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GARCIA, M.R.L. Quantificagdo do carbono da biomassa microbiana, do carbono do CO,
liberado e micorrizacdo em funcéo da calagem e do mango do solo. Ilha Solteira, 2004. 59p.
Dissatacdo (Mestrado em Agronomia) — Faculdade de Engenharia de llha Solteira, Uhiversdade
Estadud Pauliga

RESUMO

Vem sendo adotado no cerrado, cada vez mas, Sstemas de mangos conservacionistas,
como o plantio direto ou cultivo minimo, que auxiliam na recuperacd e na busca da
sustentabilidade do agrossstema. Estes sstemas favorecem numerosos processos bioguimicos
gue ocorrem no solo devido a atividade microbiana, com efeitos sobre as propriedades fisicas e
quimicas do solo e reflexos sobre 0 desenvolvimento das plantas, a produtividade agricola e a
qudidade do ambiente. Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi quantificar o carbono da biomassa
microbiana (CBM), o carbono do CO, (C-CO,) liberado e a micorrizacdo em funcéo da calagem
e do mango do solo, em uma area de 20 anos de plantio direto, nas culturas de feijdo (cultura de
inverno) e milho (cultura de verdo). O experimento foi conduzido na Fazenda de Ensno e
Pexquisa da Faculdade de Engenharia, UNESP, Campus de Ilha Solteira, locdizada no municipio
de Sdviria-MS. O ddineamento experimenta utilizado foi 0 de blocos a0 acaso, com parcelas
subdivididas, condtituidas de 2 tratamentos (principais), 2 doses de cac&io e 4 repetiches cada
Os tratamentos foram: T1 — Plantio direto — calcario na superficie, sem incorporagéo; e T2 —
Cultivo Minimo — incorporacdo de cacério com o escarificador; e as doses de cdcarios foram:
D1 — Testemunha (sem calc&io) e D2 — 2000 kg ha* de calcéio. O solo foi reclassificado como
LATOSSOLO VERMELHO digréfico. Apos amostragem (de 0 — 0,10 m de profundidade), o
solo foi seco, peneirado (2 mm) e enviado para andise das caracterigticas quimicas. O CBM foi
avdiado pdo méodo de fumigacdo-extracdo e a atividade respiratéria foi verificada pela
quantificacdo do C-CO» liberado. Para as avdiaghes da porcentagem de segmentos de raizes

colonizadas por fungos micorrizicos abusculares as raizes foram clareadas, acidificadas,



coloridas com azul de tripano 0,05 % e preservadas em lactoglicerol. A avaiacdo da colonizacdo
micorrizica foi feita em 40 segmentos de 1cm cada, por repeticdo, por tratamento, sob
microscopio Gtico. Para a contagem dos esporos, de cada amostra de solo, 100 g foram
processadas segundo uma associacdo dos métodos de decantacdo e peneiramento Umido e de
centrifugacdo e flutuacdo com sacarose, e efetuada a quantificagdo dos esporos em placas com
anéis concéntricos com auxilio do microscopio esteroscopico. Para a cultura do feljdo: seis meses
ap0s a escarificacéo e aplicacdo de calcario na superficie, foram observadas ateracOes paras
caracterigticas quimicas, CBM, C-CO; liberado, colonizacdo micorrizica, nimero de esporos do
solo e producéo de gréos, mas ndo para peso da matéria seca das plantas. Para a cultura do milho:
um ano apos a escarificacdo e aplicacdo de cacario na superficie, foram observadas dteragbes
paras caracterigicas quimicas, mas ndo para as microbioldgicas, peso da matéia seca ou
producdo de gréos das plantas. Conclui-se que, a incorporagdo do material de cobertura e a
cdagem, por meio de uma escarificacdo, nesta aea de 20 anos de PD, pouco dterou a
edtabilidade do sstema, 0 que pode ser comprovado pela ndo diferenca edtatitica entre os valores
de C-CO, liberado e pelas pequenas diferencas dos vaores de CBM, colonizacdo micorrizica e
nimero de esporos entre PD e CM. Asam, é possive evitar a interrupcéo do PD por meio da
aplicacéo de calcario na superficie.

Tamos paa indexagdo: fejéo, milho, platio direto, cultivo minimo, fungos micorrizicos

arbusculares, cerrado.



GARCIA, M.R.L. Quantification of microbial biomas-C, C-CO, evoluted and mycorrhizal
colonization in redion to limestone gpplication and soil management. Ilha Solteira, 2004. 59p.
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ABSTRACT

There is a steady increase in the employment of conservation management sysems such
as no-tillage or minimumttillage in the Brazlian ‘cerrado’, which hep in the recovery and
mantenance of the agrosysem sudanability. These systems benefits severd biochemicd
processes that take place in the soil due to microbid activity, which impact its physca and
chemicd propeties and reflect on the devdopment of plants agriculturd yidd and the
environment qudity. The objective of this ressarch was to quantify the microbid biomas-C, the
C-CO; evduated and the mycorrhization in reation to limestone gpplication and soil
management, in a gte under no-tillage for 20 years. The experiment was deployed a the
Teaching and Research Fam (Sdviria, Mato Grosso do Sul State, Brazil) of the College of
Engineering of llha Soltera, UNESP. The experimentd desgn was a lit plot, with two
managements (main) and two leves of limestone, with four replications each. Treatments were
T1 - No-tillage surface limestone gpplication, with no incorporation and T2 - Minimumt-tillage
limestone incorporation with chisd plowing, while limesone levels were D1 - control (no
limestone) and D2 - 2,000 kg hal limestone. The soil was reclassified as a red ‘latossol’ (oxisol).
After sampling the soil was dried, seved (2 mm mesh) and analyzed for its chemica properties.
The microbid biomassC was edimated by the fumigation-extraction method and respiratory
activity was edimated by the quantification of the C-CO, evaluated. Roots were clarified,
acidified, stained with 0.05 trypan blue and preserved in lactoglycerol in order to edtimate the
percentage of root colonization by arbuscular mycorrhizal fungi. The assessment of mycorrhiza
colonization was performed in 40 segments (one cm long), for each replication and trestment,



under a microscope. For the spore count, from each soil sample 100 g were processed associating
the methods of decantation and wet Seving in addition to centrifugation and saccharose flotation.
Spores were quantified under the Stereoscope in dishes marked with concentric rings. At the
beans crop, the management influenced on the microbid C-biomass, with higher vaues obtained
on the minimumttillage sysem. There was an interaction between management and limestone
gpplication for the C-CO, evduted, with higher release rates reported for the combination no-
tillage and no limestone gpplication. The smdlest percentage of mycorrhizal colonization was
verified under minmum-tillage and no limestone application, while the minimum-tillage system
provided the highest number of spores when compared with the no-tillage sysem. For the corn
crop, there was no effect of the management or limestone gpplication on the parameters
evaduaed. We conclude that little change on the soil characteridtics (after 20 years of no-tillage)
resulted from the chisd plowing, and that both surface limestone agpplication or its incorporation
provided smilar results. For the beans crop, sx months after the soil scarification and surface
limestone gpplication, the soil chemicd properties, microbid biomassC, C-CO, evoluted,
mycorrhizal root colonization and spore production were affected, but there was no effect on
plant dry matter weight. As for the corn crop, a year ater soil scarification and limestone
gpplication, there were no effects of the managements or limestone application on the parameters
evduated. The concluson is that, the incorporation of limestone through chisd plowing induced
little changes on these sysem dability, which can be expressed by non-datistical differences
between vaues of C-CO, evauted and modest differences in microbid biomass-C, mycorrhiza
root colonization and number of gpores between no-tillage and minimum-tillage. Hence, it is

possible to avoid interruptions on the no-tillage system by the surface gpplication of limestone.

Indexing terms. beans, corn, no-tillage, minimum+-tillage, arbuscular mycorrhiza fungi, cerrado
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1. INTRODUCAO

Os dstemas de producdo considerados convencionais, com O preparo intensvo do solo,
dém de exigir cada vez mais 0 acrécimo de fetilizantes, corretivos e pedicidas sG0 0s
responsavels pela degradacdo fisica, quimica e biolégica do solo. Em busca de um sstema de
mango mais adequado, muitos agricultores passaram a usar Sstemas conservacionidas tals como
cultivo minimo e plantio direto.

O plantio direto condste na minima manipulacdo do solo, mohilizando apenas a linha de
semeadura, com o so0lo parcia ou totalmente coberto com paha ou restos culturais. O trafego ce
maquinas e 0 ndo revolvimento do solo podem provocar compactacdo da superficie, diminuir a
porosdade de agracd e o potenciad de desenvolvimento radicular das plantas e reduzir a
produtividade das culturas. Por outro lado, o plantio direto apresenta maior densidade e
microporosidade do solo aé a profundidade de 0,15 m, o que € atribuido a0 n&o revolvimento do
solo. Os efeitos da camada compactada do solo podem ser atenuados pelo uso da rotacdo de
culturas e/ou pela descompactacdo do solo com equipamentos. Quando h& necessidade do uso de
equipamentos deve-se utilizar um dsema de mango que condga romper esda camada
compactada, invertendo 0 minimo possivel a camada aravel e mantendo 0 maximo de paha sobre
0 s0lo. Eda interferéncia deve ser executada por escarificadores, evitando que toda paha sga
incorporada ao solo.

Além da possivd compactagdo no solo sob plantio direto, pode ocorrer também a
acidificacd do mesmo. Esta, menos intensa que no ssema convenciond, ocorre de forma
localizada, ou sga, na camada superficid, devido a mineralizagdo dos restos culturais e do uso de
dtas dosss de adubacdo nitrogenada, principdmente na cultura do milho. A caagem,



independente do sstema de cultivo adotado, € uma prética essencia para a corregdo da acidez
dos solos tropicais, 0 que também influencia o desenvolvimento do sistema radicular e a absorcéo
de nutrientes do solo.

A eficiéncia da aplicacdo de cacaio, em supeficie, em aeas de plantio direto é bastante
controvertida, assim como, se ha ou ndo a necessdade de se fazer a cdagem em sstemas cujo
plantio direto ja é adotado a alguns anos, ou se existe a necessdade de se fazer a escarificacdo em
aeas de plantio direto. A mohilizacdo do solo apds aguns anos de plantio direto rompe a
arquitetura e continuidade de poros congruida pelo plantio direto. Assm, os métodos de mango
podem influenciar diferenciadamente as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

Com relacdo as propriedades biolégicas do solo, pouco se conhece sobre éreas com mas
de 15 anos de plantio direto. Com o passar dos anos, o plantio direto entra em equilibrio, o que
sugere também equilibrio nas propriedades microbiologicas do solo. Quando se procede a
ecarificacdo, o equilibrio do sstema é quebrado, assm como, quando se procede a caagem as
propriedades do solo sofrem dteragbes. Tais procedimentos provavelmente influenciam as
propriedades quimicas e biol 6gicas do solo. Porém, ainda fatam informagOes na literatura.

Com is0, 0 objetivo deste trabaho foi quantificar o carbono da biomassa microbiana, o
carbono do CO, liberado e a micorrizacdo em fungdo da calagem e do mango do solo, em uma
area de 20 anos de plantio direto, nas culturas de feijdo (cultura de inverno) e milho (cultura de

Veréo).



