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RESUMO 

 

Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos de diferentes sistemas de manejo do 

solo, sobre os indicadores microbiológicos e teores de carbono orgânico e nitrogênio do solo. 

Foram selecionados quatro sistemas de manejo: Sistema de plantio direto (SPD); Pastagem 

(PAS); Cultivo exclusivo de eucalipto (CEE), Integração pecuária-floresta (IPF) e cerrado 

nativo (CN). As amostras de solo foram coletadas na camada de 0-10 cm para avaliação dos 

indicadores microbiológicos (carbono da biomassa microbiana- CBM; nitrogênio da biomassa 

microbiana -NBM; respiração microbiana -RM, quociente microbiano-qMic, quociente 

metabólico-qCO2; desidrogenase-DE, FDA, fosfatase ácida-FA, Urease e β-glucosidade-β-Gl); 

carbono orgânico total-COT e nitrogênio total-NT. Avaliação dos indicadores microbiológicos 

mostrou-se adequada para discriminação dos diferentes sistemas de manejo do solo no cerrado 

piauiense. O sistema de plantio direto ainda não oferece condições ambientais desejáveis à 

biomassa microbiana do solo. O sistema integrado pecuária-floresta promove maior 

desenvolvimento da atividade das enzimas DE, FDA, β-Gl e Urease.   

 

PALAVRAS-CHAVE: integração pecuária-floresta; indicadores microbiológicos e plantio 

direto. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A exploração agrícola dos solos do cerrado brasileiro, normalmente se dá forma 

intensiva, com utilização de máquinas pesadas para o preparo do solo e o uso de fertilizantes de 

forma acentuada. Tais práticas, provocam severas alterações nas propriedades do solo, o que 

pode comprometer a sustentabilidade deste ecossistema, devido, principalmente a deterioração 

do componente biológico do solo, como a biomassa microbiana e atividade enzimática (BARTZ 

et al., 2014). 

Diversos estudos mostram que a conversão da mata nativa em áreas agrícolas causa 

alterações na matéria orgânica e nos atributos microbiológicos do solo, como o carbono da 

biomassa microbiana e a respiração microbiana do solo e na atividade enzimática do solo 

(LEITE et al., 2010; LOURENTE et al., 2011). 

Em decorrência disso, é importante a adoção de sistemas de produção que 

proporcionem a sustentabilidade agrícola, a conservação e a manutenção da qualidade do solo, 

como os sistemas de integração pecuária floresta (IPF) e sistema de plantio direto (SPD). Estes 

sistemas apresentam como princípios básicos, a manutenção da palha como cobertura morta, 

somada à ausência de revolvimento do solo e a ciclagem e nutrientes fatores importantes para 

melhoria dos indicadores biológicos do solo (GATIBONI et al., 2011). Entre os indicadores 

biológicos do solo, o carbono da biomassa microbiana (CBM), a respiração microbiana (RM) e 

a atividade de enzimática devem ser considerados na avaliação da qualidade do solo (BALOTA 
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et al., 2014), pois apresentam alta sensibilidade às mudanças no ecossistema, de tal forma que 

os efeitos podem ser detectáveis mais rapidamente.   

Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos de diferentes sistemas de 

manejo do solo, sobre a biomassa microbiana e a atividade enzimática de um Latossolo 

Amarelo distrófico do cerrado piauiense.  

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Chapada Grande, localizada no município de 

Regeneração - PI, (06°21’03” S, 42°28’79” W), e altitude de 374 metros. O clima da região é 

classificado segundo Köppen como As, a temperatura média é de 26,4 °C e a pluviosidade 

média anual é de 1371 mm. O solo foi classificado como Latossolo Amarelo Distrófico 

(IBIAPINA et al., 2014). Para a realização do estudo foram utilizadas quatros sistemas de 

manejo do solo: Plantio direto (SPD) com dois anos; Pastagem (PAS) com seis anos; Cultivo 

exclusivo de eucalipto (CEE) com oito anos e Integração Pecuária-floresta (IPF), com quatro 

anos, além de uma área de cerrado nativo (CN) como referência. Em cada sistema de manejo, 

foram estabelecidas 5 (cinco) repetições, onde foram retiradas 4 (quatro) subamostras para 

montar uma composta na camada de 0-10 cm, que foram mantidas sob refrigeração (± 4 ºC).  

