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RESUMO: O objetivo nesse trabalho foi verificar a 
influência de diferentes sistemas de produção para 
a cultura da soja sobre os teores de carbono, 
nitrogênio e diversidade metabólica da comunidade 
microbiana do solo. Os sistemas estudados tinham 
seis anos de implantados e foram constituídos por: 
soja/pousio, soja/milheto, soja/milho e duas 
sequências de rotação de culturas envolvendo soja, 
milho, milheto, crotalária e braquiária. 
Anteriormente a área tinha sido explorada por 25 
anos com a sucessão soja/milho. As amostras de 
solo foram coletadas na profundidade de 0-10 cm, 
durante o ciclo da soja, no florescimento e na 
maturação fisiológica dos grãos. A inclusão de 
milho ou milheto no sistema, em sucessão à soja, 
após cinco anos, não aumentou os teores de 
carbono e nitrogênio do solo e nem a diversidade 
metabólica da comunidade microbiana. Nesse 
mesmo período, sistemas mais complexos 
envolvendo rotação de culturas também não 
melhoraram essas variáveis em relação à 
monocultura da soja. 
 
Termos de indexação: Rotação de culturas, 
semeadura direta, micro-organismos, Glycine max,  
Pennisetum glaucum, Urochloa ruziziensis.  

 

INTRODUÇÃO 
A qualidade e quantidade da biomassa vegetal 

adicionada ao solo influenciam a riqueza e 
abundância de micro-organismos; assim, o cultivo 
em sistemas de produção que envolva a rotação de 
culturas pode influenciar positivamente a 
microfauna do solo (Franchini et al., 2011), em 
razão da possibilidade da adição de carbono ao 
solo, que é fonte de energia e recurso para síntese 
de novas células microbianas. Ambientes com 
baixa entrada de carbono, como o pousio, são 
mencionados como de menor diversidade 
metabólica da comunidade microbiana, conforme 
verificado por Gupta et al. (2010). Esses autores 
sugeriram que a redução da disponibilidade de 
carbono prontamente disponível aos micro-
organismos poderia ser a causa destes resultados. 

Os micro-organismos são os principais 
responsáveis pela decomposição de resíduos 
vegetais e na mineralização e disponibilidade dos 
nutrientes para as plantas (Lavelle, 2000), e as 
atividades químicas por eles realizadas 
denominam-se metabolismo microbiano. 

A diversidade funcional ou metabólica da 
comunidade microbiana representa a capacidade 
metabólica dos micro-organismos de determinado 
ecossistema ou agrossistema e são consequências 
da diversidade genética, dos efeitos ambientais e 
da interação destes (Zamora, Malaver e Ramos, 
2012). 

Os cerrados do Brasil Central, embora maior 
produtor de grãos do país, é de uso agrícola 
relativamente recente, e com características 
edáficas e climáticas próprias, que lhes conferem 
peculiaridades nos arranjos produtivos, na dinâmica 
da matéria orgânica e nas atividades microbianas. 
Neste trabalho buscou-se verificar a hipótese que, 
em ambiente de cerrado, o cultivo de soja 
envolvendo rotação de culturas também aumentaria 
os teores de carbono e consequentemente a 
diversidade metabólica da comunidade microbiana 
do solo. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
A pesquisa foi desenvolvida com amostras de 

solos coletadas em um experimento de longa 
duração da Fundação de Apoio à Pesquisa 
Agropecuária de Mato Grosso (Fundação MT), na 
Estação Experimental Cachoeira, localizada no 
município de Itiquira, MT (17° 09' S, 54° 45' W) a 
490 m de altitude. A região está localizada no 
bioma Cerrado, cujo clima predominante, segundo 
a classificação de Köppen, é o do tipo Aw, com 
precipitação média anual de 1.200 a 1.800 mm e 
temperatura média anual entre 22 e 23°C. Os dados 
de precipitação e temperatura verificados da área 
experimental, de março de 2013 a fevereiro 2014, 
estão apresentados na Figura 1. 

