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1. Introducéo

Os sistemas de producéo agricola envolvem diferentes manejos do solo, com alternancia ou
nao de culturas ao longo do tempo, o que influencia diretamente a qualidade do solo. Componentes
como tipo de cultura, quantidade e qualidade do material residual aportado pelas culturas, sistema
de preparo de solo, temperatura, umidade, aeracdo e disponibilidade de nutrientes, entre outros,
variam entre os sistemas de producao.

As interacdes entre estes componentes do sistema de producéo irdo resultar em variagoes
nos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos. Os atributos biolégicos, em geral, sdo 0s mais sensiveis
as alteracdes causadas pelo manejo. Dentre eles, a biomassa microbiana do solo (BMS) e a
atividade da BMS representam a microbiota do solo e sdo utilizados como indicadores biolégicos
(bioindicadores) da qualidade do solo (Balota et al., 1998; Franchini et al., 2007).

A microbiota do solo representa a fracdo viva da matéria organica, atua na ciclagem de
energia e nutrientes, regulando as transformagfes da matéria organica e atuando na manutengéo
da estrutura do solo. Desta forma, podem fornecer informagfes Uteis sobre a dindmica do
reservatorio labil da matéria organica do solo, bem como indicar alterac6es decorrentes de
diferentes praticas agricolas, como o0 manejo dos solos e das culturas (Franchini et al., 2007).

Em situacdes de baixa entrada de residuos organicos ha uma reducédo na BMS, devido a
pouca disponibilidade de alimento para crescimento populacional dos microrganismos. O
revolvimento do solo pode contribuir para um aumento da BMS por curto periodo de tempo,
acelerando a taxa de decomposi¢ao dos residuos, devido a incorporacao dos mesmos e exposi¢ao
do material organico protegido em agregados, contribuindo também para redu¢éo da BMS ao longo
do tempo.

Por outro lado, em situages com maior deposicdo de residuos organicos no solo e com
grande quantidade de raizes, ha estimulo da biomassa microbiana, o que acarreta seu aumento
populacional e sua atividade (Bonetti et al., 2018). Em sistemas de integracéo lavoura-pecuaria, o
beneficio mutuo da lavoura para pastagem e vice-versa, em geral, aumentam a producdo das
culturas e o aporte de biomassa residual na &rea. Na pastagem, logo apds a lavoura, ha uma maior
producdo, tanto da parte aérea como das raizes, estimulando o crescimento da popula¢édo de BMS
(Souza et al., 2010). Além disso, excrecdes dos animais, na forma de esterco e de urina, irdo
influenciar a dindmica do C organico no solo, disponibilizando compostos orgéanicos labeis, bem
como ciclagem de nutrientes para as pastagens (Haynes; Williams, 1999).

Dentre os atributos fisicos, a estrutura do solo reflete a interagdo entre diferentes
componentes do sistema de produgdo. Quanto menor revolvimento, melhor sera a estrutura do solo,



http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-06832011000600004
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-06832011000600004

.& S B S A 07 q ]0 Intensiﬁcagéoagropecuéria

de maio de 2019 4 sustentdvel em
Ill Simpdsio Brasileiro i
- DE SOLOS ARENOSOS Campo Grande-MS SOLOS ARENOSOS

devido a maior quantidade de material aportado, via restos culturais, sobre o solo e raizes, entre
outros (Bonetti et al., 2018).

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito dos sistemas de producao agricola
sobre a biomassa microbiana, respiracdo basal, quociente metabdlico e estruturagdo do solo em
um Latossolo Vermelho distroférrico tipico, na regido de Ponta Pord, Mato Grosso do Sul (MS).

2. Materiais e Métodos

Descricéo da area

O estudo foi conduzido numa area experimental da Embrapa Agropecuaria Oeste, localizada
no Municipio de Ponta Pora, MS (22°32'56"S; 55°38'66"W; 680 m de altitude). De acordo com a
classificacdo de Kdppen, as condi¢des atmosféricas da regido enquadram-se no tipo climatico Cfa,
mesotérmico com verdes quentes. O solo é classificado como Latossolo Vermelho Distrofico tipico,
de textura média. O experimento foi implantado em 2009, com diferentes sistemas de manejo,
dispostos em um modelo experimental fisico, em faixas. As avaliagdes foram realizadas em abril de
2018 nos tratamentos: area de lavoura em plantio convencional (PC) de preparo do solo com
monocultivo de soja no verdo e milho no outono/inverno; area de lavoura em plantio direto (PD) com
a sucessdo de culturas: soja no verdao e milho consorciado com Brachiaria ruziziensis no
outono/inverno; area de integragao lavoura-pecuaria-pastagem (ILP-past), com sistema rotacionado
a cada dois anos, utilizando-se Brachiaria brizantha para pastagem; e sucessao soja/milho +
braquiaria para lavoura (ILP-lav). As amostragens de solo foram coletadas na camada de 0 a 10 cm
de profundidade e em pontos demarcados ao longo de um transecto, utilizando-se seis repeticbes
(amostras), compostas por oito subamostras cada.

Andlises microbiolégicas do solo

As amostras de solo foram passadas por peneira de 2,0 mm de malha, a fim de retirar as
raizes e residuos visiveis de plantas e pequenos organismos, e posteriormente armazenadas em
sacos de plasticos em ambiente refrigerado.

As andlises do carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS) foram realizadas pelo
método da fumigacéo-extracao (Vance et al., 1987). Metade das amostras foram fumigadas (F) por
48 horas, em um dessecador contendo uma placa de Petri com 25 mL de cloroférmio livre de alcool,
enquanto as amostras ndo fumigadas (NF) foram mantidas em temperatura ambiente. Apds a
fumigacéo, foi feita a extracdo do C nas amostras fumigadas e ndo fumigadas, adicionando-se 50
mL de K,SO4 0,5 mol L nas amostras de solo, que foram posteriormente submetidas a agitacdo
horizontal (150 rpm) por 30 minutos. Em seguida, o sobrenadante foi filtrado e o teor de carbono
(C) determinado via espectrofotometria (Silva et al., 2013), e o carbono da biomassa microbiana do
solo (C-BMS) determinada utilizado a férmula:

mgC de solo fumigado — mgC de solo ndo fuminagado
Kec

O Kec representou a quantidade de carbono proveniente da biomassa microbiana, que é
extraida com K>SO, apés a fumigagéo.

Para a determinacdo da respiracdo basal do solo ou atividade microbiana (C-CO,), as
amostras de solo foram incubadas por sete dias, em frasco hermeticamente fechado, o CO, emitido,
capturado por uma solucdo de NaOH 1 M, e mantidas em local isento de luminosidade, com
temperatura em torno de 25 a 28 °C.

Apos o processo de incubacao, foi adicionado 2 mL de BaCl. 10% em frasco contendo

C—BMS =
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NaOH, para a completa precipitacdo do CO.. Posteriormente, foram adicionadas 2 gotas de
fenolftaleina 1% e titulado com solugédo 0,5 M de &cido cloridrico padronizada. O célculo do C
emitido na forma de CO- foi determinado pela equacéo:
(V, —1,).M.6.1000

s )/T

Onde RBS = carbono oriundo da respiragéo basal do solo; V, (mL) = volume de acido
cloridrico gasto na titulagéo da solucéo controle; Va (mL) = volume gasto na titulacdo da amostra; M
= molaridade exata do HCL; Ps (g) = massa de solo seco e T=tempo de incubacdo da amostra em
horas.

O gquociente metabolico (qCO) foi determinado pela razdo do fluxo de C-CO; do solo pelo
conteudo de C-BMS (Anderson; Domsch,1993).

C — COy:(mg de C —CO, kg~solo hora™) = (

indice de Qualidade da Estrutura do Solo (IQEs)

Em cada repeticdo de campo, foi retirado um bloco indeformado de 0-25 cm, para avaliagdo
visual da estrutura do solo, pelo método Diagnostico Rapido da Estrutura do Solo (DRES), de acordo
Ralisch et al. (2017). A nota atribuida variou de 1 a 6, sendo 6 a melhor condigdo de estrutura.
Foram observados tamanho e forma dos agregados e torrdes, presenca ou ndo de fei¢cdes de
compactacdo ou outra modalidade de degradacdo do solo, forma e orientacdo das fissuras,
rugosidade das faces de ruptura, resisténcia a ruptura, distribuicdo e aspecto do sistema
radicular e de evidéncias de atividade bioldgica. A média geral das notas dos pontos amostrados
compds o indice de qualidade da estrutura do solo (IQES).

Anélises estatistica

Para as andlises estatisticas foi utilizado o programa estatistico R Studio Versao 3.5.2,
pacote ExpDes.pt versdo 1.2.0. Os dados foram submetidos a analise de variancia; quando
identificadas diferencas significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).

3. Resultados e Discussao

Os maiores teores de C-BMS foram encontrados nas &reas com integragdo lavoura-
pecuaria. A ILP na fase pastagem (ILP-past) apresentou os maiores valores, diferindo
estatisticamente das areas de lavoura em PD e PC. J4 a éarea de ILP na fase lavoura (ILP-lav)
apresentou valores iguais estatisticamente, as outras areas com lavoura. Ndo houve diferenca nos
teores de biomassa no SPD e PC. Esses resultados sugerem que a quantidade e qualidade dos
residuos organicos sob os sistemas integrados sdo mais variados, quando comparados aos outros
sistemas analisados, gerando uma fonte maior de nutrientes para 0s microrganismos, ocasionando
0 aumento da C-BMS, podendo aumentar a disponibilidade de nutrientes para as plantas (Souza et
al., 2010; Kleina, 2017).

A respiracdo basal do solo, também foi afetada pelos sistemas de producdo. O valor mais
elevado ocorreu nos sistemas ILP-past, seguido do ILP-lav, SPD e PC. A quantidade de C-CO;
liberada do solo esti4 associada a quantidade de microorganismos, que estdo constantemente
decompondo os materiais organicos disponiveis no solo. Uma alta taxa de respiracdo pode ser
interpretada como uma caracteristica desejavel, visto que a decomposicao dos residuos organicos
ird disponibilizar nutrientes para as plantas (Roscoe et al., 2006). No caso da area com ILP, o aporte
constante de residuos de residuos e exsudados radiculares podem garantir uma elevada populacao
microbiana ativada sem prejuizos para o carbono da biomassa microbiana do solo (Kuzyakov, 2010)
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Por outro lado, uma elevada taxa de liberacdo de C-CO. poderia ocorrer ap0s operagdes
mecanizadas, representando um estresse a biomassa microbiana (Matias et al., 2009). No caso
deste experimento, como a coleta foi realizada no final do cultivo da soja, provavelmente o CO-
proveniente da decomposi¢ao dos residuos incorporados, apds mecanizacao, ja havia sido liberado.

Tabela 1. Médias carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS), respiracdo basal do solo (C-
COy), quociente metabolico (qCO,) e indice de qualidade estrutural do solo (IQEs) em sistemas de
plantio convencional (PC), plantio direto (SPD), sistema de integracéo lavoura-pecudria nas fases
pecuéria (ILP- past) e lavoura (ILP-lav, sob um Latossolo Vermelho distroférrico, na profundidade
de 0-10 cm, em Ponta Pora, MS.

Sistemas de C-BMS C-CO; qCoO: IQEs
producéo (Mg C gt solo seco) (ug C-CO2 gt solodial)  (ug C-CO2 pugt CBMS ht)
PC 182,71b 9,62c 23,59m 2,30b
SPD 178,54b 14,80bc 36,44 3,72ab
ILP-past 299,08a 23,39a 32,67 4,95a
ILP-lav 212,59ab 17,50ab 36,61" 4,97a
CV (%) 26,83 26,32 33,79 24,33

O quociente metabdlico (C-CO>) néo diferiu entre os sistemas de producdo analisados.

O IQEs seguiu o comportamento da C-BMS, sendo os sistemas ILP-past e ILP-lav,
respectivamente, com maior biomassa e melhor estrutura do solo. Ambos atributos apresentaram
uma correlagéo positiva, comr = 0,81 (C-BMS = 60,36 IQEs — 21,63). Os microrganismos tém papel
essencial na estruturacdo do solo, na unido de particulas e pequenos agregados, formando
agregados maiores. No entanto, as raizes sdo as responsaveis pela formacdo de agregados
maiores e mais resistentes, com aspecto grumoso e presenca de poros, classificados no DRES com
notas altas (Ralisch et al., 2017). A presenca da braquiaria no sistema ILP sob pastejo, contribui
para aumento no didmetro e estabilidade dos agregados (Salton et al., 2008).

De forma geral, os atributos da biomassa microbiana e a estrutura do solo foram
influenciados pelos sistemas de manejo do solo, sendo que os sistemas mais complexos ILP-past
e ILP-lav apresentaram os maiores indices, o que pode estar relacionado com maior variedade e
gualidade de material organico no solo, podendo ser considerada com uma opcao viavel de
producdo, para atingir maior nivel de sustentabilidade ambiental e das atividades agricolas.

4. Conclusoes

A fase pastagem na ILP é importante para reestabelecimento da BMS. O solo cultivado
com lavoura apoés rotacdo com pastagens (ILP-lav) apresenta maior agregacao em relacéo ao PC;
0 mesmo ndo ocorre quando ha apenas lavoura na rotagdo, como € o caso do SPD.
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