
preparo como o manejo do solo alteram o0 qCO,, em
experimentos submetidos ao mesmo tratamento por
77 anos. Nesses tratamentos, as parcelas que
receberam quantidade de fertilizantes reduzida ou
limitada apresentaram maior qCO, comparadas as
que receberam quantidade adequada de
fertilizantes.

Para Insam & Domsch (1988), a respiracéo
microbiana por unidade de biomassa microbiana
diminui em sistemas mais estaveis. Por outro lado,
a incorporacado de residuos de culturas ao solo
aumenta o quociente metabdlico (Ocio & Brookes,
1990). Assim, parece ocorrer uma relagdo inversa
entre a biomassa microbiana e o quociente
metabolico, sugerindo que, em maiores teores de C,
podem ocorrer aumento da BM e diminui¢do na
atividade metabdlica (Insam et al., 1991), como
também foi constatado neste trabalho.

Para Saffigna et al. (1989), solos com preparo
convencional podem apresentar menor contetdo de
MO e uma BM com maior quociente metabdlico que
aguelas sob PD. Isto pode ocorrer pela diferenca de
acessibilidade do substrato de C aos microrganismos
e, ou, mudancas nos padrfes metabdlicos ou, ainda,
alteracdes na composic¢éo da microbiota (Alvarez et
al., 1995). O PD pode, por exemplo, proporcionar
maior agregacdo das particulas do solo, onde os
microrganismos podem-se proteger de condicdes
adversas. A comunidade microbiana, tornando-se
mais estavel, resultaria numa diferenciacao de
acordo com sua idade como “nova” e “velha”. Células
“novas” sdo metabolicamente mais ativas, refletindo
maior qCO,. Isto tem implicacbes praticas
importantes na agricultura, pois se mais C é
respirado, maior quantidade de C pode estar sendo
liberado do solo, acarretando diminuic&o dos teores
de C no solo (Insam et al., 1991). Entretanto, ndo
deve ser esquecido que o tipo de manejo do solo pode
selecionar uma populac&o microbiana mais eficiente,
que perderia menos C via respiracdo. Essa
caracteristica da comunidade microbiana pode ser
muito importante na manutencéo dos teores de C
do solo (Insam, 1990).

Relacdo carbono da biomassa microbiana:
carbono orgéanico total (C,,/Curc)

N&o houve grandes diferencas nos valores da
relacdo CBM e o C orgéanico total do solo, em func¢éao
da sucessao de culturas, enquanto, em relacdo ao
preparo do solo, os valores variaram de 0,58 a 2,09%,
parao PC, e de 1,24 a 3,65%, para o PD (Quadro 3).
O PD apresentou maiores valores que o PC em todas
as sucessdes e em todas as amostragens, com excegao
do T/M no plantio de inverno. Com relac&o a sucessao
de culturas, foi observada diferenca significativa
apenas na T/M em relac&o ao T/S no PC do plantio
de inverno, com acréscimos de 158% (analises nao
mostradas).
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Os valores médios observados para cada época
amostrada indicam que PD apresentou acréscimos
em relacdo ao PC de 10, 72, 111 e 176%,
respectivamente, nas amostragens do plantio e
colheita de inverno e verdo. Na média geral, as
parcelas com PD apresentaram relagao Cp,i/Corq 95%
superior a apresentada pelas parcelas com PC.

Carter (1986) constatou que o preparo do solo
resultaem diminuicédo do Cp,;c e da relagao Cp,;c/Coyg.
Insam (1990), estudando areas com varias culturas,
observaram variacdo de 0,6 a 3,74% na relacéo
Cmic/Corg, € Andrade et al. (1995), num experimento
de cafeeiro, observaram que a relagao Cp,i/Cqrg Variou
de 1,7 a 8,9%, conforme a aplicacéo de calcario. Essas
variacdes podem estar relacionadas com 0 manejo
do solo, como monocultura e rotagédo, que apresenta-
ram, respectivamente, valores de 1,8 e 2,25% (Insam
et al., 1989) ou 2,3 e 2,9% (Anderson & Domsch,
1989). Entretanto, para outros autores, essas relacoes
estariam entre 1,8 e 2,1%, para parcelas cultivadas
com monoculturas permanentes (Brookes et al.,
1984), entre 2,5 e 3,3%, para areas com rotacao de
culturas permanentes (McGill et al., 1986).

A biomassa microbiana representa de 1 a 3%
(Powlson & Jenkinson, 1981) ou até 5% (Sparling,
1992) do C orgéanico total do solo. Contudo, a relagdo
Cmid/Corg abrange amplo espectro, variando de 0,27
a 7,0%, segundo revisdo de Anderson & Domsch
(1989). Esse amplo espectro é devido as diferengas
de tipo e manejo do solo, de épocas de amostragem e
de métodos analiticos utilizados.

As mudangas na relacdo Cy,i/Cqrg refletem o
padréo de entrada de MO nestes solos, a eficiéncia
da conversdo do C microbiano, as perdas do C do
solo e a estabilizacdo do C orgénico pela fracao
mineral do solo (Sparling, 1992). O nivel da relagdo
Chnic/Corg Pode indicar se o carbono esta em equilibrio,
se esta acumulando ou diminuindo (Anderson &
Domsch, 1989; Insam, 1990).

O C do solo é composto da parte labil e da parte
resistente ou recalcitrante ao ataque de
microrganismos (Alvarez et al., 1995). O CBM, sendo
parte do C orgéanico labil, atua diretamente no ciclo
do C, podendo responder mais rapidamente a
mudancas nos padrdes de entrada ou niveis de
decomposicdo da MO que a MO como um todo
(Powlson et al., 1987).

