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APRESENTAÇÃO

O desenvolvimento tecnológico da Ciência do solo, tem premissas desde a 1ª 
Revolução Agrícola, que foi definida por uma profunda mudança baseada na utilização de 
equipamentos e máquinas agrícolas, pela inovação e utilização de fertilizantes, adubos e 
substâncias químicas no tratamento do solo, além da aliança com a pesquisa genética. 
Todos esses fatores contribuíram para que a agricultura fizesse uso do solo de forma 
intensiva.

Porém, esse rápido desenvolvimento logo mostrou alguns pontos negativos, tais como 
a erosão, contaminação dos solos e corpos de água, assim como a perda da fertilidade 
do solo, todo esse panorama demonstrou a necessidade da ampliação do conhecimento 
sobre o solo e seu manejo. 

Assim acreditamos que as soluções têm vindo e virão cada vez mais, por meio do 
desenvolvimento tecnológico. Nesse sentido, esse livro traz informações relevantes e 
concisas de pesquisas em sistemas modernos de produção, as quais propõem, com base 
no conhecimento multidisciplinar, elevar ao máximo a capacidade do potencial de cultivo 
tecnificado de forma consciente.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Francisca Gislene Albano-Machado

Milena Maria Tomaz de Oliveira
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SISTEMAS DE PRODUÇÃO INTEGRADA E 
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RESUMO: A Integração Lavoura-Pecuária 
e Floresta (ILPF) aumenta a diversidade 

microbiana, melhora a sustentabilidade e a 
resiliência do ambiente. Assim, o objetivo 
desse trabalho foi comparar o manejo de 
sistemas de produção integrada e convencional 
sobre o desenvolvimento de soja (Glycine 
max). As coletas de solo e planta foram feitas 
em áreas no município de Iporã, Perobal e 
Umuarama no estado do Paraná: um sistema 
ILPF (soja+eucalipto), agropastoril (AP) e 
plantio convencional (PC) respectivamente. 
As amostras de solo foram coletadas na 
profundidade de 0-10 cm, num total de 5 
repetições de 10 sub-amostras, assim como 
coleta de plantas de soja em estádio reprodutivo 
num total de 10 amostras por área. No sistema 
ILPF, foram realizadas coletas nos renques 
(R) e entre-renques (ER). Foram avaliados: 
umidade do solo (%), matéria orgânico (MO), 
carbono da biomassa microbiana (CBMS) via 
fumigação-extração, respiração basal (RBS) 
e quocientes microbiano (qMIC) e metabólico 
(qCO2 ), massa seca das plantas e número de 
vagens por planta. Os dados foram submetidos 
à análise de variância e as médias comparadas 
pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os teores de 
MO e CBMS foram menores em PC, seguido 
de ILPF nos R e maiores em áreas de ILPF nos 
ER e AP. A RBS foi maior em áreas de ILPF nos 
ER. A umidade do solo na área de ILPF nos R, 
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foi fortemente influenciado pela presença do Eucalipto, sendo menor em relação às demais 
áreas, podendo ter influenciado o CBMS. O qMIC foi melhor nos sistemas ILPF e AP. Nas 
áreas de ILPF-R, a massa seca das plantas e o número de vagens foram menores também, 
entretanto, o número de vagens foi superior na área de ILPF-ER. Assim, concluímos que nas 
áreas de ILPF-ER o desenvolvimento da planta foi influenciado da atividade microbiana e 
pelo sistema de integração lavoura-pecuária.
PALAVRAS-CHAVE: produção integrada; biomassa microbiana; qualidade do solo.

SYSTEMS FOR INTEGRATED PRODUCTION AND SOYBEAN DEVELOPMENT (Glycine 

max)

