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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade metabodlica e a atividade microbiana, em
sistema de integragdo lavoura-pecuaria em plantio direto, sob diferentes intensidades de pastejo e producdo
de soja. O experimento foi realizado em Sao Miguel das Missdes, RS, em Latossolo Vermelho distroférrico
argiloso, submetido ao pastejo a 10, 20, 30 e 40 cm de altura de azevém + aveia-preta, e sem pastejo, no
inverno. A diversidade metabdlica foi avaliada com microplacas Biolog EcoPlate pelo indice de diversidade
de Shannon, e a atividade microbiana pelo método de hidrélise do diacetato de fluoresceina. Houve maior
diversidade funcional a intensidades moderadas de pastejo (20 a 40 cm). A maior atividade microbiologica
no solo ocorreu no tratamento sem pastejo, em consequéncia da grande quantidade de residuos vegetais
remanescentes. A diversidade funcional da microbiota e a atividade microbiana tiveram alteragdes causadas
pelas intensidades de pastejo, que podem ser utilizadas como indicadores de qualidade do solo, em sistema de
integracdo lavoura-pecuaria em plantio direto.

Termos de indexagdo: diacetato de fluoresceina, plantio direto, qualidade do solo.

Metabolic diversity and microbial activity in the soil in an integrated
crop-livestock system under grazing intensities

Abstract — The objective of this work was to evaluate the metabolic diversity and the microbial activity in an
integrated crop-livestock system under no-tillage, and at different grazing intensities and soybean production.
The experiment was carried out in Sdo Miguel das Missdes county, in Rio Grande do Sul state, Brazil, in a clayey
Rhodic Hapludox (Oxisol), subjected to grazing intensities at 10, 20, 30 and 40 cm-height of pasture with black
oat + italian ryegrass, and a nongrazing treatment, in the winter. The metabolic diversity was evaluated with
the Biolog EcoPlate technique, by the Shannon diversity index, and the microbial activity by the fluorescein
diacetate hydrolysis method. There was higher functional diversity at the moderate grazing intensities (20 to
40 cm). The highest microbial activity, in the soil, occurred in the nongrazing treatment because of the high
quantity of plant residues. Microbial functional diversity and activity had alterations caused by the grazing
intensities, which can be used as soil quality indicators on integrated crop-livestock systems under no-tillage.

Index terms: fluorescein diacetate, no-tillage, soil quality.

Introducio

Sistemas de integragdo lavoura-pecudria representam
uma alternativa na intensificacdo do uso da terra,
pois garantem a sustentabilidade dos sistemas de
producdo, ja que diversos beneficios agrondmicos e
ambientais podem ser obtidos quando as atividades
de uma propriedade sdo diversificadas com inclusdo
de pastagens (Russelle et al., 2007). A inser¢ao de
animais pode alterar algumas propriedades do sistema,
como reciclagem de nutrientes e agregacdo do solo, e
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melhorar a sua qualidade (Ingram et al., 2008; Carvalho
etal., 2010).

O funcionamento da comunidade microbiana
do solo ¢ importante para a compreensdao dos
processos em nivel de ecossistema. Os estudos sobre
bioindicadores mostram que os microrganismos do
solo, por caracteristicas como abundancia e atividades
bioquimica e metabolica, proporcionam respostas mais
rapidas as mudangas no ambiente e, consequentemente,
apresentam alto potencial de uso na avaliagdo da
qualidade do solo (Six et al., 20006).
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As analises de diversidade metabdlica sao
realizadas com base na comparacdo dos perfis de
resposta catabolica, a partir do estudo do padrao de
utilizagdo de diferentes substratos de carbono (C)
(Zak et al., 1994). Uma das formas desse tipo de
estudo envolve a incubacdo de suspensdes de solo
em microplacas Biolog Ecoplate. A diversidade
metabolica ¢ definida pelo numero, tipo e taxa
de utilizacdo de um conjunto de substratos pela
comunidade microbiana, que ¢ consequéncia da
diversidade genética, dos efeitos ambientais na
expressao génica e das interagdes ecologicas entre
as diferentes populagdes (Zak et al., 1994). O estudo
da diversidade funcional da microbiota do solo,
com uso do sistema Biolog, pode servir como um
indicador de mudangas da qualidade do solo ou
alteracdes em resposta a estresses (Papatheodorou
et al., 2008).

