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RESUMO

Obijetivou-se, com este trabalho, identificar um conjunto de atributos do solo, fisicos (AF), quimicos (AQ)
e biologicos (AB) correlacionados com a produtividade do feijoeiro, visando estabelecer as condi¢oes de
solo mais adequadas ao cultivo desta leguminosa no sistema de produgdo organica. Foram utilizados,
conjuntamente, dados de dois experimentos instalados em novembro de 2003 com a cultivar Pérola, um
em semeadura direta e outro em preparo convencional do solo, em Santo Anténio de Goids, GO, em
Latossolo Vermelho distréfico, no delineamento de blocos ao acaso, com quatro repetigoes. Os tratamentos
consistiram das plantas de cobertura crotalaria, guandu, mucuna-preta, sorgo vassoura e pousio. Foram
realizadas amostragens de solo na camada de 0,00-0,10 m, em 2007, para determinacao dos AF, AQ e AB.
A produtividade apresentou correlacao linear positiva com a porcentagem de agregados com didmetro maior
que 2 mm (AGR), diametro médio ponderado dos agregados, carbono da biomassa microbiana (CBM) e
quociente microbiano, e negativa com o quociente metabdlico, respiracao basal e teor de cobre disponivel.
Pela analise de regressao linear multipla conclui-se que os atributos do solo que melhor explicaram, de
maneira conjunta, a produtividade, foram AGR, CBM e teor de matéria organica.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., semeadura direta, agregacao do solo, carbono da biomassa
microbiana, matéria organica

ABSTRACT

This study aimed to identify a set of soil attributes, chemical (CA), physical (PA), and biological (BA),
correlated to common bean grain yield in order to establish the most adequate soil conditions to cultivate
this legume under organic production system. Data from two experiments installed in November 2003 with
cultivar Pérola was used, one under no-tillage and the another in conventional tillage, in Santo Antonio de
Goias, GO, in an Oxisol, in a randomized block design, with four replications. The treatments consisted of
cover crops sunn hemp, pigeon pea, velvet bean, sorghum, and fallow. Samples were taken from soil layer
of 0-0.10 m in 2007 for determination of CA, PA, and BA. Grain yield showed positive linear correlation
with the percentage of aggregates with a diameter greater than 2 mm (AGR), mean weighted diameter
of aggregates, microbial biomass carbon (MBC) and microbial quotient, and negative one with the basal
respiration, metabolic quotient and soil copper content. Based on multiple regression analysis, AGR, MBC
and soil organic matter were the soil attributes that together better explained grain yield.
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INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é cultivado no
Brasil o ano todo, em ecossistemas subtropical e tropical como
Cerrado, Mata Atlantica e Semiarido, nos mais variados arranjos
de plantas inter e intraespecificos, em trés safras: “das aguas”
e “da seca” em todos os estados da federagdo, e “de inverno”,
com irrigacdo concentrada nas Regides Centro-Oeste, Sudeste e
Oeste da Bahia, o que garante uma oferta constante do produto
para um consumo interno, regionalmente exigente quanto a cor
e forma dos graos (Peloso et al., 2008).

E um produto que envolve aproximadamente 2 milhdes de
produtores dispersos no Pais, com 64% da produgao envolvendo
aagricultura familiar, em estratos de area inferiores a 5 hectares.
Os sistemas produtivos de feijoeiro comum variam desde o
menos tecnificado até o de mais alta tecnologia, obtendo-se
uma produtividade média de 950 kg ha'! nas trés safras. As
safras “das dguas” e “da seca” sdo conduzidas essencialmente
por pequenos produtores que utilizam alto indice de méao-
de-obra familiar e baixo nivel tecnoldgico enquanto a “de
inverno” € produzida no ambito empresarial, com elevado nivel
tecnoldgico (Peloso et al., 2008).

