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RESUMO. O objetivo do trabalho foi verificar o efeito de diferentes manejos de solo (MS)
¢ dgua (MA) no cultivo de arroz de terras altas por meio da quantificagio do carbono da
biomassa microbiana (CBM) e do CO, (C-CO,) liberado, do quociente metabdlico
(9CO,), da micorrizagio e da produtividade (PROD). O cultivar utilizado foi o IAC 202 ¢ o
delineamento experimental foi em blocos casualizados, sendo 3 MS: plantio direto (PD),
grade pesada+grade niveladora (GG), escarificador+grade niveladora (EG) e 3 MA: limina
LO (sem irrigagdo), lAmina L1 (irriga¢io na fase reprodutiva e de maturagio) ¢ limina L2
(irrigagdo durante todo ciclo), com 4 repetigdes. As varidveis microbioldgicas apresentaram
sensibilidade em detectar diferencas entre perfodos com bons e irregulares indices
pluviométricos, onde PD + L1 mostraram os melhores resultados. Sob a ética da
produtividade e viabilidade econémica, o EG + L1 propiciaram resultados mais satisfatérios
para a cultura do arroz.

Palavras-chave: biomassa microbiana, plantio direto, cultivo minimo, fungos micorrizicos arbusculares.

ABSTRACT. Microbial variables and productivity of rice under different soil and
water managements. This experiment aimed to verify the effects of differents soil (MS)
and water (WM) managements on upland rice cultivation through microbial biomass
carbon (MBC) quantification, evoluted CO, (C-CO,), metabolic quotient (¢CO,),
micorrhization and crop yield. Cultivar IAC 202 was used. The experimental design was a
randomized complete block design, with 3 SM: no-tillage (N'T), heavy disk + leveling disk
harrowing (HL), and chisel plowing + leveling disk harrowing (CL), plus 3 WM: no
irrigation (WDO), water depth 1 (WD1), irrigation at the reproductive and maturation
periods and water depth 2 (WD?2), irrigation throughout the rice cycle, with four
replications. The microbiological variables showed sensitivity in detecting differences
between good periods and irregular rainfall, where the NT + WD1 showed best results.
However, under the viewpoint of productivity and economic viabilityy, CL + WD1
propitiated the most satisfactory results for rice culture.

Key words: microbial activity, no-tillage, minimum tillage, arbuscular mycorrhizal fungi.

Introducao

No Brasil, o arroz é o cereal mais consumido, por
ser uma fonte excelente de carboidrato contendo
quantidades despreziveis de gordura e de colesterol
(Castro et al., 1999).

O sistema de cultivo de arroz predominante no
Brasil é o de terras altas, cujo fornecimento hidrico fica
na dependéncia da precipitacio pluvial e de sua
distribuigio (Souza, 2003). Nessas condigdes, a cultura
do arroz ¢ afetada negativamente pela ocorréncia de
veranicos, quando a deficiéncia hidrica reduz a
absorcio de nutrientes, diminuindo a produtividade a
ponto de ocasionar prejuizos aos rizicultores.

A irrigagio por aspersdo ¢ uma das alternativas para
solucionar esse problema (Souza, 2003), mas outra
solugio seria o emprego de um sistema de plantio que
proporcionasse uma cobertura morta, formada pelo
acumulo de residuos vegetais nas camadas superficiais,
diminuindo as oscilagdes da temperatura e da umidade
na superticie do solo e contribuindo para a manutengio
de temperaturas mais amenas e maior retengio de dgua
em periodos quentes e de estiagem prolongada
(Colozzi-Filho, 2000).

Determinadas priticas ou distdrbios que atuam
sobre o solo levam a alteragdes quantitativas e
qualitativas na diversidade microbiana, selecionando
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espécies adaptadas e ou tolerantes a essas condigdes,
de modo que a anilise dessas alteragbes permita a
avaliagdo da qualidade do solo (Kennedy e Smith,
1995). A biomassa microbiana, calculada a partir de
determinagées do carbono respirado (Jenkinson e
Powlson, 1976), embora abranja um grande
nimero de grupos de microrganismos que podem
ser de composi¢io variada, tem sido utilizada para
avaliar variagdes quantitativas na comunidade
microbiana do solo.

