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RESUMO 

A soja é uma das culturas de maior importância para o agronegócio brasileiro, sendo 
a de maior valor e volume de produção agrícola. No estado de Mato Grosso os 
sistemas de cultivo da soja são caracterizados pelo alto nível de aplicação de 
tecnologia e extensas áreas. Em contrapartida, nota-se nessas áreas a degradação 
ambiental, principalmente relacionada ao manejo incorreto do solo, que na maioria 
das propriedades rurais apresenta baixos níveis de matéria orgânica, 
desestruturação, compactação do solo e sistema de monocultivo. A importância 
econômica dessa cultura impossibilita a substituição do seu cultivo na safra principal, 
ficando a entressafra como alternativa para o manejo da cobertura vegetal do solo 
com a diversificação de espécies vegetais. Desta maneira, o objetivo desse trabalho 
foi identificar o efeito de diferentes plantas de cobertura cultivadas em sistema 
solteiro, consórcio e coquetel, no período da entressafra, sobre a microbiota do solo, 
níveis de Carbono (C) e Nitrogênio (N) do solo, produção de palhada e sobre a 
produtividade da cultura da soja. A pesquisa foi realizada na safra 2016/2017, em 
área pertencente a Fundação Rio Verde, no município de Lucas do Rio Verde – MT. 
O experimento foi conduzido no delineamento de blocos ao acaso com 11 
tratamentos e 3 repetições. Os tratamentos avaliados foram: 1, soja+pousio (SP); 2, 
soja+pousio+revolvimento (SPR); 3, soja+milho (SM); 4, soja+milho/adubação a 
lanço (SML); 5, soja+milho+crotalária (SMC); 6, soja+milho+braquiária (SMB); 7, 
soja+braquiária (SB); 8, soja+crotalária (SC); 9, soja+braquiária+crotalária (SBC); 
10, soja+milheto (SMi) e 11, soja+braquiária+crotalária+milheto+nabo (SCoq). A 
coleta de solo para as análises químicas, microbiológicas e de formação de palhada 
ocorreram em dezembro/2016 no período de florescimento da cultivar de soja TMG 
8817 e a coleta dos dados de produtividade ocorreram ao final do ciclo da cultura. 
No primeiro artigo estão descritos os resultados referentes ao ciclo do N, sendo 
verificado que no primeiro ano de cultivo não ocorreu efeito das plantas de cobertura 
na entressafra sobre o N Total do solo, atividade da enzima urease e a produtividade 
da cultura de soja. A atividade das enzimas, oxidação do amônio e nitrato redutase 
foram influenciadas pelos diferentes sistemas de manejo e os teores de amônio do 
solo foram maiores no consórcio de plantas de cobertura; o teor de nitrato do solo foi 
maior no sistema Soja+milho+crotalária. No segundo artigo estão descritos os dados 
referentes ao ciclo do C, a atividade da enzima β-glicosidase, a diversidade 
metabólica e o teor de C total do solo sendo que não ocorreram mudanças 
significativas com o efeito das plantas de cobertura; o carbono da biomassa foi maior 
nos tratamentos SBC, SC e SMi, enquanto a produção de palhada teve maiores 
médias para os tratamentos que continham em sua composição a braquiária. 

Palavras-chave: Glycine max. ciclo do nitrogênio. ciclo do carbono. sucessão de 
culturas. 
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ABSTRACT 

Soybean is one of the most important crops for Brazilian agribusiness, with the 
highest value and volume of agricultural production. In the state of Mato Grosso 
soybean farming systems are characterized by the high level of application of 
technology and extensive areas. On the other hand, in these areas, environmental 
degradation is observed, mainly related to the incorrect management of the soil, 
which in most rural properties presents low levels of organic matter, destructuring, 
soil compaction and monoculture system. The economic importance of this crop 
makes it impossible to substitute its crop in the main crop, leaving the off season as 
an alternative for the management of soil cover with the diversification of plant 
species. In this way, the objective of this work was to identify the effect of different 
cover crops cultivated in a single system, consortium and cocktail, during the off-
season, on the soil microbiota, soil carbon (C) and Nitrogen (N) levels, crop yield and 
soybean yield. The research was carried out in the 2016/2017 harvest, in an area 
belonging to the Rio Verde Foundation, in the municipality of Lucas do Rio Verde - 
MT. The experiment was conducted in a randomized complete block design with 11 
treatments and 3 replicates. The treatments evaluated were: 1,soybeans + fallow; 2, 
soybeans + fallow +stirring; 3, soybean+corn; 4 soybeans+corn /single furrow; 5 
soybeans+corn+crotalaria; 6 soybeans+corn+ brachiaria; 7 soybeans+ brachiaria; 8 
soybeans+crotalaria; 9 soybeans+ brachiaria +crotalaria; 10 soybeans+ millet; 11 
soybeans+brachiaria+crotalaria+millet+turnip. Soil collection for the chemical, 
microbiological and straw formation analyzes occurred in December / 2016 during 
the flowering period of the soybean cultivar TMG 8817 and the data collection of 
productivity occurred at the end of the crop cycle. In the first article the N cycle 
results were described, and it was verified that in the first year of cultivation no effect 
of cover plants occurred in the off season on N total soil, urease enzyme activity and 
soybean crop productivity. The activity of the enzymes, ammonium oxidation and 
nitrate reductase were influenced by the different management systems and the soil 
ammonium contents were higher in the consortium of cover plants; the soil nitrate 
content was higher in the soybean + corn + crotalaria system. In the second article 
the data on the C cycle, β-glucosidase enzyme activity, metabolic diversity and total 
soil C content were described, with no significant changes with the effect of the cover 
plants; the biomass carbon was higher in the SBC, SC and SMi treatments, while the 
straw production had higher averages for the treatments that contained the 
brachiaria. 
 

 

Key-words: Glycine max . nitrogen cycle. carbon cycle. crop succession. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A soja é uma das culturas de maior importância para o agronegócio 

brasileiro, se destacando como a de maior valor e volume de produção agrícola, 

sendo que do total de produtos agrícolas produzidos no país, 48% são 

representados pela soja. Na safra 2016/2017 foram cultivados com essa oleaginosa 

cerca de 33 milhões de hectares com uma produção de 107 milhões de toneladas 

(Conab, 2017). 

O estado do Mato Grosso é responsável por 27% da área cultivada e 27% 

da produção total, classificando-se na safra 2016/2017 como o principal estado 

produtor brasileiro de soja (Conab, 2017). É notória a expansão dessa cultura no 

estado de Mato Grosso desde os anos de 1990 e esse crescimento deve-se à oferta 

de terras, desenvolvimento de novas tecnologias em sementes, fertilizantes, 

mecanização e defensivos agrícolas. Em contrapartida, observa-se também, a 

geração de impactos ambientais, principalmente a degradação dos solos de cultivo 

(Domingues & Bermann, 2012).  

A degradação do solo, esta relacionada ao manejo incorreto do mesmo, que 

na maioria das propriedades rurais se encontram com baixos níveis de matéria 

orgânica, desestruturados e compactados, sendo a monocultura considerada uma 

das principais causas dessa degradação nas áreas de cultivo da soja (Gassen, 

2005). Além de acarretar a degradação física, química e biológica do solo e queda 

de produtividade, a monocultura também proporciona um ambiente favorável ao 

desenvolvimento de pragas e doenças (Embrapa, 2011).  

Neste sentido, a diversificação de culturas tem se mostrado uma ótima 

alternativa de manejo, vários trabalhos no Brasil têm mostrado os benefícios da 

diversificação de cultura sobre os sistemas de produção agrícola (Cividanes & 

Yamamoto, 2002; Gomes Júnior & Chistoffoleti, 2008; Reis et al., 2011). Em relação 

à qualidade do solo destaca-se seus benefícios sobre a melhoria na estrutura física, 

teores de matéria orgânica e sobre os atributos microbiológicos do solo (Stone & 

Silveira, 2001; Pereira et al., 2007; Spera et al., 2008).  

Os micro-organismos do solo são responsáveis por importantes e 

indispensáveis processos de interesse agrícola, como decomposição da matéria 

orgânica, ciclagem de nutrientes, reações bioquímicas específicas do ciclo de 
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nutrientes importantes como o nitrogênio (N) e o carbono (C) (Andreola & 

Fernandes, 2007).  

As transformações bioquímicas do ciclo de nutrientes e seus teores bem 

como a qualidade do solo são dependentes ou relacionadas à presença de enzimas 

produzidas principalmente por micro-organismos (Brandani & Santos, 2014). 

Segundo Buzinarro et al. (2009), as enzimas presentes no solo atuam sobre a 

transformação da matéria orgânica, reduzindo os compostos orgânicos à sua forma 

mais simples e disponível às plantas. Desta forma, a atividade enzimática tem 

potencial de indicar as transformações biológicas do solo em resposta às mudanças 

no manejo. 

No estado de Mato Grosso os sistemas de produção baseiam-se nas 

monoculturas da soja e do milho, com o cultivo em primeira safra (outubro/fevereiro) 

com a cultura da soja, e em segunda safra (fevereiro/junho) com o cultivo do milho, 

com baixa ou nenhuma diversificação de espécies vegetais. Em face desse manejo 

inadequado é necessário a busca por alternativas de práticas agrícolas, que 

adicionem resíduo vegetal a superfície do solo, o que pode ser obtido com a rotação 

e diversificação de espécies vegetais, com a adubação orgânica e com o plantio 

direto, resultando na melhoria da produtividade, associada com a qualidade e a 

sustentabilidade dos sistemas agrícolas (Andreola & Fernandes, 2007). Dessa 

maneira, este trabalho tem como objetivo avaliar a influência de diferentes sistemas 

de manejo de plantas de cobertura, na entressafra da cultura da soja, sobre a 

microbiota e teores de N e C do solo, produção de palhada e na produtividade da 

soja. 

