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RESUMO: Considerando a importância dos microrganismos do solo, objetivou-se avaliar a 
biomassa e atividade microbiana em um Argissolo Vermelho-Amarelo, submetido aos sistemas 
de plantio direto e convencional e às sucessões de culturas milho-feijão e soja-trigo por dez anos. 
Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema de parcelas subdivididas, 
com três repetições. Nas parcelas foram dispostos os sistemas de plantio, e nas subparcelas, as 
sucessões de culturas. Amostras de solo foram coletadas nas profundidades 0-5, 5-10 e 10-15 cm, 
e nelas determinadas o carbono da biomassa microbiana, respiração basal do solo e o carbono 
orgânico total, e calculados os índices quociente metabólico e quociente microbiano. Não houve 
diferença no carbono da biomassa microbiana entre os sistemas de plantio e as sucessões de 
culturas em nenhuma das profundidades amostradas. A taxa respiratória dos microrganismos 
diferiu entre sucessões de culturas na profundidade de 0-5 cm, com maior valor para a sucessão 
soja-trigo. O carbono orgânico nas profundidades de 5-10 e 10-15 cm foi 27,1 e 37,5% maiores 
no plantio convencional do que no plantio direto, respectivamente. O quociente microbiano, na 
profundidade de 10-15 cm, foi maior no plantio direto. Conclui-se que as sucessões de culturas 
influenciam a taxa respiratória dos microrganismos no solo, principalmente em menor profundidade. 
A sucessão soja-trigo proporciona maior atividade dos microrganismos no solo estudado. Não 
houve diferença na biomassa e atividade microbiana entre os sistemas analisados nas camadas 
superficiais do solo, após dez anos de cultivo consecutivos, possivelmente porque não houve, 
em ambos, restrições químicas e/ou físicas marcantes, como compactação.

ABSTRACT: Whereas the importance of soil microorganisms, the present study aims 
to evaluate the biomass and microbial activity in a Red-Yellow Ultisol, submitted to  
no-tillage and conventional systems and successions of corn-beans and soybean-wheat, for 
ten years. A Split-plot scheme in balanced completely randomized design was used, with three 
replications. In the plots were arranged the planting systems and, in the subplots, the crops 
successions. Soil samples were collected at depth 0-5, 5-10 and 10-15 cm, and the analysis 
were soil microbial biomass carbon, soil microorganism respiration rate and total organic 
carbon, and calculated the indices metabolic quotient and microbial quotient. There was no 
difference in the microbial biomass carbon between planting systems and crop successions 
in any of the depths sampled. The respiratory rate differed between crops successions 
at depth of 0-5 cm, with a higher value for the soybean-wheat succession. The organic 
carbon at depths of 5-10 and 10-15 cm was 27.1 and 37.5% higher in conventional tillage 
than in no-tillage, respectively. The microbial quotient at depth of 10-15 cm was better for  
no-tillage. It is concluded that the culture succession influences the respiration rate, mainly 
in a lower depth. The soybean-wheat succession provides greater microorganisms activity 
in the studied soil. There was no difference in biomass and microbial activity between the 
conventional and no-tillage system in the superficial layers of the soil, after ten consecutive 
years of cultivation. This may have occurred because there were no marked chemical and/
or physical restrictions, such as compaction, in both tillage systems.
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1 Introdução
A produtividade dos ecossistemas agrícolas está diretamente 

ligada à atividade dos microrganismos no solo, uma vez que 
a comunidade microbiana desempenha importante papel na 
ciclagem dos nutrientes e na degradação dos restos culturais 
(Benintende et al., 2008; Gama-Rodrigues et al., 2008).

Determinar a biomassa e a atividade dos microrganismos 
no solo é uma maneira rápida e prática de verificar a sua 
qualidade, pois são indicadores muito sensíveis de mudanças 
no meio, como aquelas advindas do manejo do solo e das 
culturas. Alterações no comportamento dos microrganismos 
são percebidas antes de serem observadas alterações nas 
características químicas e físicas do solo (Venzke Filho 
et al., 2008).