O solo do ambiente experimental é um Latossolo 
Vermelho distrófico de textura muito argilosa 
(Embrapa, 2006), que foi cultivado por mais de 
vinte cinco anos no sistema de sucessão soja/milho. 



 

 

2 

A partir do ano agrícola de 2008/2009 foram 
implantados os sistemas em sucessão soja/pousio, 
soja/milheto e soja/milho, e dois sistemas com 
rotação de culturas envolvendo soja, milho (Zea 
mays), milheto (Pennisetum glaucum), crotalária 
(Crotalaria juncea) e capim-braquiária (Urochloa 
ruziziensis). 

As amostras de solo foram coletadas nos 
mesmos períodos para todos os sistemas, no ano 
agrícola 2013/2014, sexto ano de condução do 
experimento. Foram realizadas em duas épocas, 
tendo como referência o florescimento e a 
maturação da cultura da soja. No sistema de 
rotação de culturas denominado Rot1, a primeira 
coleta de solo ocorreu no dia posterior à semeadura 
da cultura do milho em consórcio com braquiária e 
a segunda quando a cultura do milho estava no 
estádio de grão pastoso; no sistema, na primeira e 
segunda coletas a braquiária apresentava-se no 
estádio de desenvolvimento vegetativo. 

As características químicas dos solos em cada 
sistema de produção estão apresentadas na Tabela 
2. A amostragem para caracterização química do 
solo foi realizada no mês de setembro de 2012. 

Os tratamentos estão distribuídos segundo o 
delineamento experimental em blocos casualizados, 
com quatro repetições, em parcelas de 20 m x 45 
m. A semeadura é mecanizada e a adubação 
realizada de acordo com Souza & Lobato (2006). 
Nos sistemas de soja/pousio, soja/milheto e 
soja/crotalária, a adubação é realizada somente na 
cultura principal (soja). O milho cultivado na safra 
principal no sistema Rot1 é denominado milho 
verão e o milho cultivado após a maturação da soja 
denomina-se milho safrinha. 

Retirou-se 18 subamostras simples (1 kg de 
solo) em cada parcela, na camada de 0-10 cm, 
formando três amostras compostas. As amostras 
compostas foram formadas pelas misturas e 
homogeneização das subamostras por local da 
coleta (linha, 10 cm e 20 cm da linha). Após a 
retirada da camada de resíduos da superfície do 
solo foi utilizado trado holandês para a coleta do 
solo. 

O solo coletado foi acondicionado em sacos 
plásticos, devidamente identificados, 
acondicionados em caixas térmicas contendo gelo, 
e transportados para ao Laboratório de 
Microbiologia do Solo da Faculdade de Agronomia, 
Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade 
Federal de Mato Grosso.  

Após homogeneização e a retirada de raízes e 
outros resíduos vegetais com o uso de peneira com 
malha de 4 mm, as amostras foram armazenadas 
em câmara fria à 4°C até a execução das análises 
laboratoriais, que foram realizadas em triplicatas. 
 

Tratamentos e amostragens 

Os teores de C e N total no solo foram 

analisados por combustão a seco (LECO CNH-628, 

LECO Corporation, EUA). 

Para a determinação da diversidade funcional ou 

perfil metabólico da comunidade bacteriana foi 

utilizada a técnica descrita por Di Salvo & Garcia de 

Salamone (2012). As microplacas foram compostas 

por 20 fontes de carbono mais um controle, 

dispostos em triplicata. Os valores de absorbância 

foram diminuídos do controle, e os valores 

negativos considerados como zero. 

Para minimizar possíveis efeitos de diferença de 

inóculo entre as amostras, os dados obtidos de 

cada placa foram normalizados pela divisão dos 

valores brutos de absorbância de cada poço 

(Garland & Mills, 1991). Esses dados foram 

utilizados para calcular a riqueza de substratos (S) e 

o índice de diversidade de Shannon (H), de acordo 

com Zak et al. (1994).  