A atividade microbiologica também tem sido
utilizada como indicador de qualidade do solo.
Um dos métodos de avaliacdo dessa atividade ¢ a
hidroélise do diacetato de fluoresceina (FDA), que
mede a atividade especifica de proteases, lipases,
esterases e outras enzimas capazes de hidrolizar o
FDA. Geralmente, mais de 90% do fluxo de energia
no solo passa através de decompositores microbianos
e, portanto, uma analise que mede a atividade desses
microrganismos pode fornecer uma boa estimativa da
atividade microbiologica total (Ghini et al., 1998).

Uma melhor compreensdo dos efeitos do pastejo
na microbiota do solo é necessaria, para identificar
intensidades de pastejo que mantenham ou melhorem
a qualidade do solo, com um manejo sustentavel, em
sistemas de integracdo lavoura-pecuaria.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade
metabdlica e a atividade dos microrganismos como
indicadores da qualidade do solo, em sistema de
integragdo lavoura-pecudria em plantio direto,
submetido a diferentes intensidades de pastejo.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em experimento de
integracdo lavoura-pecudria sob sistema plantio direto,
na Fazenda do Espinilho, pertencente a Cabana Cerro
Coroado, no Municipio de Sdo Miguel das Missoes,
a 29°03'S, 53°50'W, e a altitude média de 465 m, na
regido fisiografica do Planalto Médio, RS. O solo ¢
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico,

na Unidade de Mapeamento Santo Angelo (Santos
et al., 2006). A éarea total do experimento ¢ de
aproximadamente 22 ha, dividida em parcelas
experimentais, com tamanhos aproximados de 1,0 a
2,5 ha que foram ajustados em razdo dos tratamentos de
pressao de pastejo. Na Tabela 1, encontram-se algumas
caracteristicas do solo da area experimental.

O experimento iniciou-se em 2001, em area que
vinha sendo cultivada em plantio direto, desde 1993,
com aveia-preta (4vena strigosa Schreb.) no inverno,
e soja [Glycine max (L.) Merr.] no verdo. Em maio
de 2001, apos a colheita da soja, foi implantada uma
mistura de pastagem de aveia-preta + azevém (Lolium
multiflorum Lam.). Os tratamentos consistiram
de manejo da pastagem com alturas de 10, 20, 30
e 40 cm, designados por P-10, P-20, P-30, P-40,
respectivamente, ¢ sem pastejo (SP), distribuidos em
delineamento de blocos ao acaso, com trés repetigoes.
Apbs o periodo de pastejo, no inicio de dezembro,
era semeada a soja, em plantio direto, que era
colhida em maio do ano seguinte. Essa sequéncia
pastejo/soja foi repetida ano apds ano. Assim, no
periodo experimental do presente trabalho (maio a
novembro de 2008), a aveia-preta foi implantada em
maio, logo apos a colheita da soja. A densidade de
semeadura de aveia-preta foi de 100 kg ha' de sementes,
e 0 azevém proveio da ressemeadura natural decorrente
da sua implanta¢ao em anos anteriores. A adubagao de
semeadura foi feita, em razdo da analise do solo, para
um rendimento de 4 Mg ha! de biomassa da pastagem
(Manual de adubag@o e calagem para os estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, 2004), e consistiu de
300 kg ha' de superfosfato simples ¢ uma aplicacdo
de nitrogénio em cobertura, na dose 45 kg ha' de N na
forma de ureia, no estadio de perfilhamento da aveia.

Para o pastejo, foram utilizados 81 bovinos de corte,
machos castrados, provenientes de cruzamento entre as
racas Angus, Hereford e Nelore, sem grau de sangue
definido, oriundos do plantel existente na propriedade.
Desse total, 36 animais constituiram os animais teste,
que permaneceram em pastejo durante todo o periodo
experimental. Esses animais apresentaram peso-vivo
médio inicial de 203+1,7 kg, escore de condigdo
corporal inicial médio de 3,47+0,02 ¢ idade média
inicial aproximada de dez meses.

