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RESUMO

Os atributos biolégicos e microbiologicos do solo sao reconhecidos como
indicadores sensiveis as mudangas de manejo e exercem papel central na dindmica
do carbono e na qualidade do solo. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do
pastejo rotacionado e das aplicagdes sucessivas de dejeto liquido de suinos (DLS)
sobre indicadores biologicos, microbiolégicos e do carbono do solo em um
Cambissolo Haplico no sul do Brasil. Foram avaliados quatro sistemas de uso do
solo: mata nativa (referéncia), pastagem sob pastejo rotacionado por cinco anos
(Past 5), pastagem sob pastejo rotacionado por cinco anos com aplicagédo de DLS
via fertirrigagdo (Past 5 IR) e pastagem sob pastejo rotacionado por quinze anos
(Past 15). O carbono orgéanico total (COT) foi determinado até 0,30 m de
profundidade, enquanto o carbono da biomassa microbiana (BMS-C), a respiragao
basal do solo (RBS), o quociente metabdlico (qCO, ), o quociente microbiano (qMic)
e os indices da fauna edafica foram avaliados na camada superficial. A mata nativa
apresentou os maiores teores de COT e BMS-C, refletindo maior estabilidade
ecologica. Entre os sistemas manejados, o maior tempo de adog¢do do pastejo e as
aplicagdes sucessivas de DLS favoreceram o aumento da biomassa microbiana e da
eficiéncia de incorporagdo do carbono, especialmente no sistema Past 15.
Entretanto, o incremento da atividade microbiana n&o resultou necessariamente em
maior acumulo de COT, indicando a ocorréncia de efeito priming. A fauna edafica
apresentou maior abundancia nos sistemas sob pastejo, enquanto a diversidade foi
superior na mata nativa e no sistema fertirrigado. Os resultados evidenciam que a
qualidade do solo em pastagens é fortemente condicionada pelo tempo de manejo,
pela intensidade de uso e pela dindmica biologica, reforcando a importéncia de
avaliagdes integradas e de longo prazo.

PALAVRAS-CHAVE: Biomassa microbiana; carbono orgénico do solo; fauna
edéfica.
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SOIL BIOLOGICAL, MICROBIOLOGICAL, AND CARBON QUALITY UNDER
ROTATIONAL GRAZING WITH SWINE SLURRY APPLICATION

ABSTRACT

Soil biological and microbiological attributes are recognized as sensitive indicators of
management changes and play a central role in carbon dynamics and soil quality.
This study aimed to evaluate the effects of rotational grazing and successive
applications of swine slurry (SS) on soil biological, microbiological, and carbon-
related indicators in a Haplic Cambisol in southern Brazil. Four land-use systems
were evaluated: native forest (reference), pasture under rotational grazing for five
years (Past 5), pasture under rotational grazing for five years with swine slurry
application via fertigation (Past 5 IR), and pasture under rotational grazing for fifteen
years (Past 15). Soil organic carbon (SOC) was determined to a depth of 0.30 m,
while microbial biomass carbon (MBC), basal soil respiration (BSR), metabolic
quotient (qCO, ), microbial quotient (qMic), and soil fauna indices were assessed in
the surface layer. Native forest exhibited the highest SOC and MBC contents,
reflecting greater ecological stability. Among managed systems, longer grazing
duration and successive swine slurry applications increased microbial biomass and
carbon incorporation efficiency, particularly in Past 15. However, increased microbial
activity did not necessarily result in greater SOC accumulation, indicating the
occurrence of priming effects. Soil fauna showed higher abundance in grazed
systems, whereas diversity was greater in the native forest and in the fertirrigated
pasture. These results demonstrate that soil quality in pasture systems is strongly
conditioned by management duration, use intensity, and biological dynamics,
highlighting the importance of integrated and long-term assessments.

KEYWORDS: microbial biomass; soil organic carbon; soil fauna.

INTRODUGAO

O solo € um recurso natural finito e essencial a produtividade agricola e a
provisdo de servigos ecossistémicos, devendo ser manejado de forma a preservar
suas fungdes fisicas, quimicas e biolégicas (NICOLOSO et al., 2024; CHERUBIN et
al., 2025). Nesse contexto, os indicadores de qualidade do solo (QS) s&o
fundamentais para avaliar, de forma integrada, os efeitos do manejo sobre o
funcionamento do sistema edafico, tema que tem ganhado destaque frente a
intensificagdo produtiva e a demanda por uso sustentavel do solo (FERON et al.,
2024; CHERUBIN et al., 2025).