O valor S refere-se ao número de diferentes 
substratos que foram utilizados pela comunidade 
microbiana, enquanto H compreende tanto a 
riqueza de substratos como a intensidade com que 
as fontes de C foram utilizadas pela microbiota do 
solo.  
 

Análise estatística 

Os dados foram submetidos à análise de 
variância segundo o modelo de parcelas divididas, 
com os sistemas nas parcelas e as épocas nas 
subparcelas. Quando necessárias, as comparações 
de médias foram realizadas pelo teste de Scott-
Knott com nível de significância de 5%. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os sistemas de produção não influenciaram os 
teores de C e N total do solo (Tabela 2). Alterações 
nos teores de nitrogênio total no solo ocorreram 
entre épocas de amostragens, havendo redução 
média de aproximadamente 37 % nesse nutriente 
na segunda avaliação. 

Quanto à metabolização de substratos e a 
diversidade metabólica da comunidade microbiana, 
verificou-se que estas não foram modificadas pelos 
sistemas de produção, havendo, contudo, aumento 
em todos os sistemas na segunda época, período 
que tinha como referência o estádio de maturação 
de grãos na cultura da soja (Tabela 3). Ressalta-se 
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que a metabolização das fontes ácido benzóico e 
histidina ocorreram apenas nessa fase. 

Constatou-se que os sistemas de produção de 
soja em rotação de culturas avaliados não estão 
contribuindo para aumentar os teores de matéria 
orgânica do solo em relação aos sistemas em 
pousio e em sucessão, visto que o teor de carbono 
foi semelhante em todos os sistemas. Como   
matéria orgânica é composta, em média, por 58 % 
de carbono e 5 % de nitrogênio, e verificou-se 
redução nos teores de N, sugere-se que os sistemas 
de rotação de culturas utilizados não estão sendo 
eficientes em reduzir as perdas via imobilização por 
micro-organismos. Esses resultados não 
corroboram aqueles encontrados em outras 
pesquisas, como a de Amado et al. (1999), e 
acredita-se que esse fato pode estar relacionado a 
causas já mencionadas como o tipo e qualidade dos 
resíduos e a sequência de culturas adotada 
(Mengel, 1996) e do tempo de adoção das rotações.  
 Não houve diferença entre os sistemas de 
produção quanto ao número de substratos 
metabolizados pela comunidade microbiana, 
provavelmente pela semelhança entre seus teores 
de carbono.  Independente do sistema, verificou-se 
maior número de substratos metabolizados na 
segunda época de avaliação, e essa maior 
diversidade funcional pode estar ligada ao período 
de tempo com condições favoráveis ao crescimento 
e desenvolvimento dos micro-organismos, 
principalmente a umidade do solo: o total de 
precipitações, após a semeadura, totalizou 184 mm 
e 760 mm até a primeira e segunda avaliações, 
respectivamente. Estes resultados estão coerentes 
com Gama Rodrigues (2005) que afirma que a 
precipitação pluvial é um componente que controla, 
em escala regional, o processo de decomposiçao 
da matéria orgânica e consequentemente a 
atividade dos micro-organismos. 
 

CONCLUSÕES 
Os sistemas de produção de soja envolvendo 
sucessão e rotação de culturas após cinco anos, 
não aumentou teores de C e N e nem a diversidade 
metabólica da comunidade microbiana.  
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Figura 1. Precipitação e temperatura do período de março de 2013 a fevereiro 2014, Faz. Cachoeira, Itiquira, MT. 

 

Tabela 1. Resultados da análise química de amostras de solo, coletadas na profundidade de 0-20 cm, 
nas parcelas dos sistemas de produção de soja, no ano de 2012. Faz. Cachoeira, Itiquira, MT. 

Sistemas de produção pH em 

CaCl2 

 

M.O. 