O pastejo teve inicio em 17/7/2008, quando a altura
média do pasto atingiu 28 cm e cerca de 1.700 kg ha'!
de massa de matéria seca. A data de entrada dos
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animais ocorreu em razdo do protocolo experimental,
estabelecido desde 2001, que visa o inicio do pastejo
na segunda quinzena do més de julho, de modo a
facilitar o manejo das operagdes na propriedade.
A permanéncia dos animais na area estendeu-se por
122 dias, até 15/11/2008, quando foram retirados e
encaminhados ao abate. O controle da intensidade de
pastejo continuo foi obtido com a variagdo do nlimero
de animais controladores por area, tendo-se retirado os
animais das parcelas quando a altura real era menor
que a pretendida e vice-versa.

As coletas de solo foram realizadas em outubro
de 2008, na camada de 0-10 cm, em 20 pontos
ao acaso por parcela, que formaram uma amostra
composta e representativa de cada tratamento, com
trés repeticdes. As amostras foram acondicionadas
em caixas de isopor e refrigeradas com gelo, para o
transporte até o Laboratdrio de Microbiologia do Solo,
do Departamento de Solos da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Posteriormente, no laboratério, as
raizes foram retiradas, e o solo foi passado em peneira
de 2 mm de abertura.

Os padrdes de utilizagdo de substratos pela populagdo
microbiana do solo foram determinados com microplacas
Biolog Ecoplate (Biolog Inc., Hayward, CA, EUA),
conforme Bloem et al. (2006). Nesse procedimento, 10 g
de solo foram adicionadas a tubos de Erlenmayer com
190 mL de solucdo salina (NaCl 0,85%) esterilizada.
Essas suspensdes foram dispersas por 25 min em
agitador orbital a 4,48 g. Ap6s 4 min de decantagdo, o
sobrenadante foi transferido para tubo esterilizado,
que foi centrifugado a 4.445,28 g, por 20 min, a 4°C.
O sobrenadante foi descartado, e o pélete ressuspendido
em 20 mL da solugdo salina. Apos 2 horas de
decantagdo, aliquotas de 120 uL do sobrenadante
foram adicionadas as cavidades das microplacas Biolog
Ecoplate. Cada microplaca é composta por trés grupos
de 31 diferentes substratos de C (&cidos carboxilicos,
carboidratos, polimeros, aminoacidos e amidos), além
da testemunha (cavidade sem substrato). Para cada

amostra coletada no campo, utilizou-se uma microplaca
que foi incubada a 28°C por 48 horas. O crescimento
microbiano, avaliado pelo aumento da absorbancia,
foi determinado por espectrofotometria a 590 nm,
com um leitor de microplacas Titertek Multiskan
PLUS MKII (Labsystems, Helsinque, Finlandia).
A capacidade de utilizar uma fonte de C foi determinada
conforme Ibekwe & Kennedy (1998), pela equagdo:
We = 100 (W, - W()/W,, em que: Wg é o indice de
desenvolvimento da cor, W, € a absorbancia de cada
cavidade, e W, ¢ a absorbancia do branco. A condi¢do
para que a reacdo seja positiva ¢ a de que Wg seja
superior a 100. O indice de diversidade de Shannon
(H), que compreende tanto a riqueza de substratos
como a intensidade com que eles foram usados pela
microbiota, foi calculado de acordo com Zak et al.
(1994), pela equagdo: H = -X p; (In p;), em que H ¢ o
indice de diversidade de Shannon, e p; é a razdo entre
a atividade de utilizagdo de determinado substrato e a
atividade de utilizagao de todos os substratos.

