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INDICADORES MICROBIOLOGICOS E COMPARTIMENTOS DA MATERIA
ORGANICA DO SOLO SOB DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO NO
CERRADO

Resumo Geral

Estudos relacionados com a sustentabilidade de sistemas de producgdo agricola tém
enfatizado a importancia das préticas de manejo do solo nas propriedades biolégicas e
bioquimicas do mesmo. Neste sentido, o teor e a dindmica da matéria orgénica constituem-se
indicadores que representam a qualidade do solo, podendo ser entdo alterados com as praticas
de manejo adotadas. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes
sistemas de manejo nos indicadores bioquimicos e nas fragdes da matéria orgénica do solo. O
experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Agua Limpa, da Universidade de
Brasilia. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso com trés repeticfes e
cinco tratamentos (sistemas de cultivos). Os tratamentos foram os seguintes: Milho solteiro;
Brachiaria humidicula; Panicum maximum cv Aruana; Milho + Brachiaria humidicula e
Milho + Panicum maximum cv Aruana. Os indicadores microbioldgicos (respiragdo basal, 0
carbono e nitrogénio da biomassa, nitrogénio total, carbono organico, relacdo Nmic:Ntotal e
relacdo Cmicrobiano e o Corganico (Cmic: Corg)) do solo foram analisados ao longo de um
periodo de trés anos, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm. Os teores de carbono organico
total, carbono organico particulado e carbono organico associado aos minerais do solo foram
determinados nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm, apenas em um periodo e 0s
acréscimos e reducdes desses teores comparando os resultados obtidos com uma &rea de
Cerrado Nativo. Verificou-se que as fraces da matéria organica nos sistemas com
consorciacdo de culturas e forragens ocasionaram efeitos nos diferentes compartimentos da
matéria organica. O C da matéria organica particulada mostrou-se mais sensivel em detectar
as mudancgas nos sistemas de manejo utilizados. Verificou-se também que o carbono da
biomassa microbiana do solo e a respiragdo basal foram maiores nos consorcios milho e
forrageiras. Houve aumento da atividade microbiana do solo nos sistemas de consorciagdo e
na primeira profundidade. A relacdo Cmic: Corg apresentou maior valor nos sistemas em
consorcio e mostrou que no sistema em consorciacdo a qualidade da matéria organica foi

melhor.

Palavras-chave: consorciacdo de culturas, fragdes da matéria orgénica, indicadores

bioquimicos, qualidade do solo.



MICROBIOLOGICAL INDICATORS AND SOIL ORGANIC MATTER FRACTIONS
ON DIFFERENT SOIL MANAGEMENT IN CERRADO

General Abstract

Studies related to the sustainability in systems agricultural production have
emphasized the importance of management practices on soil properties. In this sense, the
content and dynamics of soil organic matter are indicators that represent the soil quality,
which may be changed with management practices adopted. This study aimed to evaluate the
effect of different management systems in microbiological indicators and soil organic matter
fractions. The experiment was conducted at the Experimental Farm Agua Limpa, University
of Brasilia. The experiment was conducted in randomized blocks with three replications and
five treatments (cropping systems). The treatments were: maize; Brachiaria
humidicula; Panicum maximum cv Aruana; maize + Brachiaria humidicula, maize and
Panicum maximum cv. Aruana. Several soil microbiological indicator were studied for a
periodo of three years (basal respiration, carbon and nitrogen biomass, total nitrogen, organic
carbon, compared Nmic:NT and the relation Cmicrobiano Corgan (Cmic: OC)) . Soil samples
were collected at 0-10 and 10-20 cm. The levels of total organic carbon, particulate organic
carbon and organic carbon associated with soil minerals were determined at 0-5, 5-10, 0-20
and 20-30 cm, in only one period and the increases and reductions of these levels were
compare to results of a a Native Cerrado area. Soil microbial biomass and soil basal
respiration were higher in the intercropping maize and forages. There was an increase of
microbial activity in soil and in intercropping systems in the first depth. The Cmic: CO
showed to be higher in intercropping systems and showed also that in the intercropping
system the organic matter quality was higher. It was found that the fractions of organic matter
in intercropping systems with others maize resulted in different effects of organic matter
pools. The C organic particulate was more sensitive in detecting changes in management

systems.

Key words: intercropping, organic matter fractions, biochemical indicators, soil quality.
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1. INTRODUCAO GERAL

Préticas agricolas que visam menor degradacdo do solo e maior sustentabilidade na
agricultura tém recebido atencdo crescente, tanto por parte dos pesquisadores como dos
agricultores.

O monocultivo e préticas culturais inadequadas tém causado perda de produtividade,
degradacdo do solo e dos recursos naturais. Sistemas continuos com monocultivos aumentam
a ocorréncia de pragas e doengas, e perdas do solo, causando inimeros prejuizos.

A diversificacdo de culturas e a introducdo de plantas com alto teor de massa vegetal
favorecem o incremento de carbono adicionado ao solo. No sistema de rotagdo e,
consorciacgao de culturas as variadas espécies podem ter efeitos diferenciados no acimulo de
carbono, pela acdo diferenciada do sistema radicular, pela quantidade de residuos deixados no
solo ou pela velocidade de decomposicéo desses residuos.

A matéria orgénica do solo engloba os residuos vegetais em estagios variados de
decomposic¢do, a biomassa microbiana, as raizes e a fracdo mais estavel, denominada himus,
as quais influenciam nas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (Bragagnolo &
Mielniczuk, 1990). E entre as caracteristicas inerentes ao solo, afetadas pela matéria organica,
destacam-se a disponibilidade de nutrientes para as culturas, a CTC e a complexagdo de
elementos toxicos e micronutrientes, agregacao de particulas do solo, entre outros (Fageria &
Baligar, 2008).

Em areas de clima tropical, como no Cerrado, as altas temperaturas e alta umidade
durante o periodo chuvoso favorecem a rapida mineralizacdo da matéria organica. Ja o
periodo de longa estiagem, que vai de maio a setembro desfavorece a producdo de matéria
seca pelas espécies utilizadas como cobertura do solo. Desta forma, se faz necessario
desenvolver e implantar sistemas de consorciagdo de culturas no intuito de aumentar a adicéo
de C ao solo com o minimo revolvimento possivel para reduzir a taxa de mineralizagdo da
matéria organica.

Os microrganismos podem ser utilizados como sensiveis bioindicadores da qualidade do
solo. Segundo Doran e Parkin (1994), bioindicadores sdo propriedades ou processos
bioldgicos dentro do solo que indicam o estado deste ecossistema, podendo ser utilizados no
biomonitoramento da qualidade do solo. Biomonitoramento é a medida da resposta de
organismos vivos a mudangas no seu ambiente (Wittig, 1993).

Os microrganismos decompdem a matéria organica, liberam nutrientes em formas

disponiveis as plantas e degradam substancias toxicas (Kennedy e Doran, 2002). E ainda,



alteracbes na populacdo e na atividade microbiana podem preceder mudancas nas
propriedades quimicas e fisicas, refletindo sinal na melhoria ou na degradagéo do solo.

D’Andrea et al. (2002) observaram alteragdes em alguns indicadores biologicos do solo
pela adocdo de diferentes sistemas de manejo na redugdo nos teores de carbono microbiano
com a adocdo de pastagem e plantio convencional, comparado com o sistema plantio direto e
a mata nativa. O mesmo comportamento foi observado por Santos et al (2004) que
verificaram que o sistema plantio direto, comparado ao plantio convencional, proporcionou
aumentos na atividade e biomassa microbiana do solo.

O preparo de solo e o manejo de culturas afetam as taxas metabolicas dos
microrganismos nos processos de decomposicdo dos residuos vegetais e da matéria organica
no solo (MOS), as quais também sdo influenciadas pela temperatura e umidade do solo (La
Scala Jr. et al., 2006).

A matéria organica do solo (MOS) € um bom indicador de qualidade do solo.
Mielniczuk (1999) considera a MOS como o atributo que melhor representa a qualidade do
solo, devido a sua sensibilidade as praticas de manejo. O declinio dos estoques de MOS ao
longo do tempo, esta intimamente ligado a um manejo inadequado.

A avaliacdo de compartimentos da MOS, como a particulada, pode ser uma alternativa
de incremento da sensibilidade (Freixo, 2000; Bayer et al., 2002). Esta fracdo desempenha
importante funcdo na ciclagem de nutrientes, podendo ser considerada uma fracdo labil no
solo.

Desta forma, a biomassa microbiana do solo, a matéria organica mineralizavel, o
carbono organico particulado, sdo fracGes labeis da matéria organica do solo e com maior
sensibilidade quanto a deteccdo do efeito de manejo na qualidade do solo (Ladd et al., 1993).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes sistemas de manejo nos

indicadores bioquimicos e nas fracdes da matéria orgéanica do solo.

2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistema de plantio direto

Uma das principais metas no estudo e na pesquisa em manejos de solos é desenvolver
sistemas de manejos adaptados as condigBes edafoclimaticas, sociais e culturais regionais

buscando praticas voltadas a sustentabilidade, contribuindo para a manutencao ou melhoria da



qualidade do solo e do ambiente e também obteng¢éo da produtividade das culturas em longo
prazo.

O sistema de plantio direto é considerado uma pratica agricola capaz de acumular
carbono e aumentar a sustentabilidade dos agroecossistemas em regides temperadas e
tropicais (Bayer et al., 2006; Metay et al., 2007).

O Brasil possui a segunda maior area plantada sob sistema de plantio direto no mundo.
Segundo dados da FEBRPDP (2009), o sistema de plantio direto ocupou uma area de 25
milhdes de hectares em 2006, tornando-se o sistema mais difundido entre os sistemas
conservacionistas. E segundo dados da CONAB (2009), este sistema ocupou 32 milhdes de
hectares em todo territério nacional, ou 70% das lavouras de grdos em novembro de 20009.

Uma das caracteristicas marcantes deste sistema é o aumento no teor de matéria
organica na camada superficial do solo, com o decorrer do tempo de implantacdo. Este fato é
conseqiiéncia da taxa de decomposicdo de palha mantida na superficie do solo ser menor do
que se fosse incorporada ao solo, com consequente aumento no estoque do MOS, dependente
de fatores como: quantidade de palha, tipo de rotacdo ou consorciacdo de cultura adotada,
grau de revolvimento do solo, clima da regido.

No sistema de plantio direto o ndo revolvimento do solo, e a manutengdo dos residuos
vegetais como cobertura do solo, contribui no estimulo da biomassa microbiana do solo
favorecendo a decomposicdo dos residuos, gerando um fluxo continuo de carbono e
nitrogénio alterando os compartimentos da matéria organica do solo, tendo como um dos seus
manejos a pratica de consorciacdo de culturas. Desta forma, para adogdo desta pratica
conservacionista é de grande importancia a escolha adequada da cobertura vegetal sobre a
superficie do solo antes da implantaco da cultura (Alvarenga et al., 2001).

Para a recuperacdo de solos degradados, indicam-se a rotacdo de culturas que consiste
em alternar, anualmente, espécies vegetais, numa mesma &rea agricola. A utilizacdo de
lavouras de gréos e pastagens anuais, em um sistema de integracdo, tem sido durante muito
tempo uma prética cultural no processo de recuperacao ou renovacdo de pastagens cultivadas.
O sistema, conhecido como Integracdo Lavoura-Pecudria (ILP), tem sido recomendado pela
pesquisa aos agricultores que buscam diversificar os sistemas de producdo e superar 0S
problemas advindos de cultivos anuais sucessivos, como plantas invasoras doengas, e perda
da qualidade do solo. (Zanine, 2006).

Para Trecenti (2008) os principais objetivos da integracdo Lavoura Pecuédria sdo
citados as seguir relacionadas ao solo sdo:

- Recuperacéo ou reforma de pastagens degradadas:



Este é o principal objetivo da integracdo. Nesse sistema, as lavouras sdo utilizadas a fim de
que a producdo de grdos pague, pelo menos em parte, 0s custos da recuperacdo ou da reforma
das pastagens. Na area da pastagem degradas cultiva-se grdos por um, dois ou mais anos e,
depois, volta-se com a pastagem, que vai aproveitar os nutrientes residuais das lavouras na
producdo de forragem.

- Melhorar as condices fisicas e biologicas do solo com a pastagem na area de
lavoura: As pastagens deixam quantidades aprecidveis de palha sobre o solo e de raizes no
perfil do solo. Isso tende a aumentar a matéria organica, que é fundamental na melhoria da
estrutura fisica do solo. Ela também é fonte de carbono para os microrganismos do solo. Além
disso, a decomposicdo das raizes cria uma rede de canaliculos no solo de importancia nas
trocas gasosas e uma movimentagdo descendente de 4gua. Esse novo ambiente, criado no solo
pela ILP, é fundamental para impactar positivamente tanto a sua sustentabilidade quanto a
produtividade do sistema agropecuario.

- Recuperar a fertilidade do solo com a lavoura na area de pastagens degradadas:

A correcdo quimica do solo e a adubacéo para cultivo de lavouras recuperam a fertilidade do
solo, aumentando a oferta de nutrientes para o0 pasto e, por conseguinte, o seu potencial de
producédo (Alvarenga, 2001).

- Produzir pasto, forragem conservada e grdos para alimentacdo animal na estagdo
seca: Além da produgdo de silagem e de grdos, a ILP possibilita que a pastagem produzida no
consércio seja utilizada durante a estacdo seca. A correcdo do perfil de solo proporciona
melhor desenvolvimento do sistema radicular da forrageira que, assim, aprofunda-se no perfil
e absorvem agua a maiores profundidades, conferindo ao solo maior persisténcia durante a

estacdo seca.

2.2 Consorciacdo de forragens com culturas anuais

O monocultivo e praticas culturais inadequadas tém causado perda de produtividade,
degradacdo do solo e dos recursos naturais.

Dos 204,7 milhdes de hectares da regido do Cerrado, (Sano et al., 2008) estimaram que
aproximadamente 54.006.770 milhdes sdo ocupados por pastagens cultivadas. Atualmente,
estima—se que entre 70 e 80% das pastagens cultivadas sdo consideradas de baixa
produtividade e encontra—se em algum estagio de degradacéo (Corazza, 2002).

A consorciacdo de culturas consiste em cultivar, espécies vegetais numa mesma area

agricola. Para a recuperacgdo de solos degradados, indicam-se espécies que produzam grande



quantidade de massa verde e tenham abundante sistema radicular (EMBRAPA, 2009) (Figura
1).

Busca-se promover com a introducdo de plantas de cobertura juntamente com as
culturas de lavouras a protecdo para o solo contra a erosdo, através da manutencdo dos
residuos culturais sobre o solo (Weber & Mielniczuk, 2009); ciclagem de nutrientes, em
especial o nitrogénio diminuindo as perdas por lixiviagdo (Kramberger et al., 2009); melhoria
dos atributos relacionados a fisica do solo, aumentando a macroporosidade, diminuindo a
resisténcia do solo a penetragdo e aumentando a infiltracdo de dgua (Nicoloso et al., 2008),
aumento na atividade microbiana do solo (Silva et al., 2006) entre outros beneficios que

interagem promovendo a melhoria na qualidade do solo.

Figura 1. Registro fotografico da area experimental com consorciagdo de milho e Panicum

maximum cv. Aruana (Do Carmo, F. F).

A consorciacdo com lavouras é uma alternativa viavel na melhoria dos solos degradados
cultivados com pastagem. Este manejo aumenta a producdo de massa vegetal e corregdo das
deficiéncias quimicas do solo. Machado et al. (1999) observaram em experimentos
conduzidos em Mato Grosso do Sul, aumentos expressivos na produtividade das pastagens
com brachiaria quando em consorcia¢do com soja, com ciclos de dois anos.