A atividade microbiana, determinada por meio da
quantificagio do CO, produzido como resultado do
metabolismo da maioria dos microrganismos presentes
no solo, tem-se mostrado uma determinagio também
sensivel. Apesar de ser dificil estabelecer relagdes entre
essas determinacdes e produtividade das culturas,
ambas podem servir como indicadoras da atividade
biolégica do solo e, conseqiientemente, da fertilidade
a0 longo do tempo (Colozzi-Filho et al., 2001). O
quociente metabdlico (¢CO,) pode ser apontado como
um indicador de estresse microbiano, pois ele expressa
a energia necessiria para a manutencio da atividade
metabdlica em relagio 4 energia necessdria para a
sintese da prépria biomassa (Bardgett e Saggar, 1994).

Além da  biomassa  microbiana,  outros
microrganismos podem servir como indicadores
biolégicos de qualidade e de equilibrio de um sistema,
como os fungos micorrizicos arbusculares (FMA), que
sdo simbiontes que infectam as rafzes da maioria das
plantas (Moreira e Siqueira, 2002). O interesse na
utilizacio das simbioses na agricultura tem crescido,
porém pouco ainda se sabe como as diferentes praticas
agricolas poderiam estar selecionando simbiontes com
comportamentos mais parasiticos ou mutualistas nos
sistemas de produgio (Kiers ef al., 2002).

Comparando o efeito de diferentes sistemas de
manejos sobre a qualidade do solo, tendo o manejo
conservacionista como padrio de comparagio,
relatos t€m mostrado que as préticas que sustentam a
matéria orginica melhoram a qualidade do solo
(Islam e Weil, 2000).

Considerando o exposto, o objetivo deste trabalho
foi verificar o efeito de diferentes manejos de solo
(MS) e de dgua (MA) no cultivo de arroz de terras altas
por meio da quantifica¢io do carbono da biomassa
microbiana (CBM) e do CO, (C-CO,) liberado, do
quociente metabdlico (¢CO,), da micorrizagio ¢ da
produtividade (PROD).

Material e métodos

O experimento foi conduzido no ano agricola de
2004/05, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensio
da Unesp - Universidade Estadual Paulista,
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Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, no
municipio de Selviria, Estado do Mato Grosso do
Sul. A temperatura média anual é de 23,5°C e a
média anual pluviométrica é de 1.370 mm.
A classificacio do solo da drea foi atualizada para
Latossolo Vermelho (Embrapa, 1999) e, desde 1998,
vém sendo empregados trés tipos de manejos de solo
e a rea tem sido utilizada no inverno com a cultura
do feijao e, no verio, com a cultura do milho. Antes
da semeadura do arroz, a irea foi cultivada com
milheto em um periodo de 45-60 dias e a
implantacio do arroz IAC 202 foi realizada em
novembro de 2004.

O delincamento experimental foi em blocos
casualizados em esquema fatorial (3 x 3), constituido
dos seguintes tratamentos: 3 manejos do solo (plantio
direto - PD; grade pesada + grade niveladora - GG e
escarificador + grade niveladora - EG) e 3 manejos de
dgua (precipitagio pluvial natural - L0, ou seja, nas
condi¢des de sequeiro; lAmina - L1 (irriga¢io nas fases
reprodutiva ¢ de maturagio) e lAmina - L2 (irrigagio
durante todo ciclo da planta), totalizando 9 tratamentos
com 4 repetigdes cada.

As parcelas foram constituidas por 6 linhas de 6,0
m de comprimento, espagadas 0,40 m entre si. A
drea util foi constituida pelas 4 linhas centrais,
desprezando-se 0,50 m em ambas as extremidades
de cada linha. A adubacio quimica bisica nos sulcos
de semeadura consideragio  as
recomendacoes de Cantarella e Furlani (1996). A
irrigagdo na drea foi por aspersio com uma
precipitacio média de 3,3 mm hora™'. No manejo de
dgua, foram utilizados, dependendo do tratamento,
até 3 coeficientes de cultura (Kc), distribuidos em 4
periodos compreendidos entre a emergéncia e a
colheita. Para a fase vegetativa, foi utilizado o valor
de 0,4; para a fase reprodutiva, 2 coeficientes de
cultura (Kc), o inicial de 0,70 e o final de 1,00, e,
para fase de maturacio, esses valores foram
invertidos, ou seja, o inicial de 1,00 e o final de 0,70.