O carbono orgânico total (COT) foi quantificado por oxidação da matéria orgânica via 

úmida, empregando solução de dicromato de potássio com concentração 0,167 mol L-1 em 

meio ácido, com fonte externa de calor (YEOMANS; BREMNER, 1988). O nitrogênio total 

(NT) foi quantificado por digestão sulfúrica e dosado por destilação Kjedhal (BREMNER, 

1996). O carbono da biomassa microbiana (CBM) e o nitrogênio da biomassa microbiana 

(NBM) foram determinados por irradiação-extração (ISLAM; WEIL, 1998) e a respiração 

microbiana (RM), pelo método descrito por Alef e Nannipieri (1995). Foram calculados o 

quociente microbiano (qMic) e o quociente metabólico (qCO2). 

 A atividade da desidrogenase (DE) foi determinada conforme Casida Junior et al. 

(1964).  A análise da hidrólise do diacetato de fluoresceína (FDA) foi realizada segundo Chen et 

al. (1988) e atividade da urease de acordo com Kandeler e Gerber (1988). A atividade do 

fosfatase ácida, conforme Tabatabai e Bremner (1969). 

Os dados foram submetidos à análise multivariada por meio da análise de agrupamentos 

segundo o método Ward, utilizando o software SAS (SAS INSTITUTE, 2014). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Pelo o dendrograma obtido pela análise de agrupamentos, verificou-se uma variação 

expressiva nos valores de distâncias euclidianas entre os sistemas de manejo do solo, para as 

variáveis analisadas (Figura 1). 

Esta variação permitiu a divisão dos tratamentos em diferentes grupos. Na análise em 

questão, considerando o corte a uma distância de ligação de 0,5, pode-se observar a formação de 

3 grupos. O grupo 1 (G1) correspondendo ao CN, o grupo 2 (G2) envolvendo sistemas PAS e 

CEE e o grupo 3 (G3) contemplando os sistemas IPF e SPD. 

O G1 recebeu influências do CBM e qMic, pois estas variáveis apresentam-se 

superiores no CN, comparativamente aos outros sistemas de manejo do solo (Tabela 1). O qMic, 

representa a perda ou o acúmulo de carbono orgânico no solo, e neste trabalho fica evidente que 

a biomassa microbiana no CN é mais eficiente na imobilização do carbono orgânico no solo, 

indicando uma condição de equilíbrio. Certamente em decorrência da constante deposição de 

resíduos vegetais no solo, provenientes da mata, fato que resulta na oferta de uma matéria 

orgânica de boa qualidade nutricional à microbiota do solo. De acordo com Lourente et al. 

(2011), a biomassa microbiana do solo sofreu reduções de até 50%, quando a mata nativa foi 

convertida em pastagem e lavouras de soja, em Latossolo Vermelho do cerrado sul-

matogrossense.   
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Figura 1. Dendrograma resultante da análise hierárquica de agrupamentos com base nas 

variáveis: COT, NT, CBM, NBM, RM, qMic, qCO2, DE, FDA, FA, Urease e β-Gl, na camada 

de 0-10 cm. CN:cerrado nativo; PAS:pastagem; CEE: cultivo exclusivo de eucalipto; SPD:sistema plantio direto; 

IPF: integração pecuária floresta. 