2. REVISAO DE LITERATURA

O Cerado do Brasl Centra, um dos biomas brasileiros, ocupa uma &ea heterogénia,
descontinua e de grande extensdo, compreendendo gproximadamente 204 milhGes de hectares,
equivdente a um quarto do territério naciond. Sua faixa continua abrange a parte Sul do Mato
Grosso, todo o estado de Goias, Tocantins, Mato Grosso do Sul, Oeste da Bahia e de Minas
Gerais e parcidmente os estados do Piaui, Maranhdo e Rondbnia, apresentando manchas isoladas
no estado de Roraima (SILVA & RESCK, 1997, p. 158-184).

O relevo da regido é em sua maoria, plano ou suavemente ondulado, apresentando uma
dtimetria diverdficada, predominando, na parte Centrd e Sudeste, as &eas de maior dtitude
(73% entre 300 e 900 metros). O tipo de solo que predomina no cerrado € o Latossolo. O volume
total da precipitacdo pluviomérica da regido esta entre 800 a 2400 mm, com média de 1.500
mm. Entretanto, a digtribuicdo desta precipitacdo € irregular, caracterizando duas estacBes bem
digintas. a chuvosa, que se estende de outubro a margo e a seca, que se estende de abril a
outubro. A temperatura é pouco variavel durante o ano, registrando-se em julho as médias mas
baixas (22 °C), e em setembro, as mais dtas (27 °C) (SILVA & RESCK, 1997, p. 158-184).

O povoamento do cerrado brasileiro teve inicio a aguns anos, porém a regido permaneceu
economicamente dedicada a criacdo extensva do gado e a agricultura de subsisténcia até os anos
50 quando teve inicio a condrucdo de Brasilia O isolamento da regido era decorrente
principdmente da inexiténcia de vias de trangporte, e a implantacdo de Bradlia facilitou a
ocupacao daregido do cerrado (PINTO, 1994, p. 11-13).

Estas regifes passaram entdo a ser exploradas por apresentarem, a curto prazo, uma opgéo
para a expansdo da area agricola brasleira devido a sua locdizacdo geogréfica, topografia,



temperatura, luminosidade, facilidade do emprego da mecanizacdo agricola, preco da terra
acessive e gptidao para varias culturas rentavels (MELL O, 1988, 132p.).

A expansio agricola, as promessas de lucratividade e os baixos pregos da terra atrairam
pessoas que edtavan ou ndo ligadas a agricultura Embora a agricultura muito tenha se
beneficiado com esta expansdo, efeitos negativos foram se pronunciando com o desmatamento
indiscriminado das éreas, com a consequente quebra do equilibrio ecoldgico e o aparecimento de
doencas e pragas, € 0 uso inadequado do solo, que ndo tem recebido a atencéo e os cuidados
devidos para garantir permanente sucesso das variadas atividades agricolas (MELLO, 1988,
132p.). Devido a reduzida fertilidade natural destes solos, causada pelos baixos vaores de pH,
bases trocavels, P e teores devados de H+AI, a caagem ainda é uma das préticas necessrias e
efetivas na correcéo da acidez, devando o pH e a saturacéo por base do solo e fornecendo os
nutrientes cacio e magnésio (SILVEIRA e a., 2000, p. 2057-2064).

As dividades da chamada agricultura convenciond, associadas ao uso intensvo eou o
manego inadequado, podem depauperar os solos ao longo dos tempos. A superficie descoberta do
s0lo, aguecida excessvamente pelo sol, perde umidade de forma répida, 0 que desfavorece as
condicles de conservacdo da matéria organica (importante para aumentar a resisténcia dos solos a
erosdo) e prejudica 0 desenvolvimento das culturas, dém de exigir cada vez mais o0 acréscimo de
fertilizantes, corretivos e pedticidas, que sGo 0s responsavels pela degradacéo fisca, quimica e
biol6gicado solo (SA, 1997, p. 53-65; SILVA & RESCK, 1997, 1997, p. 159-184).

Visando a mehoria das caracteristicas e propriedades naturais do solo e objetivando uma
menor manipulacdo do mesmo, vem sendo adotado no cerrado, cada vez mas, Sstemas de
mangjos conservacionistas (MELLO, 1988, 132p.; SILVA & RESCK, 1997, p. 158-184). O
cultivo minimo e o plantio direto consstem na minima mobilizacdo em toda a a&ea de plantio ou
na mohilizacdo gpenas na linha da semeadura, sendo o plantio executado com o solo parcid ou
totalmente coberto com plantas ou restos culturais (FURLANI, 2000, p. 27).

O dggema de plantio direto tem como caracterigtica principd o revolvimento do solo
somente na linha de semeadura, mantendo os residuos vegetas em sua superficie, minimizando
0s efeitos erosvos das precipitagbes intensas que ocorrem em climas tropicals, aumentando a
infiltracd da &gua (BARIZON, 2001, p. 5). A cobertura morta, formada pelo acimulo de
residuos vegetais nas camadas superficiais, diminui as oscilagdes da temperatura e da umidade na
superficie do solo e contribui para a manutencéo de temperaturas mais amenas emaior retencao



de &gua no solo em periodos quentes e de etiagem prolongadas (LEVIEN, 1999, p.192;
COLOZZI-FILHO, 2000, p.30). Além da mehoria na estruturacdo do solo, a reserva de
nutrientes, entre outros, beneficiam também as plantas que ser@o di cultivadas (SA, 1997, p. 53-
65).

A ecaificacdo, no cultivo minimo, resulta em preparo com menor revolvimento e,
portanto, menor incorporacdo da paha, restando sobre a superficie uma maior cobertura para
protecdo do solo em relacdo ao preparo convenciona (SIQUEIRA, 1999, p. 5).

A adocéo destes Sstemas, no entanto, exige um plangamento do uso da adubacdo, de
cultivares adaptados, do controle de pragas e ervas daninhas, da rotacdo de culturas, da escolha
de espécies adaptadas para a producdo em palha, entre outros. Estes tipos de mango visam
reduzir substancialmente o processo de degradacd em curso, auxiliando na recuperagédo e na
busca da sustentabilidade do agrossistema (SILVA & RESCK, 1997, p. 158-184).

O sgema ided de mango de solo é aguele que integra tecnologias visando a reducéo de
custos e a mehoria da qudidade ambienta, permitindo interaces bioldgicas e processos naturais
benéficos no solo (FREITAS & BERNARDI, 2003, p. 61).

Na ocupacdo do cerrado, o feijdo e o milho, entre outros, sfo culturas que se adaptaram
bem tanto em fungdo da temperatura, luminosidade, precipitacdo e solo, como aos tipos de
mango. O Brasil é o segundo produtor mundia de feijdo do género Phaseolus e o primeiro na
espécie Phaseolus vulgaris. A importancia dessa producdo deve-se ao fato do feijdo, dém de se
condituir um dos adimentos basicos da populacdo brasileira, € um dos principais produtos
fornecedores de proteina na dieta dimentar dos edtratos socias economicamente mMenos
favorecidos (EMBRAPA, 2004).

O fejoero tem uma ampla adeptacéo edafoclimética, 0 que permite seu cultivo durante
todo o0 ano, possibilitando uma constante oferta do produto a0 mercado. Outra caracteristica desta
leguminosa € posshilitar a sua producéo em diversos ecossstemas tropicals e temperados, em
monocultivo e/ou consorciado nos mais variados aranjos de plantas inter e intraespecificos, o
que favorece a diversficacdo na producdo. Consderando a diversdade fisografica do pais e a
adaptacdo do feijoeiro as diversas condigbes de clima e solo, € possivel explorar a cultura em trés
épocas diferentes, no mesmo ano. O plantio do feijoeiro € redizado nas Regides Centro-Oeste e
Sudeste nos meses de abril a julho, como cultura de “inverno’. A sdfra de inverno, de
gproximadamente 156.000 hectares, garante os 10 % da producdo, sendo essencial, neste periodo,



0 emprego da irrigagdo (EMBRAPA, 2004). Quando utilizado em rotacdo de culturas, exige
cuidados no plantio. As raizes do fejao se associam com as bactérias fixadoras de nitrogénio
amodérico, tornando-se indispensaveis ao cultivo agricola pois integram 0 nitrogénio ao
subgtrato. Esta, ndo SO beneficia a planta em desenvolvimento como sede nitrogénio para o solo,
gue sera aproveitado pelas culturas posteriores (VARGAS et al., 1993, p. 159-182).

O milho (Zea mays L.) é uma das culturas mais cultivadas no mundo, e conditui a base
dimentar para milhGes de pessoas. No Brasil, o milho € o terceiro produto com maior volume de
producio, e o Brasl é o terceiro maor produtor mundia de milho ocupando uma &ea de
12.350.200 hectares (NEHMI et a., 2003, p. 413-434). O milho € uma espécie termo-sensive;
seu ciclo depende da variagéo da temperatura no ambiente em que a planta se desenvolve (entre
10 e 30 °C) e de uma dta digponibilidade hidrica (GOMES & KARAZAWA, 1982, p. 33-50).
Albuquerque et a. (1995, p. 115-119) observaram que a produtividade da cultura de milho em
ssema de plantio direto foi 83% superior, comparada ao convenciond. Estes pesquisadores
afirmam ainda que véarios autores observaram que a produtividade de milho em ssema de plantio
direto € superior a0 ssgema de mango convenciona. O milho € muito utilizado na rotacéo de
culturas pois € o cultivo agricola que mais retorna matéia organica a0 solo (PINOTTI, 2000,
31p.). Assim, como outras gramineas, 0 milho possui um Sstema radicular denso, provocando
normamente uma mehoria nas propriedades fiscas do solo, tas como, aumento da
macroporosidade, da agregacdo e da estabilidade dos agregados, da friabilidade do solo e da
retencéo de agua (PAULA et d., 1998, p. 66-70). Por ser uma cultura que necessita de nitrogénio
do solo para seu desenvolvimento, numa rotacdo de culturas, deve vir sempre acompanhada de
uma leguminosa

O cultivo dternado de uma leguminosa com uma graminea favorece a manutencdo da
matéria organica do solo. Bragagnolo & Mieniczuk (1990, p. 91-98) e Testa et al. (1992, p. 107-
114) verificaram que os ssemas de culturas em plantio direto proporcionaram eevados vaores
de massa seca acumulada na superficie do solo. De modo gera, as maiores quantidades de
cabono nos residuos sobre 0 solo sob Sgemas que incluem  espécies  leguminosss,
provavelmente da-se pela sua capacidade de associar-se com bactérias fixadoras de nitrogénio,

resultando em um efeito benéfico sobre a producdo de biomassa de milho, cultivado em sucesséo.



A disponibilidade de nitrogénio para a primera cultura em sucessfo (efeito imediato) quando
leguminosas sfo utilizadas, e 0 uso destas por vaios anos, pode e refletir em um incremento na
capacidade do solo em suprir nitrogénio (efeito residud) (AMADO et d., 1999, p. 679-686).

As leguminosas proporcionam  vantagens, como a economia com fertilizantes
nitrogenados, grandes rendimentos por &ea, Ssema radicular profundo que guda a
descompactar 0 solo e smbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio, que produzem residuos
vegetais de baixarelacdo C:N (MIYASAKA et d.,1984, 138p. ; SILVA et d., 1985, p. 85-88).

