
Bioindicadores de qualidade de solo 
em SPD no Brasil: estado atual e 

perspectivas futuras 

•  Iêda de Carvalho Mendes   

• Embrapa Cerrados 



Anos atrás 

10.000 6.000 42 

1972 

97 

1917 

64 

1950 

Derpsch, 1998 



25 colheitadeiras 
17 plantadeiras  

  
Hoje: Plantio direto > 30 milhões ha (>50%) 

2a safra de grãos        PD+ soja precoce/milho 

Plantio Direto  Brasil: 42 anos 



Microbiologia em SPD 

Contagens,  Enzimas, N 
mineralizável: 
 
 0-7,5; 7,5-15 e 15-30 cm 



Microbiologia em SPD no Brasil: 
30 anos atrás... 

1984: 0 a 17 cm 
RS: Cruz Alta, Santo 
Angelo e Coxilha Bonita  



Microbiologia em SPD no Brasil:  

artigos técnico-científicos 

Ano 

1980 1984 1990 1999 2014 

Doran 
Silva & 
Vidor 

4 trabalhos:  
Eldorado do Sul, 
 Londrina (2), 
 Sete Lagoas.   

2000-2014    
 57 trabalhos  

   

14 vezes maior!! 



Microbiologia em SPD no Brasil  
artigos técnico-científicos: 

Distribuição geográfica 

2000 2014 

2000-2014    
 57 trabalhos  
   

Cerrado (26) 
Sul (27) 

Nordeste (4) 



Microbiologia em SPD no Brasil  
artigos técnico-científicos: 

Profundidade avaliada (cm) 

2000 2014 

2000-2014    
 57 trabalhos  
   

Outras: 
0-2,5/2,5-5/5-10/10-20cm (2) 
0-20 cm (2) 
0-5/5-15 cm (1) 
0-7.5/7.5-15 cm (1) 
0-7,5 cm (1) 

0-10cm  (24) 

0-5/5-10/ 

10-20/20-30cm  (19) 

0-5cm   (4) 

0-5/ 5-20cm   (4) 

0-10/ 10-20/20-30cm  (4) 



Microbiologia em SPD no Brasil  
artigos técnico-científicos: 

Parâmetros avaliados 

2000 2014 

2000-2014    
 57 trabalhos  
   

Parâmetro No de 
publicações 

Carbono da biomassa  46 

Resp. basal 33 

Nitrogênio da biomassa 21 

Enzimas 16 

Diversidade 6 



Microbiologia em SPD no Brasil:  

O que aprendemos 

   

 i) Os bioindicadores são mais sensíveis do que os teores totais 
de MOS para detectar diferenças entre o SPD e o SPC 

 

  

ii) As diferenças na biomassa e na atividade microbiana, entre o 
SPD e o SPC são mais pronunciadas:  camadas superficiais  e, se 
acentuam com o tempo de adoção do plantio direto. 

  

2000 2014 

2000-2014:  57 trabalhos  
   



Microbiologia em SPD no Brasil:  

O que aprendemos 

   

iii) Em geral, as áreas sob SPD apresentam maior biomassa e 

atividade enzimática.  Exceções:  carbono da biomassa microbiana 

nas áreas do bioma cerrado 

 

iv) Os dados de respiração basal são variáveis 

 

v) O SPD geralmente ocupa uma posição intermediária entre as 

áreas sob vegetação nativa e o SPC.  

   

2000 2014 

2000-2014:  57 trabalhos  



Microbiologia em SPD no Brasil:  

O que aprendemos 

   

vi) No sul do país o CBM e o NBM têm sido bastante utilizados e 

constituem-se em excelentes bioindicadores, capazes de detectar as 

diferenças entre o SPD e o SPC  

 

vii) O potencial das análises de atividade enzimática, especialmente 

β-glicosidase, arilsulfatase e fosfatase ácida como indicadores de 

grande sensibilidade tem sido verificados no Cerrado  

   

2000 

2000-2014:  57 trabalhos  

2014 



Ausência de padronização dos procedimentos 

de amostragem 

Forma de coleta das amostras 

Época de coleta das amostras 

Profundidade 



Ausência de padronização dos protocolos 

analíticos 

Biomassa microbiana: sem ou com pré-

incubação, método, agente fumigante, fórmula 

de cálculo,  Kec ... 

Respiração basal: períodos de incubação  

de 2 a 60 dias!!!! 



Bioindicadores: 
Caminhos necessários 



Microbiologia em SPD no Brasil:  

O que precisamos 

 i) Organizar a informação 

gerada em uma base de 

dados FACILMENTE 

ACESSIVEL:  

Rede de Bioindicadores: 

SIMAA (Chaer & Dantas)  

 



Bioindicadores em SPD no Brasil:  

O que precisamos 

ii) Avaliações sistematizadas :  com padronização 

dos protocolos analíticos e de amostragem) 

COMPARABILIDADE 



Bioindicadores em SPD no Brasil:  

O que precisamos 

iii) Selecionar alguns parâmetros-chave que sirvam como 

referencial em todos os estudos: 

 Os de mais simples determinação analítica 

 Ligados à ciclagem da matéria orgânica do solo,  

 Que não sejam influenciados pela aplicação de adubos  

  Reagentes baratos e fora da lista de controle do Exército   



Bioindicadores: 
Caminhos possíveis 
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Mat org. Biomassa Sulfatase

Interpretação dos valores individuais: 

Grande gargalo 

 

Fazenda com 12 anos de adoção do SPD 

3,06 g/kg 
226 mg C/kg 

94 µg pnf h-1 g-1 



Tabelas  de Interpretação de Indicadores  Químicos 

(Sousa et al. 2002) 



Tabela  de Interpretação de Indicadores  Microbianos 

Indicador Classe de Interpretação  

Baixo Moderado Adequado 

Biomassa Microb. 