 

 

 

Tabela 1. Médias do carbono (COT), nitrogênio total (NT), os indicadores microbiológicos e da 

atividade enzimática, na camada 0-10 cm do solo sob diferentes sistemas de manejo.  
Sistemas COT NT CMB NBM RM qCO2 

 dag kg -1 µg g-1 g kg-1 CO2 (mgCO2g
-1dia-

1) 

µgCO2g
-1dia-1 

CN 2,23  0,13 431,47 1,38 8,03 0,02 

SPD 2,64 0,27 164,15 1,31 17,81 0,10 

PAS 2,84 0,09 277,41 0,56 20,60 0,07 

CEE 3,05 0,10 298,64 1,03 19,21 0,07 

IPF 2,95 0,06 271,07 1,50 20,60 0,08 

Sistemas qMic DE FDA FA B-Gl Urease 

 (%) µl de H. g-1 µgFDA.g-1 --  µg PNP g-1 h-1 -- µg NH4 - N g-1 solo 2 

h-1 

CN 2,00 399,16 28,56 189,73 55,43 494,78 

SPD 0,67 1374,77 20,96 179,60 65,73 260,13 

PAS 0,91 824,01 24,52 171,66 132,20 332,25 

CEE 1,01 572,66 28,12 210,08 54,60 331,85 

IPF 0,97 1404,09 48,44 173,89 141,44 411,50 
CBM: carbono da biomassa microbiana; NBM: nitrogênio da biomassa microbiana; RM: respiração microbiana; 

qMic: quociente microbiano; qCO2: quociente metabólico; DE: desidrogenase; FDA: hidrólise do diacetato de 

fluoresceína; FA: fosfatase ácida; B-Gl:β-glucosidase;CN: cerrado nativo; SPD:sistema de plantio direto; 
PAS:pastagem; CEE: cultivo exclusivo de eucalipto e IPF: integração pecuária floresta. 

   

O G2, que evidenciou uma semelhança entre o CEE e a PAS, sendo responsável por 

esta semelhança, principalmente, o qCO2, indicando que estes sistemas de manejo, apresentam 

alterações na biomassa microbiana do solo. Enquanto que o G3, é formado pelos sistemas SPD 

e IPF, com forte contribuição dos indicadores qCO2, De e FA. A atividade enzimática está 

relacionada, principalmente à matéria orgânica do solo. No sistema IPF, ocorre o aporte elevado 

de resíduos orgânicos pelo componente arbóreo e pela pastagem que compõem este sistema, 

trazendo incrementos para os teores da matéria orgânica do solo, o que pode ter contribuído para 

os maiores valores destas enzimas neste sistema (Tabela 1). O SPD, apresentou valores maiores 

de qCO2 (Tabela 1), indicando que a biomassa microbiana, não está eficientemente utilizando o 

carbono orgânico. Esta situação pode ser relacionada ao fato do SPD ter sido implantada apenas 

a dois anos, não havendo portanto, tempo suficiente para o estabelecimento de um sistema bem 

consolidado, com formação da palhada como cobertura morta, e de oferecer condições 

ambientais favoráveis para biomassa microbiana do solo. Guareschi et al. (2012), em estudo 
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sobre plantio direto com diferentes anos de implantação, em Latossolo Vermelho do cerrado 

goiano, constataram menores valores de resíduos vegetais como cobertura, e menores teores 

carbono orgânico, no sistema de plantio direto com apenas três anos de implantação, quando 

comparados com sistemas de plantio direto mais consolidados, com quinze e vinte anos de 

implantação. Diante disso, fica evidente que o SPD no estudo em questão, em virtude do pouco 

tempo de implantação, ainda não apresenta condições desejáveis para o estabelecimento da 

biomassa microbiana do solo.  

 

CONCLUSÕES 

 

Avaliação dos indicadores microbiológicos mostrou-se adequada para discriminação 

dos diferentes sistemas de manejo do solo no cerrado piauiense. 

O sistema de plantio direto, ainda não oferece, condições ambientais desejáveis à 

biomassa microbiana do solo. 

O sistema integrado pecuária-floresta, promove maior desenvolvimento da atividade das 

enzimas desidrogenase, FDA, β-glucosidase e urease.   
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