A QS baseia-se na mensuracdo de atributos capazes de expressar a
capacidade do solo em sustentar a produtividade vegetal, regular fluxos de agua e
nutrientes, manter a biodiversidade e mitigar impactos ambientais, podendo ser
avaliada por indicadores isolados ou por indices integrados (CHERUBIN et al., 2021,
CHERUBIN et al., 2025).

Em sistemas de pastagem, a degradacdo do solo estd frequentemente
associada ao manejo inadequado e a elevada lotagdo animal, que afetam
negativamente a estrutura do solo. Por outro lado, melhorias na QS permitem a
intensificagdo sustentavel das pastagens, embora o pisoteio animal, especialmente
em condigdes de elevada umidade, possa aumentar a densidade e reduzir a
porosidade do solo (CHERUBIN et al., 2016).

A aplicacdo de dejeto liquido de suinos (DLS) em pastagens tem sido
amplamente estudada como alternativa aos fertilizantes minerais, devido ao seu
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potencial de fornecimento de nutrientes, especialmente nitrogénio, fésforo e potassio
(NICOLOSO et al., 2024; LEMOS et al., 2025). Quando tecnicamente adequada, a
adicdo de DLS pode contribuir para a melhoria da QS, embora o uso continuo de
residuos organicos promova alteragbes marcantes nos componentes biolégicos do
solo, particularmente na biomassa e na atividade microbiana (CHERUBIN et al.,
2015; LOURENZI et al., 2021; YOST et al., 2022; NICOLOSO et al., 2024).

Os atributos biolégicos, microbiolégicos e o carbono organico do solo sao
reconhecidos como indicadores altamente sensiveis as mudangas de manejo,
respondendo mais rapidamente as aplicacées de residuos organicos do que os
atributos fisicos tradicionais (SILVA et al., 2015; GORSKA et al., 2022; BENICIO,
2025). O acumulo de carbono organico, associado a biomassa e a diversidade
microbiana, reflete melhorias na QS e influencia processos ambientais relevantes,
como a mitigagdo de gases de efeito estufa e a reducao da lixiviagado de nutrientes
(SILVA et al., 2021; LOURENZI et al., 2021; FERON et al., 2024; LUZ et al., 2019;
OLIVEIRA et al., 2024).

Apesar dos avangos, ainda sado limitados os estudos de longo prazo que
avaliam de forma integrada os efeitos de aplicagdes sucessivas de DLS em
pastagens perenes sob pastejo rotacionado, sendo que respostas mais consistentes
da QS tendem a emergir apenas apos longos periodos de manejo continuo
(CHERUBIN et al., 2021; CICHELERO et al., 2023). Diante disso, este estudo teve
como obijetivo avaliar alteragdes nos indicadores fisicos, biolégicos e microbiolégicos
da qualidade do solo em um Cambissolo Haplico sob pastejo rotacionado e
aplicagdes sucessivas de DLS.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido em uma propriedade rural localizada no municipio de
Taquarugu do Sul, regido do Médio Alto Uruguai, estado do Rio Grande do Sul,
Brasil, situada nas coordenadas geograficas 27°2524" de latitude sul e 53°26'50" de
longitude oeste, a uma altitude média de 480 m. O clima da regido é classificado
como subtropical umido do tipo Cfa, segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger,
caracterizado por temperatura meédia anual de aproximadamente 19 °C e
precipitacdo média anual variando entre 1.800 e 2.000 mm, distribuida de forma
relativamente uniforme ao longo do ano (ALVARES et al., 2013). O solo da area
experimental foi classificado como Cambissolo Haplico, conforme o Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (SANTOS et al., 2018).