Com o interesse cada vez maior dos agricultores no sistema
de produgdo orgéanica, especialmente dos produtores familiares
visando ao aumento da rentabilidade e 8 melhoria da qualidade
de vida no meio rural, além da preservagdo da capacidade
produtiva do solo a longo prazo é necessario gerar informagdes
sobre a contribuigao de praticas agricolas na manutengdo da
qualidade do solo e na produtividade do feijoeiro neste sistema
de producdo. Entre as praticas agricolas com tal finalidade se
destacam o preparo do solo e o uso de plantas de cobertura.

Atualmente, sdo conhecidos efeitos isolados de diferentes
manejos e culturas de cobertura nos atributos fisicos, quimicos
e bioldgicos do solo. Entretanto existem, no solo, diversas inter-
relagdes entre esses atributos que controlam os processos e 0s
aspectos relacionados a sua variag@o no tempo ¢ no espago, de
maneira que qualquer alteracao no solo pode alterar diretamente
sua estrutura e sua atividade bioldgica e, consequentemente, sua
fertilidade, com reflexos na sua qualidade e na produtividade
das culturas (Carneiro et al., 2009). Diante disto, a avaliagdo
conjunta desses atributos ¢ importante para o melhor manejo
do solo e das culturas, visando a sustentabilidade dos sistemas
agricolas.

Estudos de correlacéo entre atributos do solo, especialmente
os fisicos, e produtividade do feijoeiro no sistema de produgéo
convencional tém sido realizados. Megda et al. (2008)
constataram, em Latossolo Vermelho distroférrico, correlagdo
linear positiva entre a macroporosidade e negativa entre a
microporosidade na camada de 0-0,10 m e a produtividade
do feijoeiro. Nesta mesma cultura Santos et al. (2005) nao
encontraram, em Latossolo Vermelho distroférrico tipico
argiloso, com valores médios da resisténcia do solo a
penetragdo (RP) variando de 1,3 a 3,4 MPa, correlagdo entre
RP e produtividade. Lima et al. (2010) verificaram, contudo,
em Argissolo Vermelho distrofico arénico, que a produtividade
do feijoeiro foi influenciada por este atributo do solo e
indicaram o valor de 1,7 MPa como limitante ao crescimento
e a produtividade. As maximas produtividades foram obtidas
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com valores de RP entre 1,2 e 1,3 MPa. Por sua vez, Roque et
al. (2008) constataram, em Latossolo Vermelho distroférrico
tipico, a produtividade do feijoeiro apresentou baixa correlagdo
com RP e que valores limitantes a produtividade sdo superiores
a2 MPa.

Devido a inter-relagdo entre os atributos do solo torna-se
dificil estabelecer relagdes de causa e efeito entre atributos
isolados e que a produtividade do feijoeiro. Desta maneira
buscou-se, com este trabalho, identificar um conjunto de
atributos do solo, fisicos, quimicos e biologicos, correlacionados
com a produtividade do feijoeiro visando estabelecer as
condigdes de solo mais adequadas ao cultivo dessa leguminosa
no sistema de produgao organica.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Fazenda Capivara da Embrapa
Arroz e Feijao, localizada no municipio de Santo Antonio de
Goias, GO, compreendida entre as coordenadas 16° 31° 18”
S,49° 187457 W, 16°31° 187 S,49° 16’ 077 W, 16°29° 027 S,
49°16°07” W, 16°29°02” S ¢ 49° 18’ 45” W, e com altitude
média de 823 m. O clima, conforme classificagdo de Koppen,
¢ Aw, tropical de savana, megatérmico. O regime pluvial é bem
definido com periodo chuvoso de outubro a abril e seco de
maio a setembro, com precipitacdo média anual de 1485 mm
(Silva et al., 2010). O solo do local é um Latossolo Vermelho
distrofico, de textura franco-argilosa, com 410 g kg de areia,
270 gkg! desilte e 320 gkg! de argila, na camada de 0,00-0,20
m. Antes da implantagdo dos experimentos foram aplicados,
em toda a area e incorporados com grade aradora, 1.620 kg
ha'' de fosfato natural Arad (33% de P,O,) e 2.000 kg ha' de
calcario. A vegetacdo original da area experimental era do tipo
Cerradao e vinha sendo cultivada no sistema convencional de
preparo do solo (gradagens aradora e niveladora) com a rotagéo
milho e soja.