A coleta das amostras de solo e de raizes foi feita
em marc¢o de 2005 durante a fase de enchimento de
grios. De cada parcela, foi retirada uma amostra
composta de 10 amostras simples de solo, na camada
de 0 - 0,10 m, em local préximo 2 planta. As anilises
quimicas do solo foram realizadas de acordo com
Raij e Quaggio (1983).

A produtividade de grios foi determinada pelo
peso dos grios colhidos nas 4 linhas centrais para,
posteriormente, ser calculada e transformada em
produtividade de grios por hectare (kg ha™).

Nas anilises microbiolégicas, foram avaliadas 4
repeti¢des por tratamento, cada qual constituida de
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uma amostra composta por 10 amostras simples de
solo. Os dados foram submetidos 2 anilise de
variAncia e¢ as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O CBM foi avaliado segundo Vance et al. (1987),
método que envolve a eliminagio da microflora do
solo pelo cloroférmio. O carbono liberado pela
morte dos microrganismos foi determinado por
extragio seguido de digestio, comparando-se as
amostras de solo nio-fumigadas com as fumigadas.
Na quantificagio do C-CO, liberado, 100 g de solo
foram colocados em jarros de vidro, com tampa de
rosca, onde a umidade do solo foi corrigida até 70%
da capacidade de campo, sendo no centro depositado
um frasco contendo 10 mL de NaOH 0,1 mol L.
Osjarros foram fechados hermeticamente e
mantidos em cAmara climatizada a 27°C por 96
horas. A titulagio da soda livre foi realizada com
HCI 0,1 mol L' e permitiu calcular, por subtragio, a
quantidade de CO, que combinou com o NaOH
(Anderson ¢ Domsch, 1982). A determinacio do
qCO, foi estimada pela razio C-CO, liberado/CBM.

Nas avaliagdes da porcentagem de colonizagio por
fungos FMA autdctones, as raizes foram clareadas em
KOH 10%, acidificadas com HCI 1%, coloridas com
azul de tripano 0,05% e preservadas em lactoglicerol
(Phillips e Hayman, 1970). A avalia¢io da coloniza¢io
foi feita em 100 segmentos de 1 cm cada, por repetigio,
por tratamento, sob microscépio dtico. Na contagem
dos esporos, de cada amostra de solo, 100 g foram
processados segundo uma associagio dos métodos de
decantacio e de peneiramento timido (Gerdemann e
Nicolson, 1963) e de centrifugacio e flutuagio com
sacarose (Jenkins, 1964) e efetuada a quantifica¢io dos
esporos em placas com anéis concéntricos, com auxilio
do microscdpio estereoscopico.

Resultados e discussao

A anilise das caracteristicas quimicas do solo
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apresentou efeitos significativos entre manejos do
solo, manejos de 4gua e para interagio. Entre
manejos do solo, foram verificadas diferencas
significativas para todos as varidveis, exceto K e os
melhores resultados foram obtidos pelo PD. Para
manejos de dgua, somente para P, MO ¢ H+AI
houve diferencas significativas e os maiores teores
foram verificados na LO (Tabela 1). A varidvel P
apresentou intera¢io significativa entre manejos do
solo e manejos de dgua, nos quais foram verificados
comportamentos semelhantes dos manejos do solo
PD e GG dentro das liminas de dgua, ou secja, os
teores de P nio foram alterados com a presenga ou
nio da irriga¢io; o inverso aconteceu com EG, em
que os melhores resultados foram verificados em
condigdes de sequeiro (Tabela 2).

Tabela 2. Desdobramento da interagio significativa manejo do
solo e manejo de dgua, referente a P (mg dm™) coletado na
camada de 0 - 0,10 m, durante a fase de florescimento da cultura
do arroz de terras altas, cv. TAC 202. Selviria, Estado do Mato
Grosso do Sul, 2004/05.