A atividade enzimatica ou atividade microbiologica
do solo foi avaliada pela hidrdlise do diacetato de
fluoresceina. Esse substrato ¢ hidrolisado por diversas
enzimas do solo, como proteases, lipases e esterases,
que o qualificam como uma medida da atividade
microbiana total do solo. A determinacdo foi realizada
conforme o procedimento descrito em Bandick &
Dick (1999). Foi misturado 1 g de solo com 20 mL
de solugdo tampao de fosfato de s6dio a 60 mol L' e
100 pmol L' de solugdo estoque de FDA. As amostras
foram agitadas por 2 horas em agitador a 100 rpm, a 25°
C. Foi feito um controle de cada amostra, em que s6 foi
adicionado o substrato depois de 2 horas de agitacao.
Em seguida, foram adicionados 20 mL de acetona para
finalizar a reacdo enzimatica. Nos controles, foram
adicionados 100 pmol L' da solugdo estoque de FDA
e, imediatamente, 20 mL de acetona. As solucdes foram
centrifugadas por 5 min a 4.032 g, filtradas em papel
de filtro Whatman n°® 4 e, em seguida, submetidas a
leitura de absorbancia a 490 nm em espectrofotdmetro.

Tabela 1. Caracteristicas do Latossolo Vermelho distroférrico da area experimental, no estabelecimento da pastagem em

sistema de integragéo lavoura-pecuaria em plantio direto®".

Profundidade pH Carbono P K Ca Mg Al Argila
(cm) (em agua) (gkg") --- (mg dm?) ---- e (cmol, dm?) ---------- (gkg")
0-10 4,7 40 15,0 102 53 2,8 1,3 540
10-20 3,9 29 6,2 87 3,4 2,1 5,0 560

(P ¢ K, extrator Mehlich 1; Ca, Mg e Al, extrator KCI 1,0 mol L.
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Com os dados obtidos, foi elaborada uma curva-padrao
e calculada a quantidade de fluoresceina hidrolisada.

Os efeitos da intensidade de pastejo sobre a
diversidade metabolica e a atividade microbiana foram
verificados pela analise descritiva dos dados, com uso
do erro-padrdo da média. A relagdo entre variaveis
microbiologicas e altura da pastagem foi avaliada
pela significancia do coeficiente de determinagdo (R?)
dos modelos de regressdo polinomial. Foi realizada,
também, a analise de correlagdo de Pearson entre a
diversidade metabolica e a atividade microbiana, com
os seguintes indicadores de qualidade do solo: diametro
médio ponderado dos agregados (Kemper & Chepil,
1965), indice de manejo de carbono (Blair et al., 1995),
biomassa microbiana (Mendonga & Matos, 2005),
respiragdo basal diaria (Alef & Nannipieri, 1995) e
quociente metabdlico (Anderson & Domsch, 1993),
conforme determinado por Souza (2008).

Resultados e Discussao

Os valores de diversidade metabodlica, medidos
por meio do indice de Shannon, variaram de
6,93+0,29 a 7,42+0,07 nas areas sem pastejo e P-30,
respectivamente, ¢ sdo superiores aqueles reportados
(2,0 a 4,5) para sistemas de manejo com plantas de
cobertura, em sucessdo a culturas comerciais (graos),
em solos de regides temperadas (Papatheodorou et al.,
2008; Jacinthe et al., 2010). Provavelmente, a maior
interagdo solo-planta, na mistura da pastagem de
aveia-preta+azevém, associada as condi¢des climaticas
em que foi realizado o presente trabalho, favoreceu a
diversidade da microbiota do solo. Assim, a maioria dos
exsudatos produzidos na rizosfera deve ter permitido
a competitividade de um nimero maior de espécies
de microrganismos, o que garante maior diversidade
conforme Papatheodorou et al. (2008). A relagdo
polinomial quadratica, entre a altura média de pastejo
e o indice de Shannon, indicou maior diversidade
(Figura 1 A) e intensidade (Tabela 2) metabolica da
comunidade microbiana, nas intensidades moderada a
leve de pastejo (P-20 a P-40). Esses resultados podem
estar associados ao fato de que o corte da parte area
da pastagem promove aumento na exsudagdo de
compostos organicos pelas raizes, além de aumento
da rizosfera (Tisdall & Oades, 1982). Assim, quanto
maior a presenca de raizes, maior sera a exsudacdo de
compostos organicos que servirdo como fonte de C e

de energia a populacdo microbiana, o que favorecera
seu aumento e diversidade.