Resp. Basal   

B-Glucosidase 

Celulase 

Fosfatase Acida     

Arilsulfatase 



2013: 

Estratégia para interpretação de bioindicadores 
baseada no rendimento de grãos e na matéria 

orgânica do solo, utilizando os mesmos princípios 
dos ensaios de calibração de nutrientes.  

Primeiras tabelas para interpretação de 
bioindicadores  





1a tabela  de Interpretação de Valores Individuais de 
Indicadores  Microbianos com base no  

Rendimento de Grãos  
 

Específica para latossolos argilosos (40 milhões ha) e 
baseada nos princípios de calibração de nutrientes do solo.  

Indicador Classe de Interpretação  

Baixo Moderado Adequado 

Biomassa Microb. ≤ 215 216 a 375 >375 

Resp. Basal   ≤ 40 41 a 90 >90 

B-Glucosidase  ≤ 65 66 a 115 >115 

Celulase ≤ 70 71 a 105 >105 

Fosfatase Acida    ≤ 680 681 a 1160 >1160 

Arilsulfatase ≤ 40 41 a 90 >91 

Valores referência  que podem fornecer informações sobre diferentes 
sistemas de manejo  e seus  impactos na qualidade do solo 



1a tabela  de Interpretação de Valores Individuais de 
Indicadores  Microbianos com base na 

 Matéria Orgânica do Solo  

Específica para latossolos argilosos e baseada nos 
princípios de calibração de nutrientes do solo.  

Indicador Classe de Interpretação  

Baixo Moderado Adequado 

Biomassa Microb. ≤ 205 206 a 405 >405 

Resp. Basal   ≤ 40 41 a 100 >100 

B-Glucosidase  ≤ 70 71 a 115 >115 

Celulase ≤ 60 61 a 140 >140 

Fosfatase Acida    ≤ 640 641 a 1150 >1150 

Arilsulfatase ≤ 35 36 a 90 >90 

Valores referência  que podem fornecer informações sobre diferentes 
sistemas de manejo  e seus  impactos na qualidade do solo 



Interpretação de Valores Individuais de  

Indicadores  Microbianos- Solos argilosos 

Médio 

Adequado 





Bioindicadores em SPD: 
Para quê e para quem? 



Para quê e para quem? 

i) Bioindicadores selecionados, com 

níveis críticos bem estabelecidos,  

 

ii) que possam ser utilizados no 

monitoramento da qualidade do solo, 

pelos agricultores, nas diferentes 

regiões do Brasil. 



A amostra FERTBIO :  

Unificar as amostragens para microbiologia e 

fertilidade do solo 

Profundidade 0-10 cm OK 

Forma OK 



Unificar as amostragens para microbiologia e 

fertilidade do solo 

A amostra FERTBIO :  

Flor/Ench 
65(%) 

Plantio (A/D ) 
 23(%) 

Após colheita 12(%) 

2000-2014:  57 trabalhos  

Época  

100 épocas avaliadas  



Unificar as amostragens para microbiologia e 

fertilidade do solo 

A amostra FERTBIO :  

Floração não é viável na prática 

Época  



Unificar as amostragens para microbiologia e 

fertilidade do solo 

Após a colheita 

A amostra FERTBIO :  

Época  



Unificar as amostragens para microbiologia e 

fertilidade do solo: Labs comerciais 

 

       Preparo: peneiramento com solo úmido 

       Armazenamento em geladeira 

A amostra FERTBIO :  



Unificar as amostragens para microbiologia e 

fertilidade do solo: Labs comerciais 

 

       Preparo: Pré-secagem e peneiramento : TFSA 

       Armazenamento 

A amostra FERTBIO :  



Bioindicadores em SPD no Brasil:  

O que precisamos 

iii) Selecionar alguns parâmetros-chave que serviriam como 

referencial em todos os estudos. 

 Os de mais simples determinação analítica, 

  ligados à ciclagem da matéria orgânica do solo,  

 que não fossem influenciados pela aplicação de adubos e 

  Reagentes baratos e fora da lista de controle do Exército   

Bioindicadores que se adequem a amostragem após a 
colheita e aos procedimentos adotados no pré-
tratamento das amostras de solo para as análises de 
fertilidade. 
                     



Índice de Preços  
 Cesta Básica - FIPE 

Fonte : Mendonça de Barros et al. 2013   



Evolução da producão, área e rendimento de graõs no 
 Brasil 

Superfície cultivada 
Crescimento: 31% 

Produção 
Crescimento: 366% 

Produtividade 
Crescimento: 300% 



Crescimento com Sustentabilidade: 
 grande oportunidade para o Brasil 

Nova revolução verde: Microbiologia do solo 

Brasil no séc XXI potência:  
 -  agrícola                 
 -  energética 
      - ambiental 



Século XXI: Agricultura + Serviços ambientais  
Qualidade do solo 

Para certificar fazendas:  MÉTRICAS:  
 BIOINDICADORES  de QS 



Microbiologia em SPD no Brasil: 
30 anos depois... 

1984: 0 a 17 cm 
RS: Cruz Alta, Santo 
Angelo e Coxilha Bonita  



Químicas 

Sonho dourado.... 

Físicas 

Biológicas 

Matéria 

orgânica 

• Biomassa, 

atividade 

microbiana 

  

• pH, Al, 

Ca+Mg, P, 

K ... 

• Textura 

• Densidade 

• Cap. ret. H
2
O ... 

Agregar informações para fazer um Índice de Qualidade de Solo 

(IQS) 



ieda.mendes@embrapa.br 



ieda.mendes@embrapa.br 