Em novembro de 2003 foram instalados dois experimentos
com a cultura do feijdo das aguas, e conduzidos segundo os
preceitos da produgdo organica. Um experimento foi conduzido
em semeadura direta e no outro foi feito o preparo convencional
do solo com grades aradora e niveladora operando até 0,10-
0,15 m de profundidade. Em todos os experimentos foram
comparadas, no delineamento de blocos ao acaso, com quatro
repetigdes, as culturas de cobertura: crotalaria (Crotalaria
Jjuncea), guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp), mucuna-preta
(Mucuna aterrima), sorgo vassoura (Sorgum technicum)
e pousio (vegetacdo espontinea). A vegetacdo espontinea
era constituida basicamente de picdo preto (Bidens pilosa),
capim pé-de-galinha (Eleusine indica) e leiteiro (Euphorbia
heterophylla) com menores ocorréncias de braquiaria
(Brachiaria decumbens), corda de viola (lpomoea grandifolia),
caruru (Amaranthus deflexus), erva de santa Luzia (Chamaisice
viridis L.), trapoeraba (Commelina benghalensis), mentrasto
(Ageratum conyzoides), beldroega (Portulaca oleracea),
guanxuma (Sida cordifolia) e Maria pretinha (Solanum
americanum Mill).

As culturas de cobertura foram semeadas em abril de cada
ano e conduzidas no sistema de semeadura direta. Por ocasido
da semeadura do feijdo foram manejadas com rolo-faca e



deixadas sobre o solo (semeadura direta) ou incorporadas
(preparo convencional). Elas foram semeadas sem adubagdo no
espagamento de 0,45 m entre linhas, utilizando-se 60 sementes
por metro de crotaldria, guandu e sorgo e 20 sementes por metro
de mucuna. O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) cv. Pérola
foi semeado em novembro, no mesmo espagamento, com 16
sementes por metro, também sem adubacdo. A area das parcelas
com feijdo era de 27,00 m? (2,70 x 10,00 m).

Em novembro de 2007 foi realizada amostragem de
solo para analises fisica, quimica e bioldgica, na camada de
0-0,10 m de cada parcela dos dois experimentos cujos dados
obtidos nesses experimentos foram usados em conjunto
para correlagdes com a produtividade. Os atributos fisicos
avaliados foram densidade do solo, determinada pelo método
do anel volumétrico, porosidade total (PT), pela relagdo entre a
densidade do solo e a densidade de particulas determinada pelo
método do baldo volumétrico, microporosidade, considerada
igual & quantidade de agua retida pelo solo na tensdo de 6 kPa,
macroporosidade (MAP), pela diferenga entre porosidade total
e microporosidade, didmetro médio ponderado dos agregados
(DMP), determinado via umida, porcentagem de agregados
com didmetro maior que 2 mm, em que as analises foram
realizadas segundo EMBRAPA (1997), indice S (Dexter,
2004) e resisténcia do solo a penetragdo, determinada com
penetrometro de impacto (Stolf et al., 1983).

Os atributos quimicos avaliados foram: o teor de matéria
organica, determinado pelo método de Walkley & Black, o pH
do solo e os teores de P, K*, Ca*", Mg?*, Cu?**, Zn*, Fe**, Mn?*,
H* + AI*", e calculadas a capacidade de troca de cations a pH 7
(CTC) e a saturacao por bases (V). O pH foi determinado em
agua. O fosforo e o potassio foram extraidos com a solugao de
Mehlich 1 (HCla 0,5 N+H,SO, a 0,025N) e determinados em
colorimetro e fotdmetro de chama, respectivamente. O Ca?
e o Mg? foram extraidos em KCI a IN e determinados por
titulagdo de EDTA. Os micronutrientes foram determinados em
espectrofotdmetro de absor¢ao atdmica utilizando-se o extrator
Mehlich 1. O H* + A** foi determinado por titulometria, através
da solucdo de acetato de céalcio 1N a pH 7 para sua extragao.
As andlises laboratoriais foram realizadas de acordo com
EMBRAPA (1997).

