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Grau de dispersão, biomassa microbiana e carbono orgânico de um 
latossolo cultivado com soja sob plantio convencional e direto no 

cerrado (savana) do oeste da Bahia, Brasil 
A ação antrópica sobre o solo comumente resulta em degradação desse recurso natural, em grande parte devido às práticas agrícolas inadequadas. Portanto, torna-se imprescindível a adoção 
de alternativas mitigadoras da degradação do solo, haja vista sua estreita relação com o manejo utilizado. Nesse contexto, objetivou-se avaliar a qualidade de um Latossolo Amarelo Distrófico 
de textura franca-arenosa, cultivado com soja sob plantio convencional (S_PC) e direto (S¬_SPD) no Cerrado (Savana) da região Oeste da Bahia, Brasil. Para a avaliação foram utilizados como 
indicadores da qualidade do solo a argila dispersa em água (ADA), o grau de floculação (GF), o grau de dispersão (GD), o carbono orgânico total (COT), o carbono da biomassa microbiana do 
solo (C-MBS) e o quociente microbiano (qMic). O estudo foi desenvolvido em experimento conduzido na estação Experimental da Fundação de Apoio à Pesquisa e Desenvolvimento do Oeste 
Baiano, município de Luís Eduardo Magalhães, Bahia, Brasil. Os tratamentos consistiram em parcelas de soja cultivadas sob plantio convencional e direto. Como referência, amostras de solo 
foram coletadas em uma área de Cerrado nativo (CN) de fitofisionomia campo sujo, adjacente à área experimental. A tratamento S_PC promoveu aumento nos valores de ADA e o GD do 
solo, enquanto os valores do GF, COT BMS e qMIC foram reduzidos. Em contraste, no S_SPD, os teores de ADA e o GD do solo foram reduzidos, enquanto o GF, o COT, a BMS e o qMic foram 
promovidos, evidenciando a capacidade e importância do SPD em favorecer a qualidade do solo. O GF do solo relaciona-se positivamente com o COT, que é reduzido sob plantio convencional, 
evidenciando a importância do sistema plantio direto, como sistema capaz de promover a floculação, a biologia e a qualidade do solo. 

Palavras-chave: Bioma Cerrado; erosão; arenização; matéria orgânica do solo; agregação. 

 

Degree of dispersion, microbial biomass and organic carbon of an 
oxisol cultivated with soybean under conventional and no-tillage in 

the cerrado (savannah) of the west of Bahia, Brazil 
Anthropogenic action on soil commonly results in degradation of this natural resource, largely due to inadequate agricultural practices. Therefore, it is imperative to adopt alternatives to 
mitigate soil degradation, given its close relationship with the management used. In this context, the objective of this study was to evaluate the quality of a sandy loam Oxisol cultivated with 
soybean under conventional (CT) and No-tillage system (NT_S) in the Cerrado (Savannha) of the western region of Bahia, Brazil. For the evaluation, water dispersed clay (WDA), flocculation 
degree (FD), degree of dispersion (DD), total organic carbon (TOC), microbial biomass carbon (MBC) and the microbial quotient (q Mic) were used as indicators of soil quality. The study was 
developed in an experiment conducted in the Experimental Station of the Fundação de Apoio à Pesquisa e Disinvolvement do Oeste Baiano, municipality of Luís Eduardo Magalhães, Bahia, 
Brazil. The treatments consisted of soybean plots cultivated under conventional and No-tillage system. As a reference, soil samples were collected in an area of Cerrado native (CN) with 
phytophysiognomy of dirty field, adjacent to the experimental area. The CT_S treatment promoted increase in WDC and soil DD values, while FD, TOC, MBC and qMic values were reduced. 
In contrast, in NT_S, WDC and soil DD levels were reduced, while FD, TOC, BMC and qMic were promoted, evidencing the ability and importance of NT_S to favor soil quality. Soil FD is 
positively related to TOC, which is reduced under conventional tillage, evidencing the importance of no-tillage as a system capable of promoting flocculation, biology and soil quality. 

Keywords: Cerrado Biome; erosion; arenization; soil organic matter; aggregation. 
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INTRODUÇÃO  
 

A produção de soja em 2017/18, de 117 milhões de toneladas consolidou o Brasil como o maior 

produtor do grão no mundo, superando os Estados Unidos da América (EUA), que historicamente têm se 

mantido na vanguarda dessa commodity (MAPA, 2018; USDA, 2018). A elevada produtividade tem a 

contribuição da mesorregião do Cerrado, compreendida entre os estados do Maranhão, Tocantins, Piauí e 

Bahia, denominada de MATOPIBA, responsável por 5% da produção brasileira de soja, além dos sucessivos 

recordes de produtividade das culturas de feijão, milho e algodão irrigados (CONAB et al., 2014). 