Resultados semelhantes t€ém sido observados por
outros pesquisadores, em que intensidades moderadas
de pastejo t€m sido capazes de manter ou melhorar
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Figura 1. indice de diversidade de Shannon, com base na
capacidade de utilizagdo de substratos de carbono pelos
microrganismos no solo (A), e quantidade de diacetato de
fluoresceina (FDA) hidrolisada pelos microrganismos (B),
em solo submetido a intensidades de pastejo, em sistema
de integracdo lavoura-pecuaria em plantio direto. As barras
verticais representam o erro-padrao da média.
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as propriedades quimicas e fisicas do solo (Carvalho
et al., 2010), a0 mesmo tempo em que maximizam a
disponibilidade de recursos para a microbiota do solo
e para todos os processos que esta controla (Ingram
etal., 2008). O pastejo em intensidades moderadas pode
influenciar positivamente a diversidade e intensidade
funcionais da microbiota no solo. Segundo Clegg
(2006), o pastejo exerce um papel importante na ecologia
microbiana do solo, por meio de uma série de fatores
especificos associados a presenga dos animais, como a
deposigdo de urina e esterco, e a compactagdo do solo.

A similaridade na diversidade funcional da
microbiota, nas intensidades moderadas de pastejo
(Figura 1 A), mesmo com algumas diferengas nos
quatro substratos mais utilizados (Tabela 2), indica
a homogeneidade na composi¢do bioquimica dos
residuos vegetais e de origem animal, que sao
adicionados nessas areas, conforme sugerido em
Bending et al. (2002). A diversidade de bactérias do
solo aumenta com o aumento da diversidade vegetal,
possivelmente em consequéncia de diferencas na
composi¢do dos exsudatos entre os tipos de plantas e,
também, para as mesmas espécies vegetais em diferentes
fases de desenvolvimento (Benizri & Amiaud, 2005).
Os diversos tipos e quantidades desses compostos tém sido
postulados como os principais fatores que influenciam a
densidade e a diversidade de microrganismos na rizosfera
(Bolton Junior et al., 1992).

A maior intensidade de pastejo (P-10) teve indice
de diversidade menor do que os outros tratamentos
com pastejo. O pastejo intenso pode causar redugdo na
abundancia dos macroporos do solo, com consequente
deficiéncia de oxigénio, o que resulta em menor
diversidade bacteriana (Clegg, 2006; Papatheodorou
et al., 2008; Wakelin et al., 2009). Em experimento
realizado nas mesmas areas do presente trabalho,
Conte et al. (2007) e Flores et al. (2007) observaram
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aumento na densidade do solo, na resisténcia a
penetracao de raizes, e redugdo da porosidade total e na
macroporosidade do solo, especialmente no tratamento
com maior pressao de pastejo.

Com alta intensidade de pastejo, menor
quantidade de residuos permanece na superficie
do solo (£2,85 Mg ha! por ano), o que resulta
em menores adicdes de C e de outros nutrientes
como nitrogénio, fosforo e potassio, causa declinio
na qualidade do solo (Carvalho et al., 2010) e afeta
negativamente a microbiota do solo e os processos
por ela controlados (Ingram et al., 2008). No presente
trabalho, esses fatores, provavelmente, causaram
impacto negativo na diversidade metabdlica da
populagdo microbiana no P-10.

O menor valor do indice de Shannon, observado
no SP (Figura 1 A), mesmo com alta deposicdo de
residuos (£5,26 Mg ha'! por ano), indica diminui¢do
da atividade rizosférica nessa area pela auséncia de
pastejo, o que reduz a exsudacdo. O comportamento
funcional da microbiota do solo ¢ influenciado pela
atividade rizosférica, que determina a quantidade e a
composi¢do dos exsudatos disponibilizados para os
microrganismos (Garland, 1996). O pastejo aumenta a
disponibilidade de C para a comunidade microbiana do
solo, seja diretamente, por meio da adicdo de residuos
vegetais e de origem animal, ou indiretamente, por meio
da alteracdo na alocacéo ou nos fluxos de C na rizosfera
(Wakelin et al., 2009). Entretanto, se esta caracteristica
ndo esta presente nessa area, a diversidade funcional ¢
afetada negativamente, talvez por falta de substratos
para o metabolismo microbiano.