Foram selecionadas quatro areas consideradas homogéneas quanto ao solo
e ao histérico de manejo: (i) Past 5 — area manejada sob pastejo rotacionado por
vacas leiteiras ha cinco anos; (ii) Past 5 IR — area sob pastejo rotacionado por vacas
leiteiras ha cinco anos, com aplicagédo de DLS via sistema de fertirrigacao; (iii) Past
15 — area manejada sob pastejo rotacionado por vacas leiteiras ha quinze anos; e
(iv) Mata nativa — area adjacente, utilizada como sistema de referéncia. A taxa de
lotagdo animal adotada foi de 14 unidades animais por hectare (UA ha™ ') durante o
periodo de verdo e 8 UA ha ' durante o inverno, de acordo com o potencial
produtivo da pastagem.

A pastagem de veréao foi composta por tifton 85 (Cynodon dactylon (L.) Pers.),
enquanto, no periodo de inverno, foram utilizadas aveia preta (Avena strigosa
Schreb.) e azevém anual (Lolium multiflorum Lam.), implantadas por
sobressemeadura sobre a pastagem perene. A implantagao inicial da pastagem de
tifton 85 foi realizada manualmente, com preparo do solo envolvendo duas
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subsolagens utilizando escarificador de cinco hastes, espagadas em 0,45 m, até a
profundidade média de 0,25 m.

Nas areas Past 5 e Past 15, o DLS foi aplicado superficialmente por meio de
esterqueira autopropelida, enquanto na area Past 5 IR a aplicagcdo ocorreu via
sistema de fertirrigagdo por aspersdo convencional fixo. Em todas as areas
manejadas, a taxa anual de aplicacdo foi de 120 m® ha” ' ano™ '. No sistema de
fertirrigagdo, o DLS foi previamente diluido em agua, conforme as exigéncias
nutricionais e hidricas da pastagem, buscando evitar excessos e perdas por
escoamento superficial ou lixiviagdo (LOURENZI et al., 2021).

A area de Mata nativa foi considerada como tratamento controle e
corresponde a um fragmento de Floresta Estacional Decidual, conforme
classificacao fitoecologica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, sem
evidéncias de interferéncia antropica recente (IBGE, 2012).

As amostras de solo indeformadas foram coletadas nas camadas de 0,00—
0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20; e 0,20-0,30 m, utilizando anéis volumétricos com altura
média de 0,05 m e didmetro médio de 0,048 m, inseridos manualmente no solo.
Foram realizadas duas amostragens por camada em cada parcela, com quatro
repeticoes por tratamento, totalizando 128 amostras indeformadas.

TABELA 1. Valores médios referentes a analise de densidade de particula realizada
em cada camada de cada tratamento

Camada (m) Mata Past 5 Past 5 IR Past 15
0,00-0,05 2,38 2,71 2,71 2,68
0,05-0,10 2,51 2,76 2,76 2,75
0,10-0,20 2,61 2,78 2,75 2,76
0,20-0,30 2,63 2,77 2,75 2,75

*Onde: Past 5 = area manejada sob pastejo rotacionado por vacas leiteiras nos
ultimos 5 anos; Past 5 IR = area fertiirrigada manejada sob pastejo rotacionado por
vacas leiteiras nos ultimos 5 anos; Past 15 = area manejada sob pastejo rotacionado
por vacas leiteiras nos ultimos quinze anos; e Mata nativa

Nas mesmas camadas foram coletadas amostras deformadas para a
determinacao do carbono organico total do solo (COT), quantificado pelo método de
oxidagdo umida com dicromato de potassio em meio acido, conforme Yeomans e
Bremner (1988). As anadlises microbioldgicas foram realizadas em amostras
deformadas da camada de 0,00-0,10 m, representativa da maior atividade biolégica
e sensibilidade ao manejo, com processamento imediato para minimizar alteragdes
na atividade microbiana (ALEF; NANNIPIERI, 1995).

Foram avaliados o carbono da biomassa microbiana do solo (CBMS), a
respiragdo basal do solo (RBS), o quociente metabdlico (qCO: ), o COT e o
quociente microbiano (gMic). O CBMS foi determinado pelo método da fumigagao-
extragcdo (VANCE et al., 1987), enquanto a RBS foi quantificada por respirometria,
segundo método modificado de Jenkinson e Powlson (1976). O qCO. foi calculado
pela razdo entre RBS e CBMS, como indicador de eficiéncia metabdlica e estresse
microbiano (LIPTZIN et al., 2022; YOST et al., 2022), e o gMic pela relagdo entre
CBMS e COT, refletindo a proporcdo de carbono imobilizado na biomassa
microbiana (SILVA et al., 2021; SEMENOQV et al., 2025).
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A fauna edafica foi avaliada pelo método PROVID, com armadilhas de queda
mantidas por sete dias, conforme Manfredini et al. (2023). Os organismos foram
quantificados e identificados até classe ou ordem, permitindo a determinacdo da
abundancia, riqueza taxonémica e dos indices de Margalef, Simpson, Shannon-
Wiener e Pielou, conforme Baretta et al. (2019) e Semenov et al., (2025).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e, quando
significativos, comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o
programa Genes (CRUZ, 2006). As relagbes entre os atributos do solo foram
representadas graficamente no SigmaPlot® versao 16.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Carbono orgénico total do solo