A região do MATOPIBA compreende 73.848.967 hectares, distribuídos entre os biomas Cerrado 

(91%), Amazônia (7,3%) e Caatinga (1,7%). Sua cobertura vegetal natural é formada por Savanas (63,6%), 

áreas de tensão ecológica (15%) e floresta estacional decidual (10,7%). O relevo é principalmente plano 

(47,9%), com ate até 3% de declividade e 33,7% de áreas são suavemente onduladas (de 3% a 8%). Os 

Latossolos representam 31,1% dos solos da região, os Argissolos, 12,8%, os Plintossolos Pétricos, 8,7%, os 

Neossolos Quartzarênicos, 8,7% e Neossolos Litólicos, 7,2%, enquanto nas áreas mais baixas são verificados 

os Plintossolos Argilúvicos e Háplicos, que representam 3,9%, os Gleissolos, 1,0% e Planossolos, 0,9%  (BOLFÉ 

et al., 2016). 

A produtividade em 2017/18 no MATOPIBA foi na ordem de 60 a 70 sacas por hectare, numa área de 

1.868.414 ha de soja, o que representa aproximadamente 7,3 milhões de toneladas do grão, e corresponde 

a 4,5% da produção do país. Estes índices de produtividade dependem do aporte contínuo de tecnologias 

para gerenciamento de sistemas de irrigação; manejo de adubação; melhoramento genético das variedades; 

da capacidade produtiva do solo, de seu uso e principalmente do manejo adotado (ANDRUSCHKEWITSCH et 

al., 2014) que pode comprometer a qualidade, as funções do solo (PALM et al., 2014; AZIZ et al., 2013) e 

favorecer a sua degradação, evidenciada principalmente pelos processos erosivos.  

Nesse sentido, associação de práticas agrícolas que incluam calagem, rotação de culturas e adubação 

verde a fim de favorecer os teores e estoques de carbono no solo, como as preconizadas pelo sistema plantio 

direto (SPD) (JIN et al., 2011; KAHLON et al., 2013) podem promover os teores disponíveis de nutrientes,  

melhorar a qualidade física do solo, principalmente no que se refere promoção da floculação, essencial à 

agregação, porosidade, densidade (REIS et al., 2016a), infiltração e disponibilidade de água (REIS et  al., 

2018b), constituindo um ambiente favorável ao crescimento e desenvolvimento das plantas. 

Por outro lado, o preparo frequente e intenso altera as propriedades físicas do solo, afetando a sua 

estrutura (BATISTA et al., 2013), a porosidade, a densidade (REIS et al., 2016a) a infiltração, o armazenamento 

e disponibilidade de água (REIS et al., 2018b), à medida em que os teores de matéria orgânica são reduzidos 

por meio dos processos oxidativos, promovendo um ambiente disperso, que resulta em incrementos de 

densidade, de resistência à penetração (MORAES et al., 2014), devido à redução do volume total, do diâmetro 

de poros, da armazenagem e disponibilidade de água para as plantas, comprometendo a dinâmica da água 

na superfície e no perfil, afetando o crescimento e o desenvolvimento das plantas e evidenciando estados de 

degradação do solo e do meio ambiente.  
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Diversos atributos químico, físicos e biológicos têm sido utilizados para avaliar a relação entre o 

manejo e a qualidade do solo (LIMA et al., 2007; REIS et al., 2018b). Dentre estes, a agregação das partículas 

minerais (LOSS et al., 2009; COUTINHO et al., 2010), por meio da formação de flocos microscópicos, expressos 

pelo grau de floculação (GF), evidencia a natureza e propriedades da estrutura do solo, haja vista a sua 

dependência do teor de argila, ferro, alumínio e matéria orgânica, que atuam como agentes cimentantes, 

unindo as partículas do solo, promovendo a floculação das partículas minerais, a sua agregação e sua 

estabilização (CORRÊA et al., 2009). 

A biomassa microbiana do solo (BMS) é o componente vivo da matéria orgânica do solo (MOS), 

composta por bactérias, fungos e actinomicetos responsáveis pela decomposição dos resíduos vegetais e 

ciclagem de nutrientes. Seu estudo tem sido difundido para avaliação da qualidade do solo a partir da 

quantificação do seu carbono (C-BMS), devido à sensibilidade que os microrganismos apresentam às 

alterações provocadas pelos sistemas de manejo (SIMÕES et al., 2010). Souza et al. (2006), que avaliaram a 

qualidade de um solo sob diferentes sistemas de manejo por meio de diversos indicadores biológicos, 

afirmam que a C-BMS e o carbono orgânico total (COT) são sensíveis às alterações provocadas pelo manejo 

e que melhor representam a qualidade do solo a fim de evitar a sua degradação. 

Ademais, o quociente microbiano (qMIC) também tem sido utilizado para avaliação da qualidade dos 

solos manejados (KASCHUK et al., 2010) devido à sua habilidade em fornecer indicações sobre a qualidade 

da matéria orgânica. É expresso pela relação entre o C-BMS e o COT, sugerindo que em condições limitantes 

aos microrganismos, a capacidade de utilização do C é menor, reduzindo os valores do qMIC. À medida que 

a qualidade da matéria orgânica é promovida, em termos de diversidade e quantidade de material orgânico 

adicionado ao solo, incrementos na BMS e no qMIC são verificados, mesmo que os teores de COT sejam 

mantidos (INSAM et al., 1988). 