A presente dissertação é composta por dois artigos, o primeiro faz a 

abordagem de fatores relacionados ao ciclo do Nitrogênio (N) como a atividade 

enzimática, teor de N no solo e os efeitos dos sistemas de cultivo na produtividade 

da soja. O segundo artigo traz os fatores relacionados ao ciclo do Carbono (C) 

incluindo atividade enzimática, teores de C no solo e a produção de palhada pelos 

sistemas de cultivo. 
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Coberturas vegetais na entressafra da soja: Alteração da atividade 
enzimática e teores de N no solo. 

 

[Pesquisa Agropecuária Brasileira] 

Resumo 
A cultura da soja é responsável pelo desenvolvimento da economia e atua como 
precursora de outras atividades agrícolas que são responsáveis por destacar o 
Brasil como um dos principais países agroexportadores do planeta. Apesar da 
importância econômica, os sistemas de cultivo da soja são responsáveis pela 
degradação dos recursos naturais e perdas da biodiversidade dos ecossistemas, 
principalmente relacionados à qualidade do solo. A inserção de outras espécies 
vegetais no sistema de cultivo tem se mostrado uma alternativa viável a esse 
problema. Desta maneira o objetivo deste trabalho é verificar o efeito de diferentes 
plantas de cobertura cultivadas em sistema solteiro, consórcio e coquetel, no 
período da entressafra da cultura da soja, sobre a atividade enzimática da urease, 
nitrato redutase e oxidação do amônio e nos teores de N total, amônio (NH4

+) e 
nitrato (NH3

-) e na produtividade da cultura da soja. A pesquisa foi realizada na safra 
2016/2017, após o cultivo das plantas de cobertura na entressafra anterior 
(fevereiro/2016), em área pertencente a Fundação Rio Verde, no município de Lucas 
do Rio Verde – MT. O experimento foi conduzido no delineamento de blocos ao 
acaso com 11 tratamentos e 3 repetições. Os tratamentos avaliados foram: 1, 
soja+pousio (SP); 2, soja+pousio+revolvimento (SPR); 3, soja+milho (SM); 4, 
soja+milho/adubação a lanço (SML); 5, soja+milho+crotalária (SMC); 6, 
soja+milho+braquiária (SMB); 7, soja+braquiária (SB); 8, soja+crotalária (SC); 9, 
soja+braquiária+crotalária (SBC); 10, soja+milheto (SMi) e 11, 
soja+braquiária+crotalária+milheto+nabo (SCoq). As coletas de solo para as 
análises microbiológicas ocorreram em dezembro/2016 no período de florescimento 
da soja cultivar TMG 8817 e a coleta dos dados de produtividade ocorreram ao final 
do ciclo da cultura. Os diferentes sistemas de manejo não alteraram os teores N 
Total do solo, a atividade da enzima urease e a produtividade da soja. A atividade 
das enzimas, oxidação do amônio e nitrato redutase foram influenciadas pelos 
sistemas de manejo. Os teores de amônio do solo foram maiores quando as plantas 
de cobertura foram cultivadas em consórcio e o teor de nitrato do solo foi maior no 
sistema Soja+milho+crotalária. 
 

Palavras-chave: Glycine max. ciclo do nitrogênio. cobertura vegetal. 
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Vegetable coverages in the soybean crop off season: Changes in enzymatic 

activity and N contents in soil 

 

Abstract 

The soybean crop is responsible for the development of the economy and acts as a 
precursor of other agricultural activities that are responsible for highlighting Brazil as 
one of the main agro-exporting countries of the planet. Despite the economic 
importance, soybean farming systems are responsible for the degradation of natural 
resources and loss of biodiversity of ecosystems, mainly related to soil quality. The 
insertion of other plant species into the cropping system has been shown to be a 
viable alternative to this problem. In this way, the objective of this work is to identify 
the effect of different cover crops cultivated in a single system, consortium and 
cocktail in the period of soybean crop offspring on the enzymatic activity of urease, 
nitrate reductase and ammonium oxidation and the total N, ammonium (NH4

+) and 
nitrate (NH3

-), and soybean yield. The research was carried out in the 2016/2017 
harvest, one year after the effect of the cover plants that were implemented in 
february/2016, in an area belonging to the Rio Verde Foundation, in the municipality 
of Lucas do Rio Verde - MT. The experiment was conducted in a randomized 
complete block design with 11 treatments and 3 replicates. The treatments evaluated 
were: 1,soybeans + fallow; 2, soybeans + fallow +stirring; 3, soybeans+corn; 4 
soybeans+corn /single furrow; 5 soybeans+corn+crotalaria; 6 soybeans+corn+ 
brachiaria; 7 soybeans+ brachiaria; 8 soybeans+crotalaria; 9 soybeans+ brachiaria 
+crotalaria; 10 soybeans+ millet; 11 soybeans+ brachiaria +crotalaria+ millet+turnip 
Soil collection for the microbiological analyzes occurred in December / 2016 during 
the flowering period of the soybean cultivar TMG 8817 and the data collection of 
productivity occurred at the end of the crop cycle. The effect of the first year of 
cultivation of the cover plants did not change the total N content of the soil, the 
activity of the urease enzyme and the soybean yield. The activity of the enzymes, 
ammonium oxidation and nitrate reductase were influenced by the different 
management systems. The soil ammonium contents were higher when the cover 
plants were cultivated in a consortium, the soil nitrate content was higher in the 
soybean + corn + crotalaria system. 

Key-words: Glycine max. nitrogen cycle. crop succession. 

 

INTRODUÇÃO 

No Cerrado brasileiro a cultura da soja atua como grande responsável pelo 

desenvolvimento da economia e é precursora de outras atividades agrícolas que são 

responsáveis por destacar o Brasil como um dos principais países agroexportadores 

do planeta. Apesar da importância econômica, a agricultura brasileira é também 

responsável pela degradação de recursos naturais como os solos e perdas da 

biodiversidade dos ecossistemas (Queiroz, 2009; Leite et al., 2011).  
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Esses prejuízos ambientais ocorrem devido ao modelo agrícola brasileiro ser 

baseado na simplificação dos ecossistemas, onde prevalece a monocultura e o 

cultivo em extensas áreas (Queiroz, 2009; Zimmermann, 2009). A presença de mais 

de uma espécie vegetal no sistema de cultivo tem se mostrado uma alternativa 

viável a esse problema, proporcionando melhoras consideráveis nos atributos 

químicos, físicos e biológicos do solo (Stone & Silveira, 2001; Pereira et al., 2007; 

Spera et al., 2008).  

Na atividade microbiana do solo, os organismos que compõe a microbiota 

apresentam a importante função de governar as reações de ciclagem e fluxos dos 

vários nutrientes essenciais, que influenciam na fertilidade, formação da estrutura e 

sustentação da produção agrícola (Martins, 2016). Dentre esses nutrientes destaca-

se o nitrogênio (N) que é considerado um dos fatores mais limitantes ao aumento e a 

manutenção da produtividade das culturas agrícolas, fato atribuído a sua dinâmica 

complexa (Souza & Melo, 2000). Este nutriente está presente no solo principalmente 

na forma orgânica (98%) e na forma mineral, e sua mineralização acontece por meio 

de micro-organismos heterotróficos (Alfaia, 2006).  

O processo de transformação da matéria orgânica envolve a liberação de 

enzimas pelos micro-organismos que reduzem os compostos orgânicos em formas 

disponíveis para as plantas, geralmente amônio (NH4
+) e nitrato (NO3

-), portanto, a 

atividade enzimática tem potencial de indicar as transformações biológicas do solo 

em resposta às mudanças no seu manejo (Buzinaro et al., 2009). Além da atividade 

enzimática o teor de N total do solo é um importante fator na avaliação da qualidade 

do solo uma vez que está ligado a dinâmica da matéria orgânica do solo (Rangel et 

al., 2008). 

Em função da importância de se diagnosticar a qualidade do solo, algumas 

pesquisas têm buscado detectar as alterações da atividade enzimática e teores de N 

do solo, decorrentes do tipo de uso e manejo do solo, como o uso de diferentes 

plantas de cobertura e adubação verde (Buzinaro et al., 2009; Lanna et al., 2010), 

cobertura vegetal e época de amostragem (Longo & Melo, 2005), culturas anuais e 

perenes (Silva et al., 2012) e sistemas de manejo do solo (Lisboa et al., 2012). 

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de sistemas 

de manejo com diferentes plantas de cobertura na entressafra da cultura da soja 

sobre a atividade enzimática da urease, nitrato redutase e oxidação do amônio e os 

teores de N total, amônio (NH4
+) e nitrato (NO3

-) e a produtividade da cultura da soja. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

A presente pesquisa foi desenvolvida a partir da coleta de amostras de solo 

na área experimental pertencente à Fundação de Pesquisa e Desenvolvimento 

Tecnológico Rio Verde (Fundação Rio Verde) localizada no município de Lucas do 

Rio Verde – MT, com as coordenadas 13°00’27” S - 55°58’07” W e 12°59’34” S - 

55°57’50” W e 387 m de altitude acima do nível do mar, sendo o solo do local 

classificado como Latossolo Vermelho Amarelo, distrófico de textura argilosa 

(SANTOS et al., 2013).  

O clima da região onde o experimento está localizado é classificado segundo 

Köppen (1948) como Aw, com precipitação média anual variando de 1.200 a 1.800 

mm e temperatura média anual de 25 °C. Os dados de precipitação e temperatura 

para o local do experimento no período, de outubro de 2016 a março de 2017, estão 

apresentados na Figura 1.  