ABSTRACT: The Crop-Livestock and Forest Integration (ILPF) increases microbial diversity, 
improves sustainability and the resilience of the environment. Thus, the objective of this 
work was to compare the management of integrated and conventional production systems 
on soy development (Glycine max). The soil and plant collections were made in areas in 
the municipality of Iporã, Perobal and Umuarama in the state of Paraná: an ILPF system 
(soy+eucalyptus), agropastoral (AP) and conventional planting (PC) respectively. The soil 
samples were collected at a depth of 0-10 cm, in a total of 5 replicates of 10 sub-samples, 
as well as collection of soybean plants in reproductive stage in a total of 10 samples per 
area. In the ILPF system, collections were made in the rows (R) and between rows (ER). 
The following were evaluated: soil moisture (%), organic matter (OM), carbon from microbial 
biomass (CBMS) via fumigation-extraction, basal respiration (RBS) and microbial (qMIC) 
and metabolic (qCO2) ratios, plant dry mass and number of pods per plant. The data were 
subjected to analysis of variance and the means compared by the Tukey test (p <0.05). The 
levels of OM and CBMS were lower in PC, followed by ILPF in the R and higher in areas of 
ILPF in the ER and AP. The RBS was higher in ILPF areas in the ER. The soil moisture in the 
ILPF area in the R, was strongly influenced by the presence of Eucalyptus, being lower in 
relation to the other areas, and may have influenced the CBMS. qMIC was better on ILPF and 
AP systems. In the ILPF-R areas, the dry mass of the plants and the number of pods were 
also lower, however, the number of pods was higher in the ILPF-ER area. Thus, we conclude 
that in the ILPF-ER areas, the development of the plant was influenced by microbial activity 
and by the crop-livestock integration system.
KEYWORDS: integrated production; microbial biomass; soil quality.

1 | 	INTRODUÇÃO

O setor agropecuário no Brasil atualmente tem sofrido forte transformação, baseado 
no crescimento da produtividade e eficiência alocativa dos recursos. Assim, gerando a 
modernização de diversos setores, os quais incorporaram as mudanças tecnológicas ao 
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longo do tempo (VIEIRA FILHO et al., 2011).
As práticas convencionais agrícolas e pecuárias apresentam sinais de “desgaste” 

econômica, sociais e/ou ambientais. Na agricultura os padrões de monocultivo intensificados 
e o uso indiscriminado de defensivos, fertilizantes e maquinários agrícolas empregados 
para garantir a lucratividade, acarretaram graves consequências para a sociedade e para 
o meio ambiente, dando origem e discussões acerca do desenvolvimento de padrões 
sustentáveis para a produção de alimentos, fibras, bioenergia e produtos madeireiros e 
não madeireiros (BALBINO et al., 2011). No entanto, tais práticas têm levado a perda de 
produtividade, acarretando no aparecimento de pragas e doenças, e degradação do solo. 
(MACEDO, 2009). 

O equilíbrio dos ecossistemas depende das inter-relações entre seus componentes 
bióticos e abióticos. O solo é um recurso natural indispensável ao funcionamento dos 
ecossistemas terrestres, por ter funções como armazenamento de água, ciclagem de 
matéria, habitat para espécies, substrato para produção agrícola e meio físico para 
moradia e atividades humanas (ARAÚJO; MONTEIRO, 2007). 

Os organismos encontrados na camada superficial do solo possuem um papel 
determinante em processos de transformações, tais como: ciclagem de nutrientes, 
decomposição da matéria orgânica e melhoria dos atributos biológicos, químico e físicos, 
como a agregação, a porosidade e água infiltração. Portanto, atributos físicos, químicos e 
microbiológicos podem ser usados como variáveis ambientais que explicam o funcionamento 
do solo, e avaliar a sua influência sobre a diversidade edáfica (VASCONCELLOS et al., 
2013).

Os sistemas agrossilvipastoris, que integram atividades agrícolas, pecuárias e 
florestais, são considerados atualmente, inovadores no Brasil, embora vários tipos de 
plantios associados entre culturas anuais e culturas perenes ou entre frutíferas e árvores 
madeireiras sejam conhecidos na Europa desde a antiguidade (BALBINO, 2011).

Este sistema tem sido utilizado como alternativa vantajosa principalmente para 
pequenos e médios produtores, uma vez que apresenta potencial de benefícios aos animais, 
ao meio ambiente e ao pasto, aliados ao fornecimento de madeira e outros produtos, que 
servirão de renda ao produtor Os benefícios do sistema de produção integrada podem ser 
resumidos em benefícios agronômicos, zootécnicos, ecológicos, econômicos e sociais 
(SANTOS et al., 2008). Assim, a diversificação das atividades agropecuárias tem grande 
potencial para o aumento na fonte de renda do produtor e com isso a diminuição dos 
riscos operacionais associados aos sistemas de produção (LAZZAROTTO et al., 2010).