Os atributos biologicos avaliados foram carbono orgéanico
total do solo (COT), determinado pelo método de Walkley
& Black (EMBRAPA, 1997), carbono (CBM) da biomassa
microbiana, determinado pelo método da fumigagao-extragdo
proposto por Vance et al. (1987), respiracdo basal do solo
(RBS), determinada pela quantificagdo do CO, liberado durante
aincubag@o do solo em sistema fechado (Jenkinson & Powlson,
1976) e quocientes metabolico (qCO,), obtido pela relagdo entre
RBS e CBM, e microbiano (qMIC) obtido pela relagdo entre
CBM e COT (Anderson & Domsch, 1993).

Para cada atributo estudado e para a produtividade, foram
calculados, pela estatistica classica, a média, a mediana, os
valores maximo e minimo, o desvio-padrdo e a varidncia
considerando-se os dados obtidos em todas as parcelas dos
dois experimentos. Os atributos do solo foram correlacionados
individualmente com a produtividade do feijoeiro colhido
em fevereiro de 2008 em uma area de 8,1 m? por parcela,
composta de seis linhas de 3 m. Foi realizada também analise
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de regressao multipla para verificar os atributos do solo que
mais influenciaram de maneira conjunta a produtividade do
feijoeiro, para o que se verificou, primeiro, a existéncia de
colinearidade entre os atributos de solo eliminando-se aqueles
que apresentaram correlagdes maiores que 85%. Por meio
deste processo os atributos PT, MAP, DMP, S, V, Zn, COT,
qCO, e qMIC foram excluidos. A analise de regressdo multipla
foi aplicada considerando-se os demais atributos do solo
enquanto o residuo foi analisado com a intuito de se verificar
se a distribui¢do era normal, por meio do gréafico “Q-Q plot”,
que compara o quantil amostral versus o quantil esperado sob
normalidade, e do teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Os
valores residuais padronizados e os valores observados foram
plotados para verificar a auséncia de autorregressdo e variancia
de erros constante. Apds esses procedimentos aplicou-se o
método “stepwise” tendo-se adotado, como critério, a supressdo
de variaveis - BIC (Bayesian information criterion). Para
executar os procedimentos descritos anteriormente utilizou-se
o programa estatistico R (R Development Core Team, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade do solo apresentou valor médio de 1,33 Mg
m> e mediana de 1,34 Mg m (Tabela 1) valores abaixo da
densidade considerada critica para solos franco-argilosos, que
se situa entre 1,40 e 1,50 Mg m? (Reichert et al., 2003); ja o
valor maximo observado se manteve entre esses dois limites.

O valor minimo da porosidade total foi igual a 0,45 m* m=e
amédia e a mediana foram iguais a 0,50 m* m= (Tabela 1). Silva
etal. (2008) constataram, em Latossolo Vermelho argiloso, que
valores de porosidade total variando de 0,45 a 0,51 m* m™ ndo
afetaram a produtividade do feijoeiro.

Considerando, de maneira geral, que condigdes fisicas do
solo favoraveis ao crescimento das plantas t€m sido associadas a
uma porosidade de aeragdo minima de 0,10 m* m? (Silva et al.,
2008) abaixo da qual a difusao de oxigénio se torna limitante ao
funcionamento das raizes, a macroporosidade apresentou média
e mediana superiores as deste limite; contudo, o valor minimo
desse atributo ficou abaixo do limite de 0,10 m? m™ (Tabela 1).

O DMP e a porcentagem de agregados com didmetro maior
que 2 mm apresentaram valores médios de, respectivamente,
5,75 mm e 60,9%. Segundo Corréa (2002) sistemas em
equilibrio, com maiores teores de matéria organica e boa
diversidade e atividade microbiana na massa do solo,
apresentam maior agregacao do solo.