A estimulacdo de microrganismos capazes de utilizar
diferentes carboidratos como N-acetil-D-glucosamina,
D-celobiose, D-manitol, D-xilose, o-D-lactose e o
aminoacido L-asparagina, nos tratamentos avaliados
(Tabela 2), indica que as espécies vegetais (aveia +

Tabela 2. Substratos mais utilizados e capacidade de utilizagdo de fontes de C pela microbiota, determinada pelo indice de
desenvolvimento da cor (IDC), em solo submetido a intensidades de pastejo, em sistema de integragdo lavoura-pecuaria em

plantio direto®V.

Intensidade de pastejo Substrato IDC Substrato IDC Substrato IDC Substrato IDC
P-10 N-acetil-D-glicosamina 594  L-asparagina 531 D-manitol 515 acido D-malico 474
P-20 N-acetil-D-glicosamina 736 D-manitol 723 D-celobiose 666 D-xilose 603
P-30 D-celobiose 817 D-manitol 768 o-D-lactose 742 N-acetil-D-glicosamina 728
P-40 D-manitol 600 D-celobiose 573 a-D-lactose 556 N-acetil-D-glicosamina 555
SP N-acetil-D-glicosamina 568 D-xilose 562 L-asparagina 520 D-celobiose 516

MIDC superior a 100 indica reagdo positiva e, portanto, o substrato foi metabolizado; P-10, P-20, P-30, P-40, manejo do pasto, com alturas de 10, 20, 30 ¢ 40 cm,
respectivamente, obtidas por alteragdes na taxa de lotag@o dos animais; pois quanto menor a altura do pasto, maior a taxa de lotagdo; SP, sem pastejo.
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azevém) estabelecidas na area experimental podem
liberar compostos desse tipo em sua rizosfera
(Gomoryova et al.,, 2009). A adicdo de maior
diversidade de fontes de C no solo resulta em maior
utilizagdo desses compostos pelas comunidades
microbianas do solo sob pastagens (Grayston
et al., 2001). No entanto, os exsudatos liberados
pelas plantas, especialmente os aminoacidos e os
carboidratos, devem ser analisados para confirmar
essa hipotese.

Os valores de hidrolise de FDA variaram de
0,66+0,06 a 1,07+0,17 mg kg de solo, para as areas
P-30 e sem pastejo, respectivamente (Figura 1 B).
Entretanto, a atividade enzimatica foi considerada
uniforme nas areas pastejadas, tendo variado somente
de 0,66+£0,06 a 0,72+0,01. Mesmo assim, a resposta da
hidroélise de FDA a altura de pastejo foi descrita por
uma relagdo polinomial quadratica que, entretanto, teve
altos valores de atividade enzimatica no tratamento
SP. O tratamento SP disponibiliza maior quantidade
de residuos vegetais sobre o solo (£5,26 Mg ha' por
ano), o que representa grande quantidade de material
prontamente decomponivel pelos microrganismos.
A atividade microbiana na camada amostrada de solo
(0-10 cm), com uso da hidrdlise do FDA, aumenta
em funcdao do maior acimulo de matéria organica na
superficie do solo (Bandick & Dick, 1999). Segundo
Bending et al. (2002), a atividade da maioria das
enzimas aumenta a medida que aumenta a matéria
organica do solo. A maior cobertura do solo, resultante
da quantidade de residuos vegetais na superficie da
area SP, favorece a manuten¢do de maior conteudo
de agua no solo e maior estoque de C e N, que
estimulam a atividade da microbiota (Carvalho et al.,
2010). Com a diminui¢do da intensidade de pastejo,
aumenta a quantidade de residuos presentes sobre o
solo, pois menor quantidade da biomassa de forragem
¢ consumida e, consequentemente, permanece na
superficie (Conte et al., 2007).

As baixas atividades enzimaticas nas areas
pastejadas, em comparagdo as areas sem pastejo,
no sistema de integragdo lavoura-pecudria, podem
ocorrer em razdo da redugdo na biomassa vegetal e,
consequentemente, da reducdo dos nutrientes e da
umidade do solo, com efeitos nocivos para as comunidades
microbianas (Acosta-Martinez et al., 2010).