Fabricio & Salton (1999) observaram aumento na MOS de 30 para 40 g Kg ha™ na
camada superficial do solo (0-5cm) no periodo de 2 anos de pastagem e 1 ano de lavoura.

Esse sistema de cultivo é eficiente no aumento do teor de matéria orgénica do solo, na
protecdo que as espécies promovem contra a erosdo, proporcionando maior retencdo de agua e

menor variabilidade térmica do solo (Nascimento et al., 2003).



Argenton et al. (2005) observaram que a introducéo de plantas de cobertura intercalar
ao milho, provocou aumento na macroporosidade, porosidade total, e condutibilidade
hidraulica além de reduzir a densidade do solo, demonstrando assim, esta pratica ser benéfica
as propriedades relacionadas com a estruturacgao do solo.

Williams & Weil (2004) demonstraram que 0 uso de centeio comparado a outras plantas
de cobertura foi mais eficiente em manter a umidade do solo na cultura da soja em cultivo
subsequente, evitando a evapotranspiragdo, devido & maior quantidade de palhada produzida
sobre o solo. Além de relatarem que o uso do consércio de nabo forrageiro e centeio
proporcionou maior produtividade a cultura da soja devido a menor resisténcia a penetracao
das raizes proporcionada pelos canais deixados pela cultura do nabo.

Lovato et al. (2004) verificaram, ap6s treze anos cultivando diferentes plantas de
cobertura no inverno e milho no verdo, que os residuos deixados pelo milho foram os grandes
responsaveis pela adi¢do de C ao solo.

Alguns principios sdo adotados no planejamento de consorciacdo de culturas: cultivos
de espécies de plantas com habilidade diferenciada para absorver nutrientes do solo, com
sistemas radiculares alcancando profundidades diferentes; cultivos de espécies de plantas
suscetiveis a pragas e doencas com aquelas resistentes; alternar o uso de cultivos que tendem
a contribuir para o esgotamento do solo com aqueles que contribuem para 0 aumento da
fertilidade (Derpsch, 1998).

A combinacdo de pastagens perenes com culturas anuais para a producdo de graos
apresenta uma eficiéncia na manutencdo da estrutura fisico-quimica do solo, favorecendo o
desenvolvimento das plantas, pois as espécies com sistemas radiculares densos e diferentes
morfologias promovem maior ciclagem de nutrientes e favorecem a supressdo de doengas.
Além disso, em consoércio com as leguminosas, estas fixam nitrogénio do ar favorecendo as
gramineas (Santos et al., 2001).

Jantalia et al. (2006) verificaram que ha maior acimulo de carbono no solo nos sistemas
em consorciacdo de culturas utilizando leguminosas ao longo dos anos e a maior
produtividade da cultura se d& pelo maior aporte de N no solo como resultado da
decomposicéo dos residuos e pela fixacio biolégica de N? atmosférico.

As leguminosas quando utilizadas no sistema de consorciagdo apresentam uma
importante caracteristica, a baixa relagdo C/N que juntamente com a presenca de compostos
soltveis favorece a decomposicdo e mineralizagdo por microrganismos do solo e a ciclagem

de nutrientes. Estas constituem como importante fonte de N ao solo, por se associarem



simbionticamente com bactérias que fazem a transformacgio do N, atmosférico em NHs" no
processo de fixacao bioldgica de nitrogénio (Silva et al., 2006).

Dybzinski et al. (2008) observaram aumento na fertilidade de solos com maior
diversidade de espécies. E os autores atribuiram essa resposta a uma combinacéo de efeitos
aditivos e interagdes entre diferentes grupos funcionais, levando a maior disponibilidade e
retencdo de nitrogénio.

Kaschuk et al. (2009) comentaram que ndo é clara a relagdo entre consorciagdo de
culturas no Brasil e melhoria nos atributos biol6gicos do solo, que seriam detectados apenas
em estudos de longo-prazo. Por outro lado, esses autores comentam que ha fortes evidéncias
de mudancas qualitativas nas comunidades microbioldgicas, com efeitos globais positivos na

produtividade agricola.

2.2.1 Forrageiras

As forrageiras tropicais reciclam os nutrientes do subsolo, repdem a matéria organica
gracas & abundancia e agressividade de seus sistemas radiculares e da atividade bioldgica
decorrente. Além disso, as gramineas forrageiras sdo altamente resistentes & maior parte das
pragas e doencas e, por isto, podem quebrar os ciclos dos agentes bidticos e abiéticos nocivos
as plantas cultivadas (Kluthcouskiet al., 2003).

Na regido do Cerrado, h& acelerada decomposicdo da palhada devido a elevadas
temperaturas e alto indice pluviométrico (Alvarenga et al., 2001). Desta forma uma alternativa
é a utilizacdo de plantas de cobertura com elevada producéo de residuos tendo assim menor
velocidade de decomposicdo, mantendo os residuos vegetais sobre o solo por mais tempo
(Ceretta et al., 2002).

Na producéo de pastagem, as braquiérias, em geral, ttm se mostrado como plantas de
elevado potencial de producdo de matéria seca (15 t/ha/ano). Também apresentam alta
capacidade de producdo de raizes, proporcionando uma area de maior absorcdo de nutrientes
em solos de baixa fertilidade ou submetidos a estresses hidricos (Valle et al., 2001).

A espécie Brachiaria humidicola, pertencente a Familia Poaceae, é originéria da Africa
Equatorial apresenta como caracteristicas: alta capacidade de adaptacdo a varios tipos de
solos, especialmente, os solos de baixa fertilidade e alto grau de erodibilidade (Wenzl et al.,
2002) e alto nivel de umidade. As folhas sdo verde-palidas e fortemente denticuladas nas

margens. S&o plantas perenes, de 40-80 cm de altura podendo atingir 1 metro. Promovem



rapida cobertura do solo, pela sua réapida habilidade de enraizamento por apresentarem
estoldes finos e fortes. E conhecida com os seguintes nomes comuns: capim agulha,

espetudinha, grama do Pard, braquidrinha, quicuio da Amazonia (Lorenzi, 2000) (Figura 2).

Figura 2. Representacdo de pastagem de Brachiaria humidicola.

A brachiaria mostra-se eficiente no acumulo de C no solo comparado a areas de cerrado
nativo, devido seu sistema radicular abundante e volumoso, com continua renovacdo e
expressivo efeito rizosférico (D’ Andrea et al., 2004).

O capim Aruana (Panicum maximum cv.1Z-5) é um cultivar do colonido que foi
introduzido no Brasil através de sementes provenientes da Africa. Apresenta como
caracteristicas: alta produtividade de forragem, com 35 a 40% da produgdo anual ocorrendo
no "inverno" (periodo seco do ano), porte médio (adequado ao ovino), atingindo
aproximadamente 80 cm de altura, grande capacidade e rapidez de perfilhamento, com um
bom ndmero de gemas basais rebrotando ap0s cada ciclo de pastejo, boa capacidade de
ocupagdo da area de pasto, ndo deixando areas de solo descoberto, evitando o praguejamento
e auxiliando no controle da erosdo, consorcia-se bem com as leguminosas soja-perene,

estilosantes e possui excelente aceitabilidade pelos animais — bovinos, eqiiinos e ovinos.



Figura 3. Representacdo da pastagem e inflorescéncia do Panicum maximum cv. Aruana.

Ghisi et al. (1989) constataram, entre seis cultivares de Panicum maximum estudados
que o cultivar Aruana apresenta melhor distribuicdo anual de produgdo de massa seca. E
estudos realizados por Cunha et al. (1999), demonstraram que o capim Aruana tem produzido
aproximadamente 15 Mg MS ha™ aos 50 dias de vegetacdo, elevada resisténcia ao pisoteio, e

6tima producao de sementes, em media 200 Kg ha™.
2.3 Matéria orgéanica

A matéria organica é a fracdo do solo composta por qualquer material organico, resto de
plantas, animais e organismos, apresentando-se em todos os estagios de decomposicao (Vilela
et al., 2004), e é formada principalmente por carbono (C) , oxigénio (O), hidrogénio (H),
fosforo (P) e enxofre (S). Além de promover a estruturacdo do solo, aumenta a capacidade de
acimulo de agua, fornece nutrientes para as plantas, e evita a perda de fertilizantes pelo
processo de lixiviagéo.

A maior parte da matéria organica do solo (MOS), independentemente do sistema de
cultivo, esta ligada a fragdo mineral do solo, 78 a 96% de C, e as maiores concentragdes, 60 a
95%, sdo encontradas na fracdo silte e argila, que fazem a protecdo da MOS . Este processo
de protecdo da MOS apresenta dois mecanismos: a interagdo da matéria organica e a
superficie das particulas de argila, através de pontes de cations, ligacbes de hidrogénio,
interagdes eletrostaticas e de van de Waals, e o0 segundo mecanismo é a oclusdo da MOS nos
agregados do solo (Bayer et al., 2002).

Para o incremento dos estoques de carbono no solo, a protecdo fisica pela fracdo

mineral é fundamental. O material organico protegido pela fragdo mineral e microrganismos,
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formam os agregados. A matéria organica no interior dos agregados torna-se mais
recalcitrante, formando complexos organo-minerais ( Wiseman & Puttmann, 2006).

Segundo Silva et al. (2006) a MOS ¢ dividida em diferentes compartimentos: Fracdo
leve, composta por residuos de plantas em varios estagios de decomposicéo e localizados no
interior do solo; Biomassa Microbiana, que é a matéria organica presente no solo como tecido
microbiano vivo; Substancias ndo hdmicas, formadas por compostos organicos que estdo
presentes no solo, pertencentes a classe de componentes como carboidratos, amino4cidos,
gorduras, resinas e acidos organicos de baixo peso molecular.

A matéria organica apresenta-se como um importante indicador da qualidade da
condigdo do solo. Est4 envolvida e relacionada com vérias propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo, sendo necessario 0 seu conhecimento multifuncional a cerca da qualidade
do solo (Carter, 2002). Além de, responder a forma de manejo e preparo do solo.

O acumulo de MOS favorece o aumento da CTC, além de melhorar a estabilidade dos
agregados, diminuindo dessa forma os agentes nocivos do processo erosivo. Atua sobre outros
atributos, tais como: ciclagem de nutrientes, complexacdo de elementos tdxicos e estruturacao
do solo (Santos et al., 2004; Conceicdo et al., 2005).

Mielniczuk (1999) aponta que o acimulo e armazenamento da MOS como um dos
principais atributos relacionados a qualidade do solo. E utilizada como um indicador por ser
altamente sensivel ao sistema de manejo adotado e correlacionar-se com a maioria dos
atributos relacionados a qualidade do solo.

Segundo Franzluebbers (2002), os sistemas de manejos do solo e dos residuos culturais
influenciam os teores de matéria organica, e nos sistemas onde ha revolvimento minimo do
solo, ha maior teor de matéria organica e maior concentracéo na superficie.

A utilizagdo do sistema de plantio convencional, resulta na diminui¢do dos teores de
MOS, devido o seu grande revolvimento do solo com aragdes, gradagens e escarificacfes que
estimulam a oxidagdo da MOS por parte da biomassa microbiana do solo (Paustian et al.,
2000; Lal, 2002).

Corréa (2002) observou em Latossolo Vermelho que houve reducéo de 43% nos teores
de MOS (0-15 cm) sob sistema de plantio convencional em relacdo ao solo sob cerrado nativo
ap6s 5 anos de uso.

Oliveira et al. (2004)a em Latossolo Vermelho do Distrito Federal e em vegetacdo
natural sob Cerrado, verificaram maior acimulo de matéria organica quando foi utilizado

plantio direto por 20 anos com soja , milho e arroz, comparado a um sistema convencional e
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preparo do solo. Os autores observaram teores de C superiores nas camadas de 0-5 e 5-10 cm
do solo para o sistema de plantio direto.

Metay et al. (2007), avaliando diferentes sistemas de manejo em Latossolo do Cerrado,
verificaram maior estoque de carbono no solo (0-20 cm) sob sistema de plantio direto em
relagdo ao sistema de plantio convencional, com 11 e 24 anos de implantagdo
respectivamente, e o acimulo anual de carbono no sistema de plantio direto (SPD) foi de 0,35
Mg C ha.

Bayer et al. (2006) também relatou, estudando o acimulo de C em Latossolo Vermelho
do Cerrado, maior estoque de C (0-20 cm) em SPD com 5 anos de implantagdo (57,3 Mg C
ha™) em relagdo ao solo sob vegetacdo nativa (54,0 Mg C ha™) e sob sistema de plantio
convencional (54,3 Mg C ha™).

Areas sob pastagens quando bem manejadas, promovem beneficios ao solo. As
gramineas do género braquiaria sdo as principais espécies cultivadas na regido Centro-Oeste
devido a sua adaptabilidade as condigdes climaticas e grande producdo de fitomassa
(Klutcoust et al., 2003).

Roscoe et al. (2001) em solo de Cerrado, ndo observaram diferencas significativas no
estoque de MOS comparando vegetacdo natural e pastagem de Brachiaria spp. em Latossolo
muito Argilosso de Minas Gerais. Os autores atribuiram estes resultados a elevada producéo
de compostos organicos pelas pastagens e a protecdo da MOS proporcionada pelo elevado
teor de argila.

Silva et al. (2004) estudando o armazenamento de C em Latossolos Argilossos,
encontraram apds periodo de 4 a 8 anos na profundidade de 1m variacdo no estoque de C na
faixa de 97,1 a 113,0 Mg ha® e maior acimulo foram obtidos nas espécies de Panicum
maximum, B. brizantha e Paspalum atratum.

Lilienfi et al. (2003), comparando pastagens de Braquiaria decumbens, verificaram que
os teores de carbono no solo (0-15cm) foram maiores em pastagens de alta em relacdo as de
baixa produtividade, com 27 e 22 g Kg”, respectivamente. Desta forma, observa-se que o
acumulo de C no solo através de pastagens pode ocorrer em baixa intensidade quando
ocorrem limitacfes a produtividade das plantas, em &reas de pastagens degradadas, sendo o
acumulo de C no solo prejudicado.

Lal (2002) atribui a capacidade de armazenamento de MOS ao sistema radicular das
pastagens, que pode ser potencializada com a utilizacdo de adubagdo como demonstrado em
Shunke (2000) que verificou aumento da massa seca em pastagem de B. decumbens no Mato

Grosso do Sul, utilizando fdésforo e potéassio na adubagdo, o que promoveu um incremento de
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0,9 Mg ha™’. Nos cerrados a adubacéo das pastagens é de grande importancia sendo uma
medida para aumentar a produtividade vegetal (Macedo, 2005).

A dindmica da MOS nos agroecossistemas, esta associada a protecdo fisica no interior
dos agregados do solo, resultado da interacdo entre as fracfes minerais e organicas do solo
que conjuntamente promovem o acumulo da MOS (Six et al., 2002).

A adicdo de matéria orgénica ao solo apresenta efeitos condicionadores e efeitos sobre
0s nutrientes como: elevagdo da capacidade de troca catidnica; maior agregacao das particulas
do solo, como conseqiiéncia diminui¢do nos processos de erosao; aumento da capacidade de
retencdo de &gua; reducdo da plasticidade e coesdo do solo favorecendo desta forma as
operagdes de preparo e aumento na disponibilidade de nutrientes através da mineralizagao
(Comissao de Fertilidade do Solo de Minas Gerais, 1999).

A partir da grande relevancia da matéria organica para solos tropicais, sua manutengdo

ou incremento é de fundamental importancia para a produtividade agricola desses solos.

2.3.1. Fracionamento da matéria organica

A MOS pode ser encontrada em particulas individuais de materiais parcialmente
decompostos de plantas e animais e ndo associadas aos minerais do solo, ou adsorvidas aos
agregados do solo.