Causas de Variagio L0 L1 L2

EG 34,002A 16,75bB 15,75bB
GG 28,50abA 23,002A 31,752A
PD 18,50bA 22,752A 24,75abA

Meédias seguidas de mesmas letras, mintsculas na coluna e maitisculas na linha, dentro de cada
varidvel, nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. (EG: escarificador + grade
niveladora, GG: grade pesada + grade niveladora, PD: plantio direto, LO: sem irrigagio, L1:
irrigagio na fase reprodutiva e de maturagio e L2: irrigagio durante todo).

A anilise de variincia para CBM (Tabela 3) nio
mostrou interagio entre os manejos (MA x MY),
mas foram constatadas diferencas significativas entre
manejos do solo e entre manejos de dgua, bem como
houve correlagio linear significativa positiva para
qCO, (0,72%).

O PD apresentou as maiores médias diferindo
dos demais manejos do solo, provavelmente pelo
fato do PD possibilitar um fornecimento continuo
de materiais orginicos com diferentes graus de
susceptibilidade 2 decomposi¢io.

Tabela 1. Médias, probabilidade de F e coeficiente de variagio (CV%) determinados nas andlises das caracteristicas quimicas do solo,
coletado na camada de 0 — 0,10 m, para diferentes manejos do solo (MS) e manejo de dgua (MA), durante a fase de enchimento de grios
da cultura do arroz de terras altas, cv. IAC 202. Selviria, Estado do Mato Grosso do Sul, 2004/05.

Causa de variagio P MO pH K Ca Mg H+AI Al SB CTC \

mgdm” gdm” CaCl mmol_dm™ %
EG 17,00b 18,16¢c 5,20c 1,55 22,41c 14,16b 24,33 0,42a 38,15¢ 62,48b 60,67¢
MS GG 27,75a 20,83b 5,73b 1,65 32,25b 19,75b 18,58b 0,00b 53,57b 72,16b 73,31b
PD  27,16a 2433a  6,05a 1,65 45,41a 34,91a 15,75¢ 0,00b 82,07a 97,84a 82,91a
L0 27,00 2283 5,61 1,68 34,08 23,92 20,16a 0,17 59,65 79,83 72,16
MA L1  20,83ab 20,00b 5,67 1,51 31,81 21,75 19,41ab 0,08 55,06 74,48 71,58
L2 24,08b 20,50b 5,69 1,66 34,16 23,16 19,08b 0,17 59,08 78,16 73,14
MS 25,81 29,40 160,24"  0,61™ 32,14™ 28,2*" 237,7" 6,817 31,07 22,10 109,59™
MA 6,72" 703" 134 1,33™ 0,42™ 0,29™ 3,82" 0,27™ 0,39™ 0,49™ 0,54™
MS x MA 3417 039" 0,80™ 0,79™ 0,88™ 0,15 1,02 0,27™ 0,47™ 0,42™ 0,79™
CV (%) 1719 935 2,07 16,99 21,13 30,51 5,02 229,78 23,9 17,37 5,11

Médias seguidas de mesma letra, na coluna e dentro de cada varidvel, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. (EG: escarificador + grade niveladora, GG: grade
pesada + grade niveladora, PD: plantio direto, LO: sem irrigago, L1: irrigacio na fase reprodutiva e de maturagio e L2: irrigacio durante todo). ™ significativo a 1%; " significativo a 5%;
(ns) nio-significativo
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Nesse sentido, Balota et al. (1998) também
verificaram aumentos nos teores de CBM no PD em
relagio a sistemas convencionais, em experimento
com 16 anos de duragio. D’ Andréa et al. (2002),
para solo de cerrado em Goids, relataram valores de
CBM em solos sob PD e sistemas convencionais
superiores aos verificados no presente trabalho
(428,5 ug C g solo seco) e (260,6 ug C g solo
seco). A biomassa microbiana, segundo Vasconcellos
et al. (1999), imobiliza mais carbono quando
residuos sio deixados na superficie, havendo, com
isso, uma tendéncia linear de crescimento da
biomassa microbiana em 4reas com plantio direto.

Para C-CO, liberado, foram constatadas
diferencas significativas entre manejos de solo e
entre manejos de dgua, ¢ auséncia de significincia
para interagio (Tabela 3), mas houve correlagoes
lineares significativas positivas para Ca (0,67%), Mg
(0,66, SB (0,677, CTC (0,617 ¢ V% (0,817) e
negativa para H +Al (-0,84™).

