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Resumo

A biomassa microbiana do solo (BMS) € a parte viva da matéria organica, responsavel
pelos processos bioquimicos e bioldgicos no solo, sendo sensivelmente alterada pelas
condi¢Bes impostas pelo ambiente, constituindo-se, por este motivo, um sensivel
indicador de qualidade do solo, em que qualquer estresse no sistema afetara a densidade,
diversidade e a atividade das popula¢des microbianas do solo. Este estudo objetivou-se
avaliar a qualidade dos sistemas de manejo por meio da biomassa microbiana e derivados.
A pesquisa foi realizada em novembro de 2018, no municipio de Dourados, localizado no
Estado de Mato Grosso do Sul. O estudo se deu em uma propriedade rural particular,
explorada comercialmente. O solo da area experimental é classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico. Avaliou-se na profundidade 0-10 cm em é&reas Integracdo
Lavoura-Pecuéria na fase lavoura (ILPL), Integracdo lavoura-Pecuaria na fase pastagem
(ILPp), Sistema de Plantio direto, Pastagem Permanente (PP), vegetacdo nativa (VN),
sem alteracOes antrdpicas, foi utilizada com padrdo comparativo como ecossistema de

equilibrio e a quantidade de palhada dos mesmos.

Os sistemas de manejo intensivos bem como o sistema de plantio direto apresentam

adequada qualidade microbioldgica.

As forrageiras utilizadas nos sistemas (ILPL) e (ILPp), fizeram que esses sistemas

apresentarem quantidade de palhada semelhante, mais proximo a da vegetacao

Palavras-chave: Biomassa microbiana, Qualidade do solo, sistema de manejo



Abstract
The microbial biomass (BMS) is the living part of the organic material responsible for
the biochemical and biological processes in the soil, being substantially changed by the
conditions imposed by the environment, constituting, therefore, a sensitive indicator of
soil quality, where any stress in the system will affect the density, diversity and activity
of microbial populations of the soil. This study aimed to evaluate the quality of
management systems by means of microbial biomass and derivatives. The survey was
conducted in November 2018 in the city of Dourados, located in the State of Mato Grosso
do Sul. The study took place in a private country estate, commercially exploited. The soil
of the experimental area is classified Oxisol. tillage system, Permanent pasture (PP),
native vegetation (VN), with no environmental disruption, was used as comparative
pattern to balance the ecosystem and the amount of straw thereof. Intensive management
systems as well as the no - tillage system present adequate microbiological quality.
The forages used in the systems integrating Cropland under grazing and Integration
Plowing under grazing, caused that these systems present similar amount of straw, closer
to the vegetation
Key words: Microbial biomass, soil quality, management system.



Résumé
La biomasse microbienne (BMS) est la partie vivante de la matiére organique responsable
des processus biochimiques et biologiques dans le sol, étant sensiblement modifiée par
les conditions imposées par I'environnement, ce qui constitue, par conséquent, un
indicateur sensible de la qualité du sol, ou tout stress dans le systeme aura une incidence
sur la densité, la diversité et I'activité des populations microbiennes du sol. Cette étude
visait a évaluer la qualité des systémes de gestion & travers la biomasse microbienne et
dériveés. La recherche a été menée en Novembre 2018 4 la ville de Dourados, située dans
I'Etat de Mato Grosso do Sul. L'étude a eu lieu dans une propriété rural privée, exploitée
commercialement. Le sol de la zone expérimentale est classee comme Oxisol. Il a été
évalué & une profondeur 0-10 cm dans des zones intégrant du bétail-élevage en phase de
culture (ILPL), intégration culture-bétail en phase de paturage (ILPp), systéeme de
plantation directe (SPD), paturage permanent (PP), végétation native (VN),
I'environnement en équilibre, a été utilisé comme modéle comparatif et la quantité de
matiére séche dans les mémes. Les systémes de gestion intensive, ainsi que le systéeme de
semis direct, présentent une qualité microbiologique adéquate. Les fourrages utilisés dans
les systemes intégrant les terres cultivées en paturage et le labour en intégration font que
ces systemes présentent une quantité de matiére organique similaire, plus proche de la

végétation native.

Mots-clés: biomasse microbienne, qualité du sol, systeme de gestion.



1. INTRODUCAO

A regido do Cerrado tem a segunda maior diversidade do planeta, superado apenas
pela Amazénia. Esta regido ¢ amplamente explorada com agricultura apesar dos solos
com baixa fertilidade e acidez elevada (SOUZA E LOBATO, 2004). Neste contexto, as
boas praticas agricolas e a preservacao de areas naturais sdo importantes para manejo e
conservacao da biodiversidade deste bioma (EMBRAPA, 2012).

Cerca de 60% do territério do Mato Grosso do Sul € ocupado por area de Cerrado,
onde as temperaturas e os indices pluviométricos elevados favorecem a decomposicéo
dos residuos culturais (SILVA, E. F. D. et al 2011). Uma das alternativas de manutencéo
da matéria organica do solo € a utilizacao de plantas de cobertura, com elevada producéo
de residuos e que apresentem maior tempo de meia vida, 0 que resulta em menor
velocidade de decomposicéo e mantém os residuos vegetais sobre o solo por maior tempo
(CERETTA et al., 2002; ROSSI, 2009). Dentre as possibilidades de manejar o solo para
producdo agricola, despertou-se a preocupacao em identificar o manejo mais sustentavel,
neste sentido, o sistema de integracdo lavoura-pecuaria vem ganhando impulso pelo seu
objetivo de maximizar o uso da terra (LANZANOVA.,2005; MARCHAO et al., 2007;
SALTON et al., 2011).