Portanto, a análise da argila dispersa em água (ADA), que reflete o grau de dispersão (GD) e de 

floculação (GF), do carbono orgânico total (COT), do carbono da biomassa microbiana do solo (BMS) e do 

quociente microbiano (qMic),  que influenciam a agregação das partículas do solo, são importantes para os 

estudos de conservação e avaliação da degradação do solo sob diferentes sistemas de manejo. Nesse sentido, 

este trabalho objetivou avaliar a qualidade de um Latossolo Amarelo Distrófico de textura franco-arenosa, 

cultivado com soja sob plantio convencional (PC) e sistema plantio direto (SPD) no Cerrado da região Oeste 

da Bahia, Brasil. Especificamente a qualidade do solo foi avaliada por meio da quantificação da argila dispersa 

em água (ADA), do grau de floculação (GF), do grau de dispersão (GD), do carbono orgânico total (COT), da 

biomassa microbiana do solo (BMS) e do quociente microbiano (qMic). 

 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Área de estudo 
 

O estudo foi desenvolvido em experimento conduzido na estação Experimental da Fundação de 

Apoio à Pesquisa e Desenvolvimento do Oeste Baiano (Fundação BA), município de Luís Eduardo Magalhães, 
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Bahia, Brasil. As coordenadas geográficas do experimento são: 12°5'36.52"S de latitude Sul e 45°42'40.30"O 

de longitude Oeste; o clima da região, conforme a classificação de Köppen-Geiger é do tipo Aw, Clima tropical 

com estação seca, clima de savana em que todos os meses do ano têm temperatura média mensal superior 

a 18 °C, mas pelo menos um dos meses do ano tem precipitação média total inferior a 60 mm (ALVARES et 

al., 2013). 

As áreas estudadas compreendem experimentos com soja sob plantio convencional (S_PC) e sistema 

plantio direto (S_SPD), sendo o relevo plano e o solo classificado como Latossolo Amarelo Distrófico 

(CARDOSO et al., 2009) de textura franca-arenosa (804 g kg-1 de areia, 74 g kg-1 de silte, e 125 g kg-1 de argila), 

até a profundidade de 0,20 m. Antes da implantação do experimento realizou-se a correção química do solo, 

a subsolagem e aplicação de calcário, a fim de homogeneizar as áreas (Tabela 1). Após a implantação do 

experimento, o histórico das áreas cultivadas com soja sob plantio convencional e direto é apresentado na 

Tabela 2.  

 
Tabela 1: Composição química de um Latossolo cultivado com soja sob plantio convencional (PC) e sistema plantio direto 
(SPD) na camada de 0.00 a 0.20 m. 

Tratamento* pH Al Ca Mg K P 
água  ----------------- mmolc dm-3----------------- --------- mg dm-3--------- 

S_PC 5,7 0,2 15,0 3,0 2,1 41,2 
S_SPD 5,9 0,2 15,0 3,0 2,1 47,6 
Média 5,8 0,2 15,0 3,0 2,1 44,4 

*Soja em Plantio Convencional (S_PC); Soja em consórcio com Crotalária sucedendo Milho, Braquiária e Algodão 
(S_SPD). 
 
Tabela 2: Sucessão cultural agrícola em um Latossolo cultivado com soja sob plantio convencional (PC) e sistema plantio 
direto (SPD). 

Tratamentos* Sistema  2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 
S_PC Convencional Soja Soja Soja Soja Soja Soja 
S_SPD Direto Milho + 

Braquiária 
Algodão Soja Crotalária Milho + 

Braquiária 
Algodão Soja Crotalária 

*Soja em Plantio Convencional (S_PC); Soja em consórcio com Crotalária sucedendo Milho, Braquiária e Algodão 
(S_SPD). 
 

O estudo, portanto, compreende a comparação de áreas de soja cultivadas sob PC e SPD em 

delineamento experimental de casualização por blocos com quatro repetições. Os tratamentos são as áreas 

de soja cultivada sob Plantio convencional (S_PC) e sob sistema de plantio direto (S_SPD), tendo como 

referência uma área de Cerrado nativo (CN), não manejado e de fitofisionomia de Campo sujo, adjacente aos 

experimentos. 

 
Amostragem do solo 
 

A amostragem do solo foi realizada em fevereiro de 2018 nas camadas de 0,00 a 0,05; de 0,05 a 0,10 

e 0,10 a 0,20 m. A escolha dessas camadas foi determinada em função da suscetibilidade às alterações físicas, 

químicas, físico-hídricas e biológicas decorrentes dos sistemas de manejo, da cultura e seu sistema radicular 

ao longo do tempo. 