Tabela 3. Médias, probabilidade de F e coeficiente de variagio
(CV%) para carbono da biomassa microbiana (CBM) e do CO,
(C-CO,) liberado e quociente metabdlico (¢CO,), nos diferentes
manejos do solo (MS) e manejos de dgua (MA), durante a fase de
enchimento de grios da cultura do arroz de terras altas, cv. IAC
202. Selviria, Estado do Mato Grosso do Sul, 2004/05.

Causas de CBM C-CO, qCO,
Variaca (Mg C g’I solo (mgCO,gsolo (ugC g’1 dia/ug CO, g
ariagio A °
seco) seco dia™) solo seco dia™)
EG 142,82b 8,57¢c 0,079ab
MS GG 121,18b 10,84b 0,112a
PD 232,63a 12,72a 0,059b
Lo 99,20¢ 10,05b 0,127a
MA L1 161,17b 10,50b 0,072b
12 236,262 11,57a 0,055b
MS 13,717 99,29 537"
MA 18,49™ 14,12™ 10,15™
MS x MA 0,79 1,04™ 0,73™
CV (%) 33,396 6,752 25,513

Santos et al.

revelada pelo GG, apresentando um baixo
desempenho quando comparado ao PD, enquanto o
EG apresentou um comportamento intermediirio.
Considerando  que ¢CO, ¢ inversamente
proporcional ao estado de equilibrio de um sistema,
quanto menor o gCO, maior o estado de equilibrio
do sistema (Gama-Rodrigues et al., 1997).

Esse comportamento entre os manejos do solo,
segundo Doran (1980), pode ser explicado pelas
condigdes de pouco revolvimento do solo do PD,
que proporciona melhores condi¢cées para o
desenvolvimento das populagdes microbianas do
que nos sistemas convencionais, em que o
revolvimento sistemdtico do solo contribui para
provocar perturbagdes promotoras de estresse na
populagio microbiana.

Entre manejos de 4gua, foram detectadas
diferencas estatisticas para as varidveis CBM, C-CO,
liberado ¢ ¢CO, (Tabela 3). Para CBM, a L2
apresentou um desempenho superior, diferindo do
tratamento nao-irrigado ou do que foi irrigado
parcialmente (L1), o qual revelou wvalores
intermedidrios. Para C-CO, liberado, a L2 também
apresentou melhores resultados diferindo das
demais ldminas de dgua e qCO, a L2 e L1 foram
superiores a 1dmina que ficou na dependéncia pluvial
(LO). Essas diferengas podem ser atribuidas 2
irregularidade da chuva no final do ciclo,
evidenciando a eficicia de irrigacio. Nesse periodo,
porém, houve alto indice pluvial e a diferenca entre
L0 e L2 foi 235 mm (Tabela 4).

Tabela 4. Disponibilidade de dgua proveniente da precipitagio
pluvial e irrigacio por aspersio, durante o ciclo do arroz de terras
altas, cv. TAC 202. Selviria, Estado do Mato Grosso do Sul,
2004/05.

Meédias scguidas de mesma letra, na coluna ¢ dentro de cada varidvel, nio diferem cntre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. (EG: escarificador + grade niveladora,
GG: grade pesada + grade niveladora, PD: plantio direto, LO: sem irrigaio, L1:
irrigagio na fase reprodutiva e de maturagio e L2: irrigagio durante todo). ™
significativo a 1%; " significativo a 5%; (ns) nio-significativo.

O PD apresentou maior atividade microbiana
(Tabela 3), diferindo do GG que revelou valores
intermedidrios, o qual, por sua vez, diferiu do EG,
que apresentou o pior desempenho. Resultados
semelhantes foram relatados por Balota et al. (1998),
que observaram valores mais elevados para teores de
C-CO, liberado no PD em relagio aos sistemas
convencionais, em Londrina, Estado do Paranj,
assim como Vargas ¢ Scholles (2000), que
verificaram um aumento no C-CO, liberado em
PD, possivelmente, devido ao acimulo de matéria
orginica rica em fragdes ldbeis a superficie.