Os efeitos promovidos pelas culturas, no solo, sdo bagtante varidveis, dependendo de
fatores como: a espécie utilizada, o mango dado a biomassa, a éoca de plantio, tempo de
permanéncia dos residuos no solo, as condigdes locais e a interagdo entre estes fatores
(ALCANTARA et al., 2000, p. 277-288).

Assm, os resultados obtidos tém demonstrado que o plantio direto e o cultivo minimo,
incluindo culturas de inverno e verdo, gpresentam um grande potencia em mehorar a edtrutura e
conservar as propriedades do solo.

Numerosos processos bioquimicos ocorrem no solo devido & atividade microbiana, com
efeitos sobre as propriedades fisicas e quimicas do solo e reflexos sobre o desenvolvimento das
plantas, a produtividade agricola e a qualidade do ambiente. A biomassa microbiana representa o
compartimento centra do ciclo de carbono no solo e de acordo com as condicles
edafocliméticas do ecossistema e da composicao dos residuos vegetais sobre sua superficie, pode
funcionar como compatimento de reserva (nutrientes facilmente digponivels) ou como um
catdisador na decomposicdo da matéria organica (MERCANTE, 2001, p. 910). As implicagbes
agrondmicas na ciclagem de nutrientes, principdmente a minerdizacdo e imobilizacdo, sfo de
grande interesse pois que resultam em ganhos ou perdas na produtividade das culturas, com
reflexos na economicidade dos Sstemas agricolas (BALOTA, 1997, p. 222-233).

A quantidade de materia organico que permanece sob solo de plantio direto € a mesma
que no convenciond, porém no primeiro, 0 materid orgénico fica na superficie e no segundo é
incorporado a0 solo. A incorporacdo favorece a agracd que, concomitante a introducdo dos
residuos vegetals, acelera a atividade microbiana e a rgpida decomposicdo. No plantio direto o
materid organico fica na superficie o que reduz o contato com os microrganismos do solo, por

isso a velocidade de decomposicdo € menor e a atividade microbiana € maior onde ndo ha



revolvimento do solo. Como os microrganismos ndo ficam expostos as amplitudes de variacéo
térmica, sua atividade é maior (ALMEIDA, 1985, p. 103-144).

Os microrganismos, dém de sua fungdo na decomposicdo da matéria organica,
contribuem para a agregacdo e estruturacdo do solo por meio dos exsudados gomosos bacterianos
e das hifas dos fungos, colaborando, assm, com a acdo importante do himus neste processo. Na
busca da recuperacdo e/ou manutencdo do equilibrio, os mangos plantio direto e cultivo minimo
passaram a ser utilizados por serem menos agressivos ao solo (ALMEIDA, 1985, p. 103-144).

O plantio direto, comparado ao convencional, mosirou ser mais eficiente na manutengéo
da microbiota do solo, tanto por aumentar o teor do carbono da biomassa microbiana (129 %) e
do nitrogénio (48 %) como por proporcionar um incremento nas populagdes de bactérias
fixadoras de nitrogénio smbidticas (Bradyrhizobium sp.) e associativas (Azospirillum sp.)
(BALOTA et d., 1997, p. 9-11).

Vdores obtidos na quantificacdo do carbono da biomassa microbiana também revelam
gue o plantio direto proporciona valores médios e mais condantes em todas as amostragens,
gerando maior equilibrio nas condigbes do solo, e evidenciando que este sistema de preparo torna
as condicbes do solo mais proximo as condicbes de solo preservado (BALOTA, 1997, p. 222-
233).

Assm, enquanto os métodos convencionais de preparo do solo, como aracéo e gradagem,
tendem a promover uma reducdo nos teores de adicdo de materia organico, o Sstema plantio
direto pode promover aumentos consideravels nos teores de carbono organico e de nutrientes,
principdmente nas camadas supeficias do solo. Neste contexto, a seqiéncia de culturas
utilizadas ano a ano irdo interferir diretamente no tamanho e na atividade da biomassa microbiana
(MERCANTE, 2001, p. 9-10).

Tanto a quantidade como a qudidade dos residuos vegetais nos sstemas produtivos
provocam dteragbes na comunidade microbiana, influenciando sua taxa de decomposicdo. Os
microrganismos s sensiveis as modificagbes do solo, tornando-os adequados como indicadores
biolégicos. Edtimativas a respeito da biomassa microbiana possbilitam associar a quantidade de
nutrientes imobilizados com a fertilidade e potencia produtivo (MERCANTE, 2001, p. 910). A
respiracéo e a atividade enziméatica, em geral ou especifica, no solo, também podem ser usadas
como indicativos de qualidade (CAMPBELL et d., 1992, p. 417-427), apontando para ateracoes
mesmo antes de uma acumulagdo nas plantas ou de uma erosio serem detectadas. Assm, o



monitoramento das comunidades microbianas, por meio destes parametros, tém ddo utilizados
como indicadores da quaidade do solo em funcdo dos diferentes sstemas de mango e rotagdes
de culturas, podendo gudar na deteccdo de ateraghes nas populagbes microbianas resultantes de
mudancas ambientais.

Os microrganismos do solo sfo também de grande importancia para a nutricdo das
plantas, por formarem sSmbioses com certas espécies de plantas. As bactérias fixadoras de
nitrogénio, que s asociam as raizes de muitas leguminosas e graminess, disponibilizam o
nitrogénio que é aproveitado rapidamente pelas plantas (BALOTA, 1997, p. 222-233).

As associacOes entre raizes e determinados fungos do solo, denominadas micorrizas,
ocorrem na maioria das espécies vegetals superiores. Esta associacdo € chamada de mutudista,
pois 0 fungo ndo ataca as raizes nem causa injUrias. A associacdo auxilia a planta na aisorcéo de
nutrientes do solo, melhorando 0 seu estado nutriciona, proporcionando maior adequabilidade ao
ecossistema, cgpacidade de sobrevivéncia e crescimento inicid de mudas transplantadas, e
reducdo nas perdas provocadas por fatores bidticos, maior produtividade em solos pobres e locais
adversos e maior toleréncia da planta aos estresses abidticos (BONONI et d., 1987, 21p.). A
inoculacBo com micorrizas no cultivar da soja ndo SO tras beneficios como os citados
anteriormente, como também aumenta a sua producdo de matéria seca. JA a associacdo com as
gramineas € mais baixa, pois possuem um sstema radicular bem desenvolvido e mais diciente na
absorcéo de &gua e nutrientes do solo. A relacdo de dependéncia micorrizica entre leguminosss e
gramineas pode varia. O milho, por exemplo, apresenta uma dependéncia micorrizica de
aproximadamente 380 %, enquanto o feijdo apresenta dependéncia de aproximadamente 550 %
(SIQUEIRA & FRANCO, 1988, p. 152).

Diversos estudos mostram que as dteragbes nos solos agricolas reduzem o
desenvolvimento dos fungos micorrizicos arbusculares (FMAS), 0 que reflete as dteraghes
provocadas no potencid infectivo natural do solo peo preparo. Sisemas agricolas intensamente
mangados seecionam os FMAs, e td sdecd nem sempre é direcionada para a eficiéncia
ambidtica, mas, Sm para sobrevivéncia no sstema (COLOZZI-FILHO et a., 1999, p. 487- 508).
O plantio direto e o cultivo de plantas em rotacdo podem dterar a quantidade de estruturas dos
FMAs no solo. Quando utilizadass em um sSstema de rotacéo, plantas aumentam a
populacdo dos FMAS nativos no solo e beneficiam os cultivos subsequientes (MIRANDA et d.,
2001, p.1-3). Aumento no nimero de esporos e na porcentagem de colonizacdo radicular sfo



observadas quando o milho é cultivado em sucessfo a outras culturas do que quando cultivado
em monocultura, 0 mesmo observado para o feljdo (COLOZZI-FILHO et al., 1999, p. 487-508;
MIRANDA et a., 2001, p.1-3). As graminess se beneficiam da associacdo em condigbes mais
estressantes ao crescimento (SIQUEIRA & FRANCO, 1988, 235p.).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Instalagdo do experimento

O experimento foi conduzido no ano de 2002 (fejéo, cultivo de inverno) e no ano de
2002/2003 (milho, cultivo de verdo), na Fazenda de Ensno e Pesquisa da Faculdade de
Engenharia — UNESP, Campus de Ilha Solteira, locdizada no municipio de Sdviria-MS.
Apresenta como coordenadas geogréficas 51° 22' de longitude Oeste e 20° 22' de latitude Sul e
atitude de 335 metros. A média anua de precipitacdo € 1.232,2 mm e a temperatura média € de
24,4 °C, sendo janeiro e fevereiro os meses mais quentes (25,7 °C) e junho e julho os mais frios
(20,5 °C). A umidade relativa média do ar é de 64,8 % (HERNANDEZ et d., 1995, 45p.). De
acordo com Koppen, o tipo climdico € Aw, caracterizado como tropica Umido, com estacéo
chuvosano verdo e seca no inverno.

O solo da aea expaimentad foi classficado como Latossolo Vermeho-escuro dico e
textura argilosa (DEMATTE, 1980, 114p), atudizado para LATOSSOLO VERMELHO
Aluminoférrico  tipico argiloso, a moderado, hipodistréfico, dico, profundo, moderadamente
&cido (EMBRAPA, 1999, 412p.), apresentando declividade média de 4% e boa drenagem.

3.2. Histérico da area

Origindmente a &rea apresentava como cobertura vegetd o cerrado sensu stricto, mas
atuadmente, toda &rea esta recoberta por culturas agricolas. Desde 1982 o plantio direto tem sido
adotado como mango, e as culturas utilizadas, nos Ultimos trés anos, foram: o milho ou soja no

verdo efejdo no inverno.



Anteriormente a implantacdo do milho e da soja, toda &ea foi utilizada para o cultivo de
milho. A &ea encontrava-se com sistema de irrigacéo por pivo centra.

A necessidade de cdagem da &ea experimentd, antes da implantacdo das culturas de
milho e soja era de 2 tondadas de cdcaio ha’, sendo utilizado para a cdagem cdcaio
dolomitico com poder relativo de neutralizacéo total (PRNT) de 85%.

Em novembro de 2001, parte da &ea foi mantida em plantio direto (PD) e a outra parte foi
submetida ao cultivo minimo (CM). A cdagem (redlizada a lanco com as méos) e a escarificacdo
(até 0,25 m de profundidade) foram redizadas no mesmo dia (22 de novembro de 2001). A
instalacdo do primeiro plantio de verdo se deu no dia seguinte (23 de novembro de 2001), sendo
as culturas utilizadas o milho easgja

Para 0 primero experimento, a cultura do fejoero foi inddada em plantio direto, em
sucessao a cultura de soja (2001/2002), a qua foi implantada no dia 12 de maio de 2002. Na
semeadura do feijd os fertilizantes utilizados foram 20 Kg ha® de N, + 70 Kg ha* de P.Os + 40
Kg ha'l de K,O, através da utilizagdo de 250 Kg hal da formula 08-28-16. Em cobertura foi
utilizado 200 Kg/ha da formula 20-00-20. A semente de fejéo utilizada foi o cultivar IAC —
Carioca. As coletas das amodtras de solo foram feitas no més de agosto, durante a fase de
enchimento de gréos. Cada amodtra foi composta de 4 amostras smples de solo, e foram retiradas
a uma profundidade de 0 — 0,10 m, na linha, proxima a raiz da planta, com auxilio de uma
enxada. As amostras de solo foram encaminhadas para laboratério, onde foram deixadas para que
perdessem 0 excesso de umidade, antes de serem peneradas (maha de 2 mm). Estas foram
armazenadas aé se proceder as andlises. Para a andlise das raizes foram coletadas plantas inteiras
gue foram encaminhadas para o laboratdrio, lavadas com é&gua corrente e preservadas em dcool
50 %, até que a coloracdo fosse realizada.