Segundo Wander (2004) as fracBes da matéria orgénica podem ser classificadas como:

- MOS labil ou ativa: Apresenta em sua composicdo material fresco e
organismos vivos, com altos teores de nutrientes e energia e, portanto, tem meia vida de dias
ou ate poucos anos. Esta fracdo ndo esté protegida fisicamente, e esta presente na formagéo de
macroagregados na superficie do solo (biomassa microbiana, compostos como polissacarideos
e carboidratos). Sdo chamadas de substancias ndo himicas, correspondente aos compostos
mais facilmente degradados por microrganismos.

- MOS intermediaria ou pouco transformada: E composta por residuos
parcialmente decompostos, compostos aminicos, glicoproteinas, e alguns compostos himicos
sollveis em acido/base. Apresenta periodo de meia vida de poucos anos até décadas.

- MOS recalcitrante, estavel ou inerte: Formada por macromoléculas alifaticas,
ligninas, sustancias humicas de alto peso molecular como a humina. Por estar
bioguimicamente estavel fortemente adsorvida a superficie dos minerais do solo, apresenta
meia vida de décadas e até séculos. S&o substancias hlimicas com estruturas muito complexas

ou macromoléculas.
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As substancias humicas sdo formadas via processo de humificacdo, que séo
transformacdes de reservas macromorfologiamente identificaveis em compostos hdmicos
amorfos. Este processo é caracterizado por alterages nas estruturas quimicas dos residuos
organicos e controlados pela temperatura, umidade, pH e disponibilidade de nutrientes.
Durante estas transformac@es, ha aumento de carbono carboxilico (principalmente grupos
fendlicos) e decréscimo na concentragdo de C-Oalquil (provenientes de aglcares e
polissacarideos), aumentando desta a resisténcia da matéria organica a biodegradacdo (Zech et
al., 1997).

Em solos cultivados, devido & grande perturbacdo da estrutura do solo, ha a ruptura dos
agregados, favorecendo a acessibilidade dos substratos organicos pelos microrganismos,
quando comparados a solos ndo cultivados. Entretanto préticas conservacionistas protegem o
solo através dos residuos culturais e a maior concentracao de matéria organica na superficie
promove menores taxas de ruptura dos macroagregados (Balesdent et al., 2000).

Em situacOes de historico de curto periodo de manejo, as variagcbes nos contetdos de
carbono e nitrogénio do solo, ndo sdo suficientes para que se possam diferenciar os tipos de
manejos aplicados ao solo. Desta forma o fracionamento da matéria organica em seus
compartimentos apresenta-se como alternativa para incremento de sensibilidade (Conceicéao et
al., 2005).

De acordo com Cheng e Kimble (2001), diversas técnicas de fracionamento fisico e
quimico tém sido desenvolvidas com a finalidade de separar e isolar fracfes de carbono
organico total do solo (COT).

Quanto a fracdo quimica do solo, as substancias himicas tem sido objeto de estudos
devido sua relagdo com as propriedades fisico-quimica dos solos e interagdo com metais e
compostos organicos.

Diversos métodos para a extragdo quimica das substancias humicas do solo tem sido
propostos (Santos & Camargo, 1999), sendo o método proposto pela Sociedade Internacional
de Substancias humicas (IHSS), o mais utilizado. Este método se baseia na extracdo da
matéria organica com pirofosfato de sodio e hidroxido de sddio. A base forte é utilizada para
promover a solubilizacdo do himus do solo e o pirofosfato atua como agente quelante dos
metais presentes, aumentando a eficiéncia das extracdes. Neste método, a extracao inicial com
H3PO4 2 mol L™ tem a funcéo de separar o material néo humificado do material humificado
através de diferencas na densidade especifica e, promover um ataque inicial do material,

livrando-o principalmente dos metais retidos eletrostaticamente.
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Segundo Stevenson (1994) o método de extracdo ideal deve: remover quantitativamente
todas as substancias humicas do solo sem alterar suas propriedades fisicas e quimicas; as
substancias himicas extraidas devem ser livres de contaminantes inorganicos como argilas e
cations polivalentes; o método de extracdo deve ser universalmente aplicado a todos os solos;
a extracdo deve assegurar que todas as fracOes de pesos moleculares diferentes sejam

representadas e os extratores ndo devem ser toxicos.

2.4 Indicadores do solo

A preocupagdo com a degradacdo do solo, bem como a necessidade de adocdo de um
manejo adequado para a producdo agricola sustentavel, tem gerado a busca na obtencdo de
indicadores de qualidade do solo, e quanto melhor o seu entendimento torna-se possivel o
planejamento do conjunto de praticas agricolas sustentaveis para o uso e bom funcionamento
do solo.

No ano de 1990, o termo qualidade do solo passou a adquirir grande importancia e
diversos conceitos:

Para Warketing (1995), a qualidade do solo é considerada um elemento chave para a
sustentabilidade agricola.

Santana & Bahia Filho (1999) definem a qualidade do solo como “capacidade ou
especificidade do solo de exercer varias funcdes, dentro dos limites do uso da terra e do
ecossistema, para sustentar a produtividade biolégica, manter ou melhorar a qualidade
ambiental e contribuir para a satide das plantas, dos animas e para a satide humana.”

Doran & Parkin (1994) propuseram que a qualidade do solo é “a capacidade de um tipo
especifico de solo funcionar, dentro dos limites do ecossistema manejado ou natural, como
sustento para o desenvolvimento de plantas e de animais, de manter ou aumentar a qualidade
da dgua e do ar e promover a saide humana.”

Segundo o Departamento Americano de Agricultura (USDA, 2004), Qualidade do solo é
a capacidade de um determinado solo em exercer suas fungdes, manejado ou em um
ecossistema natural, sustentando a produtividade animal e vegetal, mantendo ou melhorando a
qualidade da &gua e do ar e ainda a habitagdo e salde humana.

A qualidade do solo pode ser estimada pela observacdo ou medicdo de diferentes
propriedade ou processos que ocorrem no solo, dependendo para qual fungéo este estd sendo
avaliado (Schmitz, 2003). Estas propriedades sdo denominadas como indicadores de

qualidade do solo e incluem atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo que reproduzem o
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status ambiental ou a condicdo de sustentabilidade que um solo se encontra (Aradjo &
Monteiro, 2007).

De acordo com Zilli et al. (2003) um indicador de qualidade do solo deve apresentar
como caracteristicas: capacidade de responder de forma rapida e acurada a um distarbio no
solo; possuir processo de avaliacdo; refletir os aspectos do funcionamento do sistema e ainda
ser economicamente viavel.

Para Doran & Parkin (1994) um bom indicador deve integrar propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo, ser acessivel aos diferentes usuarios e ainda aplicavel em diversas
condigdes de campo, ser sensivel as variacdes de manejo e clima e de baixo custo.

O uso dos indicadores que avaliam a qualidade do solo explica a distancia em que os
sistemas manejados encontram-se da sustentabilidade, e com isso traz a importancia do
conhecimento dos processos que ocorrem no solo para a manutencao das suas funcoes.

A avaliacdo e monitoramento dos indicadores ou atributos de propriedades fisicas,
quimicas e biologicas tornam possivel o0 monitoramento de mudancas no estado de qualidade
do solo visando desta forma separar a condicdo sustentavel da ndo sustentavel (Goedert,
2005).

Para cada regido agro-climatica é necessario determinar os atributos que sdo mais
sensiveis ao manejo, pois estes sdo 0s mais desejaveis como indicadores e para observagdes
na qualidade do solo (Arshad & Martin, 2002). E, dependendo do tipo de manejo adotado, 0s
atributos apresentardo valores diferenciados.

A escolha dos indicadores deve considerar a facilidade de medicéo, a sensibilidade a

mudancas e as condic¢des de sustentabilidade ou ndo (Goedert, 2005).

2.4.1. Indicadores biolégicos

Os indicadores bioldgicos refletem a atividade dos organismos vivos do solo e segundo
Mendes & Reis Junior (2004) os microrganismos do solo sdo considerados bons indicadores
da qualidade do solo devido a capacidade de detectar alteraces, a mudancas antrépicas, em
um curto periodo de tempo, comparado com os parametros fisicos e quimicos.

A analise da resposta de microrganismos a diferentes praticas de manejo € fundamental,
pois estes respondem as variagBes ambientais as quais sdo expostas, sendo, portanto, bons

bioindicadores de qualidade do solo (Avidano et al., 2005).
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As avaliagOes das caracteristicas microbioldgicas do solo normalmente se ajustam a
maioria dos critérios de selecdo de um indicador de qualidade do solo (Doran & Zeiss, 2000).

Segundo Moreira & Siqueira (2006) a atividade biol6gica pode ser definida como toda
reacdo bioquimica catalizada pelos microrganismos do solo, podendo também resultar em
atividade fisica como na agregacdo do solo pela excrecdo de polissacarideos por
microrganismos especificos do solo.

Anélises envolvendo a respiracéo basal dos microrganismos presentes no solo, atividade
enzimatica, mineralizacdo da MOS entre outros, sob condi¢Bes controladas de laboratdrio
representam estimativas as fungbes metabdlicas da biomassa microbiana, refletindo sua
fisiologia como comunidade total presente no solo (Ananyeva et al., 2008). E vérios autores
relatam que estas propriedades podem diferenciar as préticas de manejo e propriedades
envolvidas na qualidade do solo (Marinari et al., 2006).

Trabalho realizado por Xavier et al. (2006), observou-se que 0 manejo de areas sob
cultivo orgénico com acerola e pastagem contribuiu para a manutengdo e recuperacdo dos
contelldos de C e N da biomassa microbiana e da matéria organica leve, constituindo
estratégias de manejo importantes a serem consideradas para a conservacao e, ou, aumento da
matéria organica e, conseqiientemente, para a melhoria da qualidade do solo e para a
implementacdo do seqtiestro de Carbono.

Respiracdo basal € a respiracdo sem adicdo de substratos organicos ao solo podendo ser

avaliada através da producdo de CO, ou consumo de O, (Alef & Nannipierre., 1995).

Entretanto, existe uma distingdo entre respiracdo do solo e respiragdo microbiana onde a
primeira indica a atividade bioldgica da biota total do solo, incluindo microrganismos e a
fauna do solo, e raizes de plantas e a respiragdo microbiana é proveniente da atividade
metabolica dos microrganismos do solo.

Altos valores na respiragdo microbiana indicam solos com microbiota mais ativa e,
portanto, maior liberacdo de nutrientes para as plantas. Entretanto esses valores em longo
prazo podem indicar perda de matéria organica no solo (Parkin et al., 1996).

Segundo Carvalho (2005) a respiracéo basal € influenciada por vérios fatores do solo
tais como umidade, temperatura, estrutura do solo e disponibilidade de nutrientes.

A quantificacdo do potencial de nutrientes, principalmente nitrogénio e carbono
imobilizados é estimada pela respiracdo microbiana, ou seja, liberacdo de CO, e consumo de
0,, pelos microorganismos presentes no solo. Atualmente este processo € utilizado como um
importante indicador de qualidade de solo, visto que a biomasa microbiana do solo (BMS) ¢
extremamente sensivel a diferentes sistemas de manejo.
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A biomassa microbiana do solo corresponde a fragdo viva e ativa da matéria organica

do solo composta por microrganismos menores que 5.10-3 um3 (bactérias, actinomicetos,
fungos, protozoarios, algas e microfauna) (Moreira & Siqueira, 2006).

O carbono da biomassa microbiana do solo representa a quantidade de carbono
imobilizado pela microbiota do solo. Varios fatores influenciam na assimilagdo do carbono
pela biomassa microbiana como: pH, disponibilidade de carbono e nitrogénio, entre outros.

Segundo Mendes & Vivaldi (2001) a biomassa microbiana é responsavel pela formagéo
e manutencdo da estrutura do solo, bem como pela biorremediacdo de poluentes e metais
pesados. E para Santos et al. (2004) podem fornecer indices que permitem avaliar a dinamica
da matéria organica no solo.

Segundo Barros et al. (2007) a avaliacdo da biomassa microbiana € relativamente réapida
quando comparada a avaliacdo direta da produtividade vegetal, podendo desta forma ter
ampla aplicagéo na avaliacdo da qualidade do solo.

A avaliagdo da biomassa microbiana é uma analise classica da microbiologia do solo, e
a primeira metodologia foi proposta por Jenkinson (1966) e apresentada por sua forma mais
reconhecida por Jenkinson e Powlson (1976). Esta analise tem como principio a fumigacédo do
solo, com o objetivo de eliminar a microbiota da amostra para que esta sirva como substrato
no qual os microrganismos do solo, quando reinoculados a utilizem como fonte de carbono
juntamente com a MOS, emitindo CO, no processo respiratério. A amostra fumigada é
comparada com a amostra ndo fumigada, e a diferenca entre as mesmas é proporcional ao
carbono da comunidade microbiana do solo.

A biomassa microbiana do solo geralmente estd relacionada com a quantidade de
carbono orgénico para ser utilizada como fonte de energia pelos microrganismos. O balanco
entre imobilizacdo de mineralizacdo de nutrientes pela biomassa microbiana define tanto o
sincronismo no processo de liberacdo dos elementos para as plantas, como também atua
regulando os processos de perdas destes elementos no solo (Roscoe et al., 2006).

Roscoe et al. (2006) relatam que o carbono da biomassa representa o reservatrio mais
disponivel da MOS, sugerindo que 0 mesmo teria grande influéncia na dindmica de nutrientes
para as culturas anuais.

Segundo estudos em D’Andréa et al. (2002), a instalacdo de pastagens e sistemas de
manejo agricola em érea de cerrado nativo reduz os teores de carbono da biomassa
microbiana na camada superficial do solo, sendo que essa reducdo € menor em pastagem e

maior no sistema agricola convencional.
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Segundo Schmitz (2003) a diversidade dos vegetais sobre o solo, consequentemente
maiores espacos do solo sdo ocupados pelos sistemas radiculares, influenciando em
diversidade de exsudatos liberados e tecidos vegetais, aumentando a diversidade da biota do
solo.

Rangel e Silva (2007) observaram, utilizando sistema de pastagem nativa como
referencial, que os sistemas que utilizavam sistemas de revolvimento do solo obtiveram
menores valores de biomassa microbiana (BM). E de forma semelhante, Roldén et al. (2003)
avaliando sistemas de preparo do solo, juntamente com diferentes niveis de cobertura do solo,
relatam que os resultados da BM foram maiores em sistemas que néo utilizavam revolvimento
intensivo do solo.

Adeboye et al. (2006) relataram que pela rotagdo de culturas, consequentemente maior
diversidade de qualidade de residuos vegetais, houve influéncia positiva no incremento de
MOS e BM, indicando uma tendéncia no aumento da qualidade do solo.

Segundo D’Andréa et al. (2002), o estabelecimento de pastagens em sistemas e areas
agricolas de Cerrado nativo, diminui os teores de carbono da biomassa microbiana na camada

superficial do solo.

3. JUSTIFICATIVA

A utilizacdo atual do solo do Cerrado para fins produtivos tem introduzido culturas
anuais isoladamente ou pastagens, diminuindo a fertilidade do solo, e conseqlientemente a
reducdo da produtividade e relacéo custo/beneficio insatisfatoria.

Para manter os solos do Cerrado produtivos de forma sustentdvel é necessario
desenvolver e utilizar sistemas agricolas que mantenham ou melhorem as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. E, como possibilidade de recuperagdo e renovagdo das
pastagens é o consorcio destas com culturas anuais.