A diversidade metabolica da microbiota, nos
tratamentos avaliados, somente teve correlacdo
positiva com o diametro médio ponderado (Tabela 3),

0 que mostra que a maior utilizagdo de substratos
de C, por parte dos microrganismos, implica em
maior agregacdo do solo. O aumento da diversidade
metabdlica ocasiona maior produ¢do de agentes
cimentantes, que contribuem para maior estabilidade
dos agregados. Além disso, os macroagregados que
sdo ricos em C e N labil servem de substrato para os
microrganismos (Six et al., 20006).

Apesar de o indice de Shannon e a atividade
microbiana ndo terem tido correlacdo significativa
(p<0,05) com os demais indicadores de qualidade do
solo (Tabela 3), o fato de as areas com intensidades
moderadas de pastejo apresentarem maior diversidade
metabdlica da comunidade microbiana e menor
atividade enzimatica pode indicar que elas se encontram
em estado de maior instabilidade termodindmica,
que imprime ao sistema maior capacidade de
auto-organizagdo (Vezzani & Mielniczuk, 2009).
Essa hipotese ¢ reforcada pela ocorréncia — no pastejo
moderado — em adicdo a maior agregacdo do solo,
de maior estoque e labilidade de C e de quociente
metabdlico, conforme observado por Souza et al. (2009),
no ciclo de pastejo do mesmo experimento em 2007.
No enfoque sistémico, a integragdo lavoura-pecuaria
sob plantio direto favorece o surgimento de propriedades
emergentes (Vezzani & Mielniczuk, 2009), pela inclusao
dos animais a intensidades moderadas de pastejo, que
reciclam o material vegetal e modificam a dinamica da
ciclagem de nutrientes, em comparagdo a sistemas em
que as coberturas de inverno sdo produzidas somente
para proporcionar cobertura ao solo (Carvalho et al.,
2010).

A variabilidade espacial e temporal dos sistemas de
pastejo indicam a necessidade de realizag@o de estudos
futuros, com coletas mais intensivas, para caracterizar
melhor o comportamento da comunidade microbiana.
Modificagdes temporais na quantidade e na qualidade

Tabela 3. Correlagdo entre diversidade metabolica funcional
e atividade microbiana, com indicadores de qualidade, em
solo submetido a intensidades de pastejo, em sistema de
integracao lavoura-pecudria em plantio direto”.

Indicador DMP IMC C-BMS RBD qCO,
indice de Shannon 0,97* 0,37 0,21 0,52 0,38
Atividade da FDA® -0,68™ 0,30™ 0,73 -0,93™ 0,10

(DMP, diametro médio ponderado; IMC, indice de manejo de carbono;
C-BMS, carbono na biomassa bacteriana; RBD, respiragdo basal diaria;
qCO,, quociente metabolico (Souza et al., 2009). ®FDA, acetato de
fluoresceina. "“Nao significativo. *Significativo a 5% de probabilidade.
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dos compostos organicos, depositados na rizosfera,
podem atuar como uma pressao de selecao para a
biota do solo (Wakelin et al., 2009). A diversidade
funcional das comunidades microbianas do solo
também pode variar com a €poca de amostragem e,
aparentemente, essas comunidades nas pastagens
estdao fortemente influenciadas pela composicdo e
fenologia da comunidade vegetal (Benizri & Amiaud,
2005; Papatheodorou et al., 2008). Mudangas nos
perfis catabolicos, em razao de um efeito sinérgico
das interagdes solo-planta, e a variabilidade climatica
sazonal podem predominar sobre as mudangas
induzidas por diferentes sistemas de manejo agricola
(Papatheodorou et al., 2008).

Conclusoes

1. A intensidades moderadas (20 a 40 cm) de pastejo
de azevém com aveia-preta, em sistema de integragao
lavoura-pecudria em plantio direto, a diversidade
funcional da microbiota é maior em comparagao a areas
com alta intensidade de pastejo e areas ndo pastejadas.

2. A atividade microbiana, medida pela hidrolise de
diacetato de fluoresceina, é semelhante nas diversas
areas pastejadas, porém menor do que na area ndo
pastejada.

3. A diversidade funcional da microbiota e a
atividade microbiana sofrem alteragdes causadas por
intensidades de pastejo e podem ser utilizadas como
indicadoras de qualidade do solo.
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