O preparo do solo para implantação das culturas diferencia-
se, principalmente, quanto à intensidade de mobilização 
das partículas do solo, assim como quanto ao manejo dos 
resíduos vegetais das culturas antecessoras, sendo mais 
comuns o plantio direto e o plantio convencional. 

No plantio convencional, o intenso revolvimento do solo e, 
por consequência, a incorporação dos restos culturais podem 
comprometer o estabelecimento da comunidade microbiana 
na camada superficial do solo, uma vez que a prática de 
revolver o solo causa danos diretos aos microrganismos, 
expondo-os às maiores variações de temperatura e umidade 
(TerAvest et al., 2015). 

Já no plantio direto observa-se a manutenção da palhada 
em superfície, originando uma camada de material vegetal 
em diferentes estágios de decomposição, garantindo maior 
integridade das células microbianas e proporcionando, 
assim, um microclima favorável ao estabelecimento e 
desenvolvimento dos microrganismos (Silva et al., 2012). Por 
outro lado, com a mecanização neste sistema de produção, 
existe a tendência de compactação superficial do solo com 
o tempo (Calonego et al., 2017).

O manejo do solo e das culturas tem um papel fundamental 
na manutenção e melhoria da qualidade do solo, assim como 
influência direta na sua estrutura e, por consequência, no 
habitat dos microrganismos. O preparo do solo é uma atividade 
que altera as propriedades físicas do solo, uma vez que tem 
impacto sobre a sua estrutura (Ralisch et al., 2010). Por outro 
lado, os sistemas de cultivo que envolvem a rotação ou a 
sucessão de culturas exercem papel importante na formação 
e estabilidade dos agregados (Munkholm et al., 2013) e na 
atividade da microbiota do solo (Franchini et al., 2007). A 
rotação de culturas é prática comum no Brasil, uma vez que 
proporciona recobrimento eficiente do solo, diversificação da 
renda e elevada ciclagem de nutrientes, bem como favorece 
a quebra dos ciclos de patógenos e de plantas daninhas e 
melhora as propriedades físico-químicas, incluindo o carbono 
orgânico do solo (Boddey et al., 2010; Calegari et al., 2008; 
Franchini et al., 2007; Silva et al., 2008).

Para avaliar os efeitos do manejo do solo e das culturas 
na atividade dos microrganismos, é essencial a utilização 
de indicadores capazes de mostrar, com clareza, como é o 
impacto desses sobre o solo. 

Dentre as várias ferramentas disponíveis, destaca-se a 
determinação do carbono da biomassa microbiana, por ser 

um dos principais componentes da matéria orgânica viva do 
solo e sensível às alterações no sistema (Babujia et al., 2010; 
De-Polli & Pimentel, 2005; Silva et al., 2012). Também é 
bastante utilizada a determinação da taxa respiratória do 
solo, que é resultante do metabolismo dos microrganismos 
durante o processo de degradação dos resíduos vegetais e 
da ciclagem da matéria orgânica (Babujia et al., 2010). O 
quociente metabólico, parâmetro originado da razão entre a 
taxa respiratória do solo e o carbono da biomassa microbiana, 
permite uma avaliação mais conclusiva a respeito da atividade 
microbiana do solo (Colozzi Filho et al., 2001; Mercante 
et al., 2008). Outro indicador da qualidade biológica é o 
quociente microbiano, que relaciona o carbono da biomassa 
e o carbono orgânico total do solo, permitindo, segundo 
Marchiori Júnior & Mello (1999), avaliar a qualidade da 
matéria orgânica (MO) presente no solo.