A integracdo Agricultura-Pecuédria é um sistema que integrada as duas atividades
maximizando o uso racional e sustentvel da terra. Otimiza o uso do solo, e melhora a
produtividade das pastagens, possibilitando maior ciclagem de nutrientes e o incremento da
matéria organica do solo. A sustentabilidade da integracdo lavoura-pecuaria é dependente da
interacdo entre as propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do solo, juntamente com as

plantas das culturas. (Zanine, 2006).
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Os sistemas de integragdo entre lavoura e pecuaria tém o potencial para aumentar a
produtividade de gréos e carne/leite e reduzir os riscos de degradacdo: as forrageiras tropicais
reciclam os nutrientes do solo, repGem a matéria orgénica, pela abundancia de seus sistemas
radiculares, e da atividade bioldgica decorrente. Ja o cultivo das lavouras aumenta a oferta de
nutrientes as pastagens aumentando seu potencial de producdo e recuperam a fertilidade do
solo pela corregdo quimica e adubacdo para o cultivo.

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivos gerais

Avaliar o efeito de diferentes sistemas de manejo nos indicadores microbiolégicos e nas
fragdes da matéria organica do solo.

4.2. Objetivos especificos

a) Awvaliar o efeito do sistema de cultivo em consorciacdo de milho com forrageiras,
na atividade bioldgica do solo, no carbono e nitrogénio da biomassa microbiana.
b) Determinar os teores de carbono orgéanico total, carbono orgénico particulado e

carbono organico associado aos minerais do solo.

5. HIPOTESE

A utilizacdo de um sistema de manejo de consorciacdo de forrageiras com culturas
adaptadas as condicfes de solo de cerrado promove a melhoria e manutencdo da matéria
organica e nos indicadores microbioldgicos do solo e desta forma aumenta a qualidade do
solo.
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Dinamica dos indicadores microbiolégicos de qualidade do solo, em area cultivada com

milho em monocultivo e em consércio com forrageiras

Resumo

Parametros biologicos e bioquimicos do solo sdo capazes de refletir os impactos
resultantes da utilizacdo de préaticas agricolas, tendo em vista que a microbiota do solo
participa de processos importantes, principalmente na dindmica da matéria organica do solo.
O objetivo do presente trabalho foi estudar a influéncia de diferentes sistemas de manejo
agricola sobre os indicadores microbiolégico do solo O experimento foi instalado em &rea
com histérico de cultivo de capim Andropogon gayanus por 6 anos e posteriormente
implantacdo do experimento que consistiu dos tratamentos: 1) milho (cultivar BR 20 20); 2)
milho consorciado com Brachiaria humidicola; 3) milho consorciado com capim Panicum
maximum cv Aruana; 4) Brachiaria humidicola e; 5) capim Panicum maximum cv Aruana. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 3 repeticdes e 5 tratamentos (sistemas
de cultivos), com medidas no espago e no tempo por um periodo de 3 anos. Os indicadores
microbioldgicos (respiragdo basal, o carbono e nitrogénio da biomassa, nitrogénio total,
carbono orgénico, relagdo Nmic:Ntotal e relagdo Cmicrobiano e o Corgénico (Cmic: Corg))
do solo foram analisados em trés amostragens de solo, nas camadas de 0-10 e 10 -20 cm. O
carbono da biomassa microbiana do solo e a respiracdo basal foram maiores nos consércios
milho e forrageiras. Observou-se aumento da atividade microbiana do solo com os sistemas
de consorciacdo e profundidades analisadas. A relacdo Cmic: Corg com maiores valores nos
sistemas em consorcio mostrou que este manejo disponibiliza maior teor de matéria organica

aos microrganismos do solo.

Palavras-chave: biomassa microbiana, indicadores microbioldgicos, consorciacdo de

culturas.

36



Dynamic of soil microbiological indicators in an area cultivated with maize in
monoculture and intercropping with pasture

Abstract

Soil microbiological parameters are able to reflect the impacts from agricultural
practices, because soil microbes has an important participation on soil organico matter
dinamycis. To elucidate the influence of different agricultural management systems on soil
microbial biomass, this study evaluated the several soil microbial indicators in Red-Yellow
Dystrophic Typical Cerrado from an area under no tillage, intercropping of annual crops and
pasture. The experiment was installed in an area with a history of cultivation of grass
Andropogon for 6 years and after implementation of the experiment consisted of 15 plots
under intercropping system of annual maize and pasture maize (Brachiaria humidicola grass
Panicum maximum cv Aruana) There were plots with maize and pasture planted separated.
The experimental design was randomized complete blocks with three replications and five
treatments (cropping systems), with measurements in space and time for a period of three
years. Soil samples were collected at three periods at depths of 0-10 and 10-20 cm. In each
sample were determined basal respiration, biomass carbon and nitrogen, total nitrogen,
organic carbon, ratio MBN: TN and ratio microbial carbon: organic carbon (MC:OC) It was
observed an increased of soil microbial activity on intercropping systems and depths
analyzed for most of soil microbiological indicators. The ratio MC:OC showed higher values
in intercropping systems, which could indicate that this soil management provides a higher

content of soil organic matter to microorganisms.

Key words: microbial biomass, biological activity, microbiological indicators, intercropping.
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1. INTRODUCAO

Os solos do Cerrado, em geral, possuem baixa fertilidade, sdo muito intemperizados,
profundos e ricos em caulinita e dxidos de Fe e Al, além de apresentam acidez elevada e alta
capacidade de fixacdo de P (Goedert, 1983). Estes solos necessitam de praticas
conservacionistas para manter e melhorar a qualidade de suas propriedades, e a liberacdo dos
nutrientes da matéria organica tem grande contribuicdo como fonte de energia para os
organismos e plantas (Cordeiro, 2006).

Estudos recentes revelam que a substituicdo da vegetacdo nativa por sistemas agricolas
cultivados resulta no decréscimo do aporte de C nos diferentes compartimentos da matéria
organica do solo (Marchiori Junior & Melo, 2000; Leite et al., 2003).

Nesse contexto, os sistemas agricolas convencionais, caracterizados pelo intenso
revolvimento do solo e pelo uso de elevadas quantidades de adubos quimicos e pesticidas,
contribuem mais intensamente para as perdas de C organico do solo (Rasmussen et al., 1998;
Mielniczuk et al., 2003).

Uma alternativa para se manter carbono organico no solo é o sistema de plantio direto
que adota praticas agricolas, como o consorcio de culturas com pastagens, que reduzem
custos de producdo e melhoram a produtividade das culturas (Bayer et al., 2006). Este sistema
de manejo influencia a biomassa microbiana do solo e importantes processos a ela
relacionados como a decomposicéo da matéria organica e a disponibilidade de nutrientes para
as plantas (Balota et al., 2003).

O sistema de plantio direto fundamenta-se na consorciacdo e/ou rotacdo de culturas, e
cada cultura apresenta caracteristicas intrinsecas de morfologia e atividade fisiol6gica das
raizes que podera resultar em efeito diferenciado na biomassa microbiana do solo (Fidelis et
al., 2003).

Em diferentes regides do mundo, existe um consenso de que periodos de utilizagdo com
pastagens perenes, gramineas e/ou leguminosas, condicionam melhorias na qualidade do solo
e na produtividade de lavouras subsequientes (Garcia-Préchac et al., 2004).

O sistema de manejo deve contribuir para a manutencdo ou melhoria da qualidade do
solo e do ambiente, bem como para a obtencdo de adequadas produtividades das culturas em
longo prazo.

Pesquisas sobre o impacto de diferentes sistemas de manejo na biomassa e atividade

microbiana dos solos de Cerrado séo recentes (Mendes & Vivaldi, 2001).
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E essencial se obter indicadores de sustentabilidade, que quantifiquem e indiquem o
grau de conservacdo de um sistema de producdo; desta forma a relagdo entre 0 manejo e a
qualidade do solo pode ser avaliada pelo seu efeito nas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo (Araujo et al., 2007).

As propriedades microbiol6gicas do solo, tais como: a taxa de respiracdo, a diversidade
e a biomassa microbiana, C e N da biomassa microbiana, quociente microbiano, séo
indicadores sensiveis que podem ser utilizados no monitoramento de alteragdes ambientais
decorrentes do uso agricola, sendo ferramentas para orientar o planejamento e a avaliagdo das
praticas de manejo utilizadas (Doran & Parkin, 1994).

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi estudar a influéncia de diferentes

sistemas de manejo agricola sobre os indicadores microbioldgicos do solo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagdo e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi implantado no més de novembro de 2007, e conduzido na Fazenda
Agua Limpa da Universidade de Brasilia delimitada pelas coordenadas 186400.952W;
8235277.217S e 186492.597W; 8235280.043S (UTM, zona 23 sul) e 1080 m de altitude
(Figura 4).

Fazenda Agua Limpa —FAL,
campo experimental da
Universidade de Brasilia UnB

Figura 4. Localizagdo geogréfica da area experimental dentro do contexto estadual e

nacional.

O clima é do tipo Aw, tropical estacional de savana, de acordo com a classificacdo de

Kdppen, apresentando um periodo chuvoso de outubro a marco, e um periodo de seca de abril
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a setembro. A regido apresenta precipitacdo anual média de 1550 mm, tendo média mensal
em 2008 de 12,5 mm, e média mensal em 2010 de 112, 6 mm (Figura 5); com umidade
relativa do ar entre junho e setembro abaixo de 70%, podendo cair para 16% no periodo mais

seco do ano. E apresenta temperatura média entre 18 °C e 28,5 °C.

Precipitagio Media Mensal - 2008 Precipitagio Média Mensal - 2010
3500 3000

300.0 5 2500 -

2500 +
2000 4
(2007
£ E 1500 3
1500 +
1000
1000 +

500 3 500 1

00 00 F——T

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 5. Precipitacdo média mensal nos anos de 2008 e 2010 coletados da Estacdo
metereoldgica automatica da fazenda Agua Limpa — Universidade de Brasilia, referentes as

épocas de coleta de solo para as determinacdes referentes ao estudo.

Antes da instalacdo do experimento, a &rea foi mantida com o cultivo de capim
Andropogon gayanus, variedade Planaltina, por um periodo de 6 anos. Em outubro de 2007, a
area foi preparada com aragdo e gradagem. A andlise do solo, antes da instalacdo do

experimento apresenta-se na Tabela 1.01.

Tabela 1.01. Anélise quimica e granulométrica do solo antes da instalagdo do experimento,
no ano de 2007.

Ano pH Ca Mg K Al P MO Areia Silte  Argila <
(H.0) cmol.dm-® mgdm®  gdm- gkg™
2007 5,6 09 06 005 0.2 0,5 32,5 200 275 525

A calagem com calcério dolomitico foi de 2,6 ton/ha, aos trinta dias antes do plantio do
experimento e, antes da instalacdo do experimento, foi feita a aracdo e gradagem.

Os tratamentos foram: 1) milho (hibrido BR 20 20); 2) Brachiaria humidicula; 3)
Panicum maximum cv Aruana; 4) milho consorciado com capim Panicum maximum cv
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Aruana e; 5) milho consorciado com Brachiaria humidicula (Figura 5). A érea de cada
parcela foi de 80 m®. Esses tratamentos foram cultivados anualmente, na area experimental
durante o ver&o. A adubacéo anual nos tratamentos com milho foi 30 kg N ha* (uréia), 70 kg
ha® KCI no plantio e duas aplicacdes em cobertura com 45 kg N ha™ (uréia) e 43 kg ha™
KCI. A primeira aplicacdo de cobertura foi feita quando a planta de milho apresentava quatro
folhas e a segunda, vinte dias apds a primeira aplicacdo de cobertura. Na adubacdo das
forrageiras, foi utilizado 60 kg N ha *(uréia), 90 kg ha™* de P,Os (super simples) e 60 kg ha™
de K;0 (cloreto de potassio). As forrageiras foram semeadas pelo processo manual, a lango,
na quantidade de 30 kg ha™ de sementes, considerando o valor cultural, quando plantadas
solteiras ou em consoércio com o milho. O espagamento utilizado na cultura do milho foi de

0,95 m, com densidade de plantas de sete plantas por metro linear.

5- Milho + B humdicola

1-Milho

2- Brachiaria humudicola 3- Panicum m. cv. Aruana 4- Milho + cv. Aruana

I6- Brachiaria humidicola 7- Miho 9- Mitho + cv. Aruana

14- Milho + cv. Aruana 15- Brachiana humidicola

Figura 6. Desenho experimental. Parcelas contendo os tratamentos e repeti¢fes: 1) milho
(hibrido BR 20 20); 2) Brachiaria humidicula; 3) Panicum maximum cv Aruana; 4) milho
consorciado com capim Panicum maximum cv Aruana e; 5) milho consorciado com

Brachiaria humidicula.

No segundo ano de plantio, em novembro de 2008, foram realizadas as determinacfes

referentes a este estudo em todos os tratamentos. As areas sob pastagens foram rocadas
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manualmente, antes do plantio do milho. A adubag&o das forrageiras e do milho com ou sem
consorcio foi a mesma realizada no ano anterior.

Os demais tratos culturais utilizados foram: para conter o ataque da praga, lagarta do
cartucho (Spodoptera frugiperda) foi realizada a aplicagdo de inseticida do grupo quimico
Benzoiluréia, de nome comum Lefenurom, na dose de 300 ml ha™ nas parcelas de milho. Foi
realizada a capina manual para conter as plantas, bem como o controle quimico com a

utilizacéo de glifosato, na dose de 3 litros ha™.

2.2 Coleta das amostras de solo

Coletaram-se amostras de solo em trés épocas: marco de 2008 (p6s-colheita do milho),
novembro de 2008 (antes do plantio do milho) e margo de 2010 (pds-colheita do milho) e em
duas profundidades de solo, 0-10 cm e 10-20 cm. Em cada parcela coletaram-se amostras,
aleatérias, compostas de cinco subamostras nas entrelinhas de plantio. Estas foram
acondicionadas em sacos plasticos, ap6s homogenizagdo, identificadas e armazenadas em

camara fria, com 4° C de temperatura (Figura 7).

Figura 7. a) Representacdo do Trado holandés, utilizado na coleta das amostras de solo; b)
amostragem de solo; ¢) homogeinizagdo das subamostras para formacdo de uma amostra
composta de solo e d) amostras de solos acondicionadas em sacos plasticos para posterior

armazenamento em cadmara fria.
2.3 Delineamento experimental
Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, com trés repeticOes. Para a analise

estatistica dos dados foi utilizado o seguinte modelo, conceituado como modelo misto,
MIXED (Littell et al., 1996):
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Yijk = H+Si+R;(Si)+Ex+(SE)ik+RiEk(Si)+Pi+(SP)i+(EP)wk+(SEP)iki+&ijii, onde: S; é o
efeito do sistema i; R;j(S;) é o efeito da amostra j dentro do sistema i; Ex é o efeito da época k;
é 0 (SE)ix efeito da interagdo sistema x época; RjEx(Si) é o efeito da interacéo repeticdo x
época dentro do sistema; P, é o efeito da profundidade I; (SP); € o efeito da interacdo sistema
x profundidade; (EP) € o efeito da interacdo época x profundidade; (SEP)i é o efeito da
interacdo sistema x época x profundidade e iji € 0 erro.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o software SAS
(2008) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey — Kramer ao nivel de 5% de

probabilidade.

2.4 Analises dos indicadores microbioldgicos
Analisaram-se os seguintes indicadores microbiol6gicos do solo: respiracdo basal, o
Carbono (Cmic) e Nitrogénio (Nbm) da biomassa, nitrogénio total, carbono orgénico, relagéo

Nbm:Ntotal e relagdo C microbiano sobre o C organico (Cmic: Corg).

2.4.1 Respiracdo basal

A respiracdo basal foi calculada através da metodologia de Alef e Nannipieri (1995),
sendo calculada pela quantidade de C-CO, liberado das amostras de solo por em um periodo
de sete dias. As amostras foram tamisadas em peneira com abertura de 8 milimetros,
retirando-se fragmentos de raizes e restos vegetais (Figura 8).