O carbono organico total do solo (COT) apresentou valores significativamente
superiores no sistema Mata em todas as camadas avaliadas, com teor de 7,42% na
camada de 0,00-0,05 m, decrescendo progressivamente até 1,80% na camada de
0,20-0,30 m (Figura 1). Esse padrao vertical, caracterizado por forte estratificagdo
do carbono nas camadas superficiais, € tipico de ecossistemas florestais nao
perturbados, nos quais o aporte continuo de residuos vegetais, associado a
gauséncia de revolvimento do solo, favorece o acumulo e a protecao fisica e
bioquimica da matéria organica ao longo do perfil (SILVA et al., 2021; CHERUBIN et
al., 2021; CHERUBIN et al., 2025).

Nos sistemas sob pastejo, os teores de COT foram significativamente
inferiores aos observados na Mata em todas as profundidades (Figura 1), variando
entre 2,56% na camada superficial do sistema Past 5 e 0,88% na camada de 0,20—-
0,30 m no sistema Past 15. Esses resultados refletem a maior intensidade de uso do
solo sob pastejo, a remogao continua de biomassa aérea pelos animais e a maior
exposicao da matéria organica a decomposicdo microbiana, mesmo em sistemas
sem revolvimento periodico do solo (LOURENZI et al., 2021).

A anadlise da Figura 1 evidencia que as diferengas entre os sistemas sob
pastejo foram mais restritas a camada de 0,05-0,10 m, na qual o sistema Past 15
apresentou maior teor de COT em comparacado ao Past 5. Esse comportamento
pode ser atribuido ao longo tempo de adogdo do manejo sem revolvimento do solo,
favorecendo maior contribuicdo radicular e alta estabilizacdo do carbono em
agregados, especialmente em subsuperficie (CHERUBIN et al., 2021; BUNEMANN
et al., 2023; LI et al., 2024). Nas demais camadas avaliadas (0,10-0,20 e 0,20-0,30
m), nao foram observadas diferengas significativas de COT entre os sistemas sob
pastejo, indicando que o efeito do tempo de manejo e da aplicagdo de DLS sobre o
acumulo de carbono é limitado as camadas mais superficiais do solo.
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FIGURA 1. Médias do carbono organico total do solo (COT) em diferentes sistemas
de uso e camadas do solo. Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada
camada, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Fonte: Autores (2025)

Os menores teores de carbono organico total (COT) nos sistemas com
aplicagao de DLS corroboram estudos que nao observam incremento, ou indicam
reducdo do COT apds aplicagdes sucessivas, em fungéo do efeito priming (GROSS
et al., 2021; LIPTZIN et al., 2022; YOST et al., 2022; MORA-SALGUERO et al.,
2025). A adigao de residuos ricos em nitrogénio mineral e carbono labil estimula a
atividade microbiana e a mineralizagado do carbono nativo, especialmente quando ha
desbalancgo entre nitrogénio e carbono disponivel (YOST et al., 2022).

A aplicagédo recorrente de DLS aumenta a disponibilidade de nitrogénio e
compostos orgéanicos facilmente assimilaveis, promovendo reorganizagéo funcional
da microbiota e podendo limitar o acumulo de COT em sistemas de uso intensivo,
mesmo com aporte organico continuo (CICHELERO et al., 2023; WU et al., 2025;
REN et al., 2025). Embora revisées indiquem potencial de incremento do COT com
esterco suino, as respostas sido altamente variaveis e dependem de fatores
edafoclimaticos, método de aplicacdo e tempo de manejo (YOST et al., 2022).

