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Siqueira e Trannin, 2003



“A importância dos infinitamente 

pequenos é infinitamente grande.”

Louis Pasteur 
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TIPOS DE INDICADORES
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INDICADOR MICROBIOLÓGICO X QUÍMICO 

X FÍSICO

Hungria, M.; 

Nogueira, M.A.; 

Mercante, F.M.; 

Silva, A.P., 2013.



Indicadores de Qualidade do Solo

Densidade

MICRORGANISMOS

Químico

Biológico

Físico

MOS

pH, Al, Ca +

Mg, P, K...

Textura

Cap. ret. H2O



MANEJO DO SOLO
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Amostras de lâmina delgada solo sob mata
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Amostras de lâmina delgada solo sob cultivo
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~ 300 milhões de ha

(MAPA, 2015)
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Nitrogênio  encontra-se quase

totalmente complexado na forma orgânica (98%).
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Soja Milho

14% após 14 anos

69% após 26 anos

14% após 14 anos





PRINCÍPIO DA TÉCNICA DE DGGE
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Reações de PCR

PRIMERS: fD1 e rD1 (~1.500 pares de bases)

Weisburg et al. (1991)

fD1(5’-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’) e 

rD1(5’-AAGGAGGTGATCCAGCC-3’)

F- 968- GC (5´-

CGCCCGGGGCGCGCCCCGGGCGGGGCGGG

GGACGGGGAACGCGAAGAACCTTAC-3´)

Nubel et al. (1996)

R- 1401 (5´-GCGTGTGTACAAGACCC-3´)  

1a REAÇÃO

2a REAÇÃO



Fig. 1. Representative DGGE profiles of 16S rDNA of soil samples (0-

10 cm depth) under different soil tillage systems. NT- no tillage; CT-

conventional tillage; DH- disc harrow; FC- field cultivation. Experiment

— 26-year trial.
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Fig. 2. Similarity dendrogram (0 to 10 cm depth) using the Jaccard

coefficient with tolerance established at 5% and unweighted pair-group

method with arithmetic averages (UPGMA) for DGGE profiles of bacterial

16S rDNA communities. Soil tillage: NT- no tillage; CT- conventional tillage;

DH- disc harrow; FC- field cultivation. Crop succession with soybean on

summer and wheat on winter. Experiment — 26-year trial.
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18% COTPD 16% NTPD 

COT NT
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CBM

82%PD (0-5 cm)

[70%]PD (0-30 cm) 
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CBM NBM qMIC

33%PD (0-5 cm)

Ciclagem de 

nutrientes





PERFIL CULTURAL

Tavares Filho et al. (1999)
Fonte: Ricardo Ralisch



Critérios Morfológicos para a 

Caracterização do Estado Estrutural

Modo de Organização Espacial 

dos Torrões

Contínuo Fissurado Livre

Estado Interno dos Torrões

Porosidade

forte

estado 

microagregado 

natural

µ

Porosidade fraca 

até 

nula estado 

compactado


Estados 

intermediários

entre 

 e µ

µ/µ



Descrição da Área de Estudo

 Blocos ao acaso em esquema fatorial, com três 

manejos de solo: 

 Início verão de 1988/1989 (22 anos)

1) Plantio direto (PD)

2) Plantio direto escarificado (PDE)

3) Plantio convencional (PC)

 dois manejo de culturas:

1) Rotação (R): tremoço/milho/aveia

preta/soja/trigo/soja/trigo/soja

2) Sucessão (S): soja/trigo
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COBERTURA
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MACROFAUNA
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BIOPOROS
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PLANTIO DIRETO (PD)- ROTAÇÃO

PD- SUCESSÃO

Figura 1.



PLANTIO DIRETO ESCARIFICADO (PDE)-

ROTAÇÃO

PDE- SUCESSÃO

Figura 2.



PLANTIO CONVENCIONAL (PC)- ROTAÇÃO

PC- SUCESSÃO

Figura 3.



VISÃO GERAL DOS PERFIS SOB PD, PDE E PC EM ROTAÇÃO E 

SUCESSÃO DE CULTURAS



CARBONO DA BIOMASSA 

MICROBIANA (CBM)



NITROGÊNIO DA BIOMASSA 

MICROBIANA (NBM)



CARBONO ORGÂNICO TOTAL E 

NITROGÊNIO TOTAL

Figura 10.



CONSIDERAÇÕES FINAIS
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OBRIGADA!!

drikapera@yahoo.com.br