Amostras de solo com estrutura não preservada foram coletadas utilizando pá de corte, totalizando 

24 amostras de solo (1 amostra x 3 camadas de solo x 4 blocos x 2 tratamentos), as quais, em laboratório, 
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foram destorroadas manualmente em seus pontos de fraqueza, secas ao ar e passadas em peneiras de 2 mm 

para determinação das frações granulométricas; da argila dispersa em água (ADA), do grau de floculação 

(GF), do grau de dispersão (GD), do carbono orgânico total (COT) e do carbono da biomassa microbiana do 

solo (C-BMS). 

 
Análises do solo 
 
Frações granulométricas, argila dispersa em água (ADA) e grau de floculação (GF) e de dispersão (GD) 
 

As frações granulométricas foram determinadas pelo Método da Pipita, utilizando-se 10 g de terra 

fina seca em estufa (TFSE) que foram suspensos em provetas de 1000 ml utilizando NaOH a 1N, como 

dispersante, enquanto a argila dispersa em água (ADA) foi determinada pelo mesmo método, sem a adição 

de dispersante, conforme Donagema et al. (2011).  

O GF foi determinado por meio da Equação 1 

GF = ൬
Argୢ୲-Argୢୟ

Argୢ୲
൰ 100 Eq. 1 

Onde, GF é o grau de floculação, Argdt, é a argila obtida com dispersante (total) e Argda, é a argila dispersa em água. 
O GD foi determinado por meio da Equação 2 

GD = 100- GF Eq. 2 

 
Carbono orgânico total (COT) 
 

O carbono orgânico total (COT) foi determinado por meio da oxidação da matéria orgânica via úmida 

com K2Cr2O7 a 0,0667 mol L-1 em meio sulfúrico, empregando-se o calor como fonte de energia. O excesso 

de dicromato após a oxidação foi titulado com solução padrão de Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O a 0,1 mol L-1, conforme 

descrito em Donagema et al. (2011). 

 
Carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS) 
 

A determinação do carbono da biomassa microbiana do solo, aqui designada apenas por (BMS) foi 

realizada pelo método de fumigação e extração (VANCE et al., 1987), com o uso de 10 g de solo, fumigação 

com 1,0 mL CHCl3 aplicado diretamente sobre a amostra de solo (POLLI et al., 2008) com extração de 25 mL 

de K2SO4 a 0,5 mol L-1 e 1,0 mL dicromato de potássio (K2Cr2O7). O cálculo do BMS (mg kg-1 de BMS no solo) 

foi realizado por meio das Equações:  

BMS = FC*kc-ଵ Eq. 3 

Onde: 

FC = CSF - CSNF Eq. 4 

Sendo CSF o teor de C extraído do solo fumigado, CSNF o teor de C extraído do solo não fumigado e 

kc – fator de correção, utilizado valor de 0,33, conforme sugerido em Silva et al. (2007).  

CSF ou CSFN = 
(Vୠ-Vୟ).M.0.003.Vଵ.10଺

Pୱ.Vଶ
 Eq. 5 
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Em que Vb – volume (mL) de (NH4)2 Fe(SO4)2.6H2O gasto na titulação da solução do ensaio em branco; Va – volume 
(mL) de (NH4)2 Fe(SO4)2.6H2O gasto na titulação da solução do ensaio com a amostra; M - Molaridade exata do sulfato 
ferroso amoniacal (0.033); 0,003 – miliequivalente do carbono; V1 - volume do extrator (K2SO4) utilizado; V2 – alíquota 

pipetada do extrato para a titulação; Ps (g) - massa de solo seco. O quociente microbiano (qMic) foi calculado pela 
relação entre a BMS e o COT, expresso em porcentagem, conforme a Equação 6 (INSAM et al., 1988). 

𝑞𝑀𝑖𝑐 =  ቆ
𝐵𝑀𝑆 (𝑚𝑔 𝑘𝑔ିଵ)

𝐶𝑂𝑇 (𝑚𝑔 𝑘𝑔ିଵ)
ቇ 𝑥 100 Eq. 6 

 
Procedimentos estatísticos 
 

Verificou-se a normalidade dos dados por meio do teste de Shapiro-Wilk (W) conforme Razalli et al. 

(2011). Os valores discrepantes (outliers) foram identificados pela utilização das medidas do limite inferior 

(LI) e limite superior (LS), considerando o primeiro quartil (Q1), o terceiro quartil (Q3) e 1,5 amplitude 

interquartílica e substituídos pela média dos valores imediatamente superior e inferior.  