Os teores de umidade das amostras foram corrigidos para 80% da capacidade de campo
do solo. As amostras foram divididas em sub-amostras (triplicatas) de 20 g de solo e
colocadas em frascos herméticos de 500 mL contendo um frasco com 10 mL de KOH a 0,3M.
As amostras foram incubadas por sete dias. A quantificacdo do CO; liberado durante a
incubacdo, foi realizada por titulagdo com HCl a 0,1 N em erlenmeyer de 100 mL, contendo 3
gotas de fenolftaleina. A quantidade de CO; liberada foi calculada pelo nimero de moles de

KOH inicial, menos o nimero de moles de KOH que reagiu com o HCI 0,1N.
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Figura 8. Registro fotografico de parte da metodologia utilizada na andlise da respiracdo
basal do solo (Do Carmo, F. F).

2.4.2 Carbono da biomassa microbiana (Cmic)

Para a determinagdo do carbono da biomassa microbiana (Cmic) foi utilizado o método
de CFE- cloroférmio - fumigacéo-extracéo (Vance et al., 1987).

Para cada parcela amostrada foram feitas 6 repeti¢des, sendo trés amostras fumigadas e
3 amostras ndo fumigadas, cada uma contendo 20 gramas de solo, peso fresco.

Na fumigagdo das amostras foram adicionados 25 ml de cloroférmio (CHCL3), sob
véacuo de aproximadamente 600 mm/hg em dessecador. Apés fumigacdo as amostras foram
mantidas pelo periodo de 24 horas acondicionadas no dessecador (Figura 9).

O Cmic das amostras fumigadas e ndo fumigadas foi extraido com 70ml de sulfato de
potassio 0,5M (K,SO,) com pH ajustado para 6,5,s0b agitacdo horizontal (150 rpm)por 30
minutos e posterior filtragem do extrato em filtro de papel de Whatmann 42. Do filtrado
foram retiradas com pipetas aliquotas de 8ml. Apds este processo, foram adicionados 2ml de
Dicromato de potassio 66,7 mM (K,Cr,07) e 15ml da mistura de acido sulfurico concentrado
(H2S04, 98%) e (H3P0,4,88%). A mistura foi entdo aquecida em bloco aquecedor por um
periodo de 30 minutos sob temperatura de 100 °C para oxidagdo do carbono presente nas
amostras de solo. Apo6s resfriamento o K,Cr,O7 residual foi quantificado através da titulagéo
com sulfato ferroso amoniacal 33,3 mM , na presenca de difenilamina 1%.

O carbono da biomassa microbiana foi calculado pela seguinte formula:

Cmic = (Cf- Cnf)/ Kec, onde,
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Cf e CNF: representam carbono extraido das subamostras fumigadas e nao fumigadas
respectivamente.

Kec: representa a proporcao do total do carbono microbiano extraido apds a fumigagao.

Os valores de Kec citados na literatura sdo muito variaveis. Foi utilizado neste estudo o Kec =
0,38 (Wardle, 1994).

Figura 9. Registro fotogréfico de parte da metodologia utilizada na anélise do carbono da

biomassa do solo (Do Carmo, F. F.)

2.4.3 Nitrogénio da Biomassa Microbiana (Nbm)

O nitrogénio da biomassa microbiana (Nbm) foi determinado com a mesma solucéo
extraida para o Cmic. O nitrogénio contido nos extratos fumigados e ndo fumigados foi
determinado por pré-digestdo e destilacdo pelo método de Kjeldahl (Santos & Camargo,
1999). Em tubos de ensaio foram colocadas aliquotas de 20ml na presenca de 3ml de acido
sulfdrico concentrado (H,SO,4) e 1g de catalisador (mistura de K;SO4:CUSO, e selénio na
relagdo de 1:0,1:0,01) e acondicionadas em bloco digestor com a realizagdo de uma pré
digestdo na temperatura de 80°C por 12 horas com aumento de temperatura para 150 °C por
mais 1 horas e 30 minutos e posterior conclusdo da digestdo com o aumento da temperatura
para 300°C por um periodo de 3 horas. Nas amostras digeridas foram acrescentos 10ml de
NaOH (40%) que foram posteriormente destiladas em 5ml de indicador &cido borico até
completar um volume aproximado de 35ml procedendo-se a titulagdo em &cido sulfurico
0,025M (H,SO,).

O Nbm foi calculado pela seguinte férmula:
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Nbm ( mg kg ™ solo) = FNt/Kn, onde,

FNt : resultado da diferenca entre a quantidade de N mineral recuperado no extrato da
amostra liberados das amostras de solo fumigadas e ndo fumigadas.

Kn: (0,54) é uma constante, expressa que 54% da fracdo nitrogénio da biomassa
microbiana foi recuperada pelo extrator, apds o processo de fumigagdo extracdo (Wardle,
1994).

2.4.4 Carbono organico total

O carbono organico total do solo foi determinado pela oxida¢do via Umida com
dicromato de potassio (K,Cr,O7) em meio sulfirico e posterior titulacdo com sulfato ferroso
amoniacal, segundo método modificado em Walkley & Black (1934), descrito por Nelson &
Sommers (1996). Para cada amostra foram pesados 0,59 de terra fina seca ao ar, passada em
peneira de 0,5mm. Em um erlenmeyer de 500ml foram adicionados 10ml de dicromato de
potassio e em seguida 20ml de acido sulfirico e a mistura permaneceu em repouso por 30
minutos. Apos o repouso adicionaram-se 200ml de agua destilada, 10ml de &cido fosférico, e
1ml do indicador e procedeu-se a titulagdo com sulfato ferroso amoniacal.

O teor de matéria organica foi calculado pela seguinte formula:

M.O total(%) = 10 x (1-A/B) x 1,34 onde,

A = Volume do sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagdo da amostra e B = volume

do sulfato ferroso amonical gasto na titulacdo do branco.

2.4.5 Nitrogénio total

O nitrogénio total do solo (Ntotal) foi determinado de acordo com Bremmer e Mulvaney
(1982), através do método da digestdo Umida semimicro Kjeldahl procedendo a destilacdo a

vapor e posterior titulagdo para a quantificagdo do NH,.

Pesaram-se 0,2 g de terra fina seca ao ar (TFSA), e cada amostra pesada foi colocada em
tubos de ensaio, e adicionaram-se 0,8 g da mistura catalitica (10 K,SO4 + 1 CuSQ4.5H,0),

juntamente com 3 ml de H,SO,4 concentrado. As amostras foram agitadas e levadas ao bloco
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digestor a 335°C, por 45 minutos. Apds, adicionou-se 1 ml de agua oxigenada e foram
acrescentados aos tubos 10 ml de &gua destilada. Esta mistura foi destilada em erlenmeyer
contendo 10 ml de 4cido bérico a 2%. O destilado foi titulado com acido sulfarico 0,003 N. O

nitrogénio foi calculado por meio de uma equacao de regressao linear.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Anélises microbiolégicas do solo

Os valores respiracéo basal (R.basal), carbono da biomassa microbiana (Cmic), carbono
organico (Corg), nitrogénio da biomassa microbiana (Nmic), nitrogénio total (Ntotal), relagdo
Nmic:Ntotal e relagdo Cmic:Corg foram submetidos & andlise de variancia, onde foram
constatados como significantes os efeitos simples (tratamentos e épocas) e os efeitos das
interagdes duplas (tratamentos x profundidades e tratamentos x épocas). N&o foi observada
interagdo significativa entre trabamentos e profundidades. Apenas néo foi verificado efeito

significativo para tratamentos na profundidade (Tabela 1.02).

Tabela 1.02. Valores de F da analise de variancia para Respiracdo Basal (R.basal), carbono
da biomassa microbiana (Cmic), carbono orgénico (Corg), nitrogénio da biomassa microbiana
(Nmic), nitrogénio total (Ntotal), relagdo Nmic:Ntotal e relagdo Cmic:Corg, relacionado aos

cinco tratamentos, quatro profundidades, trés épocas e a interacdo entre eles.

F.V. G.L R.basal Cmic Corg Nmic Ntotal ~ Nmic:Ntotal Cmic:Corg
Tratamentos 4 72,10* 71,35* 56,95*  7,88* 10,69* 6,16* 25,29*
Profundidade 1 5,82% 72,88*  67,93* 0,05™  26,71* 3,45™ 66,76*

Epocas 2 97,66* 169,21*  4950* 183,09* 543,54* 154,89* 448,16*
TxP 4 12,05* 38,82* 461* 32,75* 3,81* 26,63* 3,16*
TxE 8 25,06* 6,68* 47,84*  9,39* 7,06* 9,56* 19,89*

F.V — Fonte de variagdo; G.L — Grau de liberdade; T x P — interagdo Tratamentos e profundidades; T x E —
interacdo Tratamentos e épocas; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade no teste F; ™ — Nao

significativo.

3.1.1 Respiracéo Basal

47



Houve diferenca estatistica entre os sistemas de produgdo e as épocas de coleta de solo
(Tabela 1.03). Observou-se que as médias nas forrageiras em monocultivos foram
significativamente maiores na terceira época (03/2010). E possivel que este resultado esteja
associado a presenca de maior quantidade de substancias organicas labeis, substratos e
nutrientes que acarretam incremento na atividade microbiana. (Passos, 2000).

Houve alteracdo da respiracdo basal do solo nos tratamentos em que o milho foi
consorciado com B. humidicola ou Panicum maximum comparado ao sistema com milho em

monocultivo. Segundo Follet & Schimel (1989) a maior liberagdo de CO» geralmente é

devido a maior atividade biol6gica que, por sua vez, esta relacionada diretamente com a
quantidade de carbono labil existente no solo. Entretanto, elevados valores de respiragdo nem
sempre indicam condicGes desejaveis: uma alta taxa de respiracdo pode significar, em curto
prazo, liberacdo de nutrientes para as plantas e, em longo prazo, perda de carbono organico do

solo para a atmosfera (Parkin et al., 1996).

Tabela 1.03. Respiracdo basal em solo do Cerrado, contendo os seguintes tratamentos: milho;
Brachiaria humidicula; Panicum maximum cv Aruana; milho + Panicum maximum cv Aruana
(Milho + P.max) e milho+Brachiaria humidicula (Milho + B.hum). Os dados representam as

médias das 3 épocas de amostragem em duas profundidades 0-10 e 10-20cm.

Epocas Profundidade (cm)
Sistemas
03/2008 11/2008 03/2010 0-10 10-20
mg C-CO,/kg solo/dia

Milho 5,70 aB 6,99 aC 7,41 aBC 6,11 aC 7,29 aC
Brachiaria humidicula 7,93 cA 11,35 bA 14,68 aA 10,07 bA 12,58 aA
Panicum maximum 3,70 bC 8,44 aBC 8,80 aB 7,73 aBC 6,22 bC
Milho + P.max 8,25 bA 10,98 aA 6,32 cC 8,80 aB 8,23 aB
Milho + B.hum 7,25 aB 10,32aAB 9,06 abB 9,06 aA 8,69 aB

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade. Letras mailsculas comparam o sistema na mesma coluna considerando a
mesma variavel. (Epoca ou profundidade) Letras mintsculas comparam o sistema na mesma
linha (comparagéo entre os sistemas).

De modo geral a maior atividade microbiana ocorreu na segunda época (11/2008),
possivelmente foi devido a deposigdo dos residuos das culturas associada a precipitacfes

pluviométricas mais freqiientes no verdo, influenciou um maior crescimento da biomassa
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microbiana. (Espindola et al., 2001) ou devido ao ndo revolvimento do solo (Vargas &
Scholles, 2000).

Jakelaitis et al. (2008), também obtiveram uma tendéncia com maiores valores (24,17ug
gt d%) em érea cultivada com milho em plantio direto, (25,13 pg g™ d*) em érea de pastagem
formada pelo consércio de milho com Brachiaria brizantha , (23,47 pg g™ d) em é4rea de
pastagem de Brachiaria brizantha, indicando maiores teores em areas sob rotag&o e plantio
direto que em &reas apenas com gramineas.

A respiracdo basal foi semelhante nas duas profundidades do solo, com excecdo dos
tratamentos com B. humidicula e P. maximum, que apresentaram efeitos opostos no consércio
com B. humidicula, que a respiracéo basal foi maior na profundidade de 10-20 cm. Silva et al.
(2010) encontraram valores de respiracdo basal maiores na profundidade 0-10 cm em cultivo
convencional com milho 104, 3 pg g™ h™ C-CO, e 80,9ug g™ h™ C-COy, na profundidade 10-
20 c¢m e no cultivo de plantio direto do milho 186,6 pg g™ h™ C-CO; na profundidade
superficial, em relagdo a profundidade de 10-20 cm, cujos valores foram 164,1 ug g* h™ C-
CO;.

A maior atividade microbiana do solo pode ser resultante do acumulo de matéria
organica rica em fracOes labeis (carboidratos, compostos nitrogenados e a propria biomassa
microbiana e seus metabdlitos) na superficie do solo, suscetivel & decomposi¢cdo com
consequente liberagdo de nutrientes para as plantas, como pode ser reflexo de um consumo
intenso de C oxidavel pela populacdo microbiana para a sua manutencéo, em circunstancias

em que a biomassa microbiana encontre-se sob algum fator de estresse (Totola; Chaer, 2002).

3.1.2 Carbono da Biomassa Microbiana

Nas trés épocas de amostragem, os consorcios de milho + B. humidicula e milho + P.
maximum apresentaram maior carbono da biomassa microbiana que o sistema em
monocultivo (Tabela 1.04).

A comparacdo entre as épocas de amostragem dentro de cada sistema de producédo
mostrou que houve aumento da primeira época (03/2008) para terceira época (03/2010) em
todos os sistemas estudados. Ndo houve diferenca estatistica no sistema com milho em
monocultivo. O aumento da biomassa microbiana em sistema de plantio direto ocorre devido
a adicdo de residuos culturais na superficie do solo (Roldan et al., 2003) e a maior diversidade

vegetal, disponibilidade de substratos organicos com composicao variada e maior diversidade
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de compostos organicos depositados na rizosfera (Andréa et al., 2000), favorecendo o
crescimento e atividade microbiana do solo.

O Cmic foi maior nos consorcios das pastagens com milho do que nas pastagens em
monocultivo. Resultados diferentes foram obtidos por Silva et al. (2007) que observaram que
a braquiéria consorciada com milho apresentou carbono da biomasa microbiana do solo de
398 mg de C kg™ de solo e a braquiaria em monocultivo, apresentou (401 mg de C kg™ de

solo).

Tabela 1.04. Carbono da biomassa microbiana em solo do Cerrado, contendo os seguintes
tratamentos: milho; Brachiaria humidicula; Panicum maximum cv Aruana; milho + Panicum
maximum cv Aruana (Milho + P.max) e milho+Brachiaria humidicula (Milho + B.hum). Os
dados representam as médias das 3 épocas de amostragem em duas profundidades 0-10 e 10-
20cm.

Epocas Profundidade (cm)
Sistemas
03/2008 11/2008 03/2010 0-10 10-20
mg C/kg solo

Milho 107,25aB  151,61aB 235,91 aBC 176,92 aB 152,92 bD
Brachiaria humidicula  143,55bB 144,36 bB 263,79 aA 163,93 bB 203,87 aC
Panicum maximum 123,32bB 150,57 bB 209,18 aC 162,48 aB 159,65 aD
Milho + P.max 221,32aA  224,05aA 261,83 aA 220,91 bA 250,91 bB
Milho + B.hum 221,64aA 224,02 bA 290,06 aA 207,72bA 282,77 aA

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Letras mailisculas comparam o sistema na mesma coluna considerando a mesma
varidvel. (Epoca ou profundidade) Letras minGsculas comparam o sistema na mesma linha
(comparagdo entre os sistemas).