 

P 

 

K 

 

Ca 

 

Mg 

 

H+Al 

 

V 

 

CTC 

 g dm
-3

 mg dm
-3

 cmolc dm
-3

 %  

S/P 4,92 43,47 11,63 91,5 2,92 1,02 5,10 42,06 9,90 
S/Mi 5,07 39,97 11,42 68,5 3,07 1,10 4,92 46,82 9,27 
S/M 4,97 40,55 11,85 64,5 2,83 1,05 5,32 43,29 9,36 
Rot1 4,77 36,70 11,95 63,7 2,70 0,98 4,90 44,18 8,74 
Rot2 4,98 40,87 8,63 62,5 2,75 1,00 5,45 43,75 9,73 

pH em solução de cloreto de cálcio 0,01M, relação 1:2,5;  M.O.: matéria orgânica do solo, oxidação com bicromato de potássio e 

determinação colorimétrica; P e K, extraídos por Mehlich 1; Ca
2+

 e Mg
2+

 extraídos por KCl 1 mol L
-1

; H+Al: (pH em S.M.P.); V: saturação 

de bases e CTC: capacidade de troca de cátions. SP=soja/pousio; SMi=Soja/milheto; SM=soja/milho; 

Rot1=(soja/milheto)/(soja/crotalária)/(milho + braquiária); Rot2=(soja/crotalária)/(soja/milho + braquiária)/(braquiária).  

 

Tabela 2. Teores de C total, N total no solo em sistemas de produção de soja, após cinco anos, nas fases 
de florescimento (época 1) e enchimento de grãos (época 2) da soja na Faz. Cachoeira, Itiquira, MT.  

Sistemas 
C total 

(mg C dm
-3

 solo) 
N Total 

(g N dm
-3

 solo) 

 Época 1 Época 2 Época 1 Época 2 

SP 23,36 a 23,69 a 1,29 a 0,80 a 
SMi 22,67 a 23,53 a 1,20 a 0,77 a 
SM 23,85 a 23,87 a 1,31 a 0,84 a 
Rot1 23,63 a 23,31 a 1,31 a 0,81 a 
Rot2 24,38 a 24,55 a 1,29 a 0,80 a 

Média 23,58 A 23,79 A 1,28 A 0,80 B 

CV (%) 4,86% 4,99% 16,47% 13,38% 
Dentro de cada variável, médias seguidas por letras distintas, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, diferem signif icativamente 

pelo teste Scott-Knott (p ≤ 0,05). SP=soja/pousio; SMi=soja/milheto; SM=soja/milho; Rot1=(soja/milheto)/(soja/crotalária)/(milho + braquiária); 

Rot2=(soja/crotalária)/(soja/milho + braquiária)/(braquiária). 

 

Tabela 3. Diversidade funcional da comunidade microbiana do solo nos sistemas de produção de soja, 
após cinco anos, nas fases de florescimento (época 1) e enchimento de grãos (época 2) da soja na 
Faz.Cachoeira, Itiquira, MT. 

Sistemas Riqueza de substratos Índice de diversidade (H) 

 Época 1 Época 2 Média Época 1 Época 2 Média 

SP 12,75  17,50  15,12 a 2,25  2,75  2,50 a 
SMi 12,50  18,50  15,50 a 1,91  2,84  2,38 a 
SM 14,25  18,75  16,50 a 2,37  2,84  2,61 a 
Rot1 12,25  18,00  15,13 a 2,15  2,83  2,49 a 
Rot2 14,50  18,75  16,63 a 2,42  2,13  2,28 a 

Média 13,25 B 18,30 A - 2,21 B 2,68 A - 

CV (%) 28,31 21,87 - 33,73 24,33 - 
Dentro de cada variável, médias seguidas por letras distintas, minúsculas nas colunas e, maiúsculas nas linhas, diferem significativamente 

pelo teste Scott-Knott (p ≤ 0,05). SP=soja/pousio; SMi=soja/milheto; SM=soja/milho; Rot1=(soja/milheto)/(soja/crotalária)/(milho + 

braquiária);Rot2=(soja/crotalária)/(soja/milho + braquiária)/(braquiária). 