Um ecossistema sustentável, tanto agrícola ou natural, depende do fluxo de nutrientes 
através dos níveis tróficos, sendo os microrganismos responsáveis pela ciclagem de 
nutrientes. Porém, quando esse ecossistema é alterado, como é o caso da agricultura, 
um novo equilíbrio é estabelecido (COSTA et al., 2015).

A dinâmica da biomassa microbiana está estreitamente correlacionada à dinâmica 
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da matéria orgânica do solo. A maioria dos sistemas naturais é fortemente limitada por 
nutrientes, o que faz com que os microrganismos tenham crescimento lento, até mesmo 
diminuindo sua atividade metabólica (GOTTSCHAL, 1990).

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

Delineamento das áreas amostradas

O trabalho de monitoramento foi realizado na região noroeste do Estado do 
Paraná, conhecido como arenito Caiuá de solo classificado como LATOSSOLO 
VERMELHO distrófico típico. A amostragem foi realizada em momento de pré-plantio da 
soja (setembro/2014) e na fase fenológica V12 e R1-2 da soja. A descrição das áreas 
apresentada abaixo tabela 1:

Sistema 
integrado

Localização Implantação
Área 
total

Cultuas Adubação
Período de 

plantio

Agrosilvipastoril 
(ASP) e 

Silvipastoril (SP)

Município de Iporã 
(23°59’57.6”S e 
53°45’00.6”W)

2009 50 ha

- Eucalyptus – em fileira 
dupla, alternados nas 

fileiras com espaçamento 
de 1,5 m entre plantas 
e distância de 30 a 34 
metros entre renques

-Verão – soja
-Inverno–pastagem 

temporária (Urochloa 
brizantha cv. Piatã)

- Safra 2014/2015
- adubação de 
base de 600 kg 

alq-1 (NPK) 6–24–
12 e cobertura de 
150 kg ha-1de KCl

- semente 
Potência de ciclo 

semiprecoce.

Plantio realizado 
na primeira 
semana de 

outubro

Agropastoril (AP)

Município 
de Perobal 

(23°53’45”S e 
53°24’36”W)

2010 120 ha

Sistema subdividido em 
três talhões.

Verão-Integração 
realizada com plantio de 
soja (semente Potência 
de ciclo semiprecoce)

Inverno-pastagem 
temporária (U. brizantha 

cv. Piatã) no inverno.

-Safra 2014/2015,
-adubação de base 

de 680 kg alq-1 
(NPK)

6–30–6 e 
cobertura de 280 

kg ha-1 KCl.

Plantio realizado 
na primeira 
semana de 

outubro.

Sistema Não 
Integrado ou 
Agricultura 

Convencional 
(AC)

Município de 
Umuarama 

(23°49’10.8”S e 
53°19’37.3”W)

+ de 12 anos 60 ha

- sistema de produção por 
sucessão

-soja (semente NA 5909 
de ciclo superprecoce) no 

verão
- milho safrinha no 

inverno.

- Safra2014/12015
-plantio foi 
realizada a 

adubação de base 
de 580 kg alq-1 

(NPK) 8–37–6 e 
cobertura de 250 

kg ha-1 KCl.

Plantio realizado 
na segunda 
semana de 

outubro.

TABELA 1 - Descrição das áreas amostradas.
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Amostragem do solo

As amostras de solo foram coletadas em delineamento inteiramente casualizado. 
Foram coletadas de 10 a 15 amostras simples da profundidade de 0 a 10 cm onde 
foram homogeneizadas para constituírem uma amostra composta, totalizando cinco 
repetições por área. O material foi acondicionado em sacos plásticos e transportado 
para o laboratório, onde foram peneiradas em malha de 2 mm e mantidas em geladeira 
até serem analisadas. Na primeira coleta, em setembro, totalizaram 35 amostras e na 
segunda coleta em dezembro foram 20 amostras.

As coletas de solos foram realizadas em setembro e dezembro de 2014, períodos 
correspondentes ao pré-plantio e final do estádio vegetativo V12/R1-2 da cultura de soja, 
respectivamente. Na primeira amostragem, foram analisadas as áreas ASP, nos renques 
(ASP-R) e entre-renques (ASP-ER), AP, AC e MT. Apenas as áreas com soja foram 
analisadas na segunda coleta, sendo ASP-R, ASP-ER, AP e A. 