A varidvel gCO, revelou diferengas significativas
entre manejos de solo e entre manejos de dgua, mas
nio para interagio (Tabela 3). A maior média foi

Liminas de H,O

=

Precipitagio (mm)  Irrigagio (mm) Total (mm)

LO 720 - 720
L1 720 178 898
L2 720 235 955

“Precipitagio pluvial natural (L0), ou seja, nas condigdes de sequeiro; limina 1 (L1), em
que houve irrigagio nas fases reprodutiva e de maturagio e lamina 2 (L2), com irrigagio
durante todo ciclo da planta.

N

Com relagio 2 colonizagio  micorrizica,
diferencas significativas foram verificadas entre
manejos do solo e entre manejos de dgua, mas nio
para a interagio (Tabela 5). Os melhores resultados
foram verificados no PD, o qual foi 9,84% maior
que o EG, mas que nio diferiu estatisticamente do
GG. A superioridade do PD pode ser explicada pela
maior estabilidade do sistema micorrizico em solos
sob PD, que conduz relacdes mais equilibradas entre
a comunidade microbiana, pois o nio-revolvimento
do solo possibilita uma maior permanéncia da rede
de hifas externas e das raizes colonizadas no solo,
assim como foi observado por Siqueira (1994) nos
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diferentes manejos do solo na cultura do trigo. Para
manejos de dgua, a L1 e L2 nio diferiram entre si,
mas revelaram diferengas estatisticas significativas
para L0 em que foram, aproximadamente, 15%
superiores (Tabela 5).

Tabela 5. Médias, probabilidade de F e coeficiente de variagio
(CV%) para colonizagio micorrizica e ndmero de esporos de
fungos micorrizicos arbusculares e para produtividade de grios,
para diferentes manejos do solo (MS) e manejos de dgua (MA),
durante a fase de enchimento de grios da cultura do arroz de
terras altas, cv. IAC 202. Selviria, Estado do Mato Grosso do Sul,
2004/05.

Causas de Colonizagio n.° esporos Produtividade de
Variagio micorrizica (%) (100 g de solo seco')  grios (kg ha™)
EG 71,91b 97,08b 2368a
MS GG 75,92ab 117,92a 1959ab
PD 81,75a 115,92a 1566b
Lo 66,67b 97,08b 0,00b
MA L1 81,75a 119,50a 2995,00a
L2 81,17a 114,08ab 2898,00a
MS 5,48" 4,71 9,17"
MA 16,37 4,95 165,62
MS x MA 0,70™ 3,75 322"
CV (%) 9,56 16,51 23,20

Médias seguidas de mesma letra, na coluna e dentro de cada varidvel, nio diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. (EG: escarificador + grade niveladora,
GG: grade pesada + grade niveladora, PD: plantio direto, LO: sem irrigagio, L1:
irrigagio na fase reprodutiva e de maturagio e L2: irrigagio durante todo). “*significativo
a 1%; " significativo a 5%; (ns) nio-significativo.

Quanto a produtividade de grios, houve
diferencas significativas entre os manejos de solo,
entre manejos de dgua e também para interagio
(Tabela 5). Entre manejos de 4gua, nio foram
verificadas diferencas na produtividade entre L1 ¢
L2, os quais diferiram da L0, enquanto entre
manejos de solos os melhores desempenhos foram
alcangados pelo EG (Tabela 5). Para a interagio, os
maiores valores, em todos os manejos de solo, foram
observados quando se fez uso da irrigacio, em que o
PD apresentou as piores produtividades dentre os
irrigados (Tabela 6).

No presente trabalho e do ponto de vista
microbiolégico (Tabela 3), o PD proporcionou
resultados superiores aos demais, provavelmente
devido aos teores mais elevados de matéria orginica
(Tabela 1). Contrariamente a esses resultados, o PD
mostrou a baixa produtividade, fato que pode ser
atribuido 2 camada subsuperficial compactada
presente nas ireas de PD estudada. Esses resultados
condizem com as observagdes feitas por Seguy ef al.
(1989), os quais comentam que O arroz parece ser,
dentre a maioria das culturas, a menos adaptada ao
sistema PD. Ainda de acordo com Kluthcouski et al.
(2000), o PD, quando comparado ao plantio
convencional, mostraram a baixa adaptagio do arroz
a0 sistema de plantio direto devido ao adensamento
do solo ¢ i redugio na microporosidade. Relatam,
ainda, que o efeito geral do revolvimento do solo,
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com qualquer implemento, em relagio ao PD, foi de
até 46% no rendimento de grios, mas essas
observagdes ainda carecem de informacdes mais
precisas.