Eekeren et al. (2008) verificaram incremento nos valores 
de carbono da biomassa microbiana e redução nos níveis 
do quociente metabólico na camada superficial do solo 
submetido ao sistema de plantio direto (PD) por vários 
anos consecutivos, em comparação ao solo sob plantio 
convencional (PC). Isso indica que no solo sob PD a microbiota 
encontrava-se mais ativa e eficiente energeticamente, 
caracterizando um sistema mais produtivo e com menores 
perdas de carbono total. Superioridade do PD sobre o PC 
quanto ao carbono e nitrogênio da biomassa microbiana e 
atividade dos microrganismos em camadas superficiais, após 
20 anos, também foi evidenciado por Babujia et al. (2010). 
Segundo Roldán et al. (2003), isso se deve ao aumento dos 
níveis de carbono orgânico total do solo, proporcionado 
pela manutenção dos restos culturais em superfície ao 
adotar o sistema PD. No entanto, os trabalhos citados foram 
conduzidos em condições edafoclimáticas diferentes e com 
culturas também diferentes deste trabalho, podendo isso 
ser o fator mais expressivo para as diferenças encontradas.

São conhecidos na literatura os efeitos benéficos do plantio 
direto e de sucessões de cultura sobre as características 
químicas e físicas do solo (Calonego et al., 2017; Moraes 
Sá et al., 2013; TeraVest et al., 2015), sendo estes bastante 
diferenciados, não havendo um sistema melhor em todas as 
condições já estudadas. No entanto, existem poucos estudos 
sobre os efeitos destes diferentes sistemas nos atributos 
biológicos do solo. Assim, espera-se que os efeitos dos 
diferentes sistemas de preparo de solo e de plantios também 
sejam mais benéficos nos sistemas conservacionistas do solo.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a 
biomassa, a atividade dos microrganismos e o teor de carbono 
orgânico total de um Argissolo Vermelho-Amarelo submetido 
aos sistemas de plantio direto e convencional e às sucessões de 
culturas milho-feijão e soja-trigo, por dez anos consecutivos.

2 Material e Métodos
O experimento foi implantado em 2003 em área 

experimental da Universidade Federal de Viçosa, localizada 
nas coordenadas geográficas 20°45’54’’S e 45°52’54’’W, 
na altitude de 650 m. O clima dessa região, segundo 
classificação de Köppen, é do tipo Cwa, caracterizado por 
verão quente e chuvoso e inverno seco. O solo utilizado foi 
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classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico 
(Embrapa, 2013), em relevo suave ondulado, apresentando 
257 g kg-1 de areia, 174 g kg-1 de silte e 569 g kg-1 de argila, 
na profundidade de 0-25 cm. Ainda, o solo apresentava pH 
igual a 5,6, teores disponíveis de P e K iguais a 11,2 e 93,0 
mg dm-3, respectivamente, teores trocáveis de Ca2+, Mg2+ 
e Al3+ iguais a 5,2; 1,8 e 0,0 cmolc dm-3, respectivamente. 
As análises químicas foram realizadas conforme Embrapa 
(2011). Antes da implantação do experimento, a área foi 
utilizada por aproximadamente quinze anos com diversas 
culturas em sistema de plantio convencional.

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento 
inteiramente casualizado, em esquema de parcelas subdivididas. 
Nas parcelas foram avaliados os sistemas de plantio – plantio 
direto (PD) e plantio convencional (PC) – e nas subparcelas as 
sucessões de culturas – milho-feijão (M-F) e soja-trigo (S-T), 
com três repetições, totalizando doze parcelas amostrais. As 
parcelas mediam 25 m2, e as subparcelas 12,5 m2. As semeaduras 
do milho e da soja foram realizadas nos meses de novembro; e 
do feijão e trigo no mês de junho, durante dez anos consecutivos 
(de 2003 a 2013). 

Para o plantio direto as parcelas foram preparadas 
utilizando-se herbicidas dessecantes, com o objetivo de 
eliminar a vegetação presente e formar uma cobertura morta 
sobre o solo. No plantio convencional, o preparo foi realizado 
por meio do revolvimento com arado de discos, seguido 
de gradagem para a quebra dos torrões e nivelamento da 
superfície do solo. A semeadura das culturas, em ambos os 
sistemas de plantio, foi realizada com uma semeadora da 
marca Semeato 11/13. O milho foi cultivado no espaçamento 
de 80 cm entre fileiras, numa densidade de 66.000 sementes 
viáveis/ha. A soja cultivada no espaçamento de 50 cm entre 
fileiras e densidade de 240.000 sementes viáveis/ha. O feijão 
foi espaçado de 50 cm e densidade de 200.000 sementes 
viáveis/ha. O trigo tinha espaçamento entre fileiras de 
20 cm e densidade de 4.000.000 sementes viáveis/ha. As 
adubações das culturas (calagem e adubação com macro e 
micronutrientes), em cada ano, foram baseadas em análise 
química do solo e nas exigências de cada cultura. O manejo 
de plantas daninhas em pós-emergência foi realizado com 
herbicidas recomendados para cada uma das culturas. A 
colheita mecanizada foi efetuada conforme a necessidade 
e exigência de cada cultura.