Determinação da umidade do solo

Sendo a umidade do solo (U) é definida como a massa da água (Pɑ) contida em uma 
amostra de solo dividido pela massa de solo seco (Ps), sendo expressa em quilogramas 
de água por quilogramas de solo, ou, multiplicando-se por 100, tem-se em percentagem.

Para determinação do peso seco e da massa de água, o método tradicional é a 
secagem em estufa, na qual a amostra é mantida com temperatura entre 105 C e 110 C, 
até que apresente peso constante (EMBRAPA, 1999). O peso da água é determinado pela 
diferença entre o peso da amostra (P) e o peso seco (Ps).

Determinação de carbono da biomassa microbiana do solo

O parâmetro microbiológico do carbono da biomassa microbiana (CBM) foi 
determinado pelo método proposto por Vance et al. (1987), pela fumigação das amostras 
de solo com adição de clorofórmio.

Determinação da respiração basal e quociente metabólico do solo

A atividade respiratória da biomassa microbiana, ou respiração basal do solo (RBS) 
foi avaliada pela quantificação do CO2 liberado durante a incubação do solo em sistema 
fechado, onde o CO2 (dióxido de carbono) é capturado em solução de NaOH (Hidróxido de 
sódio) a 0,05 mol L-1 e posteriormente titulado com HCl (ácido clorídrico) (ISERMEYER, 
1952). 
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Determinação do carbono orgânico total (cot) e quociente microbiano do solo 
(qmic)

A determinação do COT foi feita em combustão da matéria orgânica via úmida, 
com uso de 0,5g de amostra, segundo Walkley; Black (1934), modificado por Tedesco 
et. al. (1995), sem aquecimento externo em chapa. O quociente microbiano (qMIC) foi 
determinado pela razão CBMS/COT. A partir da relação entre o CBM e o conteúdo de 
matéria orgânica foi determinado o quociente microbiano (qMIC). A transformação dos 
valores de matéria orgânica para carbono orgânico foi feita pela relação M.O. = 1,724 x 
C.O. (SILVA, 2009). 

Análises agronômicas

A avaliação agronômica foi realizada a partir de 10 plantas coletadas aleatoriamente 
por parcela. A coleta das micorrizas somente foram realizadas na segunda coleta em que 
já havia sido realizado o plantio da soja, onde foram avaliados números de flores e vagens 
por planta da fase R1-2, foi avaliado o peso fresco e seco da parte aérea e nódulos por 
planta.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Análises comparativas dos atributos microbiológicos

O CBMS apresenta forte influência da matéria orgânica do solo, fato observado tanto 
na primeira como na segunda coleta, destacando as áreas com menores teores ASP-R e 
AC, e os maiores teores as áreas de MT, ASP-ER e AP (Tabela 3).

Áreas

M.O. CBMS RBS qCO2

g kg-1 mg C Kg solo-1 mg C-CO2 Kg-1 h-1 RBS/CBMS

1 Col.** 2 Col.** 1 Col.** 2 Col.** 1 Col. 2 Col. 1 Col. 2 Col.

ASP-R 15,2 c 20,66 b 105,2 c 148,3 b 0,75 b 0,62 a 7,21 a 4,28 b

ASP-ER 16,6 c 29,89 a 210,4 b 265,3 a 0,98 ab 1,09 a 4,68 b 4,68 b

AP 25,1 b 19,74 b 245,5 b 233,6 a 1,12 a 0,93 a 4,63 b 4,01 b

AC 14,8 c 11,38 c 199,6 b 144,5 b 0,92 ab 1,03 a 4,68 b 7,17 a

CV (%) 5,98 15,24 15,03 26,57 12,42 30,24 13,77 45,71

Tabela 3. Atributos microbiológicos em diferentes áreas de sistema de integração lavoura-pecuária e 
floresta.