Os tratamentos experimentais foram submetidos à análise de variância (Anova) e as médias 

comparadas pelo teste de Duncan (p < 0,05), devido ao seu rigor para o cálculo da diferença mínima 

significativa (d.m.s.) entre os valores maiores e menores das médias dos tratamentos comparados e porque 

os tratamentos têm o mesmo número de repetições (OLIVEIRA, 2008). Por meio do coeficiente de correlação 

de Pearson (r), e por meio de regressão linear verificou-se as relações entre algumas variáveis, utilizando-se 

o software SAS (STATISTICAL ANALYSES SYSTEM INSTITUTE, 1999). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Na Tabela 3 são apresentados as médias e os desvios-padrões da Argila Dispersa em Água, Grau de 

Floculação e do Grau de Dispersão do solo tendo uma área de Cerrado nativo como referência (Δref, %). 

 
Tabela 3: Média e Desvio-padrão de Argila Dispersa em Água (ADA), Grau de Floculação (GF) e Grau de Dispersão (GD) 
de um Latossolo cultivado com Soja sob plantio convencional (S_PC) e sistema plantio direto (S_SPD) em comparação 
com um Cerrado nativo de fitofisionomia de campo sujo (Δref, %) no Oeste da Bahia, Brasil. 

Tratamento* ADA  Δref  GF Δref GD Δref 
-------------------------------------- % -------------------------------------- 
0,00 – 0,05 m 

S_PC 10,60 ± 1,50 a 52,3 18,28 ± 3,68 b -65,7 86,17 ± 9,64 a 84,7 
S_SPD 5,90 ± 1,30 b -15,2 49,02 ± 4,79 a -8,1 50,97 ± 4,79 b 9,2 
CN 6,96 100 53,35 100 46,65 100  

0,05 – 0,10 m 
S_PC 10,60 ± 0,40 a 54,0 24,82 ± 6,37 b -35,6 80,10 ± 8,54 a 30,3 
S_SPD 5,80 ± 0,70 b -15,7 50,53 ± 6,15 a 31,0 49,47 ± 6,15 b -19,4 
CN 6,88 100 38,57 100 61,43 100  

0,10 – 0,20 m 
S_PC 11,20 ± 1,20 a 71,7 30,13 ± 4,24 a -23,9 80,79 ± 7,23 a 33,8 
S_SPD 6,60 ± 0,60 b 1,2 41,86 ± 15,37 a 5,6 63,85 ± 10,27 b 5,7 
CN 6,52 100 39,63 100 60,37 100 

*Soja em Plantio Convencional (S_PC); Soja em consórcio com Crotalária sucedendo Milho, Braquiária e Algodão 
(S_SPD); Cerrado nativo de campo sujo (CN). Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas, dentro de cada 
parâmetro e camada de solo avaliada não diferem pelo teste de Duncan a 5 %. 
 

Valores de ADA em S_PC foram, de maneira geral, superiores aos observados em S_SPD e CN nas 

diferentes camadas avaliadas. Na camada de 0.00 a 0.05 m a ADA foi ~52% maior, enquanto o valor em S_SPD 

foi ~15% menor que o observado no CN, evidenciando importância do sistema de manejo sobre este 
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parâmetro. Na camada de 0.05 a 0.10 m o valor de ADA foi ~54% maior e em S_SPD foi 15% menor que o 

observado no CN. Na camada de 0.10 a 0.20 m a ADA foi ~71% maior, enquanto o valor em S_SPD foi ~1% 

maior que o observado no CN.  

Em se tratando de GF em S_PC, os valores observados foram inferiores aos observados no S_SPD e 

CN em todas as camadas avaliadas. Na camada de 0.00 a 0.05 m o GF foi ~65% menor, enquanto o valor em 

S_SPD foi apenas ~8% menor que o observado no CN, evidenciando o efeito do sistema de manejo sobre a 

dispersão do solo nesta camada. Na camada de 0.05 a 0.10 m o valor GF foi ~35% menor, enquanto em S_SPD 

foi 31% maior que o observado no CN. Na camada de 0.10 a 0.20 m o GF foi ~23% menor, enquanto o valor 

em S_SPD foi ~5% maior que o observado no *CN.  

O GD por sua vez, em S_PC, na camada de 0.00 a 0.05 m foi ~84% maior, enquanto o valor em S_SPD 

foi de ~9% maior que o observado no CN. Na camada de 0.05 a 0.10 m o valor GD foi ~30% maior, enquanto 

em S_SPD foi ~19% menor que o observado no CN. Na camada de 0.10 a 0.20 m o GD foi ~33% maior, e o 

valor em S_SPD foi ~5% maior que o observado no CN.  

Os resultados evidenciam o efeito dos sistemas de manejo sobre a dispersão do solo, provavelmente 

resultando em eluviação-iluviação de argila no S_PC, das camadas superficiais para a de 0.10 a 0.20 m, 

relacionado ao histórico de preparo do solo, preconizado no PC. O movimento de material mineral, 

sobretudo argila das camadas superficiais para as subsuperficiais pode favorecer a obstrução dos poros, a 

compactação, aumento da resistência do solo à penetração, além de afetar a dinâmica da água e de gases, 

que consequentemente afetam o crescimento e o desenvolvimento das plantas, contrastando com o SPD 

(Tabela 3), que apresentou, de maneira geral, valores que favorecem a agregação, a estruturação e a 

qualidade do solo.  