As amostras de solo (dez amostras simples para compor 
uma amostra composta por parcela) foram coletadas em 
três profundidades: 0-5, 5-10 e 10-15 cm, na entrelinha 
das culturas de milho e soja após a colheita e antes de a 
área ser preparada para o plantio do feijão e do trigo, no 
ano de 2013. Para a retirada das amostras utilizou-se pá de 
corte e cavadeira manual para abertura das trincheiras, e 
após retiradas as amostras foram acondicionadas em sacos 
plásticos, protegidas da luz e mantidas em caixas térmicas 
até serem encaminhadas ao laboratório.

Para determinar o carbono orgânico total do solo (COT) 
aplicou-se a metodologia proposta por Walkley-Black, 
utilizando solução de dicromato (Cr2O7

2-) e considerando que 
todo carbono do solo encontra-se em estado de oxidação zero.

Para determinar a taxa respiratória dos microrganismos 
no solo, foram incubados 100 g de solo, tamisado a 2 mm 

de abertura de malha, com umidade ajustada para 70% da 
capacidade de campo. O CO2 que evoluiu das amostras, em 
15 dias de incubação, foi capturado em frascos contendo 
100 mL de NaOH (0,5 mol L-1), em sistema de fluxo de 
ar contínuo (isento de CO2) como proposto por Curl & 
Rodriguez-Kabana (1972). Além dos frascos contendo as 
amostras de solo, foram também incubados frascos sem 
solo, os quais constituíram amostras em branco.

Após a incubação, a taxa respiratória dos microrganismos 
no solo foi determinada por titulação indireta com HCl (0,5 
mol L-1), determinando-se o NaOH restante, que não reagiu 
com o CO2 evoluído das amostras de solo. 

De cada amostra de solo incubada, foram retiradas duas 
subamostras de 18 g, sendo uma submetida à radiação de 
micro-ondas por tempo previamente calculado (60 + 60 
segundos), para lise das células microbianas e liberação 
dos componentes celulares; e outra sem irradiação, para 
determinação do carbono da biomassa microbiana (CBM), 
conforme metodologia descrita por Vance et al. (1987), 
modificada por Islam & Weil (1998).

De posse dos valores de taxa respiratória dos microrganismos 
no solo (C-CO2) e do carbono da biomassa microbiana (CBM), 
calculou-se o valor do quociente metabólico - qCO2 diário 
(qCO2 = C-CO2/CBM). Com os dados de COT e de CBM, 
calculou-se o quociente microbiano do solo – qMIC (qMIC = 
CBM / COT).

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de 
normalidade de Shapiro-Wilk e à análise de variância a 5% 
de significância. Havendo efeito significativo da interação, 
efetuou-se o desdobramento de sucessão de culturas dentro 
de cada sistema de plantio. As médias foram comparadas 
pelo teste F a 5% de significância.

3 Resultados e Discussão
Os sistemas de plantio não influenciaram de forma significativa 

o teor COT na menor profundidade, sendo observado no plantio 
direto valor médio de 2,85 dag kg-1, e no plantio convencional 
2,44 dag kg-1. Tal resultado diverge de Lisboa et al. (2012), 
que afirmam haver tendência de menor disponibilidade de C 
orgânico na camada superficial do solo sob PC. Estes autores 
atribuem isso ao rompimento dos agregados do solo nesse 
sistema de preparo, disponibilizando frações protegidas da 
MO, favorecendo a decomposição da matéria orgânica em 
curto espaço de tempo. Além disso, o fato de o solo ser mantido 
descoberto no PC favorece as perdas de carbono por radiação 
direta e erosão. No entanto, as condições edafoclimáticas e as 
espécies utilizadas por eles foram diferentes das condições deste 
trabalho. Principalmente pelo fato de o solo utilizado neste 
trabalho ser um Argissolo, com maior quantidade de areia na 
camada superficial, proporcionando pior condição de acúmulo 
de MO, devido à menor quantidade de cargas.