O valor médio da resisténcia do solo a penetragdo ¢ a
mediana ficaram ao redor de 2 MPa (Tabela 1). Valores maiores
que este limite tém sido considerados limitantes a produtividade
do feijoeiro (Roque et al., 2008). Lima et al. (2010) encontraram
que o valor de 1,7 MPa foi limitante a produtividade do
feijoeiro. O valor maximo de RP se situou acima desses
limites sinalizando que em algumas situagdes pode estar
havendo problema de compactagéo do solo, especialmente sob
semeadura direta devido ao transito de maquinas no solo sem
revolvimento; contudo, Santos et al. (2005) ndo encontraram
correlagdo entre RP e produtividade do feijoeiro na faixa de
1,3 a 3,4 Mpa.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.1, p.19-25, 2013.



22

Tabela 1. Medidas estatisticas descritivas dos atributos do Latossolo Vermelho distréfico estudado e da produtividade
do feijoeiro considerando-se, conjuntamente, os diferentes sistemas de preparo e plantas de cobertura

Atributos/Produtividade Média
Densidade do solo (Mg m™) 1,33
Porosidade total (m®m?) 0,50
Microporosidade (m® m3) 0,36
Macroporosidade (m®m-) 0,14
Agregados com didmetro > 2 mm (%) 60,9
Didmetro médio ponderado dos agregados (mm) 5,75
Resisténcia do solo a penetragao (MPa) 2,07
Indice S 0,029
Teor de matéria organica do solo (g dm ) 21,5
pH em dgua 6,1
Teor de calcio trocavel (cmol , dm®) 3,5
Teor de magnésio trocavel (cmol, dm®) 1,2
Teor de fosforo disponivel (mg dm ) 14,1
Teor de potassio disponivel (mg dm ) 95
Teor de cobre disponivel (mg dm ) 2,1
Teor de zinco disponivel (mg dm) 3,2
Teor de ferro disponivel (mg dm ) 25
Teor de manganés disponivel (mg dm %) 48
Capacidade de troca cationica (mg dm) 9,3
Saturagao por bases (%) 53,4
Carbono orgénico total (g kg™') 94
Carbono da biomassa microbiana - CBM, (mg kg™ 262,9
Respiracdo basal do solo (mg C-CO, kg™ h) 0,46
Quociente metabdlico (mg C-CO, kg™ CBM h™) 2,07
Quociente microbiano (%) 2,80
Produtividade (kg ha™) 1607

Mediana Méximo Minimo Desvio-padrao Variancia
1,34 1,47 1,20 0,072 0,0052
0,50 0,55 0,45 0,027 0,0007
0,36 0,39 0,32 0,021 0,0005
0,14 0,21 0,06 0,044 0,0019
64,4 80,4 34,8 11,476 131,7072
5,70 8,80 2,58 1,438 2,0675
1,97 3,38 1,38 0,497 0,2468
0,029 0,049 0,016 0,008 0,0001

21,5 22,0 21,0 0,506 0,2564
6,1 6,6 59 0,184 0,0339
3,6 4,6 3,0 0,308 0,0948
1,2 1,6 0,9 0,141 0,0200

11,3 64,5 3,0 12,128 147,0864

90 156 45 25,821 666,7066
2,1 3.4 1,2 0,448 0,2004
2,6 11,0 2,0 1,556 2,4206

24 61 16 7,378 54,4301

48 70 32 7,805 60,9205
9,3 11,0 8,0 0,781 0,6095

52,4 68,8 45,9 6,041 36,4942
9,3 10,6 8,4 0,573 0,3278

267,4 4237 92,2 88,286 7794,4500
0,42 1,40 0,08 0,269 0,0722
2,13 4,78 0,19 1,331 1,7721
2,81 4,50 1,06 0,919 0,8446

1646 2240 836 298,2 88945,2

Considerando o limite de S < 0,025 para solos degradados
fisicamente e S > 0,045 para solo com boa qualidade fisica,
como determinado por Andrade & Stone (2009) para solos
de Cerrado, a média e a mediana relativas a este indice se
mantiveram entre esses dois limites (Tabela 1). O valor minimo,
por sua vez, ficou abaixo do limite de 0,025, sinalizando que
em algumas situagdes o uso deste solo para produgdo agricola
pode degradar sua qualidade fisica.