A tendência da fração argila de dispersar-se e suspender-se na água é um fenômeno que pode 

ocorrer naturalmente devido à atividade da argila ou pode ser promovido por ação antrópica. Porém, a 

resposta do solo à ação de forças desagregantes depende de suas características químicas, físicas e 

mineralógicas. A dispersão do solo relaciona-se com a interação das cargas elétricas na superfície dos 

coloides e pode ser gerada por substituição isomórfica (permanentes) ou por dissociação de radicais 

(variáveis e dependentes de pH), resultando em um ambiente floculado ou disperso, respectivamente, que 

afetam diretamente a estrutura e agregação do solo (VAN LIER, 2010).  

Azevedo et al. (2004) afirmam que as cargas variáveis, predominantes em Latossolos, dependem do 

pH e da concentração eletrolítica da solução do solo, e que na faixa de pH menor que 7,0 tem ação 

dispersante (PAVAN et al., 1992), porém, considerando o pH na implantação do experimento (Tabela 1), 

pode-se afirmar que este não foi o fator determinante para a promoção da dispersão do solo, restando tão 

somente o efeito dos sistemas de manejo. Ademais, os Latossolos apresentam agregação inicial na forma 

grânulos, microagregados, estáveis e resistentes naturalmente, porém a neutralização do Al3+ trocável, que 

estabiliza a estrutura do solo, e eleva o pH, contribuem para a dispersão do solo em partículas unitárias, 

promovendo os valores de ADA, bem como do GD à medida que o GF é reduzido. 
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Spera et al. (2008), avaliando os efeitos do calcário e da esterilização em atributos físicos e químicos 

do solo relacionados com a compactação de um Latossolo Vermelho distrófico, verificaram que a calagem 

aumentou a densidade do solo, o teor de argila dispersa em água, o pH e os teores de Ca2+ e Mg2+ trocáveis, 

e decresceu a macro e microporosidade, a condutividade hidráulica saturada, os teores de matéria orgânica 

e de Al trocável e concluíram que a dispersão de microagregados pela calagem pode, em parte, contribuir 

para a compactação do solo. 

A estabilidade dos agregados do solo depende da textura, mineralogia (óxidos e silicatos), teores e 

tipos de cátions, pH da matéria orgânica (FERREIRA et al., 1999). Esses fatores são determinantes da 

espessura da dupla camada difusa, que influencia fundamentalmente a dispersão e floculação de partículas. 

A espessura da dupla camada difusa é alterada pela concentração e tipo de eletrólitos (íons Na, K, etc.). 

Cátions com alto grau de hidratação formam complexos de esfera externa e aumentam a distância entre as 

partículas; desse modo, as forças de atração de curto alcance não se manifestam e o sistema dispersa. Na 

Tabela 4 são apresentadas as médias seguidas dos desvios-padrões do carbono orgânico total, do carbono 

da biomassa microbiana do solo e do quociente microbiano em comparação com um Cerrado nativo (Δref, 

%). 

 
Tabela 4: Média e desvio-padrão de Carbono orgânico total (COT), Biomassa Microbiana do Solo (BMS) e quociente 
microbiano (q Mic) de um Latossolo cultivado com Soja sob plantio convencional (S_PC) e sistema plantio direto (S_SPD) 
tendo um Cerrado nativo de fitofisionomia de campo sujo (Δref, %) como referência no Oeste da Bahia, Brasil. 

Tratamento COT Δref  BMS Δref  q Mic Δref  
g kg-1 % mg C kg-1 % % % 
0,00 – 0,05 m 

S_PC 3,66 ± 0,68 b -43,61 164,55 ± 42.66 b -81,03 4.76 ± 2.16 b -64.39  
S_SPD 7,41 ± 1,89 a 14,18 538,08 ± 125.35 a -37,98 9.60 ± 4.85 a -28.18  
CN 6,49 100 867.6 100 13.37 100  
  0,05 – 0,10 m 
S_PC 3,91 ± 0,48 b -18,71 277.81 ± 156.95 b -71,22 4.09 ± 0.40 b -79.63  
S_SPD 5,11 ± 0,60 a 6,24 513.70 ± 119.31 a -46,79 10.16 ± 2.76 a -49.40  
CN 4,81 100 965.45 100 20.08 100  
  0,10 – 0,20 m 
S_PC 2,76 ± 1,13 b -37,98 242,73 ± 72,56 b -73,95 7.05 ± 1.86 b -66.35  
S_SPD 4,42 ± 0,56 a -0,67 495,95 ± 59,71 a -46,77 11.34 ± 1.65 a -45.87  
CN 4,45 100 931,68 100 20.95 100  

*Soja em Plantio Convencional (S_PC); Soja em consórcio com Crotalária sucedendo Milho, Braquiária e Algodão 
(S_SPD); Cerrado nativo de campo sujo (CN). Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas, dentro de cada 
parâmetro e camada de solo avaliada não diferem pelo teste de Duncan a 5 %. 
 