No sistema de plantio convencional, para as profundidades 
de 5-10 e 10-15 cm, o COT foi maior que no plantio direto  
(Figura 1a, 1b), corroborando com Santos et al. (2004), que 
afirmam que a incorporação dos restos vegetais durante o 
revolvimento do solo no plantio convencional é o principal 
responsável pelo aumento do COT do solo em camadas 
subsuperficiais.
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O COT em sistemas de plantio direto é maior em camadas 
superficiais, porém, declina drasticamente em maiores 
profundidades (Bonetti et al., 2017; Veloso et al., 2018), 
sendo o oposto observado no plantio convencional, conforme 
verificado neste estudo.
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Figura 1. Carbono orgânico total do solo (COT) nos sistemas de plantio 
direto (PD) e convencional (PC), nas profundidades de 5-10 cm (a) e 
10-15 cm (b). Sistemas de plantio seguidos por letras distintas diferem 
entre si pelo teste F a 5% de significância.
Figure 1. Total soil organic carbon (COT) in no-tillage (PD) and 
conventional (PC) systems, at depths of 5-10 cm (a) and 10-15 cm (b). 
Planting systems followed by distinct letters differ from each other by 
the F test at 5% significance.

Para sucessões de culturas, no plantio convencional, verificou-
se diferença no carbono orgânico total apenas na profundidade 
de 5-10 cm, sendo 42% superior na sucessão soja-trigo em 
relação a milho-feijão (Figura 2). Essa diferença pode estar 
associada à maior quantidade de material vegetal incorporado 
ao solo nessa sucessão, durante os processos periódicos de 
revolvimento. Porém, é importante ressaltar que a qualidade 
da palha, principalmente no que se refere à relação C/N, é mais 
importante para o COT do solo do que a quantidade. 

A baixa relação C/N da planta de soja e a menor biomassa 
da parte aérea do trigo, comparado ao milho, pode, na 
maioria das vezes, facilitar a ciclagem da matéria orgânica 
de soja e trigo pelos microrganismos edáficos. Além disso, 

a maior superfície de contato entre o material vegetal e o 
solo é proporcionado pelo sistema de plantio convencional, 
ocorrendo assim maior intensificação do processo de 
ciclagem da matéria orgânica pelos microrganismos, o que 
disponibiliza maior quantidade de COT ao solo (Correia & 
Durigan, 2008). A esse efeito pode-se justificar a ausência 
de significância para o COT entre as sucessões de cultura 
no sistema de plantio direto.
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Figura 2. Carbono orgânico total do solo (COT) nos sistemas de plantio 
direto (PD) e convencional (PC), submetidos às sucessões de culturas 
milho-feijão (M-F) e soja-trigo (S-T), na profundidade de 5-10 cm. 
Sucessões de culturas, no mesmo sistema de plantio, seguidas pela mesma 
letra não diferem entre si pelo teste F a 5% de significância.
Figure 2. Total soil organic carbon (COT) in no-tillage (PD) and conventional 
(PC) systems, submitted to corn-bean (M-F) and soybean-wheat (S-T) 
crops successions, at depths of 5-10 cm. Crops successions, in the same 
planting system, followed by the same letter do not differ from each other 
by the F test at 5% significance.