O sistema integracdo lavoura-pecudria (ILP) pode ser definida como a
diversificacdo, rotacdo, consorciacdo e/ou sucessdo das atividades de agricultura e de
pecudria dentro da propriedade rural, de forma harménica, constituindo um mesmo
sistema, de tal maneira que ha beneficios para ambos. Possibilita, como uma das
principais vantagens, que o solo seja explorado economicamente durante todo o ano ou,
pelo menos, na maior parte dele, favorecendo o aumento na oferta de gréos, de carne e de
leite a um custo mais baixo, devido ao sinergismo que se cria entre a lavoura e a pastagem
(ALVARENGA, et al., 2005).

As vantagens do sistema de integracdo de lavouras produtoras de grdos e
pastagens cultivadas sdo varias, tais as melhorias nas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo. Com a rotacdo lavoura-pastagem, evita-se a monocultura, eliminam-
se camadas superficiais compactadas pelo pisoteio bovino, bem como, se incorporam

residuos animais (esterco e urina) que sao ricos em nutrientes, raizes e palhadas de graos



e forrageiras, estimulando-se a vida do solo pelo incremento de material organico
(LANZANOVA, et al., 2005).

Outro aspecto relevante, € que a intensificacdo do uso do solo por meio das
atividades agricola e pecuéria em uma mesma area pode possibilitar a diminui¢do da
pressao da abertura de novas areas que, consequentemente, podem ter sua biodiversidade

conservada (Galharte e Crestana, 2010).

Outro sistema utilizado, na tentativa de tornar os sistemas agricolas mais
sustentaveis, com conservacdo do meio ambiente e com incremento nos teores de
carbono, nas Gltimas décadas, € o sistema plantio direto, cujo conceito agricola se baseia
na conservacao do solo, na ciclagem de nutrientes e na diversificacdo de culturas. Este
sistema pode ser capaz de manter ou até mesmo elevar os teores de matéria organica do
solo nas camadas superficiais (Batlle e Bayer et al., 2010). O sistema semeadura direta
com o maior aporte de residuos na superficie do solo, associado as raizes das plantas de
cobertura das culturas, resultam no aumento da matéria organica na camada superficial,
proporcionando recuperacdo da agregacdo com maior volume total de poros no solo
(LIMA et al., 2013).

Entretanto, é importante monitorar a qualidade do solo nestes sistemas, uma vez
que, cobertura do solo em quantidade inadequada associada a elevada pressao de pastejo
podem contribuir para a degradagédo do solo. A qualidade do solo pode ser medida por
meio de indicadores quimicos, fisicos, biolgicos e microbiolégicos, sendo estes Gltimos

mais sensiveis as alteracdes que ocorrem no solo em funcéo do uso (Doran e Parkin 1994).

A biomassa microbiana do solo, ¢ a parte viva mais ativa da matéria organica do solo, e
atua em importantes processos biogeoquimicos, que se apresentam mais sensiveis frente
a todos indicadores (Machado et al, 2016). De acordo com estes autores, promovem
modificacdes na estrutura do ecossistema, assim sendo, este € responsavel pela reserva
transitdria e ciclagem de nutrientes, que em condicdes favoraveis representam de 1 a 3%
do conteudo total de carbono e aproximadamente 5% do nitrogénio.

A manutencdo de niveis elevados de carbono da biomassa microbiana condiciona
um incremento na ciclagem de nutrientes, pois estdo imobilizados na fitomassa; ap06s a
decomposicéo séo liberados para o solo, assim, a propria biomassa microbiana constitui-
se em uma reserva labil de nutrientes, também rapidamente liberados para o solo, em

virtude do baixo tempo de vida dos microrganismos (Carneiro et al., 2008).



Pesquisas devem ser realizadas, em funcdo de que, a exploracdo inadequada e
aquém da capacidade de uso do solo pela agricultura pode causar danos para a
sustentabilidade do sistema produtivo. A obtencédo de dados regionais podem corroborar
com as melhorias no manejo e uso do solo e pode servir de base para futuros estudos e
recomendacdes. Assim objetivou-se avaliar os sistemas de manejo por meio da biomassa
microbiana e derivados.



2. REVISAO DE LITERATURA

No Brasil 50 a 70% das pastagens apresentam algum nivel de degradacdo, isso
porque, as areas destinadas as pastagem sdo marginais, em termos de qualidade do solo
(IBGE, 2006). De acordo, com o altimo senso do IBGE (2006), estima-se que na regido
Centro-Oeste 56,4% das areas destinadas a estabelecimentos agropecuarios sdo
constituidas por pastagem plantada e naturais. Esses solos ocupados por pastagens,
normalmente sdo solos de baixa fertilidade natural em que ndo sdo realizados
investimentos importantes no sentido de corrigi-los ou repor 0s nutrientes extraidos
(Dias-Filho, 2014). Segundo Macedo et al. (2009) e Dias-Filho (2014) os solos de melhor
aptiddo agricola sdo ocupados pelas lavouras anuais de grdos ou as de grande valor
industrial para a producéo de 0leo, fibras, resinas, agucar, etc. Dessa forma, estes autores
afirmam que, é de se esperar que as areas para exploracdo de bovinos apresentem
problemas de produtividade e de sustentabilidade da producao.