Valores de COT em S_PC foram menores que os observados no S_SPD e CN em todas as camadas 

avaliadas. Na camada de 0.00 a 0.05 m o COT foi ~34% menor, enquanto o valor em S_SPD foi ~14% maior 

que o observado no CN. Na camada de 0.05 a 0.10 m o valor de COT em S_PC foi ~18% menor, enquanto em 

S_SPD foi ~6% maior que o observado no CN e na camada de 0.10 a 0.20 m o COT em S_PC foi ~37% menor, 

enquanto o valor em S_SPD foi ~1% menor que o observado no CN.  

Em se tratando de BMS em S_PC, os valores foram inferiores aos observados no S_SPD e CN em todas 

as camadas avaliadas. Na camada de 0.00 a 0.05 m a BMS foi ~81% menor, enquanto o S_SPD foi ~37% menor 

que o observado no CN. Na camada de 0.05 a 0.10 m o valor de BMS foi ~71% menor e no S_SPD foi ~46% 
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menor que o observado no CN. Na camada de 0.10 a 0.20 m a BMS foi ~73% menor, e o valor em S_SPD foi 

~46% menor que o do CN. A BMS foi severamente afetada pelo manejo do solo quando comparados com a 

área sob Cerrado nativo (Tabela 4), onde os valores encontrados foram expressivamente superiores ao do 

PC e SPD. 

Nos tratamentos avaliados, os valores de qMic foram inferiores aos observados no CN, evidenciando 

os efeitos dos sistemas de manejo na quantidade e na qualidade da matéria orgânica do solo. Em S_PC e em 

S_SPD a média de qMic na camada de 0.00 a 0.05 m foi ~64% e ~28% menor, respectivamente, que o 

observado em CN. Na camada de 0.05 a 0.10 m o valor de qMic foi ~80% menor, enquanto em S_SPD foi 

~49% menor que o observado no CN. Na camada de 0.10 a 0.20 m a BMS foi ~66% menor e o valor em S_SPD 

foi ~46% menor que em CN. A qualidade da matéria orgânica do solo sob manejo é severamente afetada 

quando comparado com a área sob Cerrado nativo (Tabela 4). 

Reis et al. (2016a) avaliando diferentes tempos de implantação do SPD num Planossolo do Rio Grande 

do Sul verificaram que os valores de COT aumentaram com o passar do tempo de implantação do SPD, 

variando de 4,4 a 13,8 g kg-1 na camada de 0.00 a 0.06 m. Similarmente, Lisboa et al. (2012) que avaliaram 

diferentes atributos microbiológicos, dentre os quais a BMS em um Argissolo Vermelho distrófico típico sob 

SPD e PC, utilizando um campo natural (CN) como referência, verificaram que a BMS, foi menor no PC, 

enquanto o CN e o SPD tenderam a apresentar resultados semelhantes, indicando a capacidade do SPD em 

manter a qualidade biológica do solo, e Simões et al. (2010) avaliando os efeitos de plantios de Acacia 

mangium, localizados no cerrado em Roraima, sobre o COT e BMS, verificaram que os plantios de A. mangium 

não proporcionaram aumentos significativos do COT, entretanto os plantios proporcionaram aumento na 

BMS. Por outro lado, Vieira et al. (2016) avaliando efeito imediato do fogo sobre atributos microbiológicos 

de solo de pastagem, no sul de Minas Gerais, em um Argissolo Vermelho Amarelo, verificaram que o fogo 

proporcionou, na superfície do solo, impactos negativos na BMS.  

Santana et al. (2017), avaliando a BMS em diferentes sistemas de manejo do solo (áreas de pastagem, 

cultivo agrícola e mata) no Sul do Estado de Roraima, verificaram maiores valores de matéria orgânica do 

solo (MOS) e BMS nas áreas de mata e pastagem em contraste aos valores observados na área de cultivo 

agrícola (banana). Os autores atribuíram os resultados ao maior aporte de biomassa vegetal na área de mata, 

comparado às áreas de cultivo agrícola.  

Como o quociente microbiano (qMIC) expressa a relação entre o carbono orgânico do solo e 

imobilizado pela biomassa microbiana, a menor eficiência dos microrganismos na imobilização do carbono 

ocorreu no solo sob plantio convencional (Tabela 4) nas pastagens cultivadas, principalmente na camada 

superficial. A conversão do Cerrado nativo em áreas cultivadas promoveu reduções no qMIC.  

De acordo com Gama-Rodrigues & Gama-Rodrigues (2008), em solos com matéria orgânica de baixa 

qualidade nutricional, a BMS encontra-se sob estresse e é incapaz de utilizar totalmente o C orgânico e, nesse 

caso, o qMIC tende a diminuir. Assim, os menores valores observados S_PC nas camadas avaliadas indicam 

condição de estresse para a população microbiana, provavelmente decorrente do histórico de revolvimento, 
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menor cobertura vegetal e, principalmente da redução da quantidade e qualidade de material orgânico para 

cobertura do solo. 