O histórico de cultivos anteriores da área baseia-se no cultivo convencional 

de soja, sucedido pela cultura do milho nos últimos 15 anos e uma operação de 

subsolagem na área total do experimento na safra 2013/2014. 

 

Figura 1. Precipitação (mm) e temperatura (°C) do período de outubro de 2016 a março de 2017 na 

área experimental da Fundação Rio Verde, município de Lucas do Rio Verde – MT. 

O delineamento experimental foi disposto em blocos casualizados, com 11 

tratamentos constituídos de diferentes estratégias de manejo de cobertura do solo 
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na entressafra da cultura da soja, com três repetições cada, totalizando 33 parcelas. 

As parcelas apresentavam a dimensão de 11,25 metros de largura por 30 metros de 

comprimento, compostas por 25 linhas espaçadas por 0,45 m. A área útil de cada 

parcela foi composta pelas 19 linhas centrais excluindo 2 metros em ambas 

extremidades da parcela.  

As espécies vegetais utilizadas na composição dos tratamentos foram: soja 

(Glycine max), milho (Zea mays), Crotalária (Crotalaria spectabilis), Braquiária 

(Brachiaria decumbens), Milheto (Pennisetum glaucum), Nabo forrageiro (Raphanus 

sativus).  

Os 11 tratamentos avaliados foram: 1, soja+pousio (SP); 2, 

soja+pousio+revolvimento (SPR); 3, soja+milho (SM); 4, soja+milho/adubação a 

lanço (SML); 5, soja+milho+crotalária (SMC); 6, soja+milho+braquiária (SMB); 7, 

soja+braquiária (SB); 8, soja+crotalária (SC); 9, soja+braquiária+crotalária (SBC); 

10, soja+milheto (SMi) e 11, soja+braquiária+crotalária+milheto+nabo forrageiro 

(SCoq).  

Após a dessecação (Glifosato WG/1,5 kg ha-1), o plantio da soja foi realizado 

no dia 15/10/2016, utilizando a variedade TMG 8817, no espaçamento de 0,45 entre 

linhas e densidade de 12 plantas por metro linear. As adubações para a soja e 

plantas de cobertura foram realizadas conforme necessidade das culturas com base 

em análises de solo (Souza & Lobato, 2004).  

Para a caracterização química do solo dos tratamentos (Tabela 2), foi feita a 

coleta de solo no mês de outubro de 2016 e as análises químicas foram realizadas 

de acordo com a metodologia da Embrapa (1997). 
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Tabela 2. Resultados da análise química de amostras de solo, coletadas na camada de 0-0,20 m de 
profundidade, nas parcelas dos sistemas de estratégia de manejo de cobertura do solo na entressafra 
da cultura da soja na Fundação Rio Verde, no ano de 2016. 

 

pH 

P K Ca Mg V CTC 

Sistemas de manejo* mg.dm
-3

 cmolc.dm
-3

 % cmolc.dm
-3

 

SP 5,0 29,8 66,0 2,0 0,3 37 6,67 

SPR 5,2 19,8 56,0 2,4 0.3 40 7,04 

SM 5,0 22,2 64,0 2,0 0,3 37 6,66 

SML 5,2 14,4 48,0 2,5 0,4 42 7,22 

SMC 5,1 14,7 56,0 2,4 0,4 41 7,14 

SMB 5,1 43,6 103,0 1,8 0,3 36 6,56 

SB 5,2 13,6 122,0 2,0 0,4 39 6,91 

SC 5,2 13,6 58,0 2,4 0,4 41 7,15 

SBC 5,2 19,5 66,0 2,3 0,4 41 7,07 

SMi 5,0 26,7 55,0 2,0 0,3 37 6,64 

SCoq 5,1 14,6 65,0 2,9 0,3 37 6,67 

*SP (Soja+Pousio); SPR (Soja+Pousio/Revolvimento); SM (Soja+Milho); SML (Soja+Milho/adubação 
a lanço); SMC (Soja+Milho+Crotalária); SMB (Soja+Milho+Braquiária); SB (Soja+Braquiária); SC 
(Soja+Crotalária); SBC (Soja+Braquiária+Crotalária); SMi (Soja+Milheto) e SCoq (Soja+ Braquiária + 
Crotalária + Milheto + Nabo). 

As amostras de solo para as análises microbiológicas foram coletadas na 

safra 2016/2017, durante a condução da cultura da soja, com a intenção de se 

verificar o efeito dos tratamentos sobre a atividade microbiana do solo. 

A coleta das amostras para as análises microbiológicas do solo foram 

realizadas conforme metodologia da Embrapa (1994). No período de florescimento 

da cultura da soja, no dia 23/12/2016, foram coletadas 10 amostras simples na área 

útil de cada parcela, na camada de 0-0,10 m do solo, para a formação de 1 amostra 

composta. Após a coleta, as amostras foram acondicionadas em caixa térmica e 

encaminhadas ao laboratório do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 

de Mato Grosso (IFMT) Campus Campo Novo do Parecis, onde passaram por 

homogeneização em peneira (malha 4 mm) e armazenamento em câmara fria até a 

realização das análises, que foram realizadas em triplicata.  

Para a determinação da atividade das enzimas urease, oxidação do amônio 

e nitrato redutase, utilizou-se a metodologia de colorimetria, descrita por (Kanderler, 

2011). 

Na determinação da urease, foi utilizado 5 g de solo, e em cada frasco de 

200 mL (amostra) foi adicionado 2,5 mL de solução substrato de ureia (720 mM) e 

20 mL de solução tampão de borato, sendo que nas amostras controle não houve 

adição de ureia, somente os 20 mL de solução tampão de borato. Os frascos foram 

tampados e incubados por 2 horas a 37ºC. Após a incubação as amostras controle 

receberam 2,5 mL de solução substrato de ureia, posteriormente todas as amostras 

receberam 50 mL de KCl (2M) acidificado com HCl (0.01M) e foram agitadas por 30 
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minutos e filtradas com papel filtro. A partir da obtenção desse extrato, foram 

pipetados 1 mL e adicionados 9 mL de água destilada, com posterior adição de 5 mL 

de salicilato de sódio e 2 mL de dicloroisocianurato. As amostras foram agitadas no 

vortex, repousaram por 30 minutos em temperatura ambiente e procedeu-se a leitura 

em espectofotometro a 660 nm. Para a calibração utilizou-se soluções padrão 

contendo 0, 1,0, 1,5, 2,0 e 2,5 microgramas de amônio. 

Para a oxidação do amônio foram utilizados 5 g de solo em cada tubo de 

ensaio de 100 mL, sendo utilizados 3 tubos para cada amostra, onde foram 

adicionados 20 mL de solução de trabalho de substrato (1mM) e 0,1 mL de solução 

de clorato de sódio. Os tubos com essa solução foram agitados e fechados. Dois 

desses tubos (amostra) foram incubados por 5 horas em agitador rotativo e o 

terceiro tubo (controle) foi armazenado por 5 horas a -20ºC. Após o armazenamento, 

as amostras controle foram descongeladas em temperatura ambiente e adiconou-se 

em todos os tubos (amostras e controle) 5 mL de cloreto de potássio (2M), que 

foram misturadas brevemente e a suspensão foi filtrada imediatamente. O nitrito 

liberado foi determinado quando se pipetou 5 mL de filtrado, 3 mL de solução 

tampão de cloreto de amônio, e 2 mL de reagente colorimetria. Após, permitiu-se o 

desenvolvimento da cor por 15 minutos em temperatura ambiente. A curva de 

calibração foi preparada com 5 mL dos padrões de calibração, posteriormente 

realizou-se a medição da absorbância das amostras e controle a 520 nm contra o 

reagente branco e calculou-se o conteúdo de nitrito nos extratos (µg NO2 – N mL-1). 

As análises para determinação da enzima nitrato redutase foram realizadas 

a partir de 3 tubos de ensaio com 5 g de solo cada. Esses tubos foram tratados com 

4 mL de solução inibidora (0.9 mM), 1 mL de solução de substrato (25 mM) e 5 mL 

de água. Os tubos de ensaio foram fechados e a solução foi agitada, posteriormente 

dois tubos foram incubados por 24 horas a 25 °C (amostra) e um tubo durante 24 °C 

a -20 °C (controle). Após a incubação, o tubo do controle foi descongelado em 

temperatura ambiente, adicionou-se então a todas as amostras 10 mL de solução de 

cloreto de potássio, procedeu-se a agitação e filtração imediata para obtenção do 

extrato. Para determinar o nitrato liberado, foram pipetados 5 mL de filtrado, 3 mL de 

solução tampão de cloreto de amônio e 2 mL de reagente de cor em tubos de 

ensaio, e foi aguardado 15 minutos para o desenvolvimento da cor em temperatura 

ambiente. Para preparar a curva de calibração foram utilizados 5 mL de solução 

padrão de calibração juntamente com o extrato do solo, posteriormente foram 
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medidas as absorvâncias das amostras a 520 nm contra o branco reagente. A partir 

da curva de calibração a atividade da enzima Nitrato Redutase foi expressa em μg 

NO2–N g−1 24 h−1. 

A determinação do teor de N total do solo foi realizada de acordo com o 

método de Pregl-Dumas, utilizando-se 20 mg da amostra de solo empacotada em 

cápsula de estanho a qual sofreu combustão em uma atmosfera de oxigênio puro, e 

os gases resultantes dessa combustão foram quantificados em um detector TCD 

(detector de condutividade térmica) (LECO CNH-628). Os teores Nitrato e Amônio 

foram determinados de acordo com a metodologia descrita por Keeney & Nelson 

(1982). 

A produtividade da cultura da soja foi obtida por meio de colheita manual e 

trilha das vagens existentes na área útil de cada parcela, e extrapolada para kg ha-1, 

ajustados a 13% de umidade.  

As análises estatísticas foram realizadas utilizando do software R (2016), 

versão 3.3.0. Foi realizada a análise de variância por meio do teste F, para a 

verificação das pressuposições dessa foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov 

para normalidade dos erros, teste auxiliar de Oneillmathews para homogeneidade da 

variância e o teste Durbin-Watson para independência dos erros. Quando 

significativo a comparação de médias para sistemas de manejo foi realizada por 

meio do teste de Scott-Knott.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após o primeiro ano de cultivo da soja sucedida pelos diferentes sistemas de 

manejo na entressafra, contatou-se que as diferentes plantas de cobertura no 

sistema solteiro, consórcio, coquetel bem como os sistemas de manejo com pousio e 

revolvimento do solo não influenciaram a atividade da enzima urease (p<0,05) 

(Figura 2), porém, foi constatada influência dos tratamentos sobre a atividade das 

enzimas oxidação do amônio e nitrato redutase (p<0,05) (Figuras 3 e 4). 

O não efeito dos tratamentos sobre a atividade enzimática da urease, 

observado no presente trabalho, é similar aos resultados observados por Lisboa et 

al. (2012), que avaliando diferentes sistemas de cultivo, com diferentes plantas de 

cobertura também não verificaram influência dos tratamentos na atividade dessa 

enzima. 
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Outras pesquisas também mostram que a variação de plantas de cobertura 

parece não afetar a atividade da enzima urease, a exemplo dos resultados não 

significativos observados, no solo cultivado com diferentes espécies de adubos 

verdes em pomar de laranja (Buzinaro, 2009), diferentes plantas de cobertura na 

cultura do feijão (Lanna et al., 2010), e também em estudo com diferentes solos 

tropicais que receberam plantas de cobertura variadas (Longo & Melo, 2005). 

No entanto, Lanna et. al. (2010) avaliando o cultivo de feijão, em função de 

diferentes plantas de cobertura utilizando quatro gramíneas (capim-monbaça, 

consórcio milho+braquiária, milheto) e uma leguminosa (estilosantes), observaram 

que os tratamentos com gramíneas apresentaram maiores valores da atividade da 

urease, podendo esse fato estar relacionado à alta relação C/N das gramíneas e o 

não revolvimento do solo, o que possibilitou o aumento da atividade de enzimas 

envolvidas na decomposição da matéria orgânica do solo. Assim, a resposta da 

atividade da enzima urease pode estar relacionada com a quantidade e a qualidade 

da palhada que as coberturas vegetais produzem. 
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Figura 2. Atividade da enzima urease na camada de 0-0,10 m de solo coletado no estágio de floração 
da cultivar de soja TMG 8817 em função de diferentes sistemas de manejo de plantas de cobertura 
na entressafra. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05). SB (Soja+Braquiária); SBC (Soja+Braquiária+Crotalária); SC (Soja+Crotalária); SCoq 
(Soja+ Braquiária+Crotalária+Milheto+Nabo); SM (Soja+Milho); SMB (Soja+Milho+Braquiária); SMC 
(Soja+Milho+Crotalária); SMi(Soja+Milheto); SML (Soja+Milho/adubação a lanço); SP (Soja+Pousio); 
SPR (Soja+Pousio/Revolvimento). 

Para a enzima de oxidação de amônio, observou-se a formação de três 

grupos distintos (Figura 3). O primeiro com maior atividade enzimática foi constituído 

pelos tratamentos SB, SBC, SC, SMB, SMC, SML, o segundo grupo de valores 

intermediários, foi composto pelos tratamentos SCoq, SMi e SP e o terceiro grupo de 

menor atividade correspondeu aos tratamentos SM e SPR. Essa enzima é 

indicadora do poder de nitrificação do solo, isto é, a conversão do amônio não 

assimilado como nutriente do solo em nitrato (NO3
-), forma prontamente assimilável 

pela planta (Dias, 2016), destacando-se assim, os tratamentos do primeiro grupo, 

onde se tem a presença de braquiária e crotalária ou a utilização de adubação a 

lanço. 

Neste sentido, também é importante considerar o período de coleta das 

amostras, que ocorreu no florescimento da soja, fase onde a cultura necessita de 

níveis adequados de nutrientes, e deve ser evitada a competição por fotoassimilados 
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entre os processos de crescimento vegetal e de fixação biológica de N, assim, 

maiores concentrações de nitrato podem favorecer o desenvolvimento da soja e 

também o processo de fixação, favorecendo a cultura que é altamente exigente em 

N (Carmello & Oliveira, 2006).  

 

 

Figura 3. Atividade da enzima oxidação do amônio na camada de 0-0,10 m de solo no estágio de 
floração da cultivar de soja TMG 8817 em função de diferentes sistemas de manejo de plantas de 
cobertura na entressafra. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (p<0,05). SB (Soja+Braquiária); SBC (Soja+Braquiária+Crotalária); SC (Soja+Crotalária); SCoq 
(Soja+ Braquiária+Crotalária+Milheto+Nabo); SM (Soja+Milho); SMB (Soja+Milho+Braquiária); SMC 
(Soja+Milho+Crotalária); SMi(Soja+Milheto); SML (Soja+Milho/adubação a lanço); SP (Soja+Pousio); 
SPR (Soja+Pousio/Revolvimento). 

 

Para a atividade da enzima nitrato redutase (Figura 4), observou-se maiores 

médias para os tratamentos SM, SMB e SPR, seguidos por SB, SBC, SC, Scoq, 

SMC, SML e SP e menor atividade para SMi. Essa enzima é indicadora do potencial 

de desnitrificação do solo, sendo esse processo responsável pela transformação do 

nitrato (NO3
-) em N atmosférico, então quanto menor a atividade dessa enzima 

menor são as perdas de N para a atmosfera. Esse resultado pode estar relacionado 

com a alta relação C/N do milho, pois a imobilização do Nmineral do solo é o processo 

inverso da mineralização, ela ocorre com a adição de resíduos com alta relação C/N. 
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De modo geral, a imobilização e a mineralização depende da relação C/N da matéria 

orgânica, sendo assim, uma relação C/N acima de 30 ocorre imobilização do N, 

quando esta relação for inferior a 30 ocorre mineralização. Segundo Silva et al. 

(2009) a relação C/N da fitomassa do milho aos 120 dias é de 71,32, onde 

predominaria primeiramente a imobilização. 

 

Figura 4. Atividade da enzima nitrate redutase na camada de 0-0,10 m de solo no estágio de floração 
da cultivar de soja TMG 8817 em função de diferentes sistemas de manejo de plantas de cobertura 
na entressafra. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05). SB (Soja+Braquiária); SBC (Soja+Braquiária+Crotalária); SC (Soja+Crotalária); SCoq 
(Soja+ Braquiária+Crotalária+Milheto+Nabo); SM (Soja+Milho); SMB (Soja+Milho+Braquiária); SMC 
(Soja+Milho+Crotalária); SMi(Soja+Milheto); SML (Soja+Milho/adubação a lanço); SP (Soja+Pousio); 
SPR (Soja+Pousio/Revolvimento). 

 

Os níveis de nitrato no solo mostraram-se maior no tratamento SMC (Figura 

5A), porém, estes níveis são dependentes também de outros fatores como, taxa de 

absorção pela planta e micro-organismos e potenciais perdas por lixiviação (Ros et 

al., 2003; Coser et al., 2007; Kuzyakov e Xu, 2013), o que pode interferir nos 

resultados. 

Ainda em relação a níveis adequados de N mineral no solo para período do 

florescimento, observou-se teores elevados de amônio para os tratamentos SCoq, 

SM, SMi (Figura 5B), indicando que as plantas de cobertura presentes nestes 
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tratamentos contribuem para o aumento das formas minerais de N no solo, ou a 

maior demora na mineralização do N desses tratamentos, em virtude da maior 

relação C/N, possibilitou a maior disponibilidade de N após o tempo transcorrido 

entre o manejo e  a semeadura da soja. Dantas et al. (2012) avaliando os teores de 

N mineral no solo sob cultivo de plantas de cobertura observaram maiores 

concentrações para cultivo de milheto, braquiária ruziziensis e feijão-bravo-do-ceará 

quando comparado as plantas espontâneas. Moro et al. (2013) atribuem as maiores 

concentrações de N mineral no solo à produção de massa seca pelas plantas de 

cobertura. Gonçalvez et al. 2000, avaliando as sucessões do milho com diferentes 

plantas de cobertura, cultivados sob plantio direto num período de 6 anos, 

observaram acúmulo significativo de N mineral na camada de 0-0,025 m de solo. 

Outro fato a se observar para os teores de N mineral do solo é o alto índice 

de pluviosidade na época da coleta de solo (Figura 1), pois Santiago et al. (2013) 

avaliando a influência de Sistemas Agroflorestais constituídos com palma de óleo e 

diferentes plantas de cobertura nos teores de N mineral do solo (amônio e nitrato) 

constataram que as variáveis analisadas foram mais sensíveis as épocas de coleta 

do que à constituição dos tratamentos quanto ao tipo de planta de cobertura.  
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Figura 5A: Teor de nitrato (NO3
-
) na camada de 0-0,10 m de solo no estágio de floração da cultivar 

de soja TMG 8817 em função de diferentes sistemas de manejo de plantas de cobertura na 
entressafra. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05). Figura 5B: Teor de amônio (NH4

+
) na camada de 0-10 cm de solo no estágio de floração da 

cultivar de soja TMG 8817 em função de diferentes sistemas de manejo de plantas de cobertura na 
entressafra. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05). SB (Soja+Braquiária); SBC (Soja+Braquiária+Crotalária); SC (Soja+Crotalária); SCoq 
(Soja+ Braquiária+Crotalária+Milheto+Nabo); SM (Soja+Milho); SMB (Soja+Milho+Braquiária); SMC 
(Soja+Milho+Crotalária); SMi(Soja+Milheto); SML (Soja+Milho/adubação a lanço); SP (Soja+Pousio); 
SPR (Soja+Pousio/Revolvimento). 

 

Os teores de N total do solo (p>0,05) não foram influenciados pelos 

diferentes sistemas de manejo das plantas de cobertura na entressafra da cultura da 

soja em seu primeiro ano de cultivo (Figura 6), sendo que os teores variaram entre 

19,6 e 24 g kg-1 de solo, onde o menor valor foi observado no tratamento SMB e o 

maior para SPR. Resultados similares foram verificados por Pacheco et al. (2011) os 

quais trabalhando com sistemas de semeadura direta sobre resíduos de Brachiaria 

ruziziensis, Brachiaria brizantha, Pennisetum glaucume, Brachiaria ruziziensis+ 

Cajanus cajan e pousio, também verificaram que os tratamentos não alteraram os 

teores de N total. 

O teor de N total do solo é um dos principais parâmetros do nível de matéria 

orgânica do solo e de maneira geral seus níveis variam em função das taxas de 

adição de resíduos orgânicos e perdas decorrentes principalmente da erosão e 

atividade oxidativas de micro-organismos (Souza et al., 2009). Segundo esses 

mesmos autores os estudos que evidenciem a dinâmica da matéria orgânica do 

A B 
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solo, precisam levar em conta o tempo de cultivo, pois a evolução dos teores de N 

do solo e suas interações com as práticas adotadas demandam tempo. 

 

 

Figura 6. Teor de Nitrogênio Total na camada de 0-0,10 m de solo no estágio de floração da cultivar 
de soja TMG 8817 em função de diferentes sistemas de manejo de plantas de cobertura na 
entressafra. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05). SB (Soja+Braquiária); SBC (Soja+Braquiária+Crotalária); SC (Soja+Crotalária); SCoq 
(Soja+ Braquiária+Crotalária+Milheto+Nabo); SM (Soja+Milho); SMB (Soja+Milho+Braquiária); SMC 
(Soja+Milho+Crotalária); SMi(Soja+Milheto); SML (Soja+Milho/adubação a lanço); SP (Soja+Pousio); 
SPR (Soja+Pousio/Revolvimento). 

 

Neste sentido Buso & Kliemann (2003) concluíram que perdas de N do solo 

ocorrem com mais intensidade em sistemas de cultivo convencionais (sem 

manutenção da palhada) e que em sistema de plantio direto ocorre menores perdas, 

levando a recuperação do estoque de N total ao longo dos anos. Corroborando os 

esses autores, Rangel et al. (2008) atribuíram as maiores taxas de N total do solo ao 

acúmulo de resíduos vegetais e menor revolvimento do solo. Em estudo realizado 

por Carneiro et al. (2008) em que estes avaliaram diferentes tipos de solo com 

variados sistemas de manejo, estes observaram que os atributos microbiológicos 

são afetados negativamente pelo uso de sistemas convencionais de manejo do solo. 
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O primeiro ano de cultivo de diferentes plantas de cobertura também não 

influenciou a produtividade da cultura da soja (p>0,05) (Figura 7). Este resultado 

pode estar relacionado com o pouco tempo de introdução dos sistemas de cultivo no 

processo produtivo. Corroborando com este resultado Pacheco et al. (2010) também 

não observaram diferenças significativas para a produtividade da soja cultivada 

sobre resíduos de braquiária ruziziensis, braquiária brizantha, milheto e no consórcio 

braquiária  ruziziensis + guandu.  

 

 

Figura 7. Produtividade da cultivar de soja TMG 8817 em função de diferentes sistemas de manejo 
de plantas de cobertura na entressafra. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo 
teste de Scott-Knott (p<0,05). SB (Soja+Braquiária); SBC (Soja+Braquiária+Crotalária); SC 
(Soja+Crotalária); SCoq (Soja+ Braquiária+Crotalária+Milheto+Nabo); SM (Soja+Milho); SMB 
(Soja+Milho+Braquiária); SMC (Soja+Milho+Crotalária); SMi(Soja+Milheto); SML 
(Soja+Milho/adubação a lanço); SP (Soja+Pousio); SPR (Soja+Pousio/Revolvimento). 

 

No entanto, Correia et al. (2013) constataram, após o primeiro ano de cultivo 

de soja sob resíduos de consórcio de milho com braquiária, maior produtividade de 

grãos de soja, quando comparados ao cultivo sob resíduos de milho solteiro. Ao 

estudar diferentes plantas de cobertura do solo no inverno Debiasi et al. (2010) 

verificaram que além de aumentar a produtividade do milho e da soja as plantas de 
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cobertura contribuíram com a descompactação superficial do solo em comparação 

com o pousio. Essas diferenças de resultados existentes na literatura podem 

estarem relacionadas com as condições locais de cada área experimental, como 

classe de solo, fertilidade, adubação utilizada, precipitação ocorrida e cultivar de soja 

utilizada. 

CONCLUSÃO 

A atividade das enzimas oxidação do amônio e nitrato redutase foram 

influenciadas pelos diferentes sistemas de manejo na entressafra da soja enquanto 

a atividade da enzima urease não sofreu alterações. 

Os teores de amônio do solo foram maiores em sistemas de manejo de 

plantas de cobertura consorciadas. O teor de nitrato do solo foi maior no sistema 

Soja+milho+crotalária. 

O efeito do primeiro ano de cultivo de diferentes plantas de cobertura na 

entressafra da cultura da soja não foi suficiente para incrementar o N Total do solo e 

a produtividade da cultura da soja. 
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Atributos microbiológicos, carbono total e produção de palhada em sistema de 

plantas de cobertura na entressafra da cultura da soja. 

 

[Pesquisa Agropecuária Brasileira] 

Resumo 
Devido à importância econômica da cultura da soja, a sua produção tem sido 
realizada em sistemas baseados na aplicação de altas tecnologias visando o 
aumento de produtividade, gerando com isso sistemas com monoculturas em 
extensas áreas, que atendem poucos critérios ambientais e utilizam práticas que 
causam grandes impactos negativos sobre o ambiente, principalmente sobre o solo. 
Para atenuar esse quadro, o cultivo de plantas de cobertura tem se mostrado como 
uma alternativa para a diversificação de espécies nos sistemas de produção de soja 
e dessa maneira é necessário mensurar a eficiência da inserção de espécies 
vegetais no sistema de cultivo sobre a qualidade microbiológica do solo. O objetivo 
da presente pesquisa foi avaliar a influência de sistemas de manejo, com o cultivo 
de diferentes plantas de cobertura na entressafra da cultura da soja, sobre os teores 
de carbono total, carbono da biomassa microbiana, atividade enzimática da β-
glicosidase, diversidade metabólica e produção de palhada. A pesquisa foi realizada 
na safra 2016/2017, após 8 meses plantio das plantas de cobertura que foram 
implantadas em fevereiro/2016, em área pertencente a Fundação Rio Verde, no 
município de Lucas do Rio Verde – MT. O experimento foi conduzido no 
delineamento de blocos ao acaso com 11 tratamentos e 3 repetições. Os 
tratamentos avaliados foram: 1, soja+pousio (SP); 2, soja+pousio+revolvimento 
(SPR); 3, soja+milho (SM); 4, soja+milho/adubação a lanço (SML); 5, 
soja+milho+crotalária (SMC); 6, soja+milho+braquiária (SMB); 7, soja+braquiária 
(SB); 8, soja+crotalária (SC); 9, soja+braquiária+crotalária (SBC); 10, soja+milheto 
(SMi) e 11, soja+braquiária+crotalária+milheto+nabo (SCoq). A coleta de solo para 
as análises químicas, microbiológicas e de produção de palhada ocorreram em 
dezembro/2016 no período de florescimento da cultivar de soja TMG 8817. Os 
tratamentos não tiveram efeito significativo sobre a atividade da enzima β-
glicosidase, a diversidade metabólica e o teor de carbono total do solo. No entanto, o 
carbono da biomassa foi maior nos tratamentos SBC, SC e SMi, enquanto a 
produção de palhada apresentou maiores médias para os tratamentos que 
continham em sua composição a braquiária. 
 
Palavras-chave: Glycine max . ciclo do carbono. sucessão de culturas. 
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Microbiological attributes, total carbon and straw production in a cover crop 

system in the soybean crop off season 
 

Abstract 
The economic importance of soybean cultivation has resulted in production systems 
based on the application of high technologies and increased productivity, generating 
systems with monocultures in extensive areas that meet few environmental criteria 
and use practices that cause great negative impacts on the environment, mainly on 
the soil. To mitigate this situation, the cultivation of cover crops has been shown to 
be an alternative for the diversification of species in soybean production systems 
and, therefore, it is necessary to measure the efficiency of the insertion of plant 
species in the cultivation system on the microbiological quality of ground. The 
objective of the present study was to evaluate the influence of different management 
systems with the cultivation of different cover crops in the soybean crop off-season 
on total carbon, microbial biomass carbon, β-glucosidase enzymatic activity, 
metabolic diversity and straw production. The research was carried out in the 
2016/2017 harvest, one year after the effect of the cover plants that were implanted 
in february/2016, in an area belonging to the Rio Verde Foundation, in the 
municipality of Lucas do Rio Verde – MT. The experiment was conducted in a 
randomized complete block design with 11 treatments and 3 replicates. The 
treatments evaluated were: 1,soybeans + fallow; 2, soybeans + fallow +stirring; 3, 
soybeans+corn; 4 soybeans+corn /single furrow; 5 soybeans+corn+crotalaria; 6 
soybeans+corn+ brachiaria; 7 soybeans+ brachiaria; 8 soybeans+crotalaria; 9 
soybeans+ brachiaria +crotalaria; 10 soybeans+ millet; 11 soybeans+ brachiaria 
+crotalaria+ millet+turnip. The plant species used in the treatments are: soybean, 
corn, crotalaria, brachiaria, millet, forage turnip. Soil collection for the chemical, 
microbiological and straw formation analyzes occurred in December/2016 during the 
flowering period of soybean cultivar TMG 8817. The activity of the β-glucosidase 
enzyme, the metabolic diversity and the total carbon content of the soil, did not 
change significantly with the effect of the cover plants, the biomass carbon was 
higher in the SBC, SC and SMi treatments, while the production of Was higher for the 
treatments that contained the brachiaria. 

 
Key-words: Glycine max. carbon cycle. crop succession. 
 

INTRODUÇÃO 

Devido à importância econômica da cultura da soja, a sua produção tem 

resultado na aplicação de altas tecnologias visando o aumento de produtividade, 

gerando com isso sistemas com monoculturas em extensas áreas que atendem 

poucos critérios ambientais e utilizam práticas que causam grandes impactos 

negativos sobre o ambiente, principalmente sobre o solo de cultivo (Zimmermann, 

2009; Domingues & Bermann, 2012).  
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Em contrapartida, nos últimos anos tem aumentado a preocupação dos 

agricultores em aliar o cultivo desta oleaginosa com práticas conservacionistas que 

contribuam para a melhoria da qualidade do solo, como a inserção de um maior 

número de espécies vegetais nas áreas de cultivo. No entanto, devido à grande 

importância econômica dessa cultura ainda não é possível implantar a rotação de 

culturas na safra principal ficando o período de segunda safra como uma opção para 

diversificação de espécies vegetais, atenuando assim o efeito negativo da 

monocultura nos sistemas de produção de soja. 

A diversidade de culturas e as características de cada espécie vegetal que 

são dispostas nas áreas de cultivo influenciam na manutenção dos resíduos 

vegetais e na biomassa microbiana, desta maneira, práticas de manejo que 

aumentam o conteúdo total de matéria orgânica, aumentam também a biomassa e a 

atividade dos micro-organismos do solo (Embrapa, 2016). Segundo Ciotta et al. 

(2003) em solos tropicais e subtropicais, a matéria orgânica apresenta uma estreita 

relação com as propriedades físicas, químicas e biológicas do solo, sendo o manejo 

sustentável da matéria orgânica do solo fundamental à manutenção da capacidade 

produtiva do solo em longo prazo.  

Para mensurar a eficiência da inserção de espécies vegetais no sistema de 

cultivo sobre a qualidade microbiológica do solo, tem-se usado alguns indicadores, 

como os teores de carbono total e da biomassa microbiana, atividade enzimática e 

diversidade metabólica.Os teores de C total (CT) e C da biomassa microbiana (CBM) 

são indicadores que contém o complexo de transformações de toda a fração 

orgânica do solo, que atua como reservatório de nutrientes. Esses parâmetros 

também são utilizados para avaliar mudanças nos aspectos biológicos do solo em 

função de seu uso (Theodoro et al., 2003; Rangel et al., 2008). 

A atividade enzimática do solo está relacionada com a decomposição da 

matéria orgânica e teores de nutrientes disponíveis para serem absorvidos pelas 

plantas. Segundo Evangelista et al. (2012), enzimas importantes para a ciclagem de 

nutrientes são aquelas responsáveis pela quebra dos constituintes da matéria 

orgânica e sua decomposição, como a enzima β-glicosidase, que está ligada a 

decomposição da celulose (Passos et al., 2008). 

A Diversidade funcional ou perfil metabólico da comunidade microbiana 

(DMet) pode ser mensurada pelo estudo do padrão do uso de diferentes substratos 

de C pela comunidade microbinana e está relacionada ao número de espécies de 
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bactérias presentes no solo, quanto maior sua diversidade, maior a estabilidade do 

ecossistema, este indicador é conhecido por apresentar um efeito tampão contra 

alterações ambientais naturais ou antrópicas (Mendes & Junior, 2004; Chavéz et al., 

2011).  

Perante ao exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar a influência de 

sistemas de manejo do solo, com o cultivo de diferentes plantas de cobertura, na 

entressafra da cultura da soja, sobre os teores de CT, CBM, atividade enzimática da 

β-glicosidase, DMet e produção de palhada. 

  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A presente pesquisa foi desenvolvida a partir da coleta de amostras de solo 

e palhada em área experimental pertencente à Fundação de Pesquisa e 

Desenvolvimento Tecnológico Rio Verde (Fundação Rio Verde), localizada no 

município de Lucas do Rio Verde – MT, entre as coordenadas 13°00’27” S - 

55°58’07” W e 12°59’34” S - 55°57’50” W, estando à 387 m de altitude do nível do 

mar, cujo solo do local é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo, distrófico 

de textura argilosa (SANTOS et al., 2013).  

O clima da região onde o experimento está localizado é classificado segundo 

Köppen (1948) como, tipo Aw, com precipitação média anual de 1.200 a 1.800 mm e 

temperatura média anual entre 25 °C. Os dados de precipitação e temperatura para 

a região do experimento no período, de outubro de 2016 a março de 2017, estão 

apresentados na Figura 1.  

O histórico de cultivos anteriores da área baseia-se no cultivo convencional 

de soja (Glycine max) sucedido pela cultura do milho (Zea mays) nos últimos 15 

anos e uma operação de subsolagem na área total do experimento na safra 

2013/2014. A área experimental foi implantada na safra de 2015/2016 com o cultivo 

da cultura da soja em primeira safra e os diferentes sistemas de manejo das plantas 

de cobertura semeadas após a colheita da soja em março/2016.  
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Figura 1. Precipitação (mm) e temperatura (°C) do período de outubro de 2016 a março de 2017 na 

área experimental da Fundação Rio Verde, município de Lucas do Rio Verde – MT. 

 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, 

possuindo 11 tratamentos constituídos de diferentes estratégias de manejo de 

cobertura do solo na entressafra da cultura da soja, com três repetições, totalizando 

33 parcelas. As parcelas apresentavam a dimensão de 11,25 metros de largura por 

30 metros de comprimento, compostas por 25 linhas espaçadas por 0,45 m. A área 

útil de cada parcela foi composta pelas 19 linhas centrais excluindo 2 metros em 

ambas as extremidades de cada lado da parcela.  

As espécies vegetais utilizadas na composição dos tratamentos foram: soja 

(Glycine max), milho (Zea mays), Crotalária (Crotalaria spectabilis), Braquiária 

(Brachiaria decumbens), Milheto (Pennisetum glaucum), Nabo forrageiro (Raphanus 

sativus).  

Os 11 tratamentos avaliados foram: 1, soja+pousio (SP); 2, 

soja+pousio+revolvimento (SPR); 3, soja+milho (SM); 4, soja+milho/adubação a 

lanço (SML); 5, soja+milho+crotalária (SMC); 6, soja+milho+braquiária (SMB); 7, 

soja+braquiária (SB); 8, soja+crotalária (SC); 9, soja+braquiária+crotalária (SBC); 

10, soja+milheto (SMi) e 11, soja+braquiária+crotalária+milheto+nabo (SCoq).  

Após a dessecação (Glifosato WG/1,5 kg ha-1), o plantio da soja foi realizado 

no dia 15/10/2016, utilizando a variedade TMG 8817, no espaçamento de 0,45 entre 

linhas e densidade de 12 plantas por metro linear. As adubações para a soja e 

plantas de cobertura foram realizadas conforme necessidade das culturas com base 

em análises de solo (Souza & Lobato, 2004).  
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Para a caracterização química do solo dos tratamentos (Tabela 2), foi feita a 

coleta de solo no mês de outubro de 2016 e as análises químicas foram realizadas 

de acordo com a metodologia da Embrapa (1997). 

Tabela 2. Resultados da análise química de amostras de solo, coletadas na camada de 0-0,20 m de 
profundidade, nas parcelas dos sistemas de estratégia de manejo de cobertura do solo na entressafra 
da cultura da soja na Fundação Rio Verde, no ano de 2016. 

 

pH 

P K Ca Mg V CTC 

Sistemas de manejo* mg.dm
-3

 cmolc.dm
-3

 % cmolc.dm
-3

 

SP 5,0 29,8 66,0 2,0 0,3 37 6,67 

SPR 5,2 19,8 56,0 2,4 0.3 40 7,04 

SM 5,0 22,2 64,0 2,0 0,3 37 6,66 

SML 5,2 14,4 48,0 2,5 0,4 42 7,22 

SMC 5,1 14,7 56,0 2,4 0,4 41 7,14 

SMB 5,1 43,6 103,0 1,8 0,3 36 6,56 

SB 5,2 13,6 122,0 2,0 0,4 39 6,91 

SC 5,2 13,6 58,0 2,4 0,4 41 7,15 

SBC 5,2 19,5 66,0 2,3 0,4 41 7,07 

SMi 5,0 26,7 55,0 2,0 0,3 37 6,64 

SCoq 5,1 14,6 65,0 2,9 0,3 37 6,67 

*SP (Soja+Pousio); SPR (Soja+Pousio/Revolvimento); SM (Soja+Milho); SML (Soja+Milho/adubação 
a lanço); SMC (Soja+Milho+Crotalária); SMB (Soja+Milho+Braquiária); SB (Soja+Braquiária); SC 
(Soja+Crotalária); SBC (Soja+Braquiária+Crotalária); SMi (Soja+Milheto) e SCoq (Soja+ Braquiária + 
Crotalária + Milheto + Nabo). 

 

As amostras de solo para as análises microbiológicas foram coletadas na 

safra 2016/2017, durante a condução da cultura da soja, com a intenção de se 

verificar o efeito dos tratamentos sobre a atividade microbiana do solo. 