Para 0 segundo experimento, a cultura do milho foi instdada em plantio direto, em
sucesso as culturas de milho (2001/2002) e feijéo (2002), a qua foi implantada no dia 15 de
novembro de 2002. Na semeadura do milho os fertilizantes utilizados foram 350 kg ha' da
formula 08-28-16 e a adubacio de cobertura foi parcelada, utilizando-se 200 kg ha! de sulfato de
amobnia e 200 kg hal da formula 20-00-20. A semente de milho utilizado foi o hibrido precoce,
apto para a regido. As coletas das amosiras de solo foram feitas no més de fevereiro durante a
fase de enchimento de gréos. Cada amostra foi composta de 4 amostras Smples de solo, e foram
retiradas a uma profundidade de 0 —0,10 m, na linha, proxima a raiz da planta, com auxilio de



uma enxada. Os procedimentos utilizados para coleta, preparo e andises de solo e raizes foram os

mesmos descritos anteriormente,
3.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental fol em blocos a0 acaso, com parceas subdivididas, cujos
tratamentos principais foram os tipos de mango do solo, ou sga, 0 plantio direto e o cultivo
minimo com escarificagdo a 0,25 m de profundidade, e as duas doses de cacario dolomitico, com
poder relativo de neutralizacdo total (PRNT) de 85 %, aplicado na superficie, nas doses zero e 2
toneladas ha'l, em um totd de 4 tratamentos, com 4 repeticBes cada. O espacamento entrelinhas
foi de 0,50 m para a cultura do fejdo e para a cultura do milho foi utilizado o espacamento
tradicional, e cada subsubparcela apresentou uma &eatotal de 33,75 n, com &ea il de 4 nf.

Foram avaliados 4 repeticBes por tratamento, sendo que, para as andises de CBM e de C-
CO, liberado, cada repeticéo foi condtituida da média aritmética dos resultados da andise de 2
amodtras. Para nUmero de esporos, foram avdiados 4 repeticdes por tratamento, sendo que, cada
repeticdo foi condituida de uma amostra composta por 8 amostras ssimples de solo. Os dados
foram andisados edatisticamente por contraste de médias entre os tratamentos e andises
conjuntas que englobaram as individuais, com desdobramento nas interagbes sgnificaivas. As
andises edatidicas foram redizadas com auxilio do programa SANEST e SAS (ZONTA &
MACHADO, 1993, 138p.; SAS, 1996, 1686p.). O teste de Tukey foi empregado apds a andise
de varidnciae aandise de corrdagéo foi feita para todos os parametros.

3.4. Andlise das caracteristicas quimicasdo solo

Ap6s a colheita de cada uma das culturas, foi coletada uma amostra composta de 20
amostras smples, na aea (il de cada parcela, na profundidade de 0 — 0,10 m. As andises das
caracterigicas quimicas foram redizadas no laboratorio de Fertilidade do Solo do Departamento
de Fitossanidade, Engenharia Rurd e Solos da UNESP, Campus de Ilha Solteira. Apos secagem
a0 a e pengdramento do solo a 2 mm, as andises foram efetuadas segundo Raj & Quaggio
(1983, 31p.).



3.5. Determinacao da producéo de massa seca da palha

Para a determinacdo da producdo de massa seca da paha do fejoeiro, foram retiradas
aproximadamente 200 g de plantas, de cada subparcela, os quais foram colocados em sacos de
papel, anotando sua massa Umida para, posteriormente, serem levados a estufa a 105 °C por 24
horas, e determinando 0 peso da massa seca. As plantas colhidas na &ea Util em cada subparcela
foram pesadas para posteriormente ser caculado a producdo de massa seca, determinada com
base neste peso multiplicado pela matéria seca.

Para 0 milho, foram colhidas as plantas de 3 linhas de 4 metros por sub-parcela. Essas
plantas foram submetidas a trilhadora mecénica com separacdo de gréos e palha. ApGs a pesagem
da paha foram retiradas amostras de aproximadamente 200 g, levadas en estufas a 65 °C e seca
até atingir peso constante, quando foram pesadas novamente para determinagdo do teor de
matéria seca. Multiplicando-se 0 valor de matéria seca pea producdo de palha foi obtida a
producdo de massa seca da palha.

3.6. Variaveis microbioldgicas

3.6.1. Carbono da biomassa microbiana (CBM)

Para as andises microbianas, foram avaiadas 4 repeticdes por tratamento, sendo que cada
repeticdo foi condituida da média aritmética dos resultados da andise microbiana de 2 amostras
compostas. O CBM foi avdiado peo méodo de fumigacdo-extracdo (VANCE et al., 1987, p.
773-777) que envolve a diminacdo da microflora do solo pelo cloroférmio. O carbono liberado
pela morte dos microrganismos foi determinado por extracdo seguido de digestdo, e comparado
as amostras de solo ndo-fumigadas. Foram utilizadas 2 amodras de 10 g de solo inicidmente
peneirado, sendo que somente uma foi fumigada com cloroférmio (CHCL) livre de etanol. Para
tanto, as amostras permaneceram em um dessecador por dois dias a 27 °C. O carbono microbiano
foi extraido, tanto do solo fumigado como do ndo-fumigado, com o0 emprego de extrator KoSO4
0,5 mol L. Apds agitacgo por 30 minutos e filtracio em papd de filtro Whatman n°1, os extraios
foram centrifugados a 3021 g por 3 minutos. O carbono microbiano presente nos extratos foi
oxidado quando misturado com dicromato de potéssio (K»Cr,O; 0,4 mol L™) e &cido sulftrico



(H2SO4) concentrado. A mistura foi encaminhada ao bloco digestor, onde permaneceu por 30
minutos a uma temperatura de 90 °C. O excesso de dicromato foi, entéo, retitulado contra sulfato
ferroso amoniaca [(NHy)2Fe(SO4)2.6H20] utilizando difenilamina como indicador, revelando a
quantidade de dicromato utilizado na oxidaco e, assm, a quantidade de carbono extraida.

A biomassafoi entéo determinada por: B=C; — Cs / K ¢ Onde:
Ct e C t representam o carbono extraido dos solos fumigados e ndo fumigados;

K & representa a proporcéo do total do carbono microbiano extraido apos fumigacéo.
3.6.2. Quantificacdo do carbono do CO; (C COy) liberado

Para a quantificacdo do C-CO- liberado 100 g de solo, inicidmente peneirado, foram
colocadas em jarros de vidro com tampa de rosca, no centro do qual foi depositado um frasco
contendo 10 mL de NaOH 0,1 mol L. Os jarros foram fechados hermeticamente e mantidos em
camara climatizada a 27 °C por 120 horas para 0 solo proveniente da coleta do feijéo e 72 horas
para 0 solo proveniente da coleta do milho. O tempo de incubacdo foi determinada por meio de
uma curva resultante de um monitorada diariamente. A titulacdo da soda livre, & qud foi
acrescido 1 mL de solugio saturada de BaCl, foi redizada empregando HCl 0,1 mol L™ . O
controle foi feito com jarros de vidro, sem solo, contendo frascos com NaOH. A titulacdo da soda
livre permitiu cdcular, por subtracdo, a quantidade de CO, que combinou com o NaOH
(ANDERSON & DOMSCH, 1982, p. 471-479).

3.6.3. Por centagem de colonizac¢do micorrizica

Para redizacdo da coloracdo, um grama de raiz das amodras inicidmente coletadas e
armazenadas em dcool 50 %, foi cortada no comprimento de 1 cm, lavada em agua corrente e
clarificada em solugdo KOH 10 % a 90 °C por 30 minutos para as raizes de feijoeiro e por 20
minutos para as de milho. Para auxiliar na clarificacdo das raizes, foi usada &gua oxigenada,
sendo 10 minutos em temperatura ambiente para as raizes do feijoeiro e 10 minutos a 90 °C para
as do milho. A seguir foram lavadas em é&gua corrente e acidificadas com HCl 1 % a 90 °C, por 7
minutos para o fejdo e 12 minutos para 0 milho. A coloragéo foi feita com azul de tripano 0,05 %

por 3 minutos para o feijdo e 4 minutos para 0 milho. As raizes foram lavadas em &gua corrente,



para retirar 0 excesso de corante e preservadas em lactoglicerol aé o momento da avaliacdo
(PHILLIPS & HAYMAN, 1970, p. 158-161). A avdiacdo da colonizacéo foi feita em 40
segmentos de 1 cm cada, por repeticao, por tratamento, sob microscopio dptico.

3.6.4. Contagem de espor os de fungos micorrizicos ar buscular es (FM As) autoctones

Para edta andise, foi utilizado solo inicidmente peneirado e os esporos dos FMAS foram
separados e coletados segundo uma associagdo dos métodos de decantacdo e peneiramento Umido
(GERDEMANN & NICOLSON, 1963, p. 234-244) e de centrifugacdo e flutuacdo com sacarose
(JENKINS, 1964, p. 692). Por amostra, 100 gramas de solo foram misturados em 300 mL de
agua, em um béquer, e agitado vigorosamente. Apls decantacdo por adguns segundos, para
sedimentacdo das particulas maiores e/ou mais densas que 0s esporos, 0 sobrenadante foi passado
por duas peneiras, com aberturas de 710 e 50 mm, na sequiéncia da maior para a menor abertura
damaha, e o procedimento foi repetido 4 vezes.

Com auxilio de uma piceta, 0 materid depostado na peneira de 50 mm foi recolhido,
transferido para tubos e centrifugado por 3 minutos a 3021 g O sobrenadante foi
cuidadosamente descartado e o precipitado ressuspenso em sacarose 50 % para novamente ser
centrifugado por mais 1,5 minutos. Os esporos presentes no sobrenadante foram transferidos para
a penera de maha de 50 mm, lavados com &gua em abundéncia, para retirar 0 excesso de
sacarose, e recolhidos em um béquer pequeno. A contagem dos esporos de FMASs autdctones foi

realizada usando uma placa de acrilico com anéis concéntricos, sob microscopio esteroscdpico.



4. RESULTADOS

4.1. Cultura do feijdo (plantio de inverno, ano de 2002)

As médias e as probabilidades de F dos parémetros determinados nas andises das
caracterigticas quimicas dos solos, em diferentes mangos e cadagens, durante a conducdo da
culturado feijéo, estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Médias e probabilidades de F dos parametros determinados nas andlises das
caracteristicas quimicas do solo, tomados a 0 — 0,10 m de profundidade, durante a
conducéo da cultura do feijao, nos tratamentos ®m Plantio Direto (PD) ou Cultivo

Minimo (CM), com ou sem aplicacéo de calcario na superficie.