Neste trabalho, a área sob cerrado nativo não sofre revolvimento, porém, de tempos em tempos, 

incêndios ocorrem na época da seca e que certamente resultam em reduções nos valores de COT, BMS e 

qMIC, como pode ser sustentado pelos resultados obtidos por Vieira et al. (2016) e por Cardoso et al. (2009). 

Por outro lado, como a coleta foi realizada em fevereiro de 2018, época das chuvas, o CN tinha como 

cobertura diferentes espécies de gramíneas nativas ou não, as quais possuem sistema radicular abundante, 

o que aumenta a liberação de exsudatos (fonte de energia), proporcionando aumento COT, BMS e qMIC na 

rizosfera, evidenciando uma condição de equilíbrio no sistema, como sugerido por Santana et al. (2017).  

A BMS geralmente compreende 2 a 4% do COT (RODRIGUES, 1999) e, valores menores que estes 

indicam perdas de carbono do sistema, por outro lado, os resultados deste trabalho sugerem que a BMS 

compreende de 4 a 20% do COT nas áreas estudadas, evidenciando a importância deste parâmetro. Nesse 

sentido atesta-se que sistemas de manejo do solo que promovam o aporte contínuo de matéria orgânica em 

quantidade e qualidade, sem utilização de fogo e que se assemelhem às áreas nativas em termos de 

diversidade de espécies, podem promovem a BMS, o COT bem como um melhor aproveitamento do C. No 

Quadro 1 são apresentados os coeficientes de correlação de Pearson entre os parâmetros avaliados. 

 
Quadro 1: Relações entre os parâmetros avaliados em um Latossolo cultivado com soja sob plantio convencional (S_PC) 
e sistema plantio direto (S_SPD) na camada 0,00 a 0,20 m (n = 24). 

* GF GD COT BMS qMIC 
ADA -0.71** 0.71** -0.45** -0.65** -0.67** 
GF 

 
-1.00** 0.38** 0.61** 0.59** 

GD 
  

-0.39** -0.61** -0.59** 
COT 

   
0.46** 0.36** 

BMS         0.92** 
*Argila Dispersa em Água (ADA, %); Grau de Floculação (GF, %); Grau de Dispersão (GD, %); Carbono orgânico total (COT, 
g kg-1) e Biomassa Microbiana do Solo (BMS, mg kg-1 de solo). ns: Não significativa; *: Significativa ao nível de 5%; **: 
Significativa ao nível de 1%. 
 

As correlações evidenciam que o aumento de ADA notadamente reduz o GF, o COT, a BMS e o qMIC. 

Os resultados mostraram correlações positivas entre COT e o GF, que é favorável à agregação e estruturação 

do solo. Para Wendling et al. (2012) a matéria orgânica é um agente importante na formação e estabilização 

dos agregados; portanto, é natural encontrar correlação entre a matéria orgânica e o GF, porém, destaca-se 

que a redução do teor de matéria orgânica, devido os sistemas de manejo favorece a dispersão do solo. 

Conforme Agne et al. (2014), a floculação do solo é a primeira fase para a formação e estabilização 

dos agregados, portanto GF está relacionado ao maior teor de MO. Silva et al. (2009) afirmam que a MO age 

como condicionador do solo mediante sua complexa e longa cadeia de carbono agregando partículas 

minerais, por isso seu aporte em quantidade e qualidade é importante para a conservação do solo e para 

mitigar os efeitos das práticas de manejo. Ademais, a relação entre a COT e o GF se confirma na Figura 1, a 

qual mostra ser possível estabelecer uma relação em que 6.8 do GF podem ser atribuídos ao COT, como 

também observado por Agnes et al. (2014). 
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Figura 1: Grau de Floculação (GF) e Carbono orgânico total (COT) em um Latossolo cultivado com soja sob plantio 

convencional (S_PC) e sistema plantio direto (S_SPD) na camada 0,00 a 0,20 m. 
 

CONCLUSÕES 
 

O sistema plantio convencional (PC) favorece a dispersão da argila, reduz o teor de carbono orgânico 

total, a biomassa microbiana do solo e o quociente microbiano; O sistema plantio direto (SPD) por promover 

o aporte de matéria orgânica, de carbono orgânico total, a biomassa microbiana do solo e o quociente 

microbiano, reduzindo a dispersão do solo, à medida que favorece a agregação, a estruturação do solo e a 

qualidade da matéria orgânica do solo; O SPD promove a qualidade do solo em contraste com o PC, que 

favorece a sua degradação; A biomassa microbiana do solo e o quociente microbiano são parâmetros sensível 

para avaliar a qualidade do solo. O SPD favorece a qualidade do solo e a qualidade ambiental no Cerrado do 

Oeste da Bahia, no Brasil. 
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