Dados: Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si no teste Tukey a 5% de probabilidade. [ASP-R] 
Sistema Agrosilvipastoril Renque; [ASP-ER] Sistema Agrosilvipastoril Entre Renque; [AP] Sistema Agropastoril; [AC] 

Agricultura Convencional;. (**)1 Col (Coleta Setembro); 2 Col (Coleta Dezembro); [CBMS] Carbono da Biomassa 
Microbiana do Solo; [qMIC] quociente Microbiano; [RBS] Respiração Basal; [qCO2]  quociente metabólico do solo.
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Basear-se especificamente em um único fator não é suficiente para representar a 
real qualidade do solo, uma vez que a interação entre eles ocorre de maneira complexa. 
Um indicador que se encaixa nas três vertentes da ciência do solo é a matéria orgânica, 
pois seus benefícios e funções não são restritos apenas a um tipo de atributo. A matéria 
orgânica como fonte de carbono e nutrientes, influencia diretamente a população, a 
atividade e a diversidade da microbiota do solo, com aumento nesse parâmetro em solos 
com maior teor de matéria orgânica. (BAYER; MIELNICZUK, 2008).

Os acréscimos da biomassa microbiana em áreas submetidas ao PD, prática adotadas 
em sistemas integrados, são devidos ao fato de tal prática proporcionar condições mais 
favoráveis ao desenvolvimento de microrganismos, como, por exemplo, temperatura, 
umidade, aeração e menor taxa de decomposição de componentes orgânicos, além do 
PD favorecer algumas propriedades químicas do solo, como pH e CTC, e os teores de Ca, 
Mg, K, P (SIDIRAS; PAVAN, 1985).

Os efeitos benéficos do plantio direto, nas características microbiológicas do solo, 
puderam ser observados nesse estudo, onde as áreas ASP-ER e AP apresentaram valores 
de CBMS significativamente superior aos da área AC (Tabela 3).

O comportamento diferencial da RBS foi significativamente menor na primeira coleta 
nas áreas ASP-R em função do menor CBM (Tabela 3), no entanto, temos que destacar os 
maiores valores do qCO2 na ASP-R e AC na primeira e segunda análise respectivamente 
e menor valor na MT por ser uma área apresento índices que indicam equilíbrio (Tabela 
3). A área ASP-R apresentou maiores resultados em relação à umidade do solo, que pode 
ter sido ocasionado pela presença de eucaliptos na área AC sofreu estresse pelo manejo 
realizado na área de plantio, o que, provavelmente, pode explicar os valores de qCO2  
nessas áreas.

O aumento na RBS entre a 1 C e a 2 C na área ASP-ER demonstra uma grande 
atividade microbiana em comparação aos demais (Tabela 3). Assim, deve-se salientar que 
a alta taxa de respiração pode ser interpretada como uma característica desejável, visto 
que a decomposição dos resíduos orgânicos irá disponibilizar nutrientes para as plantas 
(ROSCOE et al., 2006), como pode se observar na matéria seca e número de vagens que 
foi significativamente maior nesta área em comparação as demais áreas (Tabela 4). 

Na segunda amostragem o CBMS também se mostrou maior no ASP-ER, seguido 
do AP, isto pode se explicar devido a altas quantidades de C liberado por este tipo de 
sistema. De acordo com Bowen; Rovira (1991) a disponibilidade de materiais com C, 
como ocorre nesses dois sistemas, liberado por este tipo de sistema e substratos como 
açucares, aminoácidos e ácidos orgânicos liberados pelas raízes é importante suprimento 
de energia para a biomassa microbiana do solo.

A eficiência da utilização do carbono pela microbiota edáfica se baseia na incorporação 
de tal elemento a seus tecidos ou pelas perdas na forma de CO2 via respiração, sendo 
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expressa na forma de qCO2, o qual indica condições estressantes quando atinge valores 
elevados. Com isso pode-se observar que áreas bem manejadas de pastagens apresentam 
alto conteúdo de matéria orgânica e densa massa radicular, contribuindo para a biomassa 
microbiana na rizosfera (ALVARENGA et al., 1999). Essa massa aumenta o seu potencial 
qualitativo no processo de mineralização.

Matéria orgânica e quociente microbiano

A relação entre CBM e Carbono Orgânico Total (COT) denominada de quociente 
microbiano (qMIC) tem sido utilizado para expressar a qualidade da matéria orgânica 
do solo, sendo valores maiores e menores indicativo de acúmulo ou perda de C do solo. 
Alguns autores têm citado como valor de referência 2,2% como nível em equilíbrio, no 
entanto, outros autores indicam 1,8% a 2,1% como ponto de equilíbrio em áreas de 
monocultura extensivo. Tais valores podem variar de acordo com tipo, manejo e época de 
coleta (BALOTA et al., 1998).