O carbono da biomassa microbiana não diferiu 
significativamente entre os sistemas de plantio e as sucessões 
de culturas em nenhuma das profundidades avaliadas, 
semelhante ao observado por Lourente et al. (2011), avaliando 
amostras de solo coletadas antes do plantio de culturas de 
inverno. A complexidade de resultados obtidos com várias 
rotações de culturas, incluindo inesperada ausência de 
diferenças na biomassa e atividade microbiana em trabalhos 
realizados no Brasil (Balota et al., 2004; Franchini et al., 
2007; Hungria et al., 2009; Silva et al., 2010), mostra 
claramente a necessidade de mais estudos para melhorar 
a compreensão de como as comunidades microbianas são 
afetadas pelos sistemas de plantio e cultivos sucessivos ao 
longo do tempo.

Acredita-se que, mantendo-se o solo sob o mesmo 
sistema de plantio e sucessões de culturas por muitos anos, 
há uma adaptação da comunidade microbiana às condições 
existentes no local, possibilitando desempenho adequado 
de suas funções (Alvarenga et al., 1999).

Verificou-se diferença na taxa respiratória dos microrganismos 
no solo entre os sistemas de plantio apenas na camada 
mais profunda (Figura 3). Tal resultado pode ser atribuído 
à ocorrência de maior atividade dos microrganismos na 
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degradação dos resíduos vegetais nessa profundidade, uma vez 
que no plantio convencional a quantidade de material vegetal 
em camadas subsuperficiais é maior, devido à incorporação 
dos restos vegetais durante o revolvimento do solo.
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Figura 3. Taxa respiratória dos microrganismos no solo (C-CO2) nos 
sistemas de plantio direto (PD) e convencional (PC), na profundidade 
de 10-15 cm. Sistemas de plantio seguidos por letras distintas diferem 
entre si pelo teste F a 5% de significância.
Figure 3. Respiratory rate of microorganisms in soil (C-CO2) in no-tillage 
(PD) and conventional (PC) systems, at depth of 10-15 cm. Planting 
systems followed by distinct letters differ from each other by the F test 
at 5% significance.

Quando se verifica o incremento da taxa respiratória dos 
microrganismos no solo em curto prazo, há indicativo de 
liberação de nutrientes para as plantas e, em longo prazo, 
acarreta a perda de COT para a atmosfera na forma de CO2 
(Silva et al., 2007). A taxa respiratória do solo por si só não 
permite tirar conclusões consistentes, uma vez que altos 
valores podem estar relacionados tanto com um sistema 
produtivo com alta eficiência energética como também a um 
sistema submetido a algum distúrbio. Dessa forma, deve ser 
analisado em conjunto com outros indicadores. Neste estudo, 
considerando uma mesma biomassa microbiana associada a 
dois sistemas de cultivo, maior CO2 está sendo desprendido 
do sistema convencional, caracterizando um sistema com 
microbiota menos econômica, associado a maiores perdas de 
carbono. Resultado semelhante foi encontrado por Moraes 
Sá et al. (2013) para diferentes culturas em ambos sistemas 
de plantio em condições tropicais no Brasil.

Entre as sucessões de culturas houve diferença na taxa 
respiratória dos microrganismos do solo na camada superficial, 
sendo o valor médio de C-CO2 23% superior no solo onde 
se cultivou a sucessão soja-trigo (Figura 4). Isso pode estar 
associado à época de amostragem do solo, realizada após 
a colheita da soja e do milho. Como as culturas são bem 
diferentes em termos de produção de matéria seca, volume 
de sistema radicular, constituição e tamanho dos resíduos, 
elas podem influenciar de maneira distinta a atividade 
microbiana com a deposição desses resíduos sobre o solo 
após a colheita. 
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Figura 4. Taxa respiratória dos microrganismos no solo (C-CO2) sob 
efeito das sucessões de culturas milho-feijão (M-F) e soja-trigo (S-T), 
na profundidade de 0-5 cm. Sucessões de culturas seguidas por letras 
distintas diferem entre si pelo teste F a 5% de significância.
Figure 4. Respiratory rate of microorganisms in soil (C-CO2) under effect 
of corn-bean (M-F) and soybean-wheat (S-T) crops successions, at depth 
of 0-5 cm. Crops successions followed by distinct letters differ from each 
other by the F test at 5% significance.