Causas de Variagdo P MO pH K Ca Mg H+AI Al CTC \Y
mgdm® gdm®  CaCl 111076) HPs S — %
Manejos PD 43,75a 30,44 5,21 2,81 30,81 29,50 35,31 1,00a 98,46  58,19b
CM 26,50b 27,13 5,41 2,19 32,25 25,37 30,43 0,50b 90,38 64,25a
Calagem 0 tonelada 31,56 27,68  5,11b 2,22 26,94b 21,75b 34,43 0,87  85,45b 57,06b
2 toneladas 38,68 29,87 5,51a 2,78 36,13a 33,12a 31,31 0,62 103,39a 65,37a
Prob. de F Mango 0,02130 0,24043 0,05339 0,08072 0,69109 0,15736 0,05380 0,04773 0,17108 0,02819
* ns ns ns ns ns ns * ns *
Calagem 0,28375 0,56627 0,00221 0,11114 0,02614 0,00253 0,19098 0,28620 0,00937 0,00635
ns ns *x ns * *x ns ns *x *x
Manejo x 0,95228 0,54437 0,19313 0,66401 0,76409 0,31403 0,90897 1,00000 0,54395 0,28088
Calagem ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 35,59 18,36 3,52 25,36 22,13 19,61 13,50 58,79 11,57 7,65

* e **: donificativo a5 e 1 %, respectivamente; (ns) ndo significativo. Médias seguidas de mesma letra,
na coluna e dentro de cada parametro, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P £ 0,05).



Diferencas dgnificativas foram observadas entre mangjos e entre caagens, mas ndo paa a
interacdo. Entre mangjos, foram observadas diferencas para as variaveis P, Al e V, sendo o maior
vaor de P e Al veificados no PD e de V no CM. Para calagens, foram verificadas diferencas
edtatisticas para pH, Ca, Mg, CTC e V, sendo os maiores vaores observados no tratamento com
adicdo de calcario (Tabela ).

Para as varidveis CBM e C-CO; liberado, as médias e as probabilidades de F estéo
apresentados na Tabela 2. Nota-se que, para 0 CBM, os tipos de mangjo mas ndo de calagens,
interferiram no processo em questéo, sendo o maior vaor verificado no CM. Néo houve interacdo

do mangjo x caagens.

Tabela 2. Médias e probabilidades de F de carbono da biomassa microbiana (CBM) e do
carbono do CO, (C-CO,) liberado para os mangos Plantio Direto ou Cultivo
Minimo, com ou sem aplicacdo de calcario na superficie, dos solos obtidos durante a

conducao da cultura do feij&o.

Causas de Variagéo CBM C-CO; liberado
(g C g* solo seco) (mg CO, g solo seco dia™)
Mangos Cultivo minimo 96,87a 9,71
Mantio direto 80,50b 10,02
Caagem 0 tonelada 91,62 10,43
2 toneladas 85,75 9,30
Prob. de F Manegjo 0,00221** 0,63159ns
Calagem 0,15191ns 0,10101ns
Mango x Caagem 0,63535ns 0,02396*
CV (%) 8,51 12,66

* e**: gonificativo a5 e 1 %, respectivamente; (ns) ndo significativo. Médias seguidas de mesma letra,
na coluna e dentro de cada parametro, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P £ 0,05).

Para a taxa de C-CO, liberado ndo foram detectadas diferencas significativas entre os
mangos e nem entre caagens, mas SM para a interagd mango x calagem (Tabela 2). Na
interacdo, apresentadas na Tabeda 3, podem s verificadas diferencas significativas entre PD e

CM para o tratamento sem calagem, com 0 maor vaor observado no PD. Dentro de cada



mango, somente foram verificadas diferencas dentro do PD, sendo o maior teor de C-CO;

liberado observado para a érea sem calagem.

Tabela 3. Taxa de carbono do CO, (C-COy) liberado para os mangos Plantio Direto ou
Cultivo Minimo, com ou sem aplicacdo de calcario na superficie, dos solos obtidos
durante a conducéo da cultura do fej&o.

C-CO:, liberado (mg CO, g solo seco dia™)

Cdagem / Mango Plantio direto Cultivo minimo
0 tondlada 11,42aA 9,43aB
2 toneladas 8,62bA 9,98aA

Médias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna e maitiscula na horizontal, ndo diferem pelo teste de
Tukey (P £ 0,05).

Paa as vaiaveis colonizacd micorrizica, nimero de esporos de fungos micorrizicos
arbusculares autdctones, matéria seca da parte aérea e producdo das plantas de feijoeiro, as
médias e as probabilidades de F estéo apresentados na Tabela 4. Nota-se que, para a colonizacéo
micorrizica, os diferentes tipos de mangjo e de caagens interferiram no processo em questédo. Na
interacd0 mango X caagem, gpresentada na Tabela 5 podem ser observadas diferencas
sgnificativas, sendo a menor porcentagem de colonizagd micorrizica verificada no CM para o
tratamento sem calagem.

Para a variaved nimero de esporos, foram detectadas diferencas sSgnificativas entre os
mangos, mas nNdo entre os niveis de caagem ou para a interacdo mangjo X caagem (Tabela 4). O
maior nimero de esporos foi verificado no CM, o qua diferiu edtatisticamente e foi o dobro do
encontrado no PD.

As médias e as probabilidades de F para andlise da matéria seca da parte aérea, estéo
apresentados na Tabela 4. Notas-se que, para peso da matéria seca ndo houve diferencas
edatidticas dgnificativas para nenhum dos tratamentos, enquanto que, para a producéo, foram
observados resultados significativos entre mangos e para interacd0 mango X caagem, sendo o

maior vaor observado no cultivo minimo com calagem (Tabelas 4 e 6).



Tabela 4. Médias e probabilidades de F de colonizacdo micorrizica (CM), niumero de
espor os de fungos micorrizicos arbuscular es autoctones, matéria seca da parte aérea
e producdo de gréos, para os manejos Plantio Direto (PD) ou Cultivo Minimo (CM),
com ou sem aplicacdo de calcario na superficie, dos solos obtidos durante a conducéo

da cultura do feijao.

Causas de Variagdo CM . esporos/ Matériaseca  Producgéo de
(%) 100gdesolo  (tha®) gréos (Kg ha')
Mangos PD 100,00a 26,12b 2,71 2148,05b
CM 99,65b 53,00a 3,13 2341,05b
Cdagem Otonelada 99,65b 39,75 2,89 2209,27
2 toneladas 100,00a 39,37 2,95 2279,82
Prob. deF Mango 0,03535* 0,00413** 0,18851ns 0,00305**
Cadagem 0,03535* 0,95724ns 0,82871ns 0,16770ns
Mango x Caagem 0,03535* 0,66712ns 0,27629ns 0,01175*
CV (%) 0,28 35,25 19.96 4,21

* e**: gonificativo a5 e 1 %, respectivamente; (ns) ndo significativo. Médias seguidas de mesma letra,
na coluna e dentro de cada parametro, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P £ 0,05).

Tabela 5. Porcentagem de colonizagdo micorrizica para os mangos Plantio Direto ou

Cultivo Minimo, com ou sem aplicacdo de calcario na superficie, para cultura do

feljao.
Colonizag&o Micorrizica (%)
Cdagem/ Mango Pantio direto Cultivo minimo
0 tonelada 100,00aA 99,30bB
2 toneladas 100,00aA 100,00aA

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na horizontal, ndo diferem pelo teste de
Tukey (P £ 0,05).



Tabela 6. Producéo de gréos da cultura do feijdo para os manejos Plantio Direto ou Cultivo

Minimo, com ou sem aplicacdo de calcario na superficie.

Produc&o de gréos (Kg ha'™)
Cdagem / Mango Plantio direto Cultivo minimo
0 tonelada 2186,92aA 2316,62bA
2 toneladas 2109,17aB 2450,47aA

Médias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna e maitscula na horizontal, ndo diferem pelo teste de
Tukey (P £ 0,05).

4.2. Cultura do milho (plantio de ver &o, ano de 2002/2003)

As médias e as probabilidades de F dos parametros determinados nas andises das
caracteristicas quimicas dos solos, em diferentes mangos e caagens, durante a conducdo da
cultura do milho, estéo gpresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Médias e as probabilidades de F dos para@metros determinados nas anélises das
caracteristicas quimicas dos solos, tomados a 0 — 0,10 m de profundidade, durante a
conducdo da cultura do milho, nos tratamentos com Plantio Direto (PD) ou Cultivo

Minimo (CM), com ou sem aplicacédo de calcario na superficie.

Causas de Variagéo P MO pH K Ca Mg H+AI Al CTC \%
mgdm® gdm®  CaCl mmolL . dm %
Manejos PD 28,43b 29,56 5,27 4,95 33,81 26,75 32,12 1,37a 97,77 63,50
CM 44,56a 30,81 5,29 4,23 31,25 23,06 28,81 0,31b 87,43 65,75
Calagem 0 tonelada 36,50 30,43 5,21 4,56 29,92 22,62 32,00 0,94 89,11 62,31
2 tonelada 36,50 29,93 5,35 4,61 35,12 27,18 28,93 0,75 96,09 66,93
Prob. de F Manejo 0,04820 0,20882 0,83963 0,14015 0,50094 0,26096 0,11220 0,01014 0,11751 0,52701
* ns ns ns ns ns ns * ns ns
Calagem 1,00000 0,60742 0,19313 0,89817 0,18031 0,17027 0,13842 0,58748 0,27590 0,20179
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Manejo x 0,60471 0,00556 0,04282 0,04486 0,03713 0,06391 0,27835 0,63082 0,07845 0,16073
Calagem ns ** * * * ns ns ns ns ns
CV (%) 39,06 6,14 3,54 19,48 22,07 24,71 12,45 77,93 13,00 10,44

* e**: donificativo a5 e 1 %, respectivamente; (ns) ndo significativo. Médias seguidas de mesma letra,
na coluna e dentro de cada parametro, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P £ 0,05).



Nota-se que houve um efeito sgnificativo entre mangos e para interacdo, mas néo entre
cdagens. Entre mangjos, foram observadas diferencas para as varidveis P e Al, sendo os maiores
valores de P verificados no CM e de Al no PD. A interacdo mango x cdagem mostrou diferencas
sgnificativas para MO, pH, K e Ca (Tabeda 8). Na interacéo foram verificadas diferencas entre
mangos, para o tratamento sem calagem, sendo os maiores vaores de MO e K observados no
CM e no PD, respectivamente. Dentro de mangos, paa pH e Ca com os maores vaores
encontrados no PD, no tratamento com calagem, e de K, no PD sem cadagem, enquanto que para

MO, os maiores vaores foram observados no CM, sem calagem.

Tabela 8. Médias dos parametros ceterminados nas andlises das caracteristicas quimicas
dos solos, tomados a 0 — 0,10 m de profundidade, durante a conducéo da cultura do
milho, nos tratamentos com Plantio Direto (PD) ou Cultivo Minimo (CM), com ou

sem aplicacéo de calcario na superficie.