Na área ASP o acúmulo de matéria orgânica foi maior em função da cobertura vegetal 
(pastagem), o que contribuiu para a atividade biológica, principalmente na área ASP-ER, 
o que não ocorreu na AC. Tal fato está relacionado às vantagens do sistema agroflorestal 
apresentar árvores no sistema que pode melhorar as propriedades do solo através da 
fixação biológica de N2, extenso sistema radicular que libera exsudatos e nutrientes para 
a biomassa microbiana e um microclima mais adequado (ARAÚJO; MELO, 2012).

Em áreas de sistema florestais, a entrada de matérias orgânica se dá pela deposição 
e decomposição da serapilheira, dependendo da espécie vegetal, do clima, da idade das 
árvores e da densidade do plantio. A sustentabilidade das florestas incluem a manutenção 
ou incrementos nos níveis da matéria orgânica no solo, principalmente por serem a 
decomposição e a mineralização de resíduos os principais processos em que os nutrientes 
são disponibilizados para as plantas nesse ambiente (ARAUJO, 2014).

A implantação de florestas de eucalipto pode levar a mudanças em várias 
características do solo. Entre estas, tem-se dado enfoque a matéria orgânica do solo 
(MOS) devido à sua estreita relação com a qualidade do solo. Os resíduos vegetais 
aportados são gradualmente decompostos pela biota do solo, retornando C e nutrientes 
ao solo, favorecendo, assim, o crescimento das plantas (PAVEI, 2005). Dessa forma, a 
MOS além de se constituir num componente importante do sequestro de C, é tida como 
principal indicador da sustentabilidade e produtividade dos agroecossistemas.

Acredita-se que a manutenção da MOS está assegurada dado ao grande aporte de 
resíduos deixado na área por ocasião da colheita. Assim qualidade do resíduo é fundamental, 
não apenas na determinação da sua dinâmica de decomposição, mas também, na sua 
conversão em diferentes componentes da MOS, em especial na fração mais estável 
(humificada). Porém, a manutenção de resíduos mais lábeis como folhas e galhos finos 
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sobre o solo pode ser pouco efetiva na estabilização do C no solo, principalmente por este 
material poder exercer efeito “priming” positivo (FONTAINE et al., 2004) que, juntamente 
com os distúrbios gerados pela operação de colheita, pode contribuir para a diminuição 
no teor da MOS dos povoamentos de eucalipto.

Figura 2. Quociente Microbiano (qMIC) das áreas analisadas na primeira coleta. Dados:(*)[ASP-R] 
Sistema Agrosilvipastoril Renque; [ASP-ER] Sistema Agrosilvipastoril Entre Renque; [AP] Sistema 

Agropastoril; [AC] Agricultura Convencional; [MT] Mata.

Figura 3. Quociente Microbiano (qMIC) das áreas analisadas na segunda coleta. Dados:(*) [ASP-R] 
Sistema Agrosilvipastoril Renque; [ASP-ER] Sistema Agrosilvipastoril Entre Renque; [AP] Sistema 

Agropastoril; [AC] Agricultura Convencional.

Aspecto agronômico

Nas áreas de ASP-ER, AP e AC, a massa seca das plantas e o número de vagens 
foram superiores comparados com o sistema ASP-R. Este sistema ASP-R obteve menores 
resultados nos parâmetros umidade, número de vagens e matéria seca da soja (Tabela 4). 
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Avaliações realizadas por Almeida e colaboradores (2014), analisando umidade do 
solo em sistema ASP em diferentes horários, obtiveram uma redução na umidade nos 
renques de 50 a 60% comparada aos entre-renques (centro) da cultura. Tal resultado 
pode ser reflexo da existência de plantas eucalipto na área, pois a espécie possui rápido 
crescimento quando comparadas às espécies nativas, e isto faz com que a sua demanda 
por água seja maior, embora a eficiência no aproveitamento da mesma seja melhor. Assim 
como qualquer espécie vegetal, o eucalipto utiliza água para satisfazer suas demandas 
fisiológicas, promovendo assim o seu crescimento (OLERIANO; DIAS, 2007).