Os teores de fosforo e potassio se classificaram,
respectivamente, como médio e alto, segundo Souza & Lobato
(2004) considerando-se tanto as médias como as medianas. Com
base nos valores minimos, o pH se enquadrou como fracamente
acido, o teor de fosforo se classificou como muito baixo e os
de potassio e matéria organica como médios, assim como a
CTC (Tabela 1). Para os demais nutrientes e para a saturagao
por bases os valores minimos se enquadraram na classe alta
(Souza & Lobato, 2004).

O CBM apresentou valor médio de 262,9 mg kg' e
mediana de 267,4 mg kg' (Tabela 1). Para a respiragdo basal
e quociente metabolico esses valores foram, respectivamente,
0,46 € 0,42 mg C-CO, kg"' h'' e 2,08 ¢ 2,81 mg C-CO, kg
CBM h'. Ditos valores podem ser considerados adequados
a obtencgdo de altas produtividades de feijdo. Garcia et al.
(2004) obtiveram produtividades de feijao acima de 2000 kg
ha! com manejos de solo que propiciaram valores de CBM
ao redor de 90 mg kg!, mesma magnitude do valor minimo
observado neste trabalho, de RBS ao redor de 0,40 mg C-CO,
kg' h' e de qCO2 entre 4,18 e 5,19 mg C-CO, kg' CBM h™'.
Esses valores de qCO, se situam préximo do valor maximo
observado neste trabalho.

Em condi¢des normais o quociente microbiano varia de 1
a 4% e valores inferiores a 1% podem ser atribuidos a algum
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fator limitante a atividade da biomassa microbiana (Jakelaitis
et al., 2008). A média, a mediana e, inclusive, o valor minimo
observado para este quociente, foram superiores a 1% (Tabela
1) indicando que o sistema de produgdo organico favoreceu a
atividade dos micro-organismos, independentemente do preparo
do solo e das plantas de cobertura.

A produtividade média foi de 1607 kg ha'! e a mediana de
1646 kgha'! (Tabela 1) valores abaixo da média de Goias no ano
de 2008, na safra “das aguas”, que foi de 1894 kg ha! (IBGE,
2009) devido, possivelmente, ao maior uso de insumos pelos
produtores que ndo praticam a agricultura organica.

O impacto negativo da compactagdo do solo na produtividade
do feijoeiro foi demonstrado por Lima et al. (2010). Realmente
se verificou, neste trabalho, a importancia de um solo bem
estruturado haja vista que as maiores correlagdes positivas
com a produtividade foram verificadas para a porcentagem de
agregados com didmetro maior que 2 mm e didmetro médio
ponderado dos agregados (Tabela 2).

Pelo fato de ndo haver mobilizagdo do solo a semeadura
direta, em comparagdo com o preparo convencional, contribui
para maior agregacdo do solo, expressa pela porcentagem de
agregados maiores que 2 mm ¢ pelo didmetro médio ponderado
dos agregados, conforme constatou Corréa (2002).

O carbono da biomassa microbiana e o quociente
microbiano também apresentaram correlagdo positiva e
altamente significativa com a produtividade do feijoeiro (Tabela
2). Maior quantidade de CBM reflete a presenga de maior
quantidade de matéria orgénica ativa no solo, capaz de manter
elevada taxa de decomposicdo de restos vegetais e, portanto,
de reciclar mais nutrientes. Ademais, Cunha et al. (2011a)
observaram correlagdo significativa entre CBM e COT e este
ultimo afeta positivamente a qualidade fisica do solo (Cunha



Tabela 2. Correlacdo de Pearson entre os atributos
do solo e a produtividade do feijoeiro sob diferentes
preparos do solo e plantas de cobertura (n = 40)