Tabela 6. Desdobramento da interagio significativa manejo do
solo e manejo de dgua, referente a nimero de esporos de fungos
micorrizicos arbusculares coletados na camada 0 — 0,10m de
profundidade e produtividade de grios, durante a fase de
florescimento da cultura do arroz de terras altas, cv. IAC 202.
Selviria, Estado do Mato Grosso do Sul, 2004/05.

Causas de n.° esporos 1 Produtividadelde grios
Variagio (100 g de solo seco™) (kgha™)

LO L1 L2 Lo L1 L2
EG 107,25aA  94,50aB  89,50aB  0aB 3563aA  3590aA
GG 91,25bA 135,50aA 126,25aA  0aB 3224aA  2653bA
PD 92,75bA 128,50aA 126,50aA  0aB 2198bA  2500bA

Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas na coluna e maitisculas na linha, para
cada fator, diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Conclusao
Os indicadores biolégicos CBM, C-CO,
liberado, ¢CO, ¢ micorrizagio apresentam

sensibilidade s modificagdes edafoclimiticas em
periodos com bons e irregulares indices
pluviométricos; a menor produtividade do arroz de
terras altas ¢ a maior atividade microbiana foram
verificadas no PD e nas 1dminas L1 e L2.

Sob a 6tica da produtividade e da viabilidade
econdmicas, EG e L1 propiciaram resultados mais
satisfatérios para a cultura do arroz.

Referéncias

ANDERSON, T.H.; DOMSCH, K.H. Ratio of microbial
biomass carbon to total organic carbon in arable soils. Soil
Biol. Biochem., Oxford, v. 21, p. 471-479, 1982.

BALOTA, E.L. et al. Biomassa microbiana e sua atividade
em solos sob diferentes sistemas de preparo e sucessio de
culturas. Rev. Bras. Cienc. Solo, Vigosa, v. 22, p. 641-649,
1998.

BARDGETT, R.D.; SAGGAR, S. Eftfect of heavy metal
contamination on the short-term decomposition of
labeled (**C) in a pasture soil. Soil Biol. Biochem., Oxford,
v. 26, p. 727-733, 1994.

CANTARELLA, H.; FURLANI, P.R. Arroz de sequeiro.
In: RAIJ, B. Van. et al. (Ed.). Recomendagoes de adubagdo e
calagem para o Estado de Sdo Paulo. 2. ed. Campinas: IAC,
1996. p. 48-49. (Boletim Técnico, 100).

CASTRO, EM. et al. Qualidade de grios em arroz. Santo
Antoénio de Goids: Embrapa Arroz e Feijao, 1999.

COLOZZI-FILHO, A. Plantio direto: microrganismos e
processos. In: ASSOCIACAO DE PLANTIO DIRETO
NO CERRADO. Atualizagdo em fettilidade e biodindmica no
sistema  plantio direfo. Brasilia: APDC, 2000. p. 29-42
(Programa de treinamento).

COLOZZI-FILHO, A. et al. Atividade microbiana em
solos cultivados em sistema plantio direto. Inf. Agropecu.,
Belo Horizonte, v. 22, p. 84-91, 2001.

Acta Sci. Agron.

Maringi, v. 29, n. 3, p. 355-366, 2007



360

D’ANDREA, AF. et al. Atributos biolégicos indicadores
da qualidade do solo em sistemas de manejo na regido do
cerrado no sul do estado de Goids. Rev. Bras. Cienc. Solo,
Vigosa, v. 26, p. 913- 923, 2002.

DORAN, J.W. Soil microbial and biochemical changes
associated with reduced tillage. Soil Sci. Soc. Am. J.,
Madison, v. 44, p. 765-771, 1980.