O tipo de vegetacdo e as condi¢cdes ambientais sdo fatores que determinam a quantidade
e a qualidade do material que se deposita no solo, influenciando a heterogeneidade da
microbiota e a taxa de decomposi¢cdo (Moreira e Siqueira, 2006).

Nas profundidades do solo, o carbono da biomassa microbiana foi maior nos
tratamentos consorciados, comparados ao milho em monocultivo (Tabela 1.04), sugerindo
que houve incremento de matéria organica pelos sistemas consorciados, contribuindo para
aumento da biomassa microbiana no solo.

No geral, o Cmic foi maior na profundidade de 10 - 20 cm. Este resultado contraria

resultados encontrados no estudo de Giacomini et al. (2006), que obtiveram valores superiores
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deste atributo nas profundidades mais superficiais do solo, mas, no presente trabalho os
resultados obtidos podem ser explicados em funcdo da diversidade das espécies vegetais e

consequentemente & maior densidade radicular nos consorcios.

3.1.3 Carbono Organico

Na tabela 1.05 encontram-se os resultados de carbono organico e, em geral, este
indicador ndo se alterou nas épocas de coleta. O maior valor obtido foi 28,88 g/kg solo no
sistema Panicum m. cv Aruana, e o menor valor foi 19,67 g/kg no sistema com B. humidicula.

Os resultados deste trabalho sdo superiores aos encontrados por Leite et al. (2010), que
observaram valores para plantio direto, em 2 anos na profundidade de 5-10 cm de 21, 7 g/kg,
e na profundidade de 10-20cm, 15,9 g/kg, e no sistema de plantio direto com 6 anos de
implantacdo, na camada de 5-10cm, o valor foi de 24,4 g/kg e na profundidade de 10-20 foi
de 21,9 g/kg.

Em pesquisa realizada por Siqueira Neto et al. (2009) foram encontrados valores
também inferiores aos obtidos neste trabalho, na profundidade de 5-10cm em sistema de
sucessfes milho/trigo, 11,6 g/kg, e na profundidade de 10-20 cm, o valor de 11,1 g/kg; e em
manejo de plantio direto com 22 anos, com mesmo sistema de plantio, valores de 20,8 e 19,5
g/kg nas profundidades de 5-10 e 10-20, respectivamente.

No plantio direto a adogdo de manejo como a auséncia de revolvimento do solo, a
consorciacdo de culturas e a permanéncia dos residuos culturais na superficie (Conceicédo et
al., 2005) favorecem a agregacdo das particulas que protege da mineralizagdo e promove 0
aumento da matéria organica do solo (Sa et al., 2001). Entretanto, o acimulo de C pode variar
regionalmente devido as condi¢des climaticas (Carvalho et al., 2010), ao tipo de solo (Bayer
& Mielniczuk, 1999), ao manejo aplicado e, principalmente, em funcdo do tempo de
implantacdo do SPD (Carvalho et al., 2009).

Entre as profundidades de solo, houve comportamento diferenciado entre os sistemas de
produgdo; o P. maximum cv. Aruana + milho foi semelhante nas duas profundidades do solo;
ja no sistema milho em monocultivo houve menor Corg na profundidade de 10-20 cm. A B.
humidicula solteira apresentou Corg semelhante entre as profundidades do solo; ja em

consorcio, o Corg foi menor na profundidade de 10-20 cm (Tabela 1.05).
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Tabela 1.05. Carbono orgéanico em solo do Cerrado, contendo 0s seguintes tratamentos:
milho; Brachiaria humidicula; Panicum maximum cv Aruana; milho + Panicum maximum cv
Aruana (Milho + P.max) e milho+Brachiaria humidicula(Milho + B.hum). Os dados

representam as médias das 3 épocas de amostragem em duas profundidades 0-10 e 10-20cm.

Epocas Profundidade (cm)
Sistemas
03/2008 11/2008 03/2010 0-10 10-20
g kg™solo

Milho 25,74aAB 26,86 aAB 27,44 aA 27,98 aA 25,38 bA
Brachiaria humidicula 23,60 aB 25,83 aB 26,88 aA 21,21 aC 19,67 aB
Panicum maximum 26,62 aA 28,88 aA 26,93 aA 28,87 aA 26,09 bA
Milho + P.max 23,37 bB 25,83 aB 26,25 aA 25,21 aB 25,09 aA
Milho + B.hum 24,16 aB 26,96 aAB 26,16 aA 27,05aAB 24,47 bA

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Letras maiusculas comparam o sistema na mesma coluna considerando a mesma
variavel. (Epoca ou profundidade) Letras minGsculas comparam o sistema na mesma linha
(comparacdo entre os sistemas).

A presenca de maiores teores de carbono organico na profundidade de 0-10 cm esta
relacionada ao maior aporte de fitomassa na superficie e a reducdo no uso de implementos
agricolas para o preparo do solo onde todos os sistemas foram manejados sob sistema de
plantio direto, aumentando a quantidade de MO e diminuindo a decomposi¢cdo do material
organico protegido fisicamente nos agregados do solo (Jantalia et al., 2007), levando a

maiores teores na superficie que nas profundidades inferiores (Sisti et al., 2004).

3.1.4 Nitrogénio da Biomassa

Os maiores valores de nitrogénio da biomassa microbiana foram obtidos na primeira
época (03/2008) em relacdo as outras épocas, para a maioria dos sistemas de producao
(Tabela 1.06). Dentro da primeira época (03/2008) o maior valor foi 32,76 mg N kg, o
sistema com milho + P. maximum cv Aruana, e o menor valor foi 20,71 mg N kg™ de solo no
sistema com capim P. maximum cv Aruana. Na segunda época (11/2008) ndo houve diferenca
significativa entre as médias dos tratamentos e na terceira época (03/2010) o menor valor

encontrado foi no sistema em consorciagdo milho + capim P. maximum cv Aruana (9,56 mg
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N kg™ de solo) e o maior valor foi no sistema milho + B. humidicula (20,03 mg N kg™ de

solo).

Tabela 1.06. Nitrogénio da biomassa microbiana em solo do Cerrado, contendo os seguintes
tratamentos: milho; Brachiaria humidicula; Panicum maximum cv Aruana; milho + Panicum
maximum cv Aruana (Milho + P.max) e milho+Brachiaria humidicula (Milho + B.hum). Os
dados representam as médias das 3 épocas de amostragem em duas profundidades 0-10 e 10-
20cm.

Epocas Profundidade (cm)
Sistemas
03/2008 11/2008 03/2010 0-10 10-20
mg N kg de solo

Milho 23,96 aBC 8,50 bA 17,10 aAB 13,03 bB 20,07 aA
Brachiaria humidicula 26,92 aABC 12,84 bA 11,88 bBC 15,46 bB 18,96 aAB
Panicum maximum 20,71 aC 7,64 bA 16,95 aAB 16,09 aB 14,11 aC
Milho + P. max 32,76 aA 13,65 bA 9,56 bC 21,33aA 15,98 bBC
Milho + B.hum 29,38 aAB 13,01 cA 20,03 bA 22,19aA 19,42 aAB

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade. Letras mailsculas comparam o sistema na mesma coluna considerando a
mesma variavel. (Epoca ou profundidade) Letras mindsculas comparam o sistema na mesma
linha (comparagéo entre os sistemas).

Em solos sob pastagem e plantio direto, tem-se observado aumento no Nmic somente
em longo prazo (Hatch et al., 2000), devido ao efeito acumulativo de residuo vegetal e
conseqliente aumento de C organico no solo (Vargas et al., 2005) e, quanto maior a presenga
de raizes como nos sistemas em consorciacdo estudados, maior a exsudagdo de compostos
organicos, que servem como fonte de C e energia a biomassa microbiana do solo.

Em geral, os maiores valores de Nmic foram obtidos na profundidade de 0-10 cm; os
sistemas em consorciacdo apresentaram maiores valores (21,33 mg N kg™ de solo para
consorciagdo milho + capim P. maximum cv Aruana e 22,11 mg N kg™ no sistema em
consorciacdo milho + B. humidicula).

Em éarea sob plantio direto com soja, Perez et al. (2005) encontrou valores entre 10,50
mg N kg™ na profundidade 30-40 cm e 21,12 mg N kg™ de solo na profundidade de 0-5cm,

corroborando com o presente estudo.
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A liberagdo ou imobilizacdo desses nutrientes depende da dindmica dos
microrganismos, da quantidade de residuos vegetais, do rapido retorno e da eficiéncia de

utilizacdo de carbono pela microbiota (Baudoin et al., 2003).

3.1.5 Nitrogénio Total

N&o houve diferengas estatisticas no N total entre os tratamentos nas primeiras épocas
de coleta; ja na terceira época, os tratamentos com milho em monocultivo e em consércio com

P.maximum cv. Aruana apresentaram 0s maiores valores de Ntotal.

Tabela 1.07. Nitrogénio total em solo do Cerrado, contendo o0s seguintes tratamentos: milho;
Brachiaria humidicula; Panicum maximum cv Aruana; milho + Panicum maximum cv Aruana
(Milho + P.max) e milho+Brachiaria humidicula (Milho + B.hum). Os dados representam as

médias das 3 épocas de amostragem em duas profundidades 0-10 e 10-20cm.

Epocas Profundidade (cm)
Sistemas
03/2008 11/2008 03/2010 0-10 10-20
g N/kg™ solo
Milho 1,64 bA 1,43 cA 1,89 aA 1,60 bA 1,70 aA
Brachiaria humidicula 1,59 bAB 1,46 cA 1,72 aB 1,56 aAB 1,61 aB
Panicum maximum 1,57 bAB 1,40 cA 1,72 aB 1,54 aB 1,58 aB
Milho + P.max 1,53 bAB 1,41 cA 1,85 aA 1,60 aA 1,60 aB
Milho + B.hum 1,55 bAB 1,40 cA 1,80 aAB 156 aAB 1,60 aB

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Letras mailsculas comparam o sistema na mesma coluna considerando a mesma
variavel. (Epoca ou profundidade) Letras mindsculas comparam o sistema na mesma linha
(comparagdo entre 0s sistemas).

Entre as profundidades do solo, em geral, ndo houve diferenga significativa entre as
médias. Este fato pode estar relacionado ao tempo de adogdo do plantio direto (apenas trés
anos) e aos aportes de plantas cultivadas que ndo foram suficientes para promover alteracdes
positivas nos contetidos de N total do solo; resultados semelhantes também foram observados
por D’Andréa et al (2004), em &reas com soja sob plantio direto no Cerrado.

Embora o plantio direto promova um aumento nos teores de nitrogénio total do solo,
freqlientemente se observa uma menor absor¢do de nitrogénio no sistema com milho, em

comparagdo com um sistema convencional (Amado et al., 2000). Uma das causas provaveis
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para a menor disponibilidade de nitrogénio no sistema plantio direto é a imobilizagao
microbiana do N. A maior imobilizagdo microbiana ocorre nas camadas superficiais do solo
sob plantio direto, podendo ser suficientemente elevada para, isoladamente, afetar a absor¢édo

de nitrogénio pelas plantas (Vargas & Scholles, 1998).

3.1.6. Nmic:Ntotal

Para a relacdo Nmic:Ntotal, a primeira época (03/2008) foi superior em todos os
sistemas, em relacdo as outras épocas analisadas, com exce¢do da terceira época (03/2010)
para o P. maximum cv. Aruana (Tabela 1.08). Na primeira época, os maiores valores foram
obtidos nos consdrcios de milho e forragens. Na segunda época, 0 sistema em consorciacdo
milho + P. maximum cv Aruana representou 1,02% e na época 3, a razdo Nmic: Ntotal foi
maior para o sistema em consorciacdo com milho + B. humidicula. Isto sugere que, em geral
os sistemas em consorciacdo foram os mais eficientes na imobilizagdo do nitrogénio da
biomassa microbiana, reduzindo dessa forma sua perda no solo. Segundo Sparling (1992),
quanto maior for esta relagdo, melhor seré a qualidade da matéria orgénica do solo.

Em geral, os maiores valores de Nmic:Ntotal foram na profundidade superficial 0-10
cm e 0s sistemas em consorciacdo atingiram os maiores valores , representando 1,37% do N
total do solo. Em contrapartida, o sistema milho em monocultivo, para esta profundidade,
representou a menor porcentagem com 0,81% do N total do solo. Na profundidade 10-20 ndo
houve diferenca significativa entre os sistemas milho e B. humidicula, e os sistema P.
maximum cv Aruana diferiram do sistema cultivado com milho. O sistema milho foi o Gnico a
apresentar comportamento crescente da profundidade de 0-10 cm para profundidade de 10-20
cm.

A razdo Nmic:Ntotal pode ser alterada pela fertilizac&o nitrogenada (Coser et al., 2007),

pela queima e manejo do solo e queima dos restos culturais (Barbosa, 2010).
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Tabela 1.08. Relacdo Nmic:Ntotal em solo do Cerrado, contendo 0s seguintes tratamentos:
milho; Brachiaria humidicula; Panicum maximum cv Aruana; milho + Panicum maximum cv
Aruana (Milho + P.max) e milho+Brachiaria humidicula (Milho + B.hum). Os dados

representam as médias das 3 épocas de amostragem em duas profundidades 0-10 e 10-20cm.

Epocas Profundidade (cm)
Sistemas
03/2008 11/2008 03/2010 0-10 10-20
%

Milho 1,50 aB 0,65 bAB 0,93 bAB 0,81 bB 1,24 aA
Brachiaria humidicula 1,46 aBC 0,86 bAB 0,67 bAB 0,95 aB 1,04 aAB
Panicum maximum 1,29 aC 0,55 bB 1,00 aA 1,02 aB 0,88 aB
Milho + P.max 2,06 aA 1,02 bA 0,50 cB 1,37 aA 1,02 bAB
Milho + B.hum 1,83 aA 0,84 bAB 1,02 bA 1,37 aA 1,08 bAB

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Letras maiusculas comparam o sistema na mesma coluna considerando a mesma
variavel. (Epoca ou profundidade) Letras mindsculas comparam o sistema na mesma linha
(comparagdo entre os sistemas).

3.1.7. Cmic:Corg

A relagdo Cmicrobiano:Corgénico é um indicador da disponibilidade da matéria
organica para os microrganismos (Leite et al., 2004); no presente trabalho, houve diferenca
significativa nas trés épocas analisadas (Tabela 1.09). Os maiores valores foram obtidos nos
sistemas em consorciagdo nas duas primeiras. Na terceira época (03/2010), o maior valor foi
no sistema com B. humidicula (2,25%), seguido pelos sistemas em consorciagdo milho+ B.
humidicula (1,10%) e milho + P. maximum cv Aruana (0,99%) sugerindo que houve
incremento de matéria organica nos sistemas com maior massa radicular.

Carneiro (2008), estudando as alteragdes no carbono orgéanico do solo, na biomassa e
atividade microbiana do solo, em dois tipos de solo de Cerrado, sob diferentes sistemas de
manejo e uso do solo, obteve valores de 4,3% em sistema de milho com brachiéria, 5,6% em
soja com brachiaria e 4% em &rea de cerrado.

Sousa et al. (2006), encontrou valores de 0,7% em milheto sob sistema convencional e
em pastagem valor de 1,1%.
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Tabela 1.09. Relacdo Cmicrobiano sobre o Corganico em solo do Cerrado, contendo os
seguintes tratamentos: milho; Brachiaria humidicula; Panicum maximum cv Aruana; milho +
Panicum maximum cv Aruana (Milho + P.max) e milho+Brachiaria humidicula (Milho +
B.hum). Os dados representam as médias das 3 épocas de amostragem em duas profundidades
0-10 e 10-20cm.