. Correlacéo
o r  Probabilidade

Densidade do solo (Mg m~) 0,126 0,438
Porosidade total (m®m®) 0,126 0,438
Microporosidade (m®m~) 0,152 0,348
Macroporosidade (m® m) 0,153 0,346
Agregados com didmetro > 2 mm (%) 0,625**  0,00002
Didmetro médio ponderado dos agregados (mm)  0,563**  0,0002
Resisténcia do solo a penetragao (MPa) 0,147 0,364
indice S 0,117 0,472
Teor de matéria organica do solo (g dm %) 0,239 0,137
pH em agua 0,052 0,747
Teor de calcio trocavel (cmol , dm®) 0,051 0,755
Teor de magnésio trocavel (cmol , dm®) 0,124 0,447
Teor de fosforo disponivel (mg dm %) 0,207 0,200
Teor de potassio disponivel (mg dm ) 0,026 0,872
Teor de cobre disponivel (mg dm®) -0,335* 0,034
Teor de zinco disponivel (mg dm®) 0,116 0,476
Teor de ferro disponivel (mg dm ) 0,074 0,652
Teor de manganés disponivel (mg dm -3) 0,049 0,764
Capacidade de troca cationica (mg dm3) 0,017 0,916
Saturagao por bases (%) 0,052 0,747
Carbono orgénico total (g kg™ 0,198 0,222

Carbono da biomassa microbiana- CBM, (mg kg") 0,449** 0,004
Respiragao basal do solo (mg C-CO, kg' h™) -0,465** 0,002
Quociente metabélico (mg C-CO, kg™ CBM h™')  -0,521**  0,0006
Quociente microbiano (%) 0,414** 0,008

et al., 2011b). Garcia et al. (2004) observaram relagdo linear
positiva entre CBM e produtividade do feijoeiro.

O quociente microbiano reflete o padrdo do aporte de
matéria organica do solo, a eficiéncia da conversdo do carbono
microbiano, as perdas de carbono do solo e a estabilizagdo do
carbono orgénico pelas fragdes minerais do solo. Assim, gMIC
indica se o contetido de carbono se mantém estavel ou varia de
acordo com as condigdes impostas ao sistema (To6tola & Chaer,
2002). Como discutido antes, o valor minimo observado para
este quociente foi superior a 1% (Tabela 1) indicando que as
condi¢des do solo nao foram limitantes a atividade da biomassa
microbiana.

O quociente metabdlico apresentou correlagdo negativa
com a produtividade do feijoeiro (Tabela 2). Valores elevados
do quociente metabdlico sdo indicativos de ecossistemas
submetidos a alguma condi¢do de estresse ou disturbio
(Anderson & Domsch, 1993). Silva et al. (2007) observaram
maior qCO, no solo sob preparo convencional do que em
semeadura direta. O preparo convencional do solo promove
rompimento dos macro e microagregados e, em consequéncia,
torna a matéria organica mais suscetivel ao ataque microbiano
0 que aumenta a taxa de mineralizagdo e liberagdo de CO, para
a atmosfera (Ferreira et al., 2010).

A respiragdo basal também apresentou correlagdo negativa
com a produtividade do feijoeiro (Tabela 2). A maior liberagao
de CO, estd associada, comumente, a maior atividade bioldgica
que, por sua vez, esta relacionada diretamente com a quantidade
de carbono labil existente no solo. Entretanto, a interpretagdo
dos resultados da atividade biologica deve ser feita com critério
uma vez que elevados valores de respiragdo nem sempre
indicam condi¢des desejaveis: a curto prazo pode significar
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liberagdo de nutrientes para as plantas e, a longo prazo, perda de
carbono organico do solo para a atmosfera (Silva et al., 2007).