O quociente microbiano (qMIC) apresentou diferença 
significativa apenas entre os sistemas de plantio, na profundidade 
de 10-15 cm (Figura 5a), sendo o maior valor, 0,92%, para o 
plantio direto. Segundo Lisboa et al. (2012), maior qMIC em 
maiores profundidades no plantio direto está relacionado ao 
menor acúmulo de carbono pelos microrganismos nesse local, 
muitas vezes em razão da menor disponibilidade de substrato 
(Santos et al., 2004). Nas demais profundidades os valores 
médios de qMIC foram iguais a 1,13 e 1,90% nas profundidades 
de 0-5 cm e 10-15 cm, respectivamente. 

Em estudo sobre a atividade microbiana de um Latossolo 
Vermelho no Sul do Brasil, em experimento estabelecido por 
vinte anos com sucessão soja (verão) e trigo (inverno) sob PD e 
PC, não foi detectada diferença no quociente metabólico entre 
os dois sistemas de plantio, nas profundidades estratificadas 
de 0-60 cm (Babujia et al., 2010).

O quociente metabólico diferiu significativamente apenas 
entre as sucessões de culturas, também na profundidade de 
10-15 cm (Figura 5b). Nesse caso, a sucessão milho-feijão 
apresentou valor igual a 0,74 μg C-CO2 μg-1 CBM dia-1 superior 
à sucessão soja-trigo, que foi de 0,30 μg C-CO2 μg-1 CBM 
dia-1. Nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm, os valores médios 
para as sucessões de culturas foram 0,20 e 0,31 μg C-CO2 μg-1 
CBM dia-1, respectivamente. 

Esse quociente representa a evolução de C-CO2 do solo por 
unidade de carbono da biomassa microbiana em determinado 
intervalo de tempo. Assim, à medida que a biomassa microbiana 
se torna mais eficiente na utilização dos recursos do ecossistema, 
menos CO2 é perdido pela respiração e maior proporção de C é 
incorporada aos tecidos microbianos, resultando em menor valor 
de qCO2, sugerindo que o sistema encontra-se próximo do seu 
equilíbrio (Colozzi Filho et al., 2001; Mercante et al., 2008).

Os maiores valores de qCO2 na sucessão milho-feijão indicam 
que solos cultivados com essas culturas são capazes de favorecer 
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maior perda de carbono na forma de C-CO2 para a atmosfera do 
que na sucessão soja-trigo. De acordo com Santos et al. (2004), 
culturas com maior produção de biomassa de parte aérea e que 
em sua constituição apresentem compostos que dificultem a ação 
de degradação dos microrganismos, por exemplo o milho, podem 
aumentar o qCO2 do solo, conforme observado neste estudo.
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Figura 5. Quociente microbiano do solo (qMIC) nos sistemas de 
plantio direto (PD) e convencional (PC) (a) e quociente metabólico 
(qCO2) sob sucessões de culturas milho-feijão (M-F) e soja-trigo (S-T) 
(b), na profundidade de 10-15 cm. Sistemas de plantio e sucessões de 
culturas seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste F a 5% 
de significância.
Figure 5. Quotient microbial soil (qMIC) in no-tillage (PD) and conventional 
(PC) systems (a) and metabolic quotient (qCO2) under corn-bean (M-F) 
and soybean-wheat (S-T) crops successions (b) at depth of 10-15 cm. 
Planting systems and crop successions followed by distinct letters differ 
from each other by the F test at 5% significance.

4 Conclusões
O plantio convencional proporciona melhores condições 

ao estabelecimento da comunidade microbiana do solo na 
profundidade de 10-15 cm. O sistema convencional e o sistema 
plantio direto nas camadas superficiais do solo não apresentam 

diferenças na biomassa e na atividade microbiana, após dez 
anos consecutivos de cultivo.

As diferentes sucessões de culturas influenciam a taxa 
respiratória dos microrganismos no solo, principalmente na 
profundidade de 0-5 cm. A sucessão soja-trigo favorece maior 
atividade dos microrganismos no solo do que a sucessão 
milho-feijão.
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