A maior concentracdo de COT na Mata reflete o equilibrio entre elevado
aporte de residuos e menor intensidade de decomposicao, tipico de ecossistemas
nao perturbados, nos quais a diversidade de fontes organicas e a estabilidade
microclimatica favorecem a protecdo do carbono no solo (GORSKA et al., 2022).
Assim, em pastagens sob pastejo rotacionado intensivo, o COT €& governado pela
interacao entre intensidade de uso, entradas de carbono, estimulo microbiano e
tempo de manejo, reforcando a necessidade de avaliagbes de longo prazo para a
correta interpretacdo da qualidade do solo (CHERUBIN et al., 2021; LOURENZI et
al., 2021; YOST et al., 2022; LIPTZIN et al., 2022; BENICIO, 2025).

Fauna edafica

A abundéncia total da fauna edafica foi significativamente superior no sistema
Past 15, diferindo estatisticamente apenas da area de Mata (Figura 2). Os sistemas
Past 5 e Past 5 IR apresentaram valores intermediarios, nao diferindo
estatisticamente entre si. O menor valor de abundancia foi observado na area de
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Mata, refletindo a maior estabilidade ecolégica desse sistema, no qual a menor
disponibilidade de recursos labeis tende a favorecer comunidades menos
numerosas, porém mais equilibradas. Em contraste, o aumento da abundancia nos
sistemas sob pastejo, especialmente no Past 15, pode ser associado ao maior
aporte de residuos organicos e a aplicagdo continua de DLS, que elevam a
disponibilidade de alimento e favorecem o crescimento populacional de organismos
edaficos.

FIGURA 2- Abundéncia (a), Riqueza de Margalef (b), total de grupos (c),
Uniformidade de Pielou (d), Diversidade de Shannon (e) e dominancia de Simpson
(f), para os diferentes sistemas de uso do solo mata nativa pertencente a regiao
fitoecologica da Floresta Estacional Decidual (Mata); area manejada sob pastejo
rotacionado por vacas leiteiras nos ultimos cinco anos sem fertirrigagdo (Past 5),
com irrigacdo (Past 5 IR) e area manejada sob pastejo rotacionado por vacas
leiteiras nos ultimos quinze anos sem fertirrigagdo. Médias seguidas de mesma letra
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Fonte: Autores (2025)

A riqueza de Margalef e o numero total de grupos da fauna edafica
responderam de forma distinta da abundancia, evidenciando efeitos especificos dos
sistemas de uso e manejo do solo. Os maiores valores desses indicadores foram
observados nos sistemas Mata e Past 5 IR, associados, respectivamente, a maior
estabilidade ecoldgica e a aplicagdao de DLS combinada a irrigagcédo, que favoreceu
maior umidade do solo e disponibilidade de recursos, criando condi¢des
microclimaticas propicias ao estabelecimento de maior diversidade faunistica
(NADJIRE et al., 2025).

A maior diversidade no sistema Past 5 IR também esta relacionada as
alteracbes na estrutura e funcionalidade da microbiota induzidas pela adubagao
organica, que sustenta redes tréficas edaficas mais complexas (GORSKA et al.,
2022; BENICIO, 2025). O indice de uniformidade de Pielou nzo diferiu entre os
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sistemas, indicando distribuicdo relativamente homogénea dos individuos entre os
grupos taxonémicos.

O indice de diversidade de Shannon foi superior no sistema Past 5 IR,
reforcando seu papel como bioindicador da estabilidade das comunidades edaficas,
influenciado pela cobertura do solo e pelo maior aporte de residuos organicos
(SILVA et al., 2021; CHERUBIN et al., 2025; WU et al., 2025). Em contraste, o indice
de dominancia de Simpson foi menor no sistema Past 15, indicando menor
concentragdo de poucos grupos, apesar da maior abundancia total, padréo
associado ao manejo prolongado.

De modo geral, a aplicagédo recorrente de residuos organicos intensificou a
atividade microbiana e reorganizou a comunidade edé&fica, aumentando a
abundancia da fauna, embora nem sempre com incremento proporcional da
diversidade, sobretudo em ambientes sujeitos a disturbios frequentes (SILVA et al.,
2015; CICHELERO et al., 2023; SUI et al., 2023; WU et al., 2025). Esses resultados
confirmam a fauna edafica como importante bioindicadora da qualidade do solo,
sensivel as interagdes entre manejo, aporte organico e dindmica microbiana.