Epocas Profundidade (cm)
Sistemas
03/2008 11/2008 03/2010 0-10 10-20
%
Milho 0,40 bB 0,56 bB 0,86 aB 0,63 aBC 0,59 aB
Brachiaria humidicula 0,60 bAB 0,56 abB 2,25 aA 0,98 bA 1,31 aA
Panicum maximum 0,46 aB 0,54 aB 0,77 aB 0,57 aC 0,62 aB
Milho + P.max 0,95 aA 0,87 aA 0,99 aB 0,88b AB 1,00 aA
Milho + B.hum 0,92 aA 0,90 aA 1,10aB 0,79 bB 1,16 aA

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Letras mailsculas comparam o sistema na mesma coluna considerando a mesma
variavel. (Epoca ou profundidade) Letras mindsculas comparam o sistema na mesma linha
(comparagdo entre 0s sistemas).

Em geral, a relacdo Cmic:Corg foi maior na profundidade de 10-20 cm, sugerindo que
em consércio Milho + B. humidicula e milho + P. maximum cv Aruana, houve melhoria da
qualidade da camada organica do solo nas camadas mais profundas (10-20cm). Outros autores
encontraram maior relacdo Carbono microbiano: C organico na profundidade de 10-20 cm,
em solo sob plantio direto apds dois anos de implantacéo (Leite et al., 2010).

Apesar dos sistemas de produgdo estudados no presente trabalho estarem no terceiro
ano de implantacdo (segundo ano com plantio direto), pode-se observar que os indicadores
microbioldgicos do solo se alteraram mais rapidamente que o N total do solo. Foi observado
também que o carbono da biomassa microbiana, em geral, foi maior nos sistemas
consorciados milho + B. humidicula e milho+ P maximum cv Aruana, favorecido,
provavelmente, pela maior densidade radicular e por exsudados liberados pelas raizes das

plantas em consércio (Tabela 1.09).
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4. CONCLUSOES

1. A adocgéo do sistema de consorciacdo de culturas mostrou-se eficiente no aumento
da atividade microbiana e no carbono da biomassa;

2. O carbono organico foi um indicador responsivo a interagdo dos efeitos dos
sistemas de manejo das culturas consorciadas em comparacao a cultura cultivada sem
consorciagao.

3. A relagdo Cmic: Corg apresentou maiores valores nos sistemas em consorcio,

indicando maior qualidade da matéria organica do solo.
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Fracgdes da matéria organica em Latossolo sob plantio direto com consércio milho e

forrageiras

Resumo

A dindmica da matéria organica do solo é controlada pela adi¢édo de residuos organicos,
por uma transformacéao continua sob acéo de fatores bioldgicos, quimicos, fisicos e pode ser
alterada com maior ou menor intensidade, dependendo do sistema de cultivo utilizado. O
estudo dos seus compartimentos visa obter informagBes a cerca da sua estabilidade,
localizacdo na estrutura do solo, bem como sua quantidade e qualidade. quantificar as fracGes
da matéria organica em solo sob manejo de plantio direto com consércio milho e forrageiras.
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com trés repeticBes e 5 tratamentos
(sistemas de cultivos), com medidas repetidas no espaco. Os tratamentos constituiram-se de
milho em monocultivo; Brachiaria humidicula; Panicum maximum cv Aruana; milho +
Brachiaria humidicula e milho + capim Panicum maximum cv Aruana. Foram determinados
os teores de carbono organico total, carbono organico particulado e carbono organico
associado aos minerais do solo nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm. Foram
também quantificados os acréscimos e reducBes desses teores utilizando-se a area de cerrado
como referéncia. Os resultados demonstraram que os sistemas com consorciacdo de culturas e
forragens alteraram os diferentes compartimentos da matéria organica do solo. Dentre as
fracGes avaliadas o C da matéria organica particulada mostrou-se o mais sensivel em detectar
0s impactos dos sistemas de manejo utilizados.

Palavras-chave - Sistema de cultivo, matéria organica particulada, fracionamento.
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Fractions of Latossolo organic matter under no-till corn and pasture consortium

Abstract

Soil organic matter dynamic is controlled by addition of organic residues, by a
continous transformation under biological, chemical, physical soil properties and can be
changed with higher or lower intensity, depending on soil management used. The study of its
compartments aims to obtain information about soil organic matter stability, location in the
soil structure as well as their quantity and quality. Tthis study aimed to evaluate soil organic
matter fractions in Cerrado soil under no-tillage management with annual crops and pasture
intercropping. The experimental design was a randomized block, with three replications and
five treatments (cropping systems), with repeated measures in space. The treatments were:
corn; Brachiaria humidicula; Panicum maximum cv Aruana; corn + Brachiaria humidicula,
corn + Panicum maximum cv Aruana. Total organic carbon, particulate organic carbon and
organic carbon associated with minerals were analyzed at the following layers: 0-5, 5-10, 10-
20 and 20-30 cm. Increases and reductions of these levels, using the Cerrado as a reference,
were analyzed. The results showed that treatments with intercropping and fodder caused
different effects on organic matter pools. Among the fractions studied, particulate organic

carbon showed to be more sensitive to the impacts caused by management systems.

Key words - Cropping system. particulate organic matter. fractionation.
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1. INTRODUCAO

A matéria organica do solo tem grande importancia em regides de clima quente e
Umido, como as que predominam no Brasil (tropical e subtropical), pois este compartimento
representa uma importante reserva de carbono no solo. Nessas regides, com 0 intenso
revolvimento do solo para plantio ha rapida mineralizacdo de residuos vegetais e conseqiente
diminuicéo dos estoques de matéria organica do solo (MOS).

Quando hé substituicdo de ecossistemas naturais por sistemas agricolas, geralmente
ocorre o declinio do contedo de C do solo (Rosa et al.,, 2003). Entretanto, sistemas
conservacionistas tendem, com o tempo, a apresentar incremento de matéria organica na
superficie do solo (Canellas et al., 2003; Rangel; Silva, 2007).

O sistema de consorciagdo de culturas, componente basico de um sistema de manejo
conservacionista, pode reduzir as perdas de estoque de carbono orgénico total (COT) do solo,
pela manutencdo dos residuos vegetais na superficie do solo e protecdo fisica da matéria
organica em agregados de solo (Six et al., 2004; Conceicdo, 2006).

Bayer et al (2006) relatam, em estudos com solos agricolas do sul do Brasil, taxa média

de retencdo de carbono atmosférico de 0,48 Mg ha_l ano'1 em solos manejados sob sistema de
plantio direto.

As diferentes fracGes de C organico do solo apresentam caracteristicas quimicas, fisicas
e morfologicas diferentes entre si, e a distribuicdo dessas fracGes no solo pode indicar a
qualidade da matéria organica. Neste contexto pode-se utilizar como indicador da mudanca de
manejo do solo ou da qualidade ambiental, a distribuicdo das fracdes de matéria organica
(Rangel; Silva, 2007; Dias et al., 2007 ).

O estoque de C do solo compreende fragdes intimamente associadas aos minerais, até
fragBes mais labeis, pouco ou ndo associadas a fragdo mineral, como os residuos vegetais
existentes entre e dentro de agregados do solo (Roscoe; Machado, 2002). Essa diviséo,
permite melhor entendimento da dinamica da MOS.

O fracionamento granulométrico da MOS consiste na separacdo de duas fracGes
organicas: o carbono organico particulado (COp) e o carbono organico associado aos minerais
(COam) (Cambardella; Elliott, 1992). O COp ¢ a fragdo da MOS separada por dispersao e
peneiramento do solo associada a fragdo areia (COp > 53um), sendo caracterizado como
particulas derivadas de residuos de plantas e hifas com estrutura celulares reconheciveis, cuja
permanéncia no solo estd condicionada & prote¢do fisica desempenhada por agregados
(Golchin et al., 1994). O COam é a fragdo da MOS associada as fragdes silte e argila do solo
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(COam < 53um), sendo definida como a fragdo da MOS que interage com a superficie de
particulas minerais, formando os complexos organominerais, estando protegida pelo
mecanismo de protecdo coloidal (Christensen, 1996).

Em condicBes tropicais, estudos sobre usos e manejos que visam a manutencdo ou
recuperacdo dos estoques de C no solo sdo muito importantes para contribuir para a
sustentabilidade da producdo e reducdo de problemas ambientais. Partindo desta afirmativa,
este trabalho teve como objetivo estudar as fragdes da matéria organica em solo do Cerrado

numa area sob manejo de plantio direto com consorciacao de milho e forrageiras

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacdo e caracterizacio da area experimental

O experimento foi implantado no més de novembro de 2007, e conduzido na Fazenda
Agua Limpa - FAL, campo experimental da Universidade de Brasilia UnB, localizada na
Vargem Bonita, porcdo Sul-Sudoeste da regido administrativa do Lago Sul, no DF
(15°55°58>’S € 47° 51°02”°W e altitude de 1080 metros).

O clima é do tipo Aw, tropical estacional de savana, de acordo com a classificacao de
Kdppen, apresentando um periodo chuvoso de outubro a marco, e um periodo de seca de abril
a setembro. A regido apresenta precipitacdo anual média de 1550 mm, com umidade relativa
do ar entre junho e setembro abaixo de 70%, podendo cair para 16% nha estacdo mais seca do
ano. E apresenta temperatura média entre 18 °C e 28,5 °C.

O solo da area de estudo, é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico
Tipico, A moderado, textura argilosa a muito argilosa (Embrapa, 2006), e relevo plano, onde
os atributos fisicos e quimicos encontram-se na Tabela 2.01.

Antes da instalacdo do experimento a &rea era mantida com o cultivo de capim
Andropogon gayanus, variedade Planaltina, por um periodo de seis anos. Em outubro de 2007
essa area foi preparada com aragdo e gradagem. Foi realizada a calagem e em novembro do
mesmo ano foi instalado o experimento.

Foram cultivadas as seguintes culturas que se constituiram nos tratamentos do
experimento: 1) milho em monocultivo (cultivar BR 2020); 2) milho consorciado com
Brachiaria humidicula; 3) milho consorciado com capim Panicum maximum cv Aruana; 4)
Brachiaria humidicula e; 5) capim Panicum maximum cv Aruana. Esses tratamentos foram

cultivados anualmente, na area experimental durante o verdo. A adubagdo anual nos
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tratamentos com milho foi 30 kg N ha™ (uréia), 70 kg ha™ KCI no plantio e duas aplicacdes
em cobertura com 45 kg N ha™ (uréia) e 43 kg ha™ KCI. A primeira aplicacdo de cobertura
foi feita quando a planta de milho apresentava quatro folhas e a segunda, vinte dias apés a
primeira aplicacdo de cobertura. Na adubacéo das forrageiras, foi utilizado 60 kg N ha -
Y(uréia) , 90 kg ha™ de P,0s (super simples) e 60 kg ha™ de K,O (cloreto de potassio). As
pastagens foram semeadas pelo processo manual, a lanco, na quantidade de 20 kg ha™ de
sementes, considerando o valor cultural, quando plantadas solteiras ou em consorcio com o
milho. O espacamento utilizado na cultura do milho foi de 0,95 m, com densidade de plantas

de sete plantas por metro linear.

Tabela 2.01. Caracteriza¢do quimica e fisica do solo no ano referente as andlises, ano de
2008.

Caracteristica’ Média e desvio-padrao (n=24)

Argila (g kg™ 580,8 + 50,5

Silte (g kg™) 270,1+ 30,6

Areia (g kg™) 140,1 + 50,1
pH (CaCly) 51+0,2
P (mg dm™) 0,7+0,6
K* (mg dm™) 46,1+55
Ca?* (cmol. dm™) 1,4+0,3
Mg®* (cmol, dm™®) 0,8+0,2
H + Al (cmol, dm™) 3,7+0,6
AP* (cmol, dm™®) 0,0£0,0

T Atributos avaliados segundo metodologia preconizada pela Embrapa (1997).

Foram realizados tratos culturais para o controle de pragas com a aplicacdo de
inseticidado grupo quimico Benzoiluréia, de nome comum Lefenurom, na dose de 300 ml ha*
nas parcelas de milho. Foi realizada capina manual para conter as plantas daninhas que
infestavam a area do experimento, bem como o controle quimico, para conter o crescimento
das forrageiras e de outras daninhas presentes na area experimental, com a utilizacdo de

herbicida p6s emergente de nome comum Glyphosate, com dose de 3 litros ha™.
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2.2 Amostragem do solo

Foram coletadas amostras de solo deformadas dos tratamentos no ano 2009/2010, no
terceiro ano de instalacdo do experimento, nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 cm
apos a colheita da cultura do milho, nas entrelinhas de plantio. Foram coletadas trés amostras
por parcela, que se constituiram na amostra composta. Apés, foram destorroadas e

homogeneizadas, as amostras foram secas ao ar e peneiradas na malha de 2,0 mm.

2.3. Procedimentos analiticos

2.3.1 Fracionamento fisico da matéria orgénica

O fracionamento fisico da matéria organica foi realizado segundo Cambardella e Elliott
(1992). As amostras, secas ao ar, foram passadas em peneira com malha de 2,0 mm. Destas,

20 gramas de cada amostra, foram colocadas em frascos plasticos com volume de 250 mL.

Foram adicionados 70 mL de Hexametafosfato de Sodio na concentracdo de 5 g L. Esta
mistura foi agitada em agitador horizontal, regulado para cento e trinta movimentos por
minutos, pelo periodo de 15 horas.

Apos o procedimento de agitacdo o contetdo foi transferido para peneira de 53 um e
lavado em jato de agua destilada. O material retido na peneira, constituido por residuos
organicos e pela fracdo areia foi definido como matéria organica particulada (> 53 pum). Este
foi seco em estufa a 50°C por 72 horas. Apos secagem a amostra foi moida em gral de
porcelana e passada em peneira de 0,149 mm. Posteriormente, aliquotas foram pesadas e
analisados os teores de carbono organico particulado (COp) segundo método por oxidacéo via
Umida com dicromato de potéssio na presenca de acido sulfdrico(Walkley; Black, 1934).

Uma aliquota da subamostra passada em peneira de 2 mm foi moida em gral de
porcelana e passada em peneira de 0,149 mm. Este material foi utilizado para analise de
carbono orgéanico total (COt), segundo método de Walkley e Black (1934). O Carbono
Organico associado aos Mineirais (COam) foi calculado pela diferenca entre os teores de COt
e COp.

2.4 Analise estatistica
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Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, com trés repeticdes. Cada parcela
apresentou dimensao de 80 m?, com 0,5 m entre parcelas. Para analise dos dados foi utilizado

0 seguinte modelo, conceituado como modelo misto MIXED (Littell et al., 1996):
Yijk = R+ + Py + 6Py + b+ + &

Onde:

t; € o efeito do tratamento i

Py € o efeito da profundidade k

t;P, € o efeito da interagédo tratamento x profundidade

bj é o efeito do bloco j
€;j € o erro experimental
Eijk é o erro gerado pelas profundidades

bj » Bjj € &jj sao efeitos aleatorios.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Considerou-se a profundidade como
medida repetida no espaco. As analises foram realizadas utilizando-se o software SAS, versao

9.1 (SAS, 2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Efeitos dos tratamentos

Os valores de carbono organico total (COt), carbono orgéanico particulado (COp) e
carbono organico associado as minerais (COam) foram submetidos a andlise de variancia e
foram obtidos como significantes os efeitos simples (tratamentos e profundidade) e os efeitos
da interagdo dupla (tratamentos x profundidades). Apenas ndo foi verificado efeito

significativo para tratamentos no COp (Tabela 2.02).
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Tabela 2.02 - Valores de F da andlise de variancia para carbono organico total (COt), carbono
organico particulado (COp), carbono orgénico associado aos minerais (COam), relacionado

aos cinco tratamentos e quatro profundidades e a interagdo entre eles.