Isso pode explicar o menor resultado apresentado pela área ASP-R, apresentando 
menor umidade do solo que as demais, o que influenciou também na queda do 
desenvolvimento do número de vagens e matéria seca da soja. No entanto, outros fatores 
podem influenciar na produção das vagens na planta, como a incidência de luz (radiação), 
fator decisivo para a produção do soja, que em condições favoráveis, sem sombreamento, 
a taxa fotossintética é aumentada e consequentemente o desenvolvimento de estruturas 
reprodutivas e a produtividade (CÂMARA, 2009).

Áreas*
UMIDADE MASSA SECA No vagem

% g pl-1

ASP-R 8,13 c 23,80 c 34,33 c
ASP-ER 13,87 a 42,71 a 56,83 a

AP 9,62 bc 32,65 bc 50,17 ab
AC 12,61 ab 36,30 ab 38,33 bc

CV (%) 13,96 10,44 12,95

Tabela 4. Parâmetros fitométricos, matéria orgânica e umidade do solo em diferentes áreas de sistema 
de integração lavoura-pecuária e floresta.

Dados: Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade no teste Tukey.(*) [ASP-R] 
Sistema Agrosilvipastoril Renque; [ASP-ER] Sistema Agrosilvipastoril Entre Renque; [AP] Sistema Agropastoril; [AC] 

Agricultura Convencional.

Tal competição por água entre a planta arbórea e a cultivada, seja cultivo de grãos 
ou pastagem, se evidencia pela análise ANOVA (p<0,003) da comparação entre sistemas 
de ASP e SP nos renques e entre-renques dos atributos microbiológicos do solo. Nos 
parâmetros CBM e qMIC observa-se aumento significativo, e redução no quociente 
metabólico (qCO2), demonstrando atividade microbiana mais equilibrado com menor 
estresse. Os mesmos resultados são observados em comparação aos sistemas ASP e 
SP, a ação antrópica na área agrícola leva a menor biomassa microbiana e aumento no 
estresse metabólico (Tabela 5).
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Áreas*

CBMS qMIC RBS qCO2

mg C Kg solo-1 % mg C-CO2 Kg-1 h-1 RBS/CBMS

R** ER** R ER R ER R ER

ASP 105,2 Bb 210,4 Ba 1,19 Ab 2,20 Aa 0,75 Ba 0,98 Aa 7,21 Aa 4,68 Ab

SP 193,4 Ab 288,6 Aa 1,40 Ab 2,32 Aa 1,10 Aa 0,86 Aa 5,77 Ba 2,95 Bb

CV (%) 14,73 14,75 18,25 12,11

Tabela 5. Atributos microbiológicos nas áreas ASP e SP nos renque e entre-renques
Dados: Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem no teste Tukey a 5% de 
probabilidade. (*) [ASP] Sistema Agrosilvipastoril; [SP] Sistema Silvipastoril; (**)[R] Renque; [ER] Entre-renques; [CBMS] 

Carbono da Biomassa Microbiana do Solo; [qMIC] quociente Microbiano; [RBS] Respiração Basal; [qCO2] quociente 
metabólico do solo.

4 | 	CONCLUSÕES

Os resultados obtidos nas áreas sob sistema integrado apresentaram, em quase 
todos os parâmetros analisados melhor avaliação, tal como, maior comunidade microbiana, 
maior teor de matéria orgânica, menor estresse, melhor eficiência na disponibilização de 
nutriente e maior massa seca das plantas quando comparado ao sistema convencional.

No sistema agrosilvipastoril nos renques há competição por água entre a plantação 
de eucaliptos e a cultura da soja, fato que prejudica o desenvolvimento das plantas 
e a comunidade microbiana. Na área agrosilvipastoril entre-renques e agropastoril 
apresentaram melhores condições ambientais e edáficos para cultivo.

REFERÊNCIAS
ALMEIDA, F. L.; CALONEGO, J. C.; CATUCHI, T. A.; TIRITAN, C. S.; ARAÚJO, F. F.; SILVA, P. C. G. 
Produtividade de soja em diferentes posições entre renques de Eucalipto em cultivo consorciado, 
Colloquium Agrariae, v. 10, n.1, p.33-44, 2014. 