MO (g dni®) pH (CaCl,) K (mmoL. dnmi®) Ca(mmoL. dni®)
Calagem/ Mangjo PD CM PD CM PD CM PD CM
0 tonelada 2813aB 32,758A  5,10bA 5,34aA 5,44aA 3,690B  26,88bA 33,00aA
2 toneladas 31,00e6A 28,88bA  5458A 5,25aA 4,46aA 477aA  40,758A 29,50aA

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maiUscula na horizontd, ndo diferem pelo teste de
Tukey (P £ 0,05).

Para as variaveis CBM e C-CO; liberado (Tabela 9), e colonizacdo micorrizica, nimero
de esporos de fungos micorrizicos arbusculares autdctones, matéria seca da parte afrea e
producéo das plantas de milho (Tabda 10), as médias e as probabilidades de F mostram que néo
houve diferencas edatisticas sSgnificativas entre mangjos, entre cdagens ou para a interacdo

mang o X calagem, para nenhum dos parametros estudados.



Tabela 9. Médias e as probabilidades de F de carbono da biomassa microbiana (CBM) e do

carbono do CO; (C-CO,) liberado para os mangos Plantio Direto ou Cultivo

Minimo, com ou sem aplicacdo de calcério na superficie, dos solos obtidos durante a

conducao da cultura do milho.

Causas de Variagéo CBM C-CO; liberado
(ng C g* solo seco) (mg CO, g solo seco dia™)
Manegjos Mantio direto 115,31 12,01
Cultivo minimo 115,93 10,92
Cadagem 0 tonelada 110,13 11,44
2 tondadas 121,13 11,50
Prob. de F Mango 0,91483ns 0,05258ns
Cdagem 0,09285ns 0,91367ns
Mango x Cadagem 0,21489ns 0,63375ns
CV (%) 10,25 8,56

* e**: dgonificativo a5 e 1 %, respectivamente; (ns) ndo significativo. Médias seguidas de mesmaletra,

na coluna e dentro de cada parametro, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P £ 0,05).



Tabela 10. Mé&dias e as probabilidades de F de colonizagdo micorrizica (CM), numero de
espor os de fungos micorrizicos arbusculares autoctones, matéria seca da parte aérea
e producdo de gréos, para os manejos Plantio Direto (PD) ou Cultivo Minimo (CM),
com ou sem aplicacdo de calcario na superficie, dos solos obtidos durante a conducéo

da cultura do milho.

Causas de Variagdo CM rP. esporos/ Maté&iaseca  Produgéo de
(%) 100gdesolo  (tha®)  gréos(Kgha™)
Mangos PD 94,95 119,63 10,43 9293,75
CM 99,58 116,50 9,30 7177,25
Cdagem 0 tondlada 96,20 113,50 8,85 8450,75
2 tondladas 98,33 122,63 10,89 8020,25
Prob. de F Mango 0,05301ns 0,67411ns 0,57110ns 0,16513ns
Caagem 0,33953ns 0,23208ns 0,30634ns 0,76344ns
Mangox Cdagem  0,19021ns 0,19826ns 0,52348ns 0,92198ns
CV (%) 4,32 12,09 38,15 34,22

* e **: ggnificativo a5 e 1 %, respectivamente; (ns) ndo significativo. Médias seguidas de mesma letra,
na coluna e dentro de cada parametro, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P £ 0,05).



5. DISCUSSAO

Para a variavel P, o maior valor observado no PD, para a cultura de feljdo, pode ser
explicado pelo ndo-revolvimento do solo, favorecendo o acimulo de nutrientes na superficie,
como pela baixa mobilidade do eemento no solo (SOUZA & ALVES, 2003, p. 133-139).
Resultado semelhante foi observado por Vapassos et d. (2001, p. 1539-1545), que obteve 35,26
mg dm3, em plantio direto sem calagem.

Para a cultura do milho, o0 maior vaor de P foi observado no CM. Souza & Alves (2003,
p. 133-139), também relataram resultados semelhantes (30,0 mg dm® no PD e 36,6 mg dmi® no
CM), o quefoi explicado pela eficacia do CM em distribuir este nutriente no perfil do solo.

Com relaco a0 cacéio aplicado em superficie, a dose de 2 t ha’ mosrou ser mais
eficiéncia que a dose de 0 t ha', sendo detectadas diferencas significativas para os parametros
pH, Ca, Mg, CTC e V % para a cultura do fejjoeiro. Efeitos podtivos da caagem em supeficie
também foram relatados por Caires et d. (2000, p. 161-169; 2003, p. 275-286). Caires et d.
(2001, p. 1029-1040) verificaram que o cacario s mostrou eficiente quando aplicado de modo
crescente (0, 2, 4 e 6 t ha'l), onde a maior dose apresentou os menores valores de H+Al e Al e os
mais elevados para 0s demais parametros.

Para K, houve resultado ggnificativo para interacdo na cultura de milho. O maior vaor,
verificado para PD sem cdagem, poderia ser explicado pdo maor acimulo do nutriente na
superficie do solo (SOUZA & ALVES, 2003, p. 133-139). Resultado semehante foi relatado por
Vapassos et a. (2001, p. 1539-1545) para area de PD sem cdagem, que observaram valor de 4,6
mmol. dm. Mesmo em &eas de PD com cdagem (0 e 2 t hal), a dose zero se mostra igua ou
superior quando comparada & dose de 2 t ha?, para o potéssio (CAIRES et al., 2001, p. 1029-
1040).



Para Ca e Mg, os maiores valores foram observados para calagem 2 t ha* na cultura do
feljdo. Caires et a. (2001, p. 1029-1040) também observaram os maiores vaores de Ca e Mg nas
mesmas condigbes de cdagem. Para a cultura do milho, os maiores vaores de Ca foram
observados para PD com 2 t ha' de cacéario. Os vaores mais eevados na camada superficid
poderiam ser atribuido a adicéo de cacério, a reciclagem de Ca via decomposico de residuos e
a0 aumento da CTC €efetiva do solo, capaz de reter mais cétions nessa camada. Resultados
smilares foram relatados por Franchini et a. (1999, p. 533-542), Caires et a. (2000, p. 161-169;
2001, p. 1029-1040; 2003, p. 275-286), Pires et al. (2003, p. 121-131) e Souza & Alves (2003, p.
133-139).

Os maiores valores de pH também foram observados na dose 2 t ha™ de calagem. Como
observado por Caires et a. (2001, p. 1029-1040), tanto no sistema PD como no CM, os vaores
de pH foram relacionados com a correcéo da acidez do solo. A ocorréncia de acidificacd mais
acentuada na camada superficid dos solos sob PD, que leva a necessdade da cdagem tem sido
relatada (PIRES et d., 2003, p. 121-131; SOUZA & ALVES, 2003, p. 133-139), porém néo foi
verificado por Vapassos et d. (2001, p. 1539-1545).

A eevacdo do pH no PD com adicéo de calcario ndo se deve apenas a adicdo do cacario
em supeficie, mas também da presenca de residuos vegetais que contribuem para corregdo do
solo. Franchini et d. (1999, p. 533-542) observaram o potencial dos residuos vegetais na correcéo
do pH do solo, onde congtataram que, aém da correcdo, 0s residuos vegetas digoonibilizam
outros nutrientes para 0 solo. O efeito da calagem pode ter sido potencidizada pela presenca de
residuos vegetais sobre 0 solo FRANCHINI et al., 1999, p. 533-542; PIRES et d., 2003, p. 121-
131; SOUZA & ALVES, 2003, p. 133-139).

Os vadores para a capacidade de troca catidnica (CTC), para a cultura do milho, se
mostraram mais elevados com a adicgo de 2 t hal de calcério. Esse efeito poderia ser atribuido a0
aumento da energia de ligacdo por Ca e Mg, em conseqiiéncia do aumento da densidade de cargas
na CTC dependente de pH. A CTC se manteve elevada, ndo apenas em funcéo da correcéo do
solo mas também pela presenca de residuos vegetais, 0 menor revolvimento do solo e a néo-
incorporacdo do cacario (FRANCHINI et al., 1999, p. 533-542; SOUZA & ALVES, 2003, p.
133-139). O mesmo efeito foi observado em PD sem adicéo de cacéio, onde os vaores de CTC
se mantiveram elevados mostrando os efeitos dos residuos vegetais sobre 0 solo (VALPASSOS
et al., 2001, p. 1539-1545).



O CM, para a cultura do #j&o e do milho, goresentou os menores vaores para Al, fao
gque s= deve principdmente a escarificacdo do solo, que promove a incorporacéo parcia de
corretivos, pois causa pouca inversio do solo o suficiente para facilitar o maior contato do
cdcaio com as particulas de solo FURLANI, 2000, p.12). A eevacdo do pH tem como €efeito
direto a precipitacdo do Al. Os teores de Al trocaveis também foram reduzidos com a adicéo dos
residuos vegetais no solo, em fun¢do da escarificagdo, decorrente da formacdo de complexos
organicos sollvels presentes nos restos das plantas. Resultados semehantes também  foram
observados por outros autores (CAIRES et al., 2001, p. 1029-1040; FRANCHINI et al., 1999, p.
533-542; PIRES et d., 2003, p. 121-131; SOUZA & ALVES, 2003, p. 133-139).

O maior vaor para MO, verificado na cultura do milho no CM sem cdagem, pode ser
aribuido a escarificacdo, o que promove a incorporacdo dos residuos vegetais com pouca
inversio do solo, mas o suficiente para facilitar 0 maior contado destes residuos com as particulas
de solo (FURLANI, 2000, p.12).

O menor revolvimento do solo no PD e no CM, em rdacdo ao convenciond, tem
mostrado que os sstemas PD e CM tendem a se igudar com o passar dos anos. Esta tendéncia a
homogeneizacdo dos Sstemas pode ser explicada tanto pela ndo movimentacdo do solo, que
proporciona a descida de nutrientes no perfil do solo por meio de canais formados por raizes
decompostas, como pela acéo de organismos do solo e formacdo de complexos organicos. Assim,
o PD pode influenciar a €ficiéncia da cdagem, dém de mostrar melhorias nas condigBes
quimicas do solo, com a matéria organica sendo mantida em nivels Smilares & do dstema
naturd. Independente do modo de aplicacdo do cacario, os resultados mostraram ser possivel
evitar a interrupcdo do PD mediante sua aplicacdo na superficie (CAIRES et d., 2003, p. 275-
286; SOUZA & ALVES, 2003, p. 133-139), como também observado no presente trabal ho.