Segundo Balota et al. (1998) o tipo de manejo do solo pode
selecionar uma populagdo microbiana mais eficiente que, por
sua vez, apresente uma perda menor de carbono via respiracéo,
fato importante na manutengao do teor de carbono do solo. Nos
experimentos considerados a RBS foi menor sob semeadura
direta (Cunha et al., 2011a). Este sistema, tal como a rotacdo de
culturas e a cobertura vegetal permanente e a proteg¢do continua
da superficie do solo, estimulam a atividade microbiana e
sua atuagdo sobre os processos bioquimicos conduzindo o
agroecossistema a um novo equilibrio, menos dependente de
insumos quimicos e mais proximo da sustentabilidade.

O teor de cobre se correlacionou negativamente com a
produtividade do feijoeiro (Tabela 2). Teores elevados de
cobre podem afetar negativamente os micro-organismos do
solo (Antoniolli et al., 2010) alterando sua funcionalidade e
diversidade, bem como a produgao de biomassa. Como o CBM
apresentou correlagao positiva com a produtividade do feijoeiro,
o efeito deletério do cobre sobre os micro-organismos pode
explicar sua correlagdo negativa com a produtividade. Marsola
etal. (2005) constataram, em Cambissolo, redugdo na produgao
de massa seca do feijoeiro com o aumento da dose de cobre
aplicada no solo, na faixa de 0,2 a 5,0 mmol de CuCl, kg™ solo.

Considerando todos os atributos do solo verificou-se que os
que melhor explicaram, de maneira conjunta, a produtividade do
feijoeiro usando o método “stepwise”, foram a porcentagem de
agregados com diametro maior que 2 mm, carbono da biomassa
microbiana e teor de matéria organica do solo, sendo ajustada
a seguinte equacao de regressao linear multipla:

PROD = -2475,94+13,25AGR **+1,17CBM **+
+ 138,09MO*, R? =0,49**

em que:
PROD - produtividade de gréos do feijoeiro (kg ha™')
AGR - porcentagem de agregados com didmetro maior
que 2 mm
CBM - carbono da biomassa microbiana (mg kg™')
MO - teor de matéria orgénica do solo (g dm™)

Sabendo-se que a produtividade de qualquer cultura ¢ o
resultado da interag@o de fatores climaticos, da planta e do solo,
a obten¢do de um conjunto de atributos do solo que explique
49% dela, é altamente satisfatoria.

Desta maneira, manejos que favorecem a agregacao do solo,
como a semeadura direta, uma vez que o preparo do solo conduz
ao fracionamento dos agregados maiores em unidades menores
e que aportem matéria organica e favorecam a atividade dos
micro-organismos do solo resultardo, provavelmente, em maior
produtividade do feijoeiro. Teores mais elevados de CBM e de
matéria organica tém sido verificados em solos com auséncia
de revolvimento (Silva et al., 2007; Jakelaitis et al., 2008).
Corréa (2002) encontrou correlagdo entre matéria organica e
a porcentagem de agregados com didmetro maior que 2 mm.
A presenca de maior quantidade de matéria organica ativa no
solo, capaz de manter elevada taxa de decomposi¢do de restos
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vegetais e, portanto, de reciclar mais nutrientes, reflete em
maior teor de carbono da biomassa microbiana. Este atributo
representa a parte viva e mais ativa da matéria organica e ¢ mais
sensivel ao preparo do solo que a parte morta, como observaram
Carneiro et al. (2009).

CONCLUSOES

1. A agregagdo do solo, expressa como porcentagem de
agregados com didmetro maior que 2 mm e didmetro médio
ponderado dos agregados, o teor de carbono da biomassa
microbiana e o quociente microbiano, sdo os atributos do solo
que favoreceram a produtividade do feijoeiro.

2. Atributos do solo que indicam alguma condi¢do de
estresse, como o quociente metabolico e a respiragdo basal, além
do teor de cobre disponivel no solo afetaram, negativamente, a
produtividade do feijoeiro.

3. Na analise conjunta dos atributos do solo a combinagéo
da porcentagem de agregados com didmetro maior que 2 mm,
com o teor de carbono da biomassa microbiana e com a matéria
organica do solo, apresentou o maior coeficiente de correlag@o
com a produtividade do feijoeiro.
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