ARAÚJO, A. S. F.; MELO, W. J. Biomassa microbiana do solo. Teresina: Serviço de Processamento 
Técnico da Universidade Federal do Piauí, 2012.
 
ARAÚJO; A. S. F.; MONTEIRO, R. T. S.; Indicadores biológicos de qualidade do solo. Bioscience Journal, 
Uberlândia, v. 23, p. 66-75, 2007.

BALBINO, L. C.; BARCELLOS, A. O.; STONE, L. F. Marco referencial: integração lavoura‑pecuária‑floresta. 
Brasília: Embrapa. Sistemas de integração lavoura‑pecuária‑floresta no Brasil ix Pesquisa agropecuária 
brasileira., Brasília, v.46, n.10,p 130 p.i-xii, out. 2011.

BAYER, C.; MIELNICZUK, J. Dinâmica e função da matéria orgânica. In: SANTOS, G. A.; SILVA, L. 
S.; CANELLAS, L. P.; CAMARGO, F. A. O. (Ed.). Fundamentos da matéria orgânica do solo em 
ecossistemas tropicais e subtropicais. 2 ed. rev. e atual. Porto Alegre: Metrópole, p.7-18, 2008.

CÂMARA, G. M. S. Fisiologia da produção de soja. In: CAMARA, G. M. S (Coord.). Soja & Cia. Piracicaba: 
ESALQ/USP, p.150-179, 2009.



 
Desenvolvimento Tecnológico em Ciência do Solo Capítulo 2 24

COSTA, G. D.; MATSUMOTO, L. S; ALMEIDA, L. M. F; PORTO, E. P.; DEMÉTRIO, G. B.; MARQUES, 
R. D.; SILVA, M. A. A.; SILVA, M. A. Fertilization with poultry litter in a corncrop for silage. African 
Journal of Agricultural Research, v. 10, n. 44. p. 4126-4133, 2015.

EMBRAPA SOJA. Recomendações técnicas para a cultura da soja no Paraná 1999/2000. Londrina, 
p.103, 109. (Embrapa Soja. Documentos, 131). 1999.

FONTAINE, S.; BARDOUX, G.; BENEST, D.; VERDIER, B.; MARIOTTI, A.; ABBADIE, L. Mechanisms of the 
priming effect in a savannah soil amended with cellulose. Soil Sci. Soc. Am. J., 68:125-131, 2004.

GOTTSCHAL, J. C. Phenotypic response toenvironmentalchanges. FEMS Microbiology Ecology, v.74, p.93-
102, 1990.

ISERMEYER, H. Eineeinsache Metodezur Destimmung der Bodenatmungund der Karbonateim Boden. Z. 
Pflanzenernäh Bodenk., 56:26-38, 1952.

LAZZAROTTO, J. J.; SANTOS, M. L.; LIMA, J. E.; MORAIS, A. Viabilidade financeira e riscos associados à 
integração lavoura-pecuária no Estado do Paraná. Organizações Rurais e Agronegócio, v. 12. p. 113-130, 
2010.

MACEDO, M. C. M. Integração lavoura e pecuária: o estado da arte e inovações tecnológicas. Revista 
Brasileira de Zootecnia, v.38, p.133‑146, 2009.

OLERIANO, E. S.; DIAS, H. C. T. “A dinâmica da água em microbacias hidrográficas reflorestadas com 
eucalipto”. In: Anais I Seminário de Recursos Hídricos da Bacia Hidrográfica do Paraíba do Sul.O Eucalipto e 
o Ciclo Hidrológico, Taubaté, Brasil, 07-09, IPABHi, p. 215-222, novembro 2007.

PAVEI, M. A. Decomposição de resíduos culturais e emissão de gases de efeito estufa em sistema de 
manejo de solo em Ponta Grossa (PR). Dissertação (Mestrado) - Curso de Ecologia de Agrossistemas, 
Escola Superior de Agricultura “luiz de Quieroz”, Piracicaba, 114 pp. 2005.

ROSCOE, R.; MERCANTE, F. M.; SALTON, J. C. Biomassa microbiana do solo. In: ROSCOE, 
R.; MERCANTE, F. M.; SALTON, J.C. Dinâmica da matéria orgânica do solo em sistemas 
conservacionistas: modelagem matemática e métodos auxiliares. