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APRESENTAÇÃO
A agropecuária é uma atividade essencial para a sustentabilidade e o bem-estar da 

humanidade, pois consiste em uma atividade econômica primária responsável diretamente 
pela produção de alimentos de qualidade, e em quantidades suficientes para atender à 
demanda alimentícia do mundo, bem como fornecer matérias primas de base para muitas 
indústrias importantes para o homem, como os setores: energético, farmacêutico e têxtil. 

O sistema de produção, isto é, os métodos de manejo e processos utilizados na 
produção agropecuária, encontra-se em um cenário de constante discussão no meio 
científico e, consequentemente, um intenso aperfeiçoamento das técnicas utilizadas no 
campo. Esse cenário é reflexo do consenso mundial para uma produção em alta escala 
ainda mais sustentável, especialmente amigável ao meio ambiente em face dos impactos 
do aquecimento global e poluição.

O livro “Sistema de Produção em Ciências Agrárias” é uma obra que atende às 
expectativas de leitores que buscam mais informações sobre a sustentabilidade nos 
sistemas de produção agropecuária. Nesta obra são discutidas desde as interações entre 
os técnicos de campo, agricultores familiares e produtores rurais na assistência técnica 
aos métodos de beneficiamento de produtos agrícolas, com investigações que estudaram 
o perfil de sistemas produtivos usando desde questionários até o sensoriamento remoto e
geoestatística, ou comparando-os com técnicas ou insumos alternativos.

Desejamos uma excelente leitura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nítalo André Farias Machado

Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: O solo é um meio natural fundamental 
para o funcionamento do ecossistema e constitui 
um balanço entre os fatores físicos, químicos e 
biológicos. Sistemas conservacionistas de uso 
do solo, são importantes modelos para evitar 
a degradação do mesmo. Os atributos físicos, 
químicos e biológicos do solo, são alterados pelas 
práticas de manejo afetando a sustentabilidade 
ambiental e refletindo na perda de qualidade e 
a produtividade agrícola. Os atributos biológicos 
são importantes indicadores de alterações 

causadas por práticas agrícolas, úteis para o 
monitoramento e orientam o planejamento e a 
avaliação das práticas de manejo. O objetivo 
desta revisão bibliográfica foi abordar sobre os 
efeitos dos sistemas direto e convencional de 
uso e manejo do solo em relação a atividade 
biológica do solo. As atividades agrícolas 
promovem alterações nos atributos biológicos do 
solo e provocam, na maioria das vezes, impacto 
ambiental negativo. As práticas de manejo 
agrícola convencionais provocam a quebra dos 
ciclos biogeoquímicos no solo, reduzem a ação 
dos microrganismos presentes no solo e seus 
benefícios tanto na disponibilidade de nutrientes 
quanto na decomposição da matéria orgânica. O 
grau de impacto está relacionado com o manejo 
do sistema produtivo e as práticas agrícolas. O 
sistema de plantio direto, quando em comparação 
com o sistema plantio convencional, propicia 
maior biomassa microbiana e maior acúmulo 
de carbono no solo em longo prazo. Além de, 
promover a menor degradação e elevar o teor de 
matéria orgânica do solo.
PALAVRAS - CHAVE: manejo, atributos, 
sustentabilidade.

BIOLOGICAL ACTIVITY IN THE SOIL 
BETWEEN DIRECT AND CONVENTIONAL 

SYSTEM
ABSTRACT: Soil is a fundamental natural 
environment for the functioning of the ecosystem 
and constitutes a balance between physical, 
chemical and biological factors. Conservation 
systems for land use are important models to 
avoid soil degradation. The physical, chemical 
and biological attributes of the soil are altered 
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by management practices, affecting environmental sustainability and reflecting on loss of 
quality and agricultural productivity. Biological attributes are important indicators of changes 
caused by agricultural practices, useful for monitoring and guide the planning and evaluation 
of management practices. The objective of this bibliographic review was to address the effects 
of direct and conventional systems of land use and management in relation to the biological 
activity of the soil. Agricultural activities promote changes in the biological attributes of the 
soil and cause, in most cases, negative environmental impact. Conventional agricultural 
management practices cause the breakdown of biogeochemical cycles in the soil, reduce 
the action of microorganisms present in the soil and their benefits both in the availability of 
nutrients and in the decomposition of organic matter. The degree of impact is related to the 
management of the productive system and agricultural practices. The no-tillage system, when 
compared to the conventional tillage system, provides greater microbial biomass and greater 
carbon accumulation in the soil in the long run. In addition to promoting less degradation and 
increasing the organic matter content of the soil.
KEYWORDS: handling, atribute, sustainability.

1 |  INTRODUÇÃO
A utilização de sistema convencional de uso do solo reflete na degradação de seus 

atributos, em especial os biológicos (Sá et al., 2009). A substituição de áreas nativas, 
para sistemas de uso agrícola, acaba provocando alterações na matéria orgânica e 
consequentemente no estoque de carbono do solo (Costa et al., 2020). Segundo Wastowski 
et al. (2010) com o passar dos anos, cada vez mais, torna-se indispensável a adoção de 
modelos de manejo e uso do solo, que preservem e promovam melhorias nos atributos 
químicos, físicos e biológicos do solo.

Sistemas conservacionistas de uso do solo, são importantes modelos para evitar 
a degradação do solo. Esses sistemas de manejo que visam a conservação do solo, 
demonstram uma significativa melhora na qualidade dos solos tropicais e subtropicais (Costa 
et al. 2004). Optar por esses tipos de sistemas que preservem o solo faz-se necessário, 
como exemplo, o sistema de plantio direto (SPD), que segundo Fidelis et al. (2003), é um 
sistema em que o solo não é revolvido e é protegido por palhada, constituindo-se um dos 
sistemas mais eficientes de controle de erosão, e apresenta diversos outros benefícios.

O plantio direto, assim como outros sistemas que usam práticas conservacionistas, 
são importantes aliados para a qualidade do solo, uma vez que, promovem o incremento 
da matéria orgânica (Loss et al., 2011). Segundo Barreto et al (2006), a matéria orgânica 
melhora as características biológicas dos solos tropicais e subtropicais, sendo importante 
para a manutenção da sustentabilidade.

O manejo adequado dos solos cultivados é importante para manter ou alterar 
minimamente seus atributos, mantendo ideal ao desenvolvimento das culturas (Rodrigues 
et al., 2016). O impacto causado pelo manejo pode ser avaliado através dos atributos físicos, 
químicos e/ou biológicos (Ramos et al., 2017). A avaliação desses atributos busca entender 
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os processos que interferem na qualidade dele, e poder planejar o manejo mais adequado 
mantendo as características que são benéficas a ele (Cardoso et al., 2011). Portanto, o 
conhecimento sobre os atributos de um solo tem papel fundamental na condução de seu 
manejo.

Os indicadores microbianos de qualidade do solo têm sido amplamente utilizados 
pelo fato de que os microrganismos agem como agentes reguladores de importantes 
processos que nele acontecem, dentre eles, a decomposição da matéria orgânica do 
solo, ciclagem de nutrientes, produção de metabólitos, degradação de agroquímicos e na 
estabilidade dos agregados do solo (Balota, 2017).

A determinação da biomassa e da respiração microbiana do solo apresenta-se como 
importante subsídio para melhor entendimento da dinâmica de transformação dos resíduos 
orgânicos no solo (Segatto et al., 2012). Para Trannin et al. (2007), a biomassa microbiana 
e sua atividade tem sido apontada como as mais sensíveis às alterações na qualidade 
do solo, causadas por mudanças de uso e práticas de manejo. Esses indicadores, além 
de serem úteis para o monitoramento, ainda orientam o planejamento e a avaliação das 
práticas de manejo utilizadas.

Assim, o objetivo desta revisão bibliográfica foi abordar sobre os efeitos dos sistemas 
direto e convencional de uso e manejo do solo em relação a atividade biológica do solo.

2 |  REVISÃO DE LITERATURA

2.1 Sistemas de manejo direto e convencional 
Sistemas de manejo do solo são caracterizados pela adoção de um conjunto 

de técnicas, cujo objetivo é proporcionar condições favoráveis à semeadura, ao 
desenvolvimento, e à produção das culturas, de forma sustentável. Dentre os sistemas de 
manejo utilizado, o plantio convencional (SPC), técnica que consiste no revolvimento do solo 
através de aração e gradagem, ainda é o mais utilizado em todo o mundo (Aziz et al., 2013). 
O sistema de plantio direto (SPD), trata-se de um sistema de produção conservacionista, 
que se contrapõe ao sistema tradicional, consistindo na ausência do preparo do solo e na 
cobertura permanente da área através de rotações ou sucessões de culturas (Heckler et 
al., 2002).

No plantio convencional, o intenso revolvimento do solo e a incorporação dos restos 
culturais podem comprometer a comunidade microbiana na camada superficial do solo, uma 
vez que a prática de revolver o solo causa danos diretos aos microrganismos, expondo-os 
às maiores variações de temperatura e umidade (Teravest et al., 2015).

Um dos maiores problemas causados pelo cultivo convencional é o uso excessivo 
e inadequado de arado e de grade, ocasionando compactação do solo nas camadas 
subsuperficiais. As camadas compactadas tendem a aumentar a erosão, pois dificultam a 
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infiltração da água da chuva, saturando rapidamente o solo, o que aumenta o escoamento 
superficial da água, que arrasta consigo as partículas do solo (Santiago et al., 2019).

O sistema plantio direto baseia-se na manutenção da palhada sob a superfície, 
criando uma camada de material vegetal em diferentes estágios de decomposição, 
garantindo maior integridade das células microbianas e proporcionando um microclima 
favorável ao estabelecimento e desenvolvimento dos microrganismos (Silva et al., 2012). 
Por outro lado, com a mecanização neste sistema de produção, existe a tendência de 
compactação superficial do solo com o tempo (Calonego et al., 2017).

Estudos relatam que o SPD melhora a qualidade estrutural do solo à medida que 
os ciclos de cultivo vão sucedendo, devido ao aporte de matéria orgânica na superfície, a 
presença das raízes e de seus remanescentes, além de melhorar as características nos 
atributos químicos, físicos e biológicos do solo e proteger o solo com relação à erosão 
(Mendonça et al., 2013).

O SPD apresenta inúmeros benefícios ao solo, principalmente com o aumento do 
carbono orgânico proveniente da decomposição de resíduos vegetais e sua mineralização 
(Giubergia et al., 2013) e melhora as condições físicas do solo, proporcionando um 
ambiente mais favorável para crescimento das raízes, quando comparado às práticas 
de plantio convencional (Blanco-Moure et al., 2012). Além dos aspectos físico-químicos, 
os atributos biológicos do solo são importantes indicadores de alterações causadas por 
práticas agrícolas, úteis para o monitoramento e orientam o planejamento e a avaliação das 
práticas de manejo (Ferreira et al., 2017).

As diferenças nas técnicas que caracterizam estes sistemas de manejo refletem 
em alterações de ordem química, física e biológica que podem comprometer a qualidade 
do solo e a consequente produção das culturas (Carbonetto et al., 2014). Sistemas de 
manejo baseados em cultivo intensivo, sem a proteção do solo e retorno de resíduos das 
culturas, podem causar erosão, esgotamento da matéria orgânica, nutrientes e decréscimo 
da atividade de microrganismos no solo (Das et al., 2014; Liu et al., 2014).

2.2 Atividade biológica no solo sob manejo em sistema direto e convencional
A qualidade do solo está relacionada ao seu uso e manejo. Os atributos físicos, 

químicos e biológicos do solo, são alterados pelas práticas de manejo do solo afetando a 
sustentabilidade ambiental e refletindo na perda de qualidade e a produtividade agrícola 
(Niero et al., 2010; Chaves et al., 2012). Dessa forma, compreender e quantificar o impacto 
do uso e manejo do solo são necessários no desenvolvimento de sistemas agrícolas 
sustentáveis (Bavoso et al., 2010).

Em geral, as práticas de manejo agrícola provocam a quebra dos ciclos 
biogeoquímicos no solo, através dos impactos causados nas propriedades biológicas, 
físicas e químicas. Estes impactos são refletidos ao ambiente, diminuindo a sustentabilidade 
do agroecossistema, reduzindo a ação dos microrganismos presentes no solo e seus 
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benefícios tanto na disponibilidade de nutrientes quanto na decomposição da matéria 
orgânica (Ferreira et al., 2015).

Nesse contexto, aumentou-se a adoção de sistemas de manejos conservacionistas, 
com o objetivo de reduzir impactos sobre as propriedades naturais do solo. Os sistemas 
conservacionistas, que preconizam a menor perturbação do solo e a manutenção dos 
resíduos vegetais na superfície do solo, como o SPD, tendem a aumentar o teor superficial 
de matéria orgânica do solo, ao longo do tempo de adoção, resultando no aumento da 
fauna e da biomassa microbiana do solo (Sá, 1999; Lisboa et al., 2012).

Notadamente, no SPD a biomassa e a atividade microbiana do solo são indicadores 
efetivos e consistentes de mudanças induzidas pelo cultivo e, portanto, devem ser 
consideradas ao avaliar o impacto do cultivo sobre a qualidade do solo (Raiesi e Kabiri, 
2016).

Os atributos microbianos do solo, tais como a diversidade de microrganismos, 
atividade enzimática, taxa de respiração e biomassa microbiana, são indicadores sensíveis 
que podem ser utilizados no monitoramento de alterações ambientais decorrentes do uso 
agrícola (Epelde et al., 2014; Ferreira et al., 2010; Ferreira et al., 2011). 

Os organismos que compõem a fauna edáfica, tem uma grande atuação nos serviços 
de funcionamento de um ecossistema, sendo responsáveis pela ciclagem de nutrientes e 
estruturação do solo, já que realiza a fragmentação de resíduos, mistura de partículas 
orgânicas e mineiras, redistribuição de matéria orgânica, entre outras inúmeras funções 
(Parron e Garcia, 2015). Alguns grupos que pertencem a fauna edáfica, através de sua 
riqueza e frequência, são utilizados como indicadores de perturbações no ambiente, uma 
vez que respondem as influências propostas ao solo, como sistema de plantio, cobertura 
ou adição de matérias orgânicas, podendo ocasionar consequências positivas ou negativas 
(Silva et al., 2018).

Os indicadores microbiológicos, entre eles, o carbono da biomassa microbiana, 
respiração basal e quociente metabólico, são os mais sensíveis as mudanças causadas no 
solo pelo manejo utilizado (Alves et al., 2011). Para Pezarico et al. (2013), os indicadores 
de qualidade do solo mais indicáveis, são aqueles que sofrem mudanças em pequenos e 
médios períodos.

Dentre as várias ferramentas disponíveis para avaliar os efeitos do manejo do solo 
e das culturas na atividade dos microrganismos, destaca-se a determinação da biomassa 
microbiana que é definida como um atributo sensível a alterações do uso do solo, sendo 
o principal agente de decomposição da matéria orgânica e a partir da sua quantificação é 
possível obter informações sobre a qualidade do solo (Hoffman et al., 2018).

Também é bastante utilizada a determinação da taxa respiratória do solo, que é 
resultante do metabolismo dos microrganismos durante o processo de degradação dos 
resíduos vegetais e da ciclagem da matéria orgânica (Babujia et al., 2010). A respiração 
basal pode ser definida, como a liberação de CO2 (gás carbônico), produzida pelos 
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microrganismos, decorrentes de suas atividades, sendo possível quantificá-la, a partir 
da produção de CO2 ou o consumo de O2 (oxigênio) em um determinado intervalo de 
tempo (Júnior et al., 2009). A respiração basal depende da condição fisiológica da célula 
microbiana e sofre a influência das características e condições em que o solo se encontra 
(Silva et al., 2010).

O quociente metabólico, parâmetro que consiste na razão entre a taxa respiratória 
do solo e o carbono da biomassa microbiana, permite uma avaliação mais conclusiva 
a respeito da atividade microbiana do solo (Colozzi Filho et al., 2001; Mercante et al., 
2008), pois permite identificar se as condições ambientais do local estão favoráveis para 
o desenvolvimento desses seres vivos (Miranda, 2019). Outro indicador da qualidade 
biológica é o quociente microbiano, que relaciona o carbono da biomassa e o carbono 
orgânico total do solo, permitindo avaliar a qualidade da matéria orgânica (MO) presente 
no solo (Marchiori Júnior & Mello, 1999).

Dadalto et al. (2015), ao comparar o sistema plantio direto e preparo convencional 
constatou que as parcelas sob plantio direto apresentaram incremento nos valores de 
carbono da biomassa microbiana, enquanto o preparo convencional apresentou maiores 
valores de quociente metabólico (qCO2). Os dados encontrados evidenciam que o plantio 
direto foi o sistema que apresentou menor interferência na atividade microbiológica do solo, 
o que significa dizer que esse sistema proporciona maior biomassa microbiana e menor 
perda de carbono via respiração, sendo assim, maior acúmulo de carbono no solo em longo 
prazo.

Santos et al. (2012) ao avaliar sistemas orgânicos de produção de hortaliças sob 
SPD, em diferentes classes de solo, no Estado do Espírito Santo, constataram que esse 
manejo elevou o teor de matéria orgânica. Souza et al. (2014) verificaram que a adoção de 
SPD no cultivo de repolho reduziu em 90% as taxas de perda de água, em comparação ao 
plantio convencional. Babujia et al. (2010) após 20 anos de estudo, constatou superioridade 
do SPD sobre o SPC quanto ao carbono e nitrogênio da biomassa microbiana e atividade 
dos microrganismos em camadas superficiais. Segundo Roldán et al. (2003), essa situação 
se deve ao aumento dos níveis de carbono  orgânico  total  do  solo,  proporcionado  pela  
manutenção  dos  restos  culturais  em  superfície  ao  adotar o sistema SPD. Nesse 
sentido, fica evidente a importância da adoção de práticas sustentáveis que objetivam a 
melhoria e a manutenção das propriedades físicas, químicas e biológicas do solo.

3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Os estudos sobre atividade biológica do solo, mostram que as atividades agrícolas 

promovem alterações nesse atributo e provocam, na maioria das vezes, impacto ambiental 
negativo. O grau de impacto está relacionado com o manejo do sistema produtivo e as 
práticas agrícolas. O sistema de plantio direto, quando em comparação com o sistema 
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plantio convencional, propicia maior biomassa microbiana e maior acúmulo de carbono no 
solo em longo prazo. Além de, promover a menor degradação e elevar o teor de matéria 
orgânica do solo.
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