No Cerrado, as areas utilizadas para producdo de graos permanecem em
pousio por aproximadamente oito meses do ano, quando se adota apenas uma safra por
ano agricola, em virtude das condic6es climaticas no inicio do outono, principalmente
relacionado a deficiéncia hidrica. Como alternativa para solucionar esse problema, muitos
agricultores estdo optando pela adocao das tecnologias agricolas, entre elas destacam-se
o0 sistema de Integracdo Lavoura (ILP) e o sistema plantio direto (SPD). Segundo
Kluthcouski & Stone (2003), o sucesso do sistema SPD estd no fato de as palhadas
acumuladas por culturas de cobertura e restos culturais de lavouras comerciais criarem
ambientes favoraveis a recuperacdo e a manutencdo da qualidade do solo. No entretanto,
o Cerrado, o clima é caracterizado por inverno seco, altas temperaturas no decorrer do
ano que aliado a precipitacdo pluvial dificulta a implantacdo dessas espécies de cobertura
e principalmente a permanéncia da palha sobre a superficie do solo. Portanto, em regides
de clima tropical, a maior limitacdo na manutencdo de palhada é a rapidez com que a
massa vegetal se decompde (LANDERS, 1995). Diversos trabalhos tém sido
desenvolvidos para avaliar o potencial de decomposicdo e mineralizacdo de vérias
especies de plantas de cobertura, especialmente em sistema plantio direto (BERTOL et
al., 1998; TORRES et al., 2005) e pastagens consorciadas (OLIVEIRA et al., 2003). De
acordo diversos autores
as pastagens possuem elevado potencial de serem utilizadas como plantas de cobertura

para a regido do Cerrado, principalmente em periodos de entressafra, pois alem de



acumularem biomassa, promovem a reciclagem de nutrientes e sua liberagéo gradativa
(PRIMAVESI e ARMELIN, 2002; ROSOLEM; CALONEGO; FOLONI, 2003).
2.1 Sistemas Conservacionistas
Os sistemas de manejo do solo podem oferecer condic¢des fisicas adequadas para
o0 desenvolvimento de culturas, auxiliando no seu crescimento e produtividade, por outro
lado, podem ocasionar a degradacédo da qualidade do solo, com reflexos ambientais e na
produtividade das culturas (TORMENA et al., 2004).

Assim, o desenvolvimento sustentavel mediante as praticas conservacionistas de
manejo inclui o cultivo de espécies de plantas de cobertura que protegem o solo da perda
de &gua por evaporacao, do impacto das gotas da chuva, reduz o escoamento superficial
e melhora a estruturacdo do solo (CARDOSO et al., 2013).

A integracdo de culturas produtoras de grdos com a atividade pecuéria podem
contribuir para a melhoria na qualidade do solo contribuindo para sua conservacao.
Existem algumas opcdes tecnoldgicas de sistema integrado de producgédo agropecuaria que
podem ser compativeis com a situacdo sécio-econdmica do agricultor, podendo ser
realizada a integracdo de consdrcio, sucessao ou rotagdo de culturas anuais com espécies
forrageiras (KLUTHCOUSKI e YOKOYAMA, 2003). Segundo esses autores a
integracdo entre culturas produtoras de grdo e pastagem, além de diversificar a producao
em uma mesma area, pode contribuir para recuperacdo de areas degradadas e ainda

quebrar o ciclo de pragas doengas e plantas daninhas.

2.1.1 Sistemas Integracdo Lavoura-Pecuéria

Pode-se definir a Integracdo Lavoura Pecuaria com sendo um sistema de
diversificacdo, rotacdo, consorciacdo e ou sucessao de atividades inseridos na propriedade
rural beneficiando agricultura e pecuaria (DE ALMEIDA et al., 2015). Na década de
1970, a producgéo pecuéria avancou devido a novas tecnologias desenvolvidas incentivada
por investimentos em mecanizacgdo, insumos, implementos, ofertas de crédito e ao baixo
valor de terras. Esse cenario contribuiu para geragdo de riquezas e aumento da
importancia do pais no cenario mundial em relacdo a producdo de gréos e carnes. Por
outro lado, surgiram consequéncias negativas em relagdo conservacdo ambiental, nos

quais ressalta —se, solos de areas agricolas com grandes problemas de compactacao e



erosao, a pecuaria teve seus niveis de produtividade reduzido devido & degradacéo do solo
com perdas de vigor e em sua qualidade produtiva, especificamente na regido do Cerrado
(VILELA, L, et al., 2008). Esses problemas podem ser revertidos com o uso deste sistema
para reforma e renovacao de pastagens degradadas em conjunto com a producéo de graos.
A combinacdo dessas praticas reduz a incidéncia de plantas daninhas e pragas
amenizando a aplicagdo de fungicidas, herbicidas ou inseticidas resultando em beneficios
econémicos. Possibilita melhores condicGes fisicas, quimicas e biologicas no solo que
inclui, fertilidade do solo, maior alcance das raizes, formacéo de agregados e infiltracéo
de &gua no solo devido a matéria organica resultante da decomposicao da palhada provida
das lavouras. Durante todo o sistema verifica-se beneficios matuos entre pastagens e as
culturas de grdos gerando sustentabilidade e produtividade (Junior, G, et al., 2006).
Diferentes tecnologias para a integracdo lavoura pecuaria surgiram levando em

consideracdo cada ecossistema no pais.

Sistema S&o Mateus

O Sistema sdo Mateus (SSMateus) foi implantado em 2008 na Fazenda Séo
Mateus, localizada no municipio de Selviria, MS, em solo classificado de Latossolo
Vermelho e Neossolo Quartzarénico. Esse sistema € um modelo de Integracdo Lavoura
Pecuaria indicado para recuperacdo de pastagens degradadas. Antes da implantacdo deve
ser feita a correcdo, gessagem e adubacdo da area em base das recomendacfes técnicas
de aplicacdo e incorporacdo ao solo. Posteriormente, no periodo chuvoso, implantar a
pastagem temporaria (6 a 9 meses), para adequar as propriedades fisicas do solo. A
adequacao fisica do solo é favorecida pelo desenvolvimento do sistema radicular das
forrageiras e o aporte de biomassa para o plantio direto da soja, proporcionando tempo
necessario para corre¢do do solo e solubilizacdo dos adubos. A producédo de carne nessa
pastagem podera amortecer parcial ou totalmente os custos de adequacédo quimica e fisica,

fornecendo também uma quantidade adequada de palhada (SALTON et al., 2013).

No inicio da préxima época chuvoso é feita a dessecacdo da pastagem com
herbicida 20 dias antes da semeadura da soja. Apos a colheita da soja deve implantar as
pastagem para producgéo de carne por dois anos e no terceiro ano retorna a soja (figural).
Salton et al. (2013) afirmaram que, na safra 2012 houve repostas positivas nos atributos
quimicos do solo comparado a pastagem de referéncia. No Sistema sdo Mateus os teores
de aluminio foram encontrados nas camadas profundas em menores valores e a saturacdo

por base aumentou. O tamanho médio dos agregados foi maior no SSMateus, para 0s



autores o crescimento abundante do sistema radicular da pastagem implantada
proporcionou esse resultado. Seguindo na mesma linha de pensamento esses autores
provar em gque houve melhoria nos atributos microbiol6gicos do solo. Concluiram, que
mesmo nos periodos de veranicos (2012) houve producdo satisfatdria de soja no
SSMateus. Esse sistema tem como base a incorporagdo de praticas de correcdo e
adequacdo quimica e fisica do solo, produzindo palhada para o cultivo de soja em Plantio
Direto. Tais atividades proporcionam maior armazenamento de agua e reduz em perdas
por evaporacdo devido a acdo da cobertura de palhada no solo, desenvolvimento de
sistema radicular profundo, aumento de tamanho dos agregados devido ao
desenvolvimento por causa do aporte de matéria organica, melhorando a estrutura do solo,
além de reduzir erosdo. O SSMateus potencializa a producao sustentavel e a rentabilidade
da area amortizando custos com insumos e operacdes para recuperacdo da pastagem
degradada (SALTON et al., 2013).
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Figura 1. Esquema das principais etapas para implantacdo do Sistema S&o Mateus. Autor:
Julio Cezar Salton



Sistema Barreiréo

Foi lancado em 1991 o Sistema Barreirdo, com objetivo de reformar ou recuperar
pastagens degradadas (COBUCCI et al., 2007). Este sistema é a implantacdo simultaneo
de culturas anuais com forrageiras para recuperar e/ou renovar pastagem degradada, com
0 proposito de reduzir os custos na formacéo e/ou renovacao e o principal beneficio desse
sistema € incentivar os produtores para a necessidade de se recuperar /renovar as
pastagens degradadas além das vantagem da integracdo lavoura pecuaria (MACEDO et
a., 2009). Cobucci et al. (2007) confirmaram os sete estados que adotaram esse sistema
no Brasil obtiveram resultados positivos ou seja houve aumento da producgéo de gréos. O
faturamento com a producéo de gréos custeia 0s gastos gerados da recuperacao e reformas
aplicadas nas areas degradadas, garante o ganho de peso dos animais mesmo no periodo
seco, ja que a producdo de pasto ocorre todo o ano, eliminacdo de plantas daninhas e
pragas com a quebra do ciclo da monocultura. Melhoria nas condigdes fisicas e bioldgicas
do solo pela presenca de palhada e matéria organica, perfil do solo é restaurado o que
reduz a compactacao, aumenta os niveis de carbono, ciclagem de nutrientes e aeracdo do
solo. O conjunto de operacgdes e procedimentos deste sistema é uma pratica lucrativa e
possibilita ao produtor aumento na producéo de graos, carne e leite (YOKOYONA et al,
1998). Segundo ALVARENGA et al. 2006, o sistema Barreirdo possibilitou reformar ou
recuperar imensas areas de pastagens degradadas, especialmente nas regifes centrais do

Brasil e serve como preparacdo para utilizacdo da ILP no Sistema Santa Fé.

Sistema Santa fé

E um sistema de producéo de culturas de grdo como (milheto, trigo, milho e soja)
consorciado com forrageiras tropicais do género (Brachiaria), neste sistema a cultura deve
apresentar grande performance de desenvolvimento inicial, exercendo com isso alta
competicéo sobre as forrageiras e evitando reducéo significativa nas suas capacidades
produtivas de grdos (ALVARENGA, R, C; et al 2006). Os autores ressaltaram que 0s
objetivos do sistema santa Fé sdo a producao de forrageira para entressafra e palhada em
quantidade e qualidade para o sistema plantio direto. Segundo 0s mesmos o sistema tem
vantagem de ndo alterar o cronograma de atividades do produtor e ndo exigir
equipamentos especiais para sua implantacgdo, possibilitando o aumento do rendimento
das culturas e das pastagens e, com isso baixar os custos de producgdo. O consorcio de

forrageira entre linha favorece o controle de plantas espontaneo.



Sistema Plantio Direto

Sistema Plantio Direto (SPD) consiste em um complexo de processos
tecnoldgicos destinados a exploracao de sistemas agricolas produtivos, compreendendo
mobilizacdo de solo apenas na linha ou cova de semeadura, manutencdo permanente da
cobertura do solo, diversificacdo de espécies e minimizacéo ou supressdo do intervalo de
tempo entre colheita e semeadura. Esse sistema deve estar associado a agricultura
conservacionista de forma a contribuir para conservacdo do solo e da agua, aumento da
eficiéncia da adubacdo, incremento do conteddo de matéria organica do solo, aumento na
relacdo beneficio/custo, reducdo do consumo de energia fossil e do uso de agrotdxicos,
mitigacdo da emissdo dos gases de efeito estufa e contribuicdo para o aumento da

resiliéncia do solo.

A palhada na superficie do terreno no SPD, dentre os muitos beneficios, é fonte
de energia para 0s microrganismos e para a mesofauna do solo, ativando suas a¢0es. Nas
condicdes tropicais, a atividade bioldgica é ainda mais intensa, com enorme diversidade
de espécies de organismos (KLUTHCOUSKI,J e al. 2006). Segundo Gassen & Gassen
(1996), estima-se que a mesofauna movimente até 20% do solo em ambientes naturais,
enquanto as raizes sdo responsaveis por cerca de 80% da movimentagdo bioldgica do
solo. No processo de abertura das galerias pela fauna, ocorre, geralmente, a deposicédo de
residuos organicos nas camaras, que, depois de decompostas e mineralizadas, melhoram
as propriedades do solo.

O sistema plantio direto, cujo conceito agricola se baseia na conservagédo do solo,
na ciclagem de nutrientes e na diversificacdo de culturas, pode contribuir para equilibrar
a produtividade agricola com a conservacdo do meio ambiente e favorecer o incremento
nos teores de carbono (Batlle e Bayer et al., 2010). Entretanto, o cultivo de pastagem de
braquiaria, em condicdes de Cerrado, aumenta os teores de carbono orgénico total, ao
contrario do plantio direto que pode manter niveis estaveis de matéria organica
(Wendling, et al., 2012).

2.2 Atributos microbiolégicos

Li et al., (2013) e Oliveira et al., (2016), afirmaram que 0s componentes

microbiologicos do solo sdo os atributos mais sensiveis a mudangas no ambiente. Nessa



mesma linha de pensamento Liang et al., (2012) e Lopes et al., (2013) confirmam que por
iIsso sdo utilizados com confiabilidade para avaliar e quantificar a qualidade e as
alteracdes nos diferentes sistemas de uso e manejo do solo. (Carbone et al., 2009) tinha
estudado que no Cerrado os diferentes sistemas de manejo alteram os atributos
microbioldgicos do solo, que pode ser quantificado através do carbono da biomassa
microbiana. Para Lourente et al.,( 2011), Eleftheriadis e Turrion, (2014) e Zhou et al.,
(2017), os atributos microbiol6gicos comumente utilizados sdo aqueles que se relacionam
com os ciclos biogeoguimicos ou indicam atividade microbiana no solo, tais como:
carbono da biomassa microbiana (CBM), nitrogénio da biomassa microbiana (NBM),
respiracdo basal do solo (RBS), quociente metabolico (qCO2 ) e microbiano (QMIC),
atividade enzimatica Balota et al., (2011),Moreira et al., (2013), Zaninetti et al. (2016) e
Maharjan et al., (2017) e mais recentemente, a estrutura e diversidade da comunidade
microbiana do solo Xu et al., (2017) e Leeuwen et al (2017). Eleftheriadis & Turrién,
2014). RAMOS, E, C; a decomposicdo do material organico do solo pode ser
influenciada por fatores ambientais como agua e temperatura, assim (como, pelo manejo
adotado em funcdo da adicdo de fertilizantes e corretivos, aplicacdo de herbicidas e
revolvimento do solo. O desmatamento e posterior uso agricola levam a diminuicéo de
carbono organico (CO) e diminuem as propriedades microbioldgicas, sugerindo a
deterioracdo da qualidade do solo. A BMS funciona como compartimento reserva de
carbono, nitrogénio (N), fésforo (P) e enxofre (S) no solo, elementos essenciais para o
desenvolvimento vegetal e como catalisador na decomposicdo da matéria organica
(SOUZA et al., 2010). O ndo revolvimento do solo, 0 maior aporte de restos vegetais, a
maior diversidade de plantas e o acimulo de residuos na superficie do solo no Integracao
lavoura pecuaria lavoura (ILPI), Integracdo lavoura pecuéria pastagem (ILPp) e Sistema
de plantio direito (SDP) propiciam melhores condi¢des fisicas e quimicas (SILVA et al.,

2011), que favorecem as comunidades microbianas do solo.



3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em novembro de 2018, no municipio de Dourados,
localizado no Estado de Mato Grosso do Sul. O estudo se deu em uma propriedade rural
particular, explorada comercialmente. O solo da area experimental é classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico (Embrapa, 1999). O clima é caracterizado como Cwa,
conforme Koppen (Ayoade, 1986), com precipitacdo média anual de 1.500 mm e
temperatura média anual de 22°C (Figura 1)

Foram estudados quatro sistemas de manejo do solo, sendo, Integragdo Lavoura-
Pecuéria na fase lavoura (ILPI), esta area foi conduzida com pastagem por 27 meses e no
momento da coleta estava com soja no estadio V4. Integracdo lavoura-Pecuéaria na fase
pastagem (ILPp), apds quatro anos de lavoura, em mar¢o de 2018 iniciou a formacéo da
pastagem. A area encontra-se sob pastejo com gado de corte. No verdo, a lotagédo € de 5
a 7 UA/ha; no inverno, 2,0 UA/ha; e os pastos de inverno que ficam de 3 a 5 meses na
area, a lotacio é de 3 UA/ha. Area sob sistema Plantio Direto, sendo cultivada com
soja/milho+ruziziensis /soja/aveia. No plantio foi realizada a adubacdo com 165 kgha-1
de MAP, no sulco de plantio e 200 kg ha de KCI (60% K20) No momento da coleta a
soja se encontrava no estadio V3. No momento da coleta a soja se encontrava no estadio
V3 e Pastagem Permanente (PP). Uma area de vegetacdo nativa (VN), sem alteracdes
antropicas, foi utilizada com padrdo comparativo como ecossistema de equilibrio. Em
2016 foi realizada a correcao do perfil do solo por meio de gessagem e calagem (Tabela
1).
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Tabela 1 Atributos quimicos do solo em sistemas de manejo e uso do solo

Sistemas de | pH MO P K Ca Mg |H+AI |Al |SB CTC |V
manejo e
uso CaClz| gdm® | mgdm? mmolcdm %
SSD 565 | 32,5 38,25 48 | 8450| 18,25| 28,5| 0 |107,75| 136,00| 78.25
ILPp 520 | 25,5 68,50 3,7 | 50,75| 13,75| 48,75| O 68,50 117.25| 53.50
ILPI 550 | 27,0 24,00 48 | 55,50| 16,50 42,00| O 77,00| 119,00 65,00
PP 530 | 29,0 13,00 3,8 | 66,00| 25,00 56,00 O | 95,00 | 151,00| 63,00

Integracdo lavoura-pecudria na fase lavoura (ILPI), na fase pecuaria (ILPp), sistema

semeadura direta

(SSD) e pastagem permanente (PP).




Foram selecionados areas homogéneas, em cada area selecionada foram coletadas
amostras de solo para as determinacGes quimicas e microbioldgicas, nas profundidades
de 0-10 cm. A amostragem foi realizada em quatro locais por sistema, que constituiram

quatro repeticoes.

Os atributos quimicos foram analisados conforme Claessen (1997). O pH foi
determinado em H2O na proporcéo solo:agua de 1:2,5; AI**, Ca?" e Mg?* foram extraidos
com solugéo de KCI 1 mol L%, na proporgéo solo:solugdo de 1:10; K* e P foram extraidos
com solugéo de HCI 0,05 mol L e H2SO4 0,0125 mol L, na proporcao solo:solucdo de
1:10, em que o K foi determinado por fotometria de chama, o P, por colorimetria, e 0 C
organico total (COT), por oxidacdo da matéria organica com dicromato de potassio
(K2Cr207) 0,2 mol L em meio sulfurico e titulado com sulfato ferroso amoniacal 0,1 mol
L1, e H + Al foram extraidos com solugdo de acetato de célcio 1 mol L, ajustada a pH
7, na proporcdo de 1:15. A partir dos resultados, foram calculadas a soma de bases
trocaveis (SB), a capacidade efetiva de troca catiénica (CTC), a porcentagem de saturacdo

por bases trocaveis (V%).

3.1 Analise microbiologica

Apos a coleta do solo, as amostras foram acondicionadas em caixa térmica com
gelo e, posteriormente, armazenadas em camara fria até o momento da anélise
laboratorial. A andlise do carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS) foi realizada
pelo método da fumigacdo-extracdo, adotando-se o fator de correcdo para eficiéncia de
extracao (kec) igual a 0,33 (Formula 1)(Vance et al., 1987); o C organico foi determinado
pelo método de Mebius, modificado por Yeomans e Bremner (1989); a respiracao basal
(C-CO2) foi obtida pelo método da respirometria (evolucdo de COz); o0 quociente
microbiano (qMIC), expresso em porcentagem, foi calculado pela seguinte formula: (C-
BMS/Corg) x 100 e o quociente metabdlico (qCO>), foi obtido pela divisdo dos valores
da respiracdo basal pelo do carbono microbiano (1 CO2/ug C-BMS h).

Determinacéo do carbono da Biomassa Microbiana e Atividade

Microbiana
Carbono da Biomassa Microbiana (C-BMS)

As amostras coletadas foram destorroadas e peneiradas (malha de 2mm),



retiradas possiveis fragmentos de raizes, vegetais e organismos remanescentes depois
adicionadas em recipientes plasticas retangulares. Através de borrifador, abastecido com
agua destilada, foi umedecida a amostra de solo de forma uniforme. Apos decorridas
24horas, foram pesadas em frascos cilindricos de vidro ”snaps” e com tampa quatro sub-
amostras de 20g (dois para F e dois para NF) e dois sub amostra de 50g para respiracao (
incubado por sete num pote fechado hermeticamente ), através de uma balanga semi-
analitica.

Para fumigada (F), foram adicionadas dois das quatro sub-amostras anteriores em
dessecador, juntamente com um frasco contendo 10ml de cloroférmio puro e analitico
(CHCIz), depois tampar o dessecador e submeté-lo a aspiragdo por meio de uma bomba
de vacuo, até que a sua pressao interna atinja valores de 625 mmHg com a vélvula do
dessecador fechada. Foram mantidas por 24 horas em sala escura. Apos 24 horas foi
removida com a bomba de vacuo o vapor de cloroférmio e foram retirados os frascos e
adicionados 50 ml de sulfato de potéassio em cada um, submetidos a agitagdo por 30mn.
Apbs 30 minutos foram decantados e pipetados 2 ml do sobrenadante. Apos a pipetagem
foi transferido num tubo de ensaio e foi adicionado em ordem 3 ml de agua deionizada,
2,5 ml da solucéo de trabalho e 2,5 ml de &cido sulfurico concentrado, agitado a pés 2
horas de descanso foi feito a leitura em espetofotometro.

Para ndo fumigada as sub amostras ndo fumigadas ndo passaram pelo
dessecador. Apo6s as 24h foi adicionada em cada uma delas uma solucgéo extratora de 50ml
de sulfato de potassio K,SO,4 0,5 mol/L que posteriormente foram agitadas durante 30
minutos em agitador a uma rotacao de 250rpm.

Os procedimentos ap0s a agitacdo seguiram 0s mesmos realizados com as
sub-amostras fumigadas para a quantificacdo do carbono, que entra na férmula para o

calculo da biomassa microbiana do solo (figura 3).

(C(amostras fumigadas) — (C(amostras nao fumigadas))

C BMS =
0,33

Formula 1 Célculo do Carbono da Biomassa Microbiana
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Figura 3 Esquema da determinag&o do carbono da biomassa

Atividade Microbiana (C-COz)

As sub-amostras de 50g de solo, depois incubadas por sete dias em ambiente
escuro em frascos herméticos de 500ml, contendo em seu interior frascos com 10ml de
solucdo de NaOH. Como testemunha foi feito uma amostra contendo apenas o frasco com
NaOH, amostra em branco (BR).

Ap0s o periodo de incubacéo realizou-se a titulacdo das amostras. Depois
de abertos os potes herméticos, o conteido do copo plastico foi analisado juntamente com

2mL de BaCl2, 2 gotas de solucéo alcoolica de 1% de fenolftaleina, como indicador e na

sequéncia titulado com HCI 0,5 M.

O calculo da respiracdo microbiana é feito utilizando-se o método da titulacéo

com captura de CO, por NaOH pela seguinte formula:

(32)
PS50g
—7

44
C—COZ=(BR—HCl)xO,5x40x<%> X 1000 X

Onde:



- (BR-HCI): Indica a presenca de espécie quimica (CO2) que reagiu com o NaOH;
- 0,5: normalidades do HCI;

- 40: meg-g d NaOH (mg);

- 44/88: CO2/NaOH (massa do CO2 que reage com NaOH);

- 1000: 1mg=1000 microgramas;

- 12/44: C/CO2 (massa do C determinado a partir do CO2 metabolizado);

- HCI: solucéo gasta na titulacao;

- PS50g: peso seco do solo a partir de 50g;

- 7: dias de encubacéo;

- BR: amostra em branco.

Quociente metabdlico (qCO2)

O quociente metabdlico (qCO-) € um indice que expressa a taxa de respiracao por unidade
de biomassa microbiana (ANDERSON; DOMSCH,1985).

C-— coz)

qC02 = (c _BMS

6.1.1.4 Quociente microbiano (gMIC)

O quociente microbiano (gMIC) é um indice utilizado para fornecer indicacdes sobre a
qualidade da matéria organica, sendo expresso pela relacdo entre o C da biomassa
microbiana e o C organico total (JUNIOR, F, B, R; et al,2007).

Expresso em porcentagem, foi calculado pela seguinte formula:

C - BMS

x 100
C- org>

gMIC = (

3.2 Cobertura do solo
Aleatoriamente foi realizada a coleta em area demarcada por uma estrutura
metalica com dimensdes de 0,25 X 0,25m de forma semelhante a coleta de solo, foram
selecionados quatro locais de coleta dentro de cada sistema constituindo quatro
repeticdes. Cada repeticdo foi composta por trés pontos de amostragem com a estrutura

metalica. Todo material vegetal contido no interior da estrutura metalica foi coletado e



levado para estufa de circulacdo de ar, a temperatura de 65°C até atingir peso constante.

Posteriormente foi realizado a pesagem e o calculo extrapolando os dados para kg ha™.

3.3 Andlise estatistica dos dados
Os dados foram analisados de acordo com o Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), considerando a variacdo entre e dentro dos tratamentos. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e quando significativos pelo teste f as medidas

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o software sisvar



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de C-BMS foram semelhantes nos diferentes sistemas de manejo e uso
do solo, entretanto, observa-se que a VN 47% superior ao valor observado na ILPp (tabela
2). Esse resultado € possivel devido ao elevado DMS 191, isto por que, os dados de
biomassa microbiana sdo muito variaveis em fungdo variabilidade do carbono no solo e
da sensibilidade do indicador microbiano. A tendéncia de maiores valores de C-BMS na

vegetacdo nativa é devido a diversidade e continuo aporte de residuos vegetais.

Tabela 2. Atributos microbiolédgicos do solo e cobertura vegetal sob diferentes sistemas
de manejo. Dourados— MS, 2018.

Cobertura
C-BMS C-CO2 qCO:2 gMIC
vegetal
Sistemas
(ugdeCg  (ugC-COxg (Mg " Kg ha
1ss) lssdial)  CO2/ugCmich™®)

ILP 319,49 a 22,75 ab 36,26 a 1525a 4,799 ab
ILPp 255,12 a 28,85 ab 53,25a 1925a 4,803 ab
SSD 276,22 a 13,92 b 48,43 a 1575a 1,750 b
PP 280,66 a 19,54 b 28,95 a 1,175a 1,575b
VN 376,73 a 35,90 a 46,75 a 1,050 a 5411a

DMS 191,42 16,02 65,28 0,896 0,90

C.V. (%) 28,15 29,38 67,76 27,43 51,80

Médias seguidas de letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey
(p>0,05). ILP. =

ILPI=Integracdo Lavoura-pecudria sob Lavoura; ILPp = Integracdo Lavoura-pecuaria
sob Pecuéria; SSD = Sistema de Semeadura Direta; PP = Pastagem permanente; MN =
Vegetacdo Nativa. DMS = diferenga minima significativa; C. V. (%) = coeficiente de

variacao.



. C-CBMS-= carbono da biomassa microbiana; qCO.= quociente metabdlico (u CO2/ug
C-BMS h1); C-CO2= CO; respiracio Microbiana; qMIC= quociente microbiano ((C-
BMS/Corg) x 100).

Os demais sistemas apresentam magnitude de valores proximos, de forma que
ambos estdo colaborando para a manutengédo da qualidade do solo. Esse resultado pode
estar associado ao nao revolvimento do solo, ao uso de forrageiras em rotacdo ou mesmo
a manutencdo da pastagem permanente, 0 que contribui para a manutencdo do C-BMS.
Em trabalhos de pesquisa e areas comerciais, desenvolvidos por Castro & Hernani (2015),
na regido de Mato Grosso do Sul, foi possivel observar viabilidade da adocao do plantio
direto, que associado a sistemas de rotacao de culturas, pode ser uma alternativa viavel,
principalmente através do acumulo de matéria organica no solo, minimizar ou eliminar
esses problemas e obter aumentos gradativos e sustentaveis de produtividade com a
melhoria da qualidade ambiental. Os sistemas estudados contribuiram para aumentar a
matéria organica do solo, de forma que os valores observados foram encontravam-se entre

adequados e altos de acordo com Souza e Lobato (2004).

A maior atividade microbiana foi observada na VN, sendo significativamente
superior ao SPD e PP, possivelmente em funcdo do maior teor de C-BMS. De forma
semelhante ao observado para C-BMS, houve semelhanca entre os sistemas estudados na
liberagdo de C-CO2. Esse resultado evidéncia o efeito dos sistemas conservacionistas na
reducdo de emissé@o de emissdo de C-CO2 e aumento no aporte de carbono. Os valores de
C-CO2 observados neste trabalho estdo abaixo daqueles considerados adequados por
Mendes et al., (2015), é possivel que a menor respiracdo microbiana esteja associado ao
fato de que a coleta foi realizada ap6s um periodo de veranico e antes do florescimento
das cultura da soja, isso porque, no florescimento ocorre a méxima atividade microbiana
em funcdo da maior liberacdo de exsudatos radiculares neste estadio fenoldgico.

O SPD é cultivado com soja/ milho + B. ruzizienses/soja/aveia tendeu a apresentar
os menores valores de atividade microbiana, neste sistema a soja se encontrava no estadio
V3 de desenvolvimento. Havia minima cobertura do solo pela cultura da soja, entretanto,
adequada cobertura por residuos de aveia, contribuindo para menor temperatura solo e
consequentemente, menor perda de CO». De acordo com Karhu et al., (2014), a biomassa
microbiana do solo libera por meio da respiracdo cerca 60 bilhdes de toneladas de carbono
por ano para a atmosfera como dioxido de carbono, e essa emissdo aumenta

exponencialmente em funcdo do aumento da temperatura atmosférica.



Quanto a eficiéncia da biomassa microbiana, a PP foi o sistema que apresentou
menor magnitude do valor de qCO», tendendo a maior eficiéncia deste sistema. Apesar
da pastagem permanente apresentar menor fertilidade do solo que os demais sistemas
(Tabela 1), trata-se de um sistema estavel sem revolvimento, além de apresentar menor
lotacdo animal. A auséncia de perturbacdo no solo contribuiu para uma estabilizacdo do
carbono microbiano do solo. Entretanto, de acordo com Garcia e Nahas (2007), a
cobertura descontinua observada na PP, associada a intensa mineralizacao pode contribuir
para a perda de qualidade quimica e microbioldgica do solo o longo do tempo. Nestas
condicBes, segundo os autores, com o tempo h& reducdo na quantidade de excregdes
animais e residuos vegetais culminando com a degradacao do solo.

Por outro lado o ILPp apresenta elevado quociente metabolico, indicando maior
quantidade de carbono perdido por unidade microbiana. Esse resultado evidencia um
possivel estresse na comunidade microbiana, a varidvel estressora pode ser tanto
ambiental, quanto os atributos quimicos e fisicos do solo. A fertilidade do solo estad em
niveis adequados a altos (Tabela 1), devendo, portanto, avaliar os atributos fisicos do solo.
Um dos fatores estressantes pode ser a lotacdo animal, uma vez que, neste sistema sao
utilizados 4 a 5 UA ha. Entretanto, & necessidade de estudos para validar esta situacao.
Souza et al (2010) observaram em seus estudos que areas com menor pressao de pastejo

tendem a apresentar menor perda de carbono resultando em menor qCO..

Apesar de ndo haver efeito significativo, o sistema que apresentou maior
qualidade do residuo orgéanico sobre o solo foi o ILPp. Neste sistema ocorre maior
conversdo de carbono microbiano em carbono orgéanico do solo contribuindo a melhoria
nos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos a ele correlacionados. No ILPp, além do
residuo de pastagem e elevada exsudacdo, ha ainda adicdo de esterco e urina que
contribuem para o incremento da biomassa microbiana. Residuos de maior labilidade sdo
mais facilmente mineralizados pela biota do solo e, em ambientes livres de agentes
estressantes, sdo incorporados a matéria organica do solo. Valores altos de cobertura de
solo foram encontrados na vegetacdo nativa isso devido a diversidade de planta que a
constitui e grande aporte de material vegetal. Nos sistemas de ILPL e ILPp foram
semelhantes isso se deu pela variabilidade de espécies e as forrageiras tem grande aporte
de biomassa. De acordo com (SILVA et al., 2011), Onao revolvimento do solo, 0 maior
aporte de restos vegetais, a maior diversidade de plantas e o acimulo de residuos na

superficie do solo no Integracdo lavoura pecuéria lavoura (ILPL), Integracdo lavoura



pecuaria pastagem (ILPp)) propiciam melhores condi¢des fisicas e quimicas que

favorecem as comunidades microbianas do solo.



5. CONCLUSAO

Os sistemas de manejo intensivos bem como o sistema de plantio direto apresentam

adequada qualidade microbioldgica.

Os sistemas (ILPL) e (ILPp) apresentaram quantidade de palhada semelhante.
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