Atributos microbiolégicos do solo

O carbono da biomassa microbiana (BMS-C) foi significativamente
influenciado pelos sistemas de manejo e pelas sucessivas aplicagbes de DLS
(Figura 3). O sistema Mata apresentou os maiores valores de BMS-C, diferindo de
todos os sistemas sob pastejo, o que reflete a maior estabilidade ecoldgica, a
auséncia de interferéncia antropica e o aporte continuo e diversificado de residuos
organicos. Esses fatores favorecem condigbes microclimaticas mais estaveis, alta
diversidade de substratos e elevada protecéo fisica do solo, promovendo intense
acumulo e manutengcdo da biomassa microbiana, conforme amplamente relatado
para areas de vegetagdo nativa e sistemas menos perturbados (GORSKA et al.,
2022).

Esses atributos refletem a magnitude da biomassa microbiana, a intensidade
da atividade respiratéria, a eficiéncia metabdlica dos microrganismos do solo e a
propor¢ao do carbono organico total imobilizada na biomassa microbiana,
respectivamente, sendo indicadores sensiveis das alteragcbes funcionais do solo
induzidas pelo manejo e pelo tempo de uso das areas.
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FIGURA 3. Indicadores microbiolégicos e bioquimicos da qualidade do solo sob
diferentes sistemas de uso e manejo. (a) Carbono da biomassa microbiana do solo
(BMS-C, ug C g ' de solo); (b) respiragao basal do solo (RBS, mg C-CO: g ' de
solo); (c) quociente metabdlico (qCO: , mg C-CO. g ' de BMS-C h™ "); e (d)
quociente microbiano (gMic, %), avaliados nos tratamentos Mata (vegetacao nativa),
Past 5 (pastagem com cinco anos de uso), Past 5 IR (pastagem com cinco anos de
uso submetida a intervencao de recuperacgao) e Past 15 (pastagem com quinze anos
de uso). As barras representam os valores médios dos tratamentos, e letras distintas
sobre as colunas indicam diferengas estatisticamente significativas entre os sistemas
de uso do solo, pelo teste de comparagédo de médias (p < 0,05).
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Fonte: Autores (2025).

Entre os sistemas sob pastejo, observou-se incremento gradual do BMS-C
com o tempo de adogdo do manejo e com a aplicagéo continua de DLS, evidenciado
pelos maiores valores no sistema Past 15. O DLS atua como fonte de nutrientes e
de compostos orgénicos facilmente assimilaveis, estimulando o crescimento
microbiano e aumentando temporariamente os estoques de biomassa (GIACOMINI;
AITA, 2008; WOOLIVER et al., 2025). Revisdes recentes confirmam que a aplicagao
de esterco suino tende a elevar consistentemente o carbono da biomassa
microbiana em relagdo a solos sem adigdo de residuos organicos, indicando
intensificagdo dos processos biogeoquimicos do solo (YOST et al, 2022,
(BUNEMANN et al., 2023).

A biomassa microbiana do solo € amplamente reconhecida como um dos
indicadores mais sensiveis as mudangas de manejo, refletindo tanto o aporte de
carbono quanto a eficiéncia metabdlica da comunidade microbiana. Em sistemas
submetidos a maior disturbio, observa-se maior dissipacdo de carbono na forma de
CO: , enquanto ambientes mais estaveis favorecem a incorporagdo do carbono
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organico a biomassa microbiana e a formas mais estabilizadas da matéria organica
(BENICIO, 2025).

Entretanto, esse estimulo microbiano também pode desencadear o efeito
priming, caracterizado pelo aumento da decomposicdo de fragdbes mais
recalcitrantes da matéria organica apos a adicao de carbono labil, sobretudo em
ambientes com elevado aporte de nitrogénio mineral e uso intensivo do solo (WU et
al., 2025). Assim, aumentos no BMS-C nem sempre se traduzem em maior acumulo
de carbono organico total, especialmente em sistemas sob disturbio recorrente.

Os valores de BMS-C observados nos sistemas de pastagem foram inferiores
aos relatados para outros solos e sistemas de uso em diferentes regides do Brasil,
evidenciando a forte influéncia das condi¢des edafoclimaticas, do histérico de uso do
solo e da intensidade de manejo sobre a dindmica da biomassa microbiana
(CHERUBIN et al., 2021).