Os diferentes mangios também podem dterar os teores de CBM do solo, assm como a
temperatura, a umidade, a aeracéo e a disponibilidade de substrato, entre outros fatores. No PD,
0s residuos das culturas anteriores, mantidos na superficie do solo, permitem uma menor variagéo
na temperatura do solo e, conseqlentemente, retencdo da umidade e agracd mais constantes.
Com a permanéncia dos residuos na superficie, sua minerdizacdo se da de forma gradud,
podendo promover aumentos nos teores de CBM (VARGAS & SCHOLLES, 2000, p. 35
D’ANDREIA et d., 2002, p. 913-923). Alguns autores relatam vaores de CBM em solo sob PD
superiores aos verificados neste trabaho, como Vapassos et a. (2001, p.153 - 1545) para solo de



cerrado, no Mato Grosso do Sul (469,135 ng C g* de solo seco), D’ Andréa et al. (2002, p. 913-
923) para solo de cerrado, Goias (428,5 ng C g* de solo seco), Vargas & Scholles (2000, p. 35)
para s0lo do Rio Grande do Sul (250 - 300 g C ¢* de solo seco) e Oliveira et &. (2001, p. 863-
871) para solo de cerrado, Distrito Federal (431 ng C g* de solo seco). Apesar das diferencas
entre os vaores encontrados, estes autores concordam com a eficicia do PD em aumentar, a
longo prazo, o teor de CBM do solo. No entanto, contrgpondo ao relatado por estes
pesquisadores, neste trabalho foi verificado que os vaores de CBM encontrados para CM foram
superiores a0 do PD. Edte reaultado poderia ser explicado em funcéo da escarificagdo que
promove a incorporacdo de residuos vegetais da superficie, aumentando a agracdo do solo e
disponibilizacdo de subsiratos, rompendo os agregados, o que estimula a dividade microbiana
(VARGAS & SCHOLLES, 2000, p. 35).

Para a cultura do feijdo, o CBM mostrou correlacdo positiva para a producéo de gréos
(Apéndice A). Para 0 milho, o C-CO- liberado mosirou corredlacdo positiva e sgnificativa para
CBM, e o CBM, para MO, pH, Mg e H+AIl (Apéndice B). Para a cultura do feijja Gama-
Rodrigues et a. (1997, p. 361-365) citam que @& microrganismos, de um modo gerd, goresentam
edreita relacdo com o0 acimulo de carbono organico nos solos, 0 qua esta também relacionado ao
conteldo de matéria organica e, consegientemente, a atividade respiratéria no solo. Em um
trabalho redizado na regido sul do Brasl, Catdan & Vidor (1990, p. 125-132) observaram a
importancia da presenca da cobertura vegeta sobre a microbiota. Seus resultados mostraram um
decréscimo de 65 % na biomassa microbiana quando se retirou a vegetagdo de um campo nativo,
acarretando em menores vaores de biomassa e atividade microbiana quando comparados aos
demais mangos. A biomassa microbiana foi associada também com o acimulo de carbono
organico total no solo de florestas e cerrados naturais, 0 qual, por sua vez, tem sido associado aos
teores de matéria organica dos solos (INSAM, 1990, p. 525-532). Como a biomassa microbiana
apresenta rgpida ciclagem e responde as flutuagBes sazonais de umidade e temperatura, ao cultivo
e a0 mango de residuos, esta pode ser utilizada como um indicador biolodgico dos nivels de
matéria organica do solo, ou como indice para aericdo da sudentabilidade de sstemas de
producdo (MELE & CARTER, 1993, p. 57-64). Um aumento no G-CO, liberado demonstra uma
maior atividade dos microrganismos.

A atividade respiratdria pode ser dterada por diferentes mangos e tratamentos do solo,

como também pela temperatura, umidade, aeracdo e disponibilidade de substrato, entre outros. Os



resultados obtidos tanto para cultura do feljoeiro como do milho, mostran que a taxa C-CO;
liberado no PD, apesar de superior, nd0 foi edatisticamente diferente do valor do CM. Estes
resultados diferem dos obtidos por dversos autores, como Vargas & Scholles (2000, p. 35), que
relataram valores de GCO, liberado no PD superior ao CM; D’Andréa et a. (2002, p.913-923),
que obtiveram 12,83 ng CO, g h?, e Vapassos et d. (2001, p. 1539-1545), que encontraram
valor de PD inferior ao CM (4.107 e 4.724 ny ¢* dia* C-CO,, respectivamente). Como a taxa de
respiracéo permite aveliar o aumento da maturidede da matéria orgénica do solo & medida que
seu vaor decresce, caracterizando enriquecimento do solo (INSAM & DOMSCH, 1988, p. 177-
188), e como uma maior aividade microbiana gerdmente pode ser relacionada com uma taxa
mais elevada de minerdizacdo e ciclagem rgpida de nutrientes (PRIHA & SMOLANDER, 1994,
p. 301-308), € possivd dizer que a incorporacdo do materia de cobertura, por meio de uma
escarificacdo, nesta area de 20 anos de PD, pouco dterou a estabilidade do sistema, 0 que pode
ser comprovado pela ndo diferenca estatistica entre os valores de G CO; liberado no PD e CM e
pela pequena diferenca entre vaores verificados para CBM entre estes mangjos.

As diferencas encontradas entre caagens dentro do PD podem ser explicadas pela
influéncia do pH do solo, onde vaores baixos de pH reduziram a biomassa microbiana e a
producéo de C-CO, em relacéo a faixa neutra de pH (D’ANDREIA et d., 2002, p. 913-923).
Como os pH nas &reas estudas ndo foram baixos, a adicdo de cacario pode ter selecionado alguns
microrganismos em detrimento de outros, o que pode ter influenciado a taxa de C-CO;, liberado.

A determinacd0 da respiracdo basd pela quantificagdo do C-CO; liberado € um
procedimento importante para avdiar a dividade dos microrganismos do solo, pois a
decomposicdo dos residuos organicos é envolvida por reagBes microbianas de oxidagdo, onde os
microrganismos obtém o carbono e energia para 0 seu crescimento e fungbes celulares, pela
transformacdo de compostos organicos complexos em substratos mais smples. Nestas reacOes,
parte do carbono presente no residuo é assmilado pela microbiota como fonte de energia para
construcéo do protoplasma celular e a outra parte é perdida na forma de CO,. A respiracdo e a
aividade enzimética, em gerd ou epecifica do solo, podem ser usadas como indicativos de
qualidade (CAMPBELL et a., 1992, p. 417-427), pois apontam para dteragdes mesmo antes de
uma acumulagdo nas plantas ou de uma erosfo serem detectadas. O monitoramento das
comunidades microbianas, por melo destes parametros, tem sdo utilizado como indicador da



qudidade do solo em funcdo dos diferentes Sstemas de mango e rotagdes de culturas, podendo
gjudar na deteccdo de ateragtes nas populagdes microbianas resultantes de mudancas ambientais.

A micorriza é um sstema bioldgico benéfico para as plantas, principdmente em Situagtes
de estresse edafoclimético comumente encontrado nos trépicos e pode ser utilizada no aumento
da producéo agricola. O preparo do solo € o mais direto e dréstico estresse culturd que incide
sobre a formagdo das micorrizas. A retirada da vegetacdo que acarreta na quebra do fluxo de
exsudados radiculares e na disponibilidade de fotoassmilados, afeta as populagbes de fungos
micorrizicos arbusculares (COLOZZI-FILHO et d., 1999, p. 487-508). Os diferentes mangos e
tratamentos também dteram a colonizacdo micorrizica e 0 nimero de esporos do solo que, por
ua vez, podem ser influenciados pela temperatura, umidade e aeracdo, entre outros fatores. A
maior colonizacdo micorrizica, para a cultura do feljoero, foi encontrada no PD. Comparado ao
cultivo convenciona, Goss & Varennes (2002, p. 1167-1173) verificaram que o PD e o CM
mostram 0s maiores vaores de colonizacdo. Resultados semehantes também foram relatados por
Oliveira & Sanders (1999, p. 1247-1254), onde a porcentagem de colonizacdo no PD se mostrou
superior ao do CM.

Alguns autores tém relatado valores de colonizacdo micorrizica sob PD, inferiores aos
verificados neste trabaho, como Miranda et d. (2001, p.2) para solo de cerrado, em Plandting,
para cultura do feijdo (67 %, ano agricola 1994 e 46 %, ano agricola 1995) e para a cultura do
milho (79 %, ano agicola 1993/94 e 1994/95) e Alvarenga et al. (1999, p. 620) em solos de
cerrado, Minas Gerais, para a cultura do milho, com a colonizagdo micorrizica variando de 17 a
57 %. Para Siqueira & Franco (1988, p. 152) a maior colonizagdo observada para a cultura do
feijoeiro, em relacéo a do milho, foi judtificada em funcdo da dependéncia micorrizica, que para o
felj@o foi de aproximadamente 550 % e para o milho, 380 %.

Como o PD tem mostrado ser mais eficiente na manutencdo da temperatura do solo nas
diferentes estacbes do ano em especid no inverno, esta colabora para que a colonizacéo
micorrizica das raizes do feij@o ocorra mais rapidamente quando comparado a sstemas de pousio
e cultivo convenciona como observado por Oliveira & Sanders (1999, p. 1247-1254). Da mesma
forma, para a cultura do milho, estes autores rdataram que, quando a planta é utilizada em
sucessdo a outra cultura sem revolvimento do solo, comparado a0 cultivado em seqiéncia ao
revolvimento do solo, apresenta uma maior micorrizacdo. AsSm como relatado por Andrade et
a. (1995, p. 195) e verificado neste trabalho, a maior colonizacdo micorrizica foi encontrada na



dose de 2 t ha! calcéio. Os autores estudando a cultura do café, em Latossolo roxo, no Paran4,
observaram que a colonizacdo micorrizica aumentou com a adicdo de calcario, e comentaram que
os efeitos da cdagem sobre a smbiose micorrizica ndo sB0 claros porque, dém de auar
diretamente sobre o fungo, a adicdo de cdcaio acarreta modificagbes quimicas no solo que
dteram o desenvolvimento da planta e da smbiose.

Para a cultura do feijoeiro, o nimero de esporos foi mais elevado no CM e, td como neste
trabaho, Colozzi-Filho et a. (1999, p. 487-508) relataram que a esporulacdo dos fungos
micorrizicos arbusculares também foi menor no PD comparado a0 CM, onde o solo foi preparado
com aracéo e gradagem. Este fato foi explicado em funcéo da desestruturacéo do solo peda aracéo
e gradagem. A rede de hifas de fungos micorrizicos arbusculares é fragmentada pela acéo
mecanica dos implementos sobre 0 solo e 0 conteldo celular das hifas pode ser extravasado,
invidbilizando-as como propagulos e diminuindo o potencid de infectividade naturd do solo.
Além da degtruicdo das hifas, o revolvimento do solo provocado pea aracdo pode expor 0s
propagulos (esporos, hifas e fragmentos de raizes colonizadas) na superficie do solo a acéo de
dtas temperaturas e de predadores que podem inviabiliza-los. Desta forma, o PD e a rotagcéo de
culturas tendem a aumentar o potencid de indculo naturad destes fungos no solo (COLOZZI-
FILHO et a., 1999, p. 487-508). A devada colonizagdo observada no plantio direto e a maior
egporulacdo em cultivo minimo reforcam a hiptese da maior estabilidade do sSstema plantio
direto.