As coletas das amostras para as análises microbiológicas do solo foram 

realizadas no período de florescimento da cultura da soja, no dia 23/12/2016. Foram 

coletadas 10 amostras simples na entre linha de cultivo de cada parcela, na camada 

de 0-0,10 m de do solo, para a formação de 1 amostra composta. Após a coleta, as 

amostras foram acondicionadas em caixa térmica e encaminhadas ao laboratório do 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT) 

Campus Campo Novo do Parecis, onde passaram por homogeneização em peneira 

(malha 4 mm), e em seguida foram armazenadas em câmara fria. 

Os teores de C total foram determinados de acordo com o método de Pregl-

Dumas, utilizando 20 mg da amostra de solo empacotada em cápsula de estanho 

que sofreu combustão em uma atmosfera de oxigênio puro, e os gases 

resultantes dessa combustão foram quantificados em um detector TCD (detector 

de condutividade térmica) (LECO CNH-628). 
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O carbono da biomassa microbiana (CBM) foi quantificado segundo método 

de Vance, Brookes & Jenkinson (1985). Após a fumigação ou não do solo com 

clorofórmio isento de álcool, a extração de C das amostras foi realizada com uma 

solução com 43,6 g L-1 de K2S04, na proporção de 1:4 (solo:solução; massa:volume), 

sob agitação, a 175 rpm, por 60 minutos, centrifugado por 10 minutos a 2.500 rpm e 

filtração em papel qualitativo. A determinação do C foi realizada por colorimetria, 

segundo Keeney & Nelson (1982). O C-microbiano foi calculado pela equação C-

microbiano = EN/0,54, em que EN é a diferença entre o C extraído das amostras 

fumigadas e das não fumigadas (Brookes et al., 1985). 

Para a determinação da atividade da enzima beta-glicosidase utilizou-se a 

metodologia proposta por Tabatabai (1994), por meio de colorimetria do p-nitrofenol, 

liberado pela enzima, submetendo o solo à incubação em substrato específico (p-

nitrofenil-beta-D-glicopironosídeo). 

A diversidade metabólica da comunidade bacteriana foi determinada com o 

uso da técnica descrita por Di Salvo & Salamone (2012), utilizando-se 50 μl da 

diluição 10-4 e em cada poço da microplaca foi adicionado 100 µL de meio basal, 50 

µL de violeta de tetrazólio (corante indicador redox) e 50 µL da fonte de carbono. Foi 

realizada, a cada 24 horas, leitura em espectrofotômetro leitor de microplacas a 590 

nm. 

As microplacas foram compostas por 22 fontes de C mais um controle, 

dispostos em triplicata. Os valores de absorbância foram diminuídos do controle, e 

os valores negativos foram considerados como zero. Para minimizar possíveis 

efeitos de diferença de inoculo entre as amostras, os dados obtidos de cada placa 

foram normalizados pela divisão dos valores brutos de absorbância de cada poço 

pelo AWCD (Average Well-color Development) que indica o desenvolvimento médio 

de cores perfeitas (Garland & Mills, 1991). Com esses dados foi calculado o índice 

de diversidade de Shannon (H), de acordo com Zak et al. (1994). O valor H 

compreende tanto a riqueza de substratos como a intensidade com que as fontes de 

C são utilizadas pela microbiota do solo. 

A coleta da palhada, para determinação da massa seca, foi realizada com o 

auxílio de um quadro demarcador, com as dimensões de 0,30 m por 0,30 m, em 

quatro pontos aleatórios dentro de cada parcela experimental, perfazendo uma área 

de 3.600 cm². A palhada coletada foi colada em sacos de papel tipo Kraft e levadas 

para secar em estufa de circulação forçada de ar a temperatura de 65 ºC até atingir 
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peso constante, os dados obtidos foram convertidos para toneladas por hectare (t 

ha-1). 

As análises estatísticas foram realizadas utilizando do software R (2016), 

versão 3.3.0. em que utilizou-se análise de variância por meio do teste F. Para se 

verificar as pressuposições da análise de variância foi utilizado o teste de 

Kolmogorov-Smirnov para normalidade dos erros, teste auxiliar de Oneillmathews 

para homogeneidade da variância e o teste Durbin-Watson para independência dos 

erros. Quando significativo a comparação de médias para sistemas de produção foi 

realizada por meio Scott-Knott.   

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados obtidos após o primeiro ano de cultivo de diferentes plantas de 

cobertura na entressafra da cultura da soja, indicaram que, independente da espécie 

adicionada ou da modalidade de cultivo (solteiro, consórcio ou coquetel), não houve 

diferença significativa entre os tratamentos (p>0,05) para CT (Figura 2) para 

atividade da enzima β-glicosidase (Figura 3) e DMet (Figura 4). Esse resultado, pode 

ter ocorrido em virtude do pouco tempo de instalação do experimento, não sendo 

possível ainda detectar o impacto das plantas de cobertura nessas variáveis. 

Neste sentido, alguns estudos permitiram verificar que a maior diversidade de 

plantas e a adição de plantas de cobertura aumentam as funções do solo, e que 

seus efeitos somente são verificados após longo tempo de estudo (McDaniel et al., 

2014; Lange et al., 2015; Tiemann, et al., 2015) e são necessários no mínimo três 

anos de instalação para que as mudanças sejam percebidas (McDaniel et al., 2014). 

Carvalho et al. (2009) também relatam que acúmulo de C, ocorre muito lentamente 

no solo, que leva cerca de 10 a 15 anos para se tornar expressivo. 

Outro fator a ser observado para os teores de CT (Figura 2), é que anterior a 

implantação desse experimento foi realizada a operação de subsolagem em área 

total, e segundo Amado et al. (2012), a mobilização do solo acarreta perdas 

expressivas de C do solo. Nesse mesmo estudo, esses autores constataram que 

após a perda de C pela mobilização, os teores de C e Nitrogênio (N) somente 

tiveram alguma alteração após o período de 4 anos de adoção dos tratamentos. 
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Figura 2. Teor de Carbono Total na camada de 0-0,10 m de solo no estágio de floração da cultivar de 
soja TMG 8817 em função de diferentes sistemas de manejo de plantas de cobertura na entressafra 
da cultura da soja. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05). SB (Soja+Braquiária); SBC (Soja+Braquiária+Crotalária); SC (Soja+Crotalária); SCoq 
(Soja+ Braquiária+Crotalária+Milheto+Nabo); SM (Soja+Milho); SMB (Soja+Milho+Braquiária); SMC 
(Soja+Milho+Crotalária); SMi(Soja+Milheto); SML (Soja+Milho/adubação a lanço); SP (Soja+Pousio); 
SPR (Soja+Pousio/Revolvimento). 

 

A não existência de diferença entre os tratamentos em relação à atividade 

enzimática do solo, conforme verificado na Figura 3, pode ter ocorrido devido ao 

pouco tempo de condução da pesquisa, pois, Evangelista et al. (2012), ao avaliarem 

a atividade da enzima β-glicosidase em solo cultivado com cana de açúcar, por 9 

anos, atribuíram a maior atividade dessa enzima ao sistema de cultivo orgânico sem 

o revolvimento do solo, devido as adubações orgânicas, aporte de material 

proveniente da colheita e decomposição lenta da palhada. Em relação à 

decomposição da palhada, um fator a ser observado é que o período em que o 

presente estudo foi realizado, no estado de Mato Grosso ocorre normalmente alto 

índice pluviométrico e altas temperaturas (Figura 1), o que dificulta a permanência 

de material orgânico na superfície do solo.  
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Em estudo realizado por Passos et al. (2008), foi constatado que a atividade 

da enzima β-glicosidase está relacionada a maiores quantidades de matéria 

orgânica depositada no solo, neste caso a adubação orgânica utilizada foi a cama-

de-frango. Essa constatação deve-se ao fato de que a enzima β-glicosidase é 

responsável pela etapa final de decomposição da celulose, atuando no processo de 

hidrólise dos resíduos de celobiose (Tabatabai,1994). 

 

Figura 3. Atividade da enzima β-glicosidase na camada de 0-0,10 m de solo no estágio de floração 
da cultivar de soja TMG 8817 em função de diferentes sistemas de manejo de plantas de cobertura 
na entressafra da cultura da soja. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste 
de Scott-Knott (p>0,05). SB (Soja+Braquiária); SBC (Soja+Braquiária+Crotalária); SC 
(Soja+Crotalária); SCoq (Soja+ Braquiária+Crotalária+Milheto+Nabo); SM (Soja+Milho); SMB 
(Soja+Milho+Braquiária); SMC (Soja+Milho+Crotalária); SMi(Soja+Milheto); SML 
(Soja+Milho/adubação a lanço); SP (Soja+Pousio); SPR (Soja+Pousio/Revolvimento). 

 

 A DMet da comunidade microbiana de um solo é analisada a partir da 

comparação dos perfis de resposta com base em um padrão de utilização de 

diferentes fontes de C. O índice de diversidade de Shannon (H) varia em uma escala 

de 0 a 4, e indica maior diversidade em amostras com maior variedade de utilização 

de diferentes fontes de C (Zak, et al., 1994; Chavéz et al., 2011; Embrapa, 2014).  
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Os valores observados na presente pesquisa variaram de 2,93 a 3,0 

indicando valores elevados para DMet para os tratamentos, o que pode ser atribuído 

ao período de coleta das amostras de solo, que foi no florescimento da cultura da 

soja (Figura 4) e segundo estudo realizado pela Embrapa (2015) o pico máximo de 

atividade metabólica das comunidades microbianas coincide com a fase de 

florescimento das culturas. 

Valores semelhantes de índice H para a DMet foram observados por Souza 

et al. (2012) quando estes autores avaliaram comunidades bacterianas em Latossolo 

de cerrado sob vegetação nativa (2,98), cultivado em sistema de rotação soja/milho 

sob preparo convencional (3,25) e plantio direto (3,22) e milho/soja sob preparo 

convencional (3,20) e plantio direto (3,23), cuja coleta das amostras de solo também 

foram realizadas na época do florescimento das culturas. 

Lisboa et al. (2012), avaliando a diversidade metabólica de um Argissolo 

cultivado em três sistemas, pousio no inverno e duas rotações de culturas, por 8 

anos, também não observaram diferenças significativas para a DMet, concordando 

com o verificado na presente pesquisa (Figura 4). Chavéz et al. (2011) avaliando a 

diversidade metabólica em solo sob sistema de integração lavoura-pecuária, em 

plantio direto e diferentes intensidades de pastejo, observaram que a diversidade foi 

maior em intensidades moderadas de pastejo da aveia- preta+azevém, relacionando 

o corte da parte aérea das pastagens ao aumento de exsudação de compostos 

orgânicos pelas raízes com consequente aumento da atividade microbiana pela 

utilização do C como fonte energética.   
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Figura 4. Índice de diversidade de Shannon para DMet da microbiota do solo na camada de 0-0,10 m 
de solo no estágio de floração da cultivar de soja TMG 8817 em função de diferentes sistemas de 
manejo de plantas de cobertura na entressafra da cultura da soja. Médias seguidas pela mesma letra 
não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). SB (Soja+Braquiária); SBC 
(Soja+Braquiária+Crotalária); SC (Soja+Crotalária); SCoq (Soja+ 
Braquiária+Crotalária+Milheto+Nabo); SM (Soja+Milho); SMB (Soja+Milho+Braquiária); SMC 
(Soja+Milho+Crotalária); SMi(Soja+Milheto); SML (Soja+Milho/adubação a lanço); SP (Soja+Pousio); 
SPR (Soja+Pousio/Revolvimento). 

 

Constatou-se neste estudo que os teores de CBM se diferenciaram em dois 

grupos (p<0,05) (Figura 5). O primeiro grupo ficou constituído do sistema de manejo 

SBC, SC, SMi e o segundo grupo SB, Scoq, SM, SMB, SMC, SML juntamente com 

os sistemas de manejo sem o cultivo de plantas de cobertura SP e com revolvimento 

do solo SPR.  

De maneira geral o CBM é sensível ás mudanças provocadas pela adição de 

plantas de cobertura e por isso é normalmente usado para indicar alterações iniciais 

na ciclagem de nutrientes e na dinâmica da matéria orgânica do solo (MOS), o que 

não pode ser detectado por meio do teor de C total (Joergensen et al., 1995). 



 
 

44 

 

Os maiores níveis de CBM nos tratamentos com presença das leguminosas 

pode ser explicado pela relação C/N das plantas de cobertura. Isso porque 

microrganismos são constituídos por cerca de 55% de C  e 13% de N, então 

resíduos que apresentam uma relação 30/1 são adequados por ser a proporção em 

que os microrganismos absorvem esses nutrientes, enquanto as gramíneas em 

média apresentam uma relação 60/1, o pode dificultar a imobilização do C pelos 

microrganismos (Cardoso & Andreote, 2016). Esse fato também explica os maiores 

níveis de CBM para o tratamento SMi, pois o milheto apresenta uma relação C/N de 

30/1 (Alvarenga et al., 2008). 

 

Figura 5. Carbono da biomassa microbiana na camada de 0-0,10 m de solo no estágio de floração da 
cultivar de soja TMG 8817 em função de diferentes sistemas de manejo de plantas de cobertura na 
entressafra da cultura da soja. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott (p<0,05). SB (Soja+Braquiária); SBC (Soja+Braquiária+Crotalária); SC (Soja+Crotalária); 
SCoq (Soja+ Braquiária+Crotalária+Milheto+Nabo); SM (Soja+Milho); SMB (Soja+Milho+Braquiária); 
SMC (Soja+Milho+Crotalária); SMi(Soja+Milheto); SML (Soja+Milho/adubação a lanço); SP 
(Soja+Pousio); SPR (Soja+Pousio/Revolvimento). 

 

Nesse estudo, a presença da crotalária nos tratamentos SBC e SC evidencia 

que essa espécie possui elevada capacidade de fixação do N2 atmosférico e baixa 

relação C/N, apresentando resíduos que se decompõe mais rapidamente e 

favorecem a assimilação de C pela biomassa microbiana. Portanto, a fixação 
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biológica de N é um dos principais impulsionadores da produtividade primária e do 

sequestro de C no solo e como a maioria das gramíneas são limitadas quanto à 

capacidade de realizar a fixação biológica de N, as leguminosas são responsáveis 

por esse processo (Lambers et al., 2004; Fornara & Tilman 2008; Fornara et al., 

2013). 

Na produção de palhada (p<0,05) (Figura 6) o sistema solteiro SB 

apresentou uma produção de 9,6 ton ha-1, enquanto os sistemas em consórcio SBC 

e SMB tiveram uma produção de 8,54 ton ha-1 e 6,4 ton ha-1, respectivamente. Para 

os demais sistemas de manejo, a produção de palhada ficou entre 4 e 5 ton ha-1, 

enquanto que para os sistemas sem o cultivo de plantas de cobertura SP e com 

revolvimento do solo SPR os níveis de produção de palhada foram de 1,0 e 3,0 ton 

ha-1 respectivamente.  

Observou-se neste estudo, que todos os sistemas que apresentaram 

maiores quantidades de resíduo vegetal continham pelo menos uma gramínea na 

segunda safra, com destaque para a braquiária. Isso ocorre porque, a fisiologia das 

gramíneas (plantas C4) garante desempenho constante em temperaturas que 

variando de 10-40 ºC, apresentam também melhor gerenciamento da abertura 

estomática, o que possibilita maior desenvolvimento em baixa umidade, assim essas 

plantas também são mais eficientes na velocidade de ciclagem de nutrientes. 

Constatações similares foram realizadas por (Torres et al., 2005; Fabian 2009 e 

Monteiro et al., 2002). Destaca-se ainda, que a espécie de braquiária (Brachiaria 

decumbens) cultivada nesse experimento é caracterizada principalmente pela 

tolerância seca (Carvalho et al., 2006). 
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Figura 6. Produção de palhada no estágio de floração da cultivar de soja TMG 8817 em função de 
diferentes sistemas de manejo de plantas de cobertura na entressafra da cultura da soja. Médias 
seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). SB 
(Soja+Braquiária); SBC (Soja+Braquiária+Crotalária); SC (Soja+Crotalária); SCoq (Soja+ 
Braquiária+Crotalária+Milheto+Nabo); SM (Soja+Milho); SMB (Soja+Milho+Braquiária); SMC 
(Soja+Milho+Crotalária); SMi(Soja+Milheto); SML (Soja+Milho/adubação a lanço); SP (Soja+Pousio); 
SPR (Soja+Pousio/Revolvimento). 

 

Barbosa et al. (2011) avaliando diferentes espécies vegetais (sorgo 

granífero, crotalária, milheto e braquiarão) semeadas em duas épocas e uma área 

em pousio, com a cultura da soja em sucessão, no Sistema Plantio Direto, 

observaram melhor desempenho das gramíneas para as duas épocas de 

semeadura, com destaque para a produção de massa seca da braquiária quando 

cultivada no mês de março e milheto cultivado no mês de abril.  

A produção intermediária de resíduos nos sistemas com crotalária e milheto 

é explicada pela baixa precipitação ocorrida no período da seca. Diversas pesquisas 

também constataram essa redução do resíduo vegetal do milheto e crotalária 

quando semeados no inverno, período seco. (Nunes et al., 2006; Meschede et al., 

2007; Crusciol e Soratto, 2007). 
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CONCLUSÃO 

O primeiro ano de cultivo de diferentes plantas de cobertura semeadas na 

entressafra da cultura da soja não provocou alterações no C Total do solo, a DMet e 

a atividade da enzima β-glicosidase.  

O cultivo de crotalária em sistema solteiro ou consorciado com a braquiária e 

o milheto solteiro na entressafra contribuíram para o aumento do CBM do solo.  

A braquiária mostrou-se a espécie de cobertura vegetal mais eficiente na 

produção de resíduo vegetal na entressafra da soja quanto cultivada no sistema 

solteiro SB, e consorciada SBC e SMB.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O cultivo da soja tem relevante importância econômica, social e ambiental 

para o Brasil e para estado do Mato Grosso, que é o principal estado produtor dessa 

oleaginosa, sendo notória a extensão das áreas cultivadas com esse grão no 

estado, onde é uma das principais atividades geradoras de emprego e renda.  Em 

contra partida observa-se que esta atividade, na maioria das propriedades, também 

é responsável pela degradação do solo devido a práticas de manejo inapropriadas 

aliadas a monocultura.  

Nos últimos anos tem aumentado a preocupação dos agricultores em aliar o 

cultivo desta oleaginosa com práticas mais conservacionistas que contribuam para a 

melhoria da qualidade do solo, destacando-se a rotação de cultura, porém devido a 

grande importância econômica dessa cultura ainda não é possível implantar a 

rotação de culturas na safra principal onde na grande maioria das áreas a soja ainda 

predomina.   

Dessa maneira torna-se de extrema importância a continuidade de estudos 

que visem buscar alternativas de manejo com plantas de cobertura, no período da 

entressafra, que possibilitem a inserção de maior número de espécies vegetais no 

sistema, contribuindo para a manutenção da qualidade química, física e biológica do 

solo e assim a viabilidade econômica, produtiva e ambiental do sistema agrícola 

brasileiro, altamente dependente da cultura da soja. 

 

 

 

 

 
 

 