A respiragao basal do solo (RBS) também foi significativamente influenciada
pelos sistemas de manejo (Figura 3), com maiores valores observados no sistema
Past 5 e na Mata, e menores valores nos sistemas Past 5 IR e Past 15. A RBS esta
associada a disponibilidade de carbono como fonte energética para os
microrganismos; contudo, sua magnitude nem sempre € proporcional aos estoques
de biomassa microbiana, uma vez que elevadas taxas respiratérias podem indicar
tanto alta atividade biologica quanto menor eficiéncia metabodlica ou condicbes de
estresse ambiental (CELIS et al., 2024; WU et al., 2025).

O quociente metabodlico (qCO, ) apresentou valores mais elevados nos
sistemas sob pastejo, especialmente no Past 5, e valores significativamente
menores no sistema Mata. O qCO, expressa a quantidade de carbono respirado por
unidade de biomassa microbiana e € considerado um indicador da eficiéncia
metabdlica da microbiota. Valores elevados refletem maior gasto energético para
manutengdo celular, geralmente associado a ambientes mais perturbados ou com
menor qualidade do substrato organico, enquanto valores reduzidos indicam
comunidades microbianas mais eficientes e sistemas ecologicamente mais estaveis
(SILVA et al., 2015).

O quociente microbiano (gMic) foi superior no sistema Past 15, seguido pela
Mata e pelo Past 5 IR, enquanto o sistema Past 5 apresentou os menores valores. O
gMic expressa a propor¢do do carbono organico total imobilizada na biomassa
microbiana e reflete a eficiéncia de incorporagcdo do carbono pela microbiota.
Valores mais elevados indicam sistemas biologicamente mais ativos e com maior
potencial de ciclagem interna de nutrientes, enquanto valores reduzidos sugerem
estresse microbiano e menor capacidade de imobilizagdo do carbono (SILVA et al.,
2015; WU et al., 2025).

Dessa forma, os resultados indicam que o maior tempo de adogdo do manejo
aliado as aplicagdes sucessivas de DLS favoreceu a eficiéncia na incorporagcao do
carbono organico pela biomassa microbiana no sistema Past 15, refletindo melhoria
da qualidade microbioldgica do solo. Estudos de longo prazo demonstram que a
aplicagao continua de esterco suino promove aumento da biomassa microbiana e
alto acumulo de carbono de origem microbiana, especialmente na forma de
necromassa, considerada um componente central do carbono estabilizado no solo
(WU et al., 2025).

Por fim, a interpretacdo conjunta de BMS-C, RBS, qCO, e gMic evidencia
que sistemas menos perturbados, como a Mata nativa, apresentam comunidades
microbianas energeticamente mais eficientes, enquanto sistemas sob manejo
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intensivo tendem a apresentar maior dissipagao de carbono na forma de CO, ,
mesmo diante de elevada atividade microbiana. Revisbées recentes também
destacam limitagdes metodoldgicas em estudos sobre aplicagdo de DLS, incluindo
variagdes nas doses, auséncia de dados iniciais do solo e analises pouco integradas
dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos, reforcando a necessidade de avaliagdes
de longo prazo e abordagens mais integradas para a correta interpretagdo da
qualidade do solo (YOST et al., 2022; BENICIO, 2025).

CONCLUSOES

O pastejo rotacionado com aplicagdes sucessivas de DLS modificou os
atributos bioldgicos, microbiolégicos e o carbono do solo de forma dependente do
tempo de manejo. A mata nativa apresentou alta estabilidade ecoldgica, com
maiores teores de carbono organico e biomassa microbiana. Nos sistemas sob
pastejo, o longo tempo de adogdo do manejo aumentou a biomassa microbiana e a
eficiéncia de incorporagao do carbono, especialmente no sistema com quinze anos
de uso, embora sem aumento proporcional do carbono organico total, indicando
efeito priming. A fauna edafica foi mais abundante nas areas pastejadas, enquanto a
diversidade foi maior nos sistemas mais estaveis ou sob fertirrigacédo, evidenciando
que a qualidade do solo em pastagens resulta da interagao entre tempo de manejo,
intensidade de uso e dinamica bioldgica.
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