Em condigdes de PD sob solo de cerrado, em Plandting, Miranda et al. (2001, p. 2)
observaram que o nimero de esporos para a cultura de feijdo variou de 67 a 97 por 50 g (ano
agricola de 1994 e 1995, respectivamente), e, para a cultura do milho variou de 96 a 100 por 50 g
(ano agricola de 1993/94 e 1994/95, respectivamente). Estes vaores foram superiores e
inferiores, respectivamente, aos observados, para estas culturas, neste trabaho. O maior nimero
de esporos encontrados na cultura do milho, em relacéo ao do feljdo se deve, possvelmente, ao
efeito estimulatorio de gramineas sobre a esporulacdo dos FMAs (COLOZZI-FILHO et d., 1999,
p. 498). No presente trabalho, para a cultura do feijdo, a esporulacdo mostrou correlacéo positiva
e dgnificativa para CBM e V, e corrdacdo negativa para P. Para esta cultura também foi
verificada corrdlacdo postiva e sgnificativa entre producéo de massa seca e producdo de gréos
(Apéndice A). Para a cultura do milho, a esporulagdo mostrou corrdagéo positiva e significativa
paraMS (Apéndice B).



Estudos mostram também que, para eta smbiose, um dos principais responsaveis pea
dividade sd0 os residuos de maéria orgénica que ficam na supeficie. Eles auam na
multiplicagdo dos fungos e na mudanca do pH do solo, condighes estas que dém de atuarem na
variabilidade da popuacdo de fungos também favoreceram a associagdo micorrizica (COLOZZI-
FILHO et a., 1999, p. 487-508; MARTINS et a., 1999, p. 665-674; BORIE et a., 2002, p. 151-
160; PALENZUELA et d., 2002, p. 170-175). Com relaco a aplicacéo de cacério, estudos tém
mostrado que esta ndo dtera de forma dgnificativa a populacdo de fungos micorrizicos quando
em doses baixas. No entanto, em caso de doses mais dtas, como 4 t ha*, Martins et al. (1999, p.
665-674) observaram um decréscimo na densdade de esporos, e sugeriram a ocorréncia de
diferentes graus de sensibilidade destes fungos a caagem.

Plantas que apresentam simbioses com fungos micorrizicos arbusculares tém gpresentado
maiores vaores de matéria seca quando comparado as plantas ndo micorrizadas (MARTINS et
al., 1999, p. 665-674). No presente trabalho, ndo foram observadas diferencas sgnificativas para
MS para os diferentes tratamentos, nas duas culturas estudadas. Para producéo de gréos, na
cultura do fejdo, foram observados resultados ggnificativos entre mangos e para a interagéo
mango X cdagem, onde o maior vaor verificado foi no CM com adicdo de cdcaio. Para a
cultura do milho, ndo foram observados resultados dgnificativos para nenhum dos tratamentos.
No entanto, corrdlacéo postiva e sgnificativa para matéria seca foi verificada para a cultura do
milho (Apéndice B). A dta colonizacdo micorrizica observada pode ter contribuido para ete
resultado.

O revolvimento do solo, como acontece no CM, expde o solo a dtas temperaturas
promovem solubilizacdo de nutrientes aé entdo indisponivels a planta (RANDIG et d., 2002, p.
135-140), o aumento no pH do solo pela cdagem também aumenta a disponibilidade de
nutrientes, como Ca, Mg, P e K, que poderiam ser absorvidos pela planta e resultar em maior
acimulo de matéria seca e producdo de gréos (CAIRES et a., 2001, p. 1029-1040), como
também observado neste trabal ho.

Com relacéo a aplicacdo de calcario, Caires et a. (2003, p. 275-286), em latossolo
vermeho digtréfico, no Parang, observaram que inicidmente o calcério incorporado (2153,0 Kg
ha'!) proporcionava maior producso de gréos de soja quando comparado ao calcério aplicado na
superficie (1.862 Kg ha') e que em um periodo depois (periodo de 3 anos), a producéo de gréos
de soja foi superior no cacario aplicado na superficie (4.217 Kg ha' ) em rdagio ao cacéio



incorporado (4.072 Kg hal). A dose de cacéio também interferiu na produgdo. Assm como
neste trabalho, Caires et a. (2000, p. 161-169) observaram que as doses mais elevadas de cdcario
proporcionaram maiores vaores de producéo de gréos para a culturas de soja e milho. Para a
cultura do milho, assm como neste trabaho, Pires et d. (2003, p. 121-131) encontraram que a
maior produco de gréos de milho foi no PD sem caagem (8.998 Kg hal). Além da caagem e do
mango utilizado, a colonizacdo micorrizica também contribue para aumentar a producdo das
plantas. Siqueira & Franco (1988, 235p.) observaram um aumento de 32 % na producéo do feijéo
quando micorrizado e com aplicacio de calcéio (801 Kg hat). Por outro lado, sem a aplicacdo
de cacario, a micorrizacdo foi suficiente para aumentar a producéo de gréos de feijdo em 10 — 29
%, e ade milho, para indices ainda mais devados (30 — 60%).

Os resultados do presente trabalho, para os parémetros avadiados, mostram que,
independente do mangio utilizado e o modo de egplicagdo do cdcario, € possive evitar a
interrupcdo do PD mediante aplicacdo de cacario na superficie, e que, a incorporacéo do materid
de cobertura, por meio de uma escarificacdo, pouco alterou a estabilidade do sstema.

A dividade bioldgica é um indicativo do potencid produtivo do solo e esta diretamente
relacionada a0 seu agproveitamento na agricultura. Este processo € particularmente relevante na
regido do cerrado, onde se congtitui em componente bésico do mango adequado dos solos

visando a boa produtividade das culturas com retornos econdmicos.



6. CONCLUSOES

Para a cultura do fejdo: ses meses gp0s a escarificacdo e agplicacdo de cdcaio na
superficie, foram observadas dteragbes para caracteristicas quimicas, CBM, C-CO- liberado,
colonizacdo micorrizica, nimero de esporos do solo e producdo de gréos, mas ndo para peso da
matéria seca das plantas.

Para a cultura do milho: um ano gpds a escarificacdo e aplicacdo de cadcaio na superficie,
foram observadas dteragbes paras caracteriticas quimicas, mas ndo para as microbiolOgicas,
peso da matéria seca ou producdo de gréos das plantas.

Condui-se que, a incorporacdo do materia de cobertura e a calagem, por meio de uma
escarificacdo, nesta érea de 20 anos de PD, pouco dterou a estabilidade do sistema, 0 que pode
ser comprovado pela ndo diferenca edtatistica entre os valores de C-CO, liberado e pelas
pequenas diferencas dos valores de CBM, colonizacdo micorrizica e nimero de esporos entre PD
e CM. Assim, é possivd evitar a interrupcdo do PD por meio da aplicacdo de cacaio na
superficie.
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Apéndice A. Correlagdo entre os par ametros estudados para a cultura do feijo.

Variavel| Cooniz. C-CO, CBM MS P MO pH K Ca Mg H+Al Al CTC Vv Prod.
Esporos| -038ns -049ns 050 -010ns -067** -0181s 023ns -051* 034ns -0l2ns -051* -030ns -012ns 050 0,19ns
Coloniz. - 026ns -028ns -019ns O04Ins O1lns 02Ins 038ns 032ns 048ns 004ns O000ns 048ns 0O017/ns -0,03ns
C-CO;, - - 009s 043ns 0213ns -003ns -026ns 0O12ns -045ns -025ns  045ns  013ns  -019ns  -043ns  0,22ns
CBM - - - 028ns -048ns -021ns -022ns -050* -022ns  -054* -002ns 000ns -046ns -008ns  050*
MS - - - - -004ns 03Ins -015ns 005ns -023ns  -017ns 049ns 00Ins -000ns -032ns  O,77**
P - - - - - -010ns 009ns 058 -004ns 033ns 003ns 01Ins 020ns -0,10ns  -0,24ns
MO - - - - - - -026ns 036ns 016ns 033ns 069** 026ns 060ns -036ns 0,35ns
pH - - - - - - - 015ns 061ns 060 -0,75** -060* 035ns 091** -0,07ns
K - - - - - - - - 006ns 051* 024ns 004ns 048ns -010ns -0,35ns
Ca - - - - - - - - - 068* -04lns -0l11ns 0,76** 0,70** -0,08ns
Mg - - - - - - - - - - -020ns -012ns 088** 051* -0,13ns
H+Al - - - - - - - - - - - 054 0l10ns -087* 0,32ns
Al - - - - - - - - - - - - 0lins -0,60* -0,06ns
CTC - - - - - - - - - - - - - 029ns -0,30ns
\Vj - - - - - - - - - - - - - - -0,10ns
Prod. - - - - - - - - - - - - - - -

* e**: dgnificativo a5 e 1 %, respectivamente; (ns) ndo significativo.

Coloniz. — Colonizacdo micorrizica, C-CO, — Atividade respiratéria, CBM — C-Biomassa microbiana, MS — Matéria seca, P — Fosforo, MO —
Matéria organica, K — Potéassio, Ca — Célcio, Mg — Magnésio, Al — Aluminio, CTC — Capacidade de troca catibnica, V — Saturagdo por bases e
Prod. — Producéo de gréos.



Apéndice B. Correagéo entre os parametr os estudados para a cultura do milho.

Variavel | Coloniz. C-CO, CBM P MO pH K Ca Mg H+Al Al CTC Vv MS Prod.
Esporos | 057ns 061ns 067/ns 043ns 044ns 032ns -086** -062ns 024ns 058ns  -046ns 037ns  000ns  0,71*  -047ns
Coloniz. - -015ns 0,10ns 036ns O017/ns 0l6ns -015ns 006ns 0,16ns 004ns -061ns 00Ins -008ns 084** -0,09ns
C-CO, - - 0,71* 000ns 036ns 028ns -0,72x -056ns 018ns 054ns -00Ins 041ns 000ns -005ns  -0,20ns
CBM - - - 045ns 083** 080 -078 -033ns 073 092 0151ns -006ns 038ns 025ns  -042ns
P - - - - 039s 04ins -030ns -02Ins 043ns 045ns  Ollns -027ns -014ns  042ns  0,05ns
MO - - - - - 097%* -053ns 009ns 095** 091** 037ns -046ns 038ns 03Ins  0,09ns
pH - - - - - - -03¥ns 02ns  099** 085* 042ns -055ns 0d4ns  02ns  0,05ns
K - - - - - - - 0,76 -029ns -0,76* 019ns -039ns -025ns -046ns 0,18ns
Ca - - - - - - - - 03ns 024ns 030ns -0,76* 000ns -019ns 0,30ns
Mg - - - - - - - - - 080 048ns -064ns 037ns 020ns  0,06ns
H+Al - - - - - - - - - - 025ns -025ns 037ns  033ns  0,18ns
Al - - - - - - - - - - - -051Ins  009ns -061ns 0,30ns
CTC - - - - - - - - - - - - 000ns 000ns Ollns
vV - - - - - - - - - - - - - 000ns  0,91**
MS - - - - - - - - - - - - - - -0,32ns

Prod. - - - - - - - - - - - - - - -

* e**: dgnificativo a5 e 1 %, respectivamente; (ns) ndo significativo.

Coloniz. — Colonizacdo micorrizica, C-CO, — Atividade respiratéria, CBM — C-Biomassa microbiana, MS — Matéria seca, P — Fosforo, MO —

Matéria organica, K — Potéassio, Ca — Cécio, Mg — Magnésio, Al — Aluminio, CTC — Capacidade de troca catibnica, V — Saturagdo por bases e

Prod. — Producéo de gréos.
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