F.V. G.L COt COp COam
Tratamentos 4 12,62* 2,58"™ 16,24*
Profundidades 3 270,67* 541,74* 135,91*

TxP 12 7,70* 6,19* 4,70*

F.V — Fonte de variacdo; G.L — Grau de liberdade; T x P — interacdo Tratamentos e

profundidades; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade no teste F; ™ — Néo

significativo.

3.1.1 Carbono organico total (COt)

Na tabela 2.03 sdo apresentados os valores de COt dos sistemas nas diferentes
profundidades. De maneira geral os teores de COt variaram de 15,1 a 22,6 g C kg™ de solo.
As maiores diferengas foram encontradas entre as profundidades do solo, com diminui¢éo dos
teores de COt conforme aumento da profundidade. Estudos realizados em é&reas de
consorciagdo de culturas apresentam resultados semelhantes. Rossi (2009), avaliando a
dindmica da matéria organica em érea de soja cultivada sobre palhada de braquiaria e sorgo
em Latossolo Vermelho, também verificou que os maiores valores de COt foram encontrados
nas camadas 0-5 cm nos sistemas estudado. Loss et al. (2009), ao avaliar o carbono organico
total sob diferentes sistemas de producdo organica, em Argissolo Vermelho-Amarelo,
observou uma tendéncia de valores mais elevados nas profundidades de 0-5 e 0-10 cm,
constatando assim que este padrdo demonstra a maior influéncia dos residuos deixados na
superficie pelos diferentes sistemas de uso do solo analisados.

Tormena et al. (2004) também observaram maiores valores de carbono organico na
camada superficial do solo, ao estudar a estratificagdo de carbono orgéanico em Latossolo
Vermelho com sistema de plantio direto com 10 anos de implantacdo, confirmando desta
forma que o sistema utilizado proporciona incremento e manuten¢do nos teores de carbono

organico principalmente nas camadas superficiais do solo.
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Tabela 2.03 - Teores de carbono orgénico Total — Cot nos sistemas com consorciacdo e

cultura anual.

Profundidade (cm)

Sistemas 0-5 5-10 10-20 20-30
g-kg™
Milho 22,1 ABa 22,6 Aa 19,7 Ab 16,6 Ac

Brachiaria humidicula 20,8 Ba 20,9 Aba 193 Aa 16,0 Ab
Panicumm.cv Aruana 206 Ba 194 BCa 200 Aa 151 Ab
Milho + cv Aruana 226 Aa 187 Cb 185 Ab 154 Ac
Milho + Brac. hum. 215 ABa 199 BCab 188 Ab 161 Ac

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e miniscula na linha ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

O acumulo de carbono orgénico no solo no sistema de consorciacdo de culturas em
plantio direto se da preferencialmente nas camadas mais superiores do solo, em funcdo da
decomposicdo dos residuos vegetais depositados sobre a superficie. Isto reflete a deposicéo
superficial dos residuos e a maior concentragdo de raizes nesta camada.

Entre os sistemas de manejo, verifica-se que ocorreu diferenga estatistica apenas nas
camadas superficiais 0-5 cm e 5-10 cm. O sistema consorciado milho + Panicum maximum cv
Aruana apresentou um dos maiores valores (22,6 g C kg™). Este efeito pode ser atribuido ao
fato do sistema radicular das gramineas ser abundante e acrescentar ao solo altos teores de
matéria organica associados ao sistema radicular do milho. Eiza et al. (2005) avaliaram o
efeito de sete sistemas de cultivo. Dentre eles o sistema de plantio direto e o sistema
convencional em solos do sudeste de Buenos Aires, Argentina, em um experimento de longo
prazo, constataram que o COt ndo respondeu claramente aos efeitos dos sistemas de cultivo.

Os tratamentos que apresentaram maior varia¢do no teor de COt em profundidade foram
0s sistemas em consorciacdo corroborando desta forma a hipdtese deste estudo, de maior
incremento de matéria organica no solo pela introdugdo de sistemas com abundante sistema
radicular tanto em profundidade quanto em espessura. Estima-se que a inclusdo de pastagem
em consorciagcdo com lavouras amplie o potencial de retengdo de C atmosférico no solo

devido ao desenvolvido sistema radicular das forrageiras (D’Andrea et al., 2004).

77



3.1.2 Carbono orgéanico particulado (COp)

Os maiores valores de COp foram encontrados nas camadas superficiais do solo,
decrescendo significativamente em profundidade, o que evidencia a diferenca estatistica das
camadas superficiais para as camadas mais profundas (Tabela 2.04). Isto confirma que esta
fracdo da matéria organica, introduzida diretamente pela matéria seca dos vegetais tem sua

decomposicéo realizada nesta camada superficial do solo.

Tabela 2.04 - Teores de carbono organico particulado (Cop) em sistemas com consorciacdo e

cultura anual.

Profundidade (cm)

Sistemas 0-5 5-10 10-20 20-30

g-kg’

Milho 54 Ba 53 Aab 1.8 Ab 2,0 Ac
Brachiaria humidicula 69 BAa 7,3 Aa 1,6 Ab 15 Ab

Panicum m. cv Aruana 7,3 Aa 6,5 Aa 2,1 Ab 1,6 Ab
Milho + cv Aruana 8,4 Aa 7.4 Aa 19 Ab 15 Ac
Milho + Brac. hum. 7.9 Aa 6,7 Aa 1,6 Ab 1,7 Ac

Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Na profundidade de 0 a 5 cm, a introducdo de forrageiras no consércio com o milho
elevou o incremento de matéria organica no solo, sob a forma de COp. O milho consorciado
com Panicum maximum cv Aruana e Brachiaria humidicula apresentou maiores teores de
COp do que o milho solteiro.

Nicoloso (2005), ao estudar a influéncia do aumento da intensidade de utilizagdo das
pastagens de inverno e diferentes sistemas de culturas de verdo sobre a dindmica da matéria
organica do solo, em Argissolo Vermelho-Amarelo, em areas de integracdo lavoura-pecuéria
sob SPD, constatou que o COp foi mais eficaz na expressdo das modificacBes nos teores de
carbono organico decorrentes do manejo, nos primeiros centimetros do solo: 0,0-2,5 e 2,5-
5,0cm.
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Loss et al. (2009), observaram teores de COp na camada superficial 0-5 cm, 26%
maiores em sistema de rotacdo (milho/berinjela) em sistema de plantio direto quando
comparada ao sistema de sucessao de culturas (feijdo/milho) sob sistema convencional.

De maneira geral, ndo foram verificadas diferencas nos teores de COp entre as
profundidades 0-5 e 5-10 cm, nos diferentes sistemas de manejo. Essa constatacdo demonstra
o efeito do plantio direto sobre o acimulo superficial de matéria organica. As camadas mais
profundas (10-20 e 20-30 cm) apresentaram menores teores de COp do que nas camadas
superficiais.

Segundo Salton (2005), areas sob pastagem de Brachiaria sp. podem ser importantes
sitios de sequestro de carbono atmosférico devido a grande producdo de matéria seca e
também pela intensa renovacédo do seu sistema radicular abundante e perene.

Os resultados obtidos nesse estudo deixam evidente que a fracdo particulada foi
eficiente na deteccdo de alteragdes induzidas pelos sistemas de manejo do solo, concordando
com Freixo (2000) e Bayer et al. (2004). Devido a sensibilidade da fracdo particulada da
MOS, infere-se que este compartimento possa ser utilizado como indicador da avaliacdo de
sistemas de manejo consorciados, nos quais as alteragdes no COt do solo ainda ndo tenham
sido de grande magnitude.

As maiores variacBes nos teores de COp nas camadas mais superficiais do solo
reforcam a dependéncia desta fracdo da adicdo de residuos vegetais para a manutencdo de
seus valores. Em estudos de Sa et al. (2001), no sistema plantio direto, os teores de COp séo
mais de 75 % dependentes do carbono adicionado ao solo por residuos vegetais na camada 0 —
2,5 cm e mais de 50 % na camada 2,5 — 5 cm.

A proporgéo de COp nos teores do COt (COp: COt), na camada de 0-5 cm, variou de
24,4% (sistema milho solteiro) a 37,2% (sistema em consorciagdo milho + capim Panicum
Maximum cv aruana ). Nessa mesma profundidade, essa relagdo variou de 9% em solo

descoberto a 35% em area sob plantio direto no sul do Brasil (Conceicéo et al., 2005).

3.1.3 Carbono organico associado aos minerais (COam)

Na Tabela 2.05 sdo apresentados os teores de COam para 0s sistemas de manejo nas
diferentes camadas estudadas. Entre sistemas de manejo, foi verificada diferenca apenas na
profundidade de 0-5 cm. Nesta camada o milho em nonocultivo apresentou maior teor de

COam do que os demais sistemas. A auséncia de diferenca entre os sistemas nas demais
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profundidades mostra que essa fracdo da matéria organica apresenta-se altamente estabilizada
e que pouca alteracdo sofre entre sistemas de manejo, conforme destacado por Bayer et al.
(2004).

Tabela 2.05 - Teores de Carbono organico associado aos minerais (Coam) nos sistemas com

consorciacdo e cultura anual.

Profundidade (cm)

| Sistemas 0-5 5-10 10-20 20-30
‘ gkgt
Milho 16,7 Aa 173 Aab 179 Aa 2,0 Ab

Brachiaria humidicula 139 Bb 136 ABb 17,7 Aa 1,5 Ab
Panicum m.cv Aruana 133 Bb 129 ABb 179 Aa 1,6 Ab
| Milho + cv Aruana 14,2 Bb 113 ABb 16,6 Aa 15 Ab
Milho + Brac. hum. 136 Bb 132 ABb 172 Aa 17 Ab

‘ Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

O solo analisado apresenta 60% argila, indice que indica elevada associacdo entre
fracdo de matéria organica do solo. Solos com maior contetdo de argila tém maior poder de
conservagao e estabilizacdo da MO (Lepsch et al., 1982).

Em estudos realizados por Salton et al. (2002), afirmam que ocorrem aportes
diferenciado de residuos vegetais em sistemas de integracfes sob sistema de plantio direto
tanto na superficie quanto no perfil do solo pelas raizes, comparado a sistemas de plantio
puros de gréos.

Os teores de COam foram semelhantes estatisticamente entre os tratamentos em
consorciagdo. A avaliacdo desta fracdo da matéria organica nem sempre é um bom indicador
do efeito do manejo nas propriedades do solo, uma vez que alteracbes no estoque deste
compartimento da matéria organica levam muitos anos para serem detectados. Estudos
realizados por Blanco-Canqui et al. (2010) em 33 anos de experimento revelaram baixos
efeitos nos valores de matéria organica do solo nesta fragéo do solo.

Os estoques de COt sdo compostos em mais de 80 % pela fragdo COam. Esta fracdo
apresenta pouca sensibilidade ao manejo em curtos periodos pela sua ciclagem mais lenta

(Bayer et al., 2004), interacdo com a fragdo mineral do solo e formagdo de compostos
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organominerais, num processo de estabilizacdo quimica (Christensen, 1996) e recalcitrancia
bioquimica (Bayer, 1996).

E desejavel que o solo apresente uma quantidade adequada de matéria organica
particulada para garantir fluxo de carbono e manutencéo da atividade bioldgica. Entretanto se
o0 solo ndo dispuser de teores de COam em quantidades suficientes para garantir o suprimento
das suas necessidades, 0s processos de oxidacdo da matéria organica do solo resultardo em
diminuic&o nos estoque de carbono com consequiente perda e degradacgdo do solo.

Teores de carbono organico sob sistemas conservacionistas maiores que 0s teores sob
sistemas convencionais, em Latossolos do Cerrado, sdo relatados com freqiiéncia em varios
estudos (Silva et al., 2004 ; Carvalho et al., 2007 ; Metay et al., 2007).

3.2 Relacao dos teores de carbono entre sistemas de manejo e Cerrado nativo (AC)

Na figura 10 s&o apresentados os valores de AC em Mg ha™ para os diferentes sistemas
estudados, tendo o solo de Cerrado como referéncia. Observa-se que em todos os sistemas
estudados houve acréscimo nos teores de COt e COam e reducdo nos teores de COp para o
tratamento com Brachiaria humidicula, capim Panicum maximum cv Aruana e milho + capim
Panicum maximum cv Auana.

O maior teor de ACOp no solo foi detectado no sistema sob consorciagdo milho +
Brachiaria humidicula com valor de 2,01, enfatizando que os acréscimos de C sdo mais
elevadas na profundidade superficial (Costa et al., 2009).

D’Andrea et al. (2004) verificaram que os sistemas de manejo conservacionistas
armazenam mais carbono no solo. Maia et al. (2007), também encontraram resultados
semelhantes com maiores teores no estoque de carbono em sistemas agroflorestais.

Os teores ACOt foram maiores para o sistema em consorciagdo milho+ Brachiaria
humidicula, o que estéa relacionado ao maior aporte de fitomassa na superficie e abundante
sistema radicular formado pela graminea. Pode se atribuir este fato ao manejo adotado,
sistema de plantio direto, com menor utilizacdo de implementos agricolas para o preparo do
solo, mantendo a quantidade de matéria orgénica com conseqliente diminuicdo da sua

decomposic¢do, que fica protegida fisicamente nos agregados do solo (Jantalia et al., 2007).
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Figura 10 - Acréscimo e decréscimo de carbono nas diferentes fragdes da matéria organica

sob sistemas de cultivo em relacdo ao Cerrado nativo.

Os estoques de carbono no solo sdo determinados pelo balanco das entradas, pelo aporte
dos residuos vegetais e pela aplicagdo de compostos organicos, bem como pelas saidas por
meio da decomposi¢do da matéria organica do solo (Leite et al., 2003). Com adoc¢do do
plantio direto, a auséncia de revolvimento do solo, a rotacdo de culturas juntamente com a
permanéncia dos residuos vegetais na superficie, favorece a agregacdo que protege da
mineralizagdo, promovendo o aumento da matéria organica do solo (Sa et al., 2001).

Estudos realizados por Corazza et al (1999), em Latossolo Vermelho na regido do
Distrito Federal, observou taxa de acimulo de C na camada de 0-20 cm de 47,35 Mg ha™ em

sistema de plantio direto comparado com 36,51 Mg ha™ em sistema utilizando grade pesada.

Bayer et al. (2006) observaram valores variando de -0,3 a 8,1 g'2 ano_1 em areas sob plantio
direto na camada de 0-20 cm. Isto indica que o estoque de C no solo pode ser influenciado
pelo tipo de solo, manejo adotado, regibes, camadas amostradas entre outros fatores.

Todos os sistemas (em monocultivo ou em consoércio) apresentaram elevagdo nos teores
de COam (acréscimos e ACOam positivos). Esses resultados reforcam que, mesmo com
elevado aporte de matéria organica, o uso agricola de solos do Cerrado promove
transformacfes que resultam em maior decomposicdo dos residuos organicos do solo sob
vegetacdo nativa.

Varios autores (S&, 2009; Lal, 2004; Fearnside, 2006) descrevem que 0s estoques de

carbono sdo menores em sistemas conservacionistas jovens, que ainda estéo se estabilizando.
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4. CONCLUSOES

1. De maneira geral, os sistemas de manejo se diferenciaram quanto aos teores de
carbono nas diferentes fragces da matéria organica do solo.

2. Os maiores valores de COp foram detectados nas camadas superficiais do solo,
decrescendo significativamente em profundidade.

3. O COp mostrou-se ser a fracdo mais sensivel em detectar os impactos dos sistemas

de manejo utilizados.
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