A relacdo Cp,i/Cyrq, também denominada de
“guociente microbiano”, tem sido considerada como
boa indicadora das alterac6es dos processos no solo
(Anderson & Domsch, 1989). Solos que exibem
valores maiores ou menores poderiam expressar a
ocorréncia, respectivamente, de acimulo ou perda
de C do solo. Jenkinson & Ladd (1981), por sua vez,
citam 2,2% como sendo o nivel no qual estaria
ocorrendo equilibrio em parcelas cultivadas.

Assim, a relacdo C,/Coyrg parece ser boa
indicadora das alteragbes na MO em funcdo do
manejo do solo (Carter, 1986; Insam & Domsch, 1988;
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Insam, 1990; Insam et al., 1991; Sparling, 1992;
Alvarez etal., 1995; Andrade et al., 1995). Entretanto,
tais relagdes podem necessitar de interpretacoes
locais, em virtude dos vérios fatores ambientais que
as estariam influenciando (Sparling, 1992).

Houve correlacéo linear positiva e significativa
entre o C da biomassa microbiana e o C organico
total (r = 0,88**), e 0 N da biomassa microbiana de
N (r = 0,86**) (Figura 1) e entre a respiracéo basal
e 0 CBM (r = 0,81**) ea BMN (r = 0,83**), como pode
ser observado na figura 2. Correlagdo significativa
entre os parametros microbiolégicos e a producao
das culturas tém sido observadas em varios
trabalhos. Como exemplo, avaliando 134 parcelas em
25 experimentos em condig¢des de clima temperado
na zona central da Europa, Anderson & Domsch
(1989) observaram alta correlacdo significativa entre
a CBM e o C orgénico do solo, tanto em rotacdo de
culturas (r = 0,97) como em monoculturas (r = 0,89),
enquanto Carter (1986) observou correlacdo menor
(r =0,68). Em estudo similar ao desenvolvido por
Anderson & Domsch (1989), Insam et al. (1989), nos
EUA, encontraram correlagdo de r = 0,34 para
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Figura 1. Regresséo entre o carbono da biomassa
microbiana e o carbono total e entre o
nitrogénio da biomassa microbiana e o carbono
da biomassa microbiana (preparo convencional
e plantio direto) para 12 dados a 0,1%.
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Figura 2. Regressao entre a respiragcdo basal e o
carbono da biomassa microbiana e entre o
nitrogénio da biomassa microbiana (preparo
convencional e plantio direto) para 12 dados a
0,1%.

rotacdo e r = 0,50 para monocultura. Insam et al.
(1991), por sua vez, obtiveram alta correlacéo
positiva da CBM e a relagdo C,;c/Cyrg € @ producao
de gréos (r = 0,77 e 0,71, respectivamente) e negativa
entre 0 qCO, e a producéo de graos (r = -0,78), ndo
havendo correlacdo entre a respiracdo basal e a
producéo de gréos.

Os acréscimos da biomassa microbiana em
parcelas submetidas ao PD séo devidos ao fato de
tal prética proporcionar condi¢des mais favoraveis
ao desenvolvimento de microrganismos, como, por
exemplo, temperatura, umidade, aeracéo, etc, e
menor taxa de decomposi¢cdo de componentes
organicos, além de o PD favorecer algumas
propriedades quimicas do solo, como pH e CTC, e 0s
teores de Ca, Mg, K, P (Sidiras & Pavan, 1985). A
pratica do PD em solo LR argiloso, tanto do norte
como sudoeste paranaense, tem proporcionado
alteracbes no numero de varios grupos de
microrganismos benéficos (amonificadores,
nitrificadores, bradyrhizobium, azospirillum,
solubilizadores de fosfato e fungos micorrizicos
arbusculares), bem como na atividade enzimatica do
solo (Hungria et al., 1995; Balota, 1997a,b).
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McGill et al. (1986) observaram que a
disponibilidade de C é temporariamente maior em
parcelas manejadas organicamente, porque estas
parcelas contém, significativamente, maior
quantidade de C orgéanico solGvel que parcelas que
receberam fertilizantes inorganicos. Esses compostos
organicos incrementam a BM, em comparacao aos
fertilizantes inorganicos, porque eles aumentam as
proporc¢des de C e N labeis, estimulando diretamente
a atividade da biomassa. Nessas condic¢des, pode-se
estabelecer maior diversidade de decompositores
com maior eficiéncia na utilizacdo do substrato,
resultando, assim, numa maior relagdo C,ic/Corq
(Insam, 1990).

Assim, o manejo do solo pode determinar
alteracdes na BM mais detectaveis que as observadas
na MO. Neste contexto, a BMS pode ser considerada
como boa indicadora das alteragdes ocorridas no solo
conforme seu manejo (Carter, 1986; Saffigna et al,
1989). Os dados obtidos no presente trabalho de
incremento na biomassa microbiana, na respiracéao
basal e na relagao C,;/Cqrg € diminuigdo no quociente
metabdlico, determinado pela pratica do PD,
reforcam este argumento.

CONCLUSOES

1. O plantio direto proporcionou maior biomassa
microbiana de carbono e de nitrogénio, maior
respiracao basal e maior relagdo Cp,/Corg

2. O plantio direto proporcionou diminuigdo no
quociente metabdlico (qCO,), o que resultou em
menor perda de carbono do solo.

3. A atividade da BM mostrou-se boa indicadora
das alteracdes microbianas ocorridas no solo,
conforme o manejo.
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