EMBRAPA-Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria.
Sistema brasileiro de classificagio do solo. Rio de Janeiro:
Embrapa/CNPS, 1999.

GAMA-RODRIGUES, E.F. et al. Biomassa microbiana de
carbono e de nitrogénio de solos sob diferentes coberturas
florestais. Rev. Bras. Cienc. Solo, Vigosa, v. 21, p. 361-365,
1997.

GERDEMANN, ].W.; NICOLSON, T.H. Spores of
micorrhizal endogone species extracted from soil by wet
sieving and decanting. Trans. Brit. Mycol. Soc., Cambrigde,
v. 46, p. 234-244, 1963.

ISLAM, K.R.; WEIL, R.R. Soil quality indicator properties
in mid-Atlantic soils as influenced by conservation
management. J. Soil Water Conserv., Cambrigde, v. 55,
p. 69-78, 2000.

JENKINS, W.R. A rapid centrifugal-flotation technique
for separating nematodes from soil. Plant and Soil, The
Hague, v. 73, p. 288-300, 1964.

JENKINSON, D.S.; POWLSON, D.S. The effects of
biocidal treatments on metabolism in soil. A method for
measuring soil biomass. Soil Biol. Biochem., Oxford, v. 8,
p- 209-213, 1976.

KENNEDY, A.C.; SMITH, K.L. Soil microbial diversity
and the sustainability of agricultural soils. Plant and Soil,
The Hague, v.170, p.75-86, 1995.

KIERS, E.T. et al. Mediating mutualisms: farm
management practices and evolutionary changes in
symbiont co-operation. J. Appl. Ecol., Oxford, v. 39, n. 5,
p. 745-754, 2002.

KLUTHCOUSK]I, J. et al. Manejo do solo e o rendimento

Santos et al.

de soja, milho, feijio e arroz em plantio direto. Sci. Agric.,
Piracicaba, v. 57, n. 1, p. 97-104, 2000.

MOREIRA, F.M.S,; SIQUEIRA, J.O. Microbiologia e
bioquimica do solo. Lavras: Ed. UFLA, 2002. p. 473-578.

PHILLIPS, J.M.; HAYMAN, D.S. Improved procedures
for clearing roots for rapid assessment of infection. Trans.
Br. Mycol. Soc., Cambrigde, v. 55, p. 158-161, 1970.

RATJ, B.V.; QUAGGIO, J.A. Métodos de andlises de solos para
fins de fertilidade. Campinas: Instituto Agrondmico de
Campinas, 1983. (Boletim técnico, 81)

SEGUY, L. et al. Perspectiva de fixagdo da agricultura na regido
Centro-Norte do Mato Grosso. Mato Grosso: EMPA-
MT/Embrapa, CNPAF/Cirad-Irat, 1989.

SIQUEIRA, J.O. Micorrizas arbusculares. In: ARAUJO,
R.S.; HUNGRIA, M. (Ed.) Microrganisimos de importdncia
agricola.  Brasilia: Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria, 1994. p. 151-194. (Embrapa/CNPAF,
Documentos, 44).

SOUZA, R.AR. Comportamento de cultivares de arroz de terras
altas em fungdo do preparo do solo e irrigagio por aspersao, em
Latossolo Vermelho de cerrado. 2003. Dissertagio (Mestrado)-
Universidade Estadual Paulista, Ilha Solteira, 2003.
VANCE, E.D. ef al. An extraction method for measuring
soil microbial biomass C. Soil Biol. Biochem., Oxford, v. 19,
p. 773-777, 1987.

VARGAS, LK.; SCHOLLES, D. Biomassa microbiana e
produgio de C-CO, e¢ N mineral de um Podzdlico
Vermelho-Escuro submetido a diferentes sistemas de
manejo. Rev. Bras. Cienc. Solo, Vigosa, v. 24, p. 35-42, 2000.
VASCONCELLOS, C.A. et al. Resposta da soja e da
biomassa de carbono do solo aos residuos de cinco

gendtipos de sorgo. Rev. Bras. Cienc. Solo, Vigosa, v. 23,
p. 69-77, 1999.

Received on March 02, 2006.
Accepted on_July 07, 2006.

Acta Sci. Agron.

Maringi, v. 29, n. 3, p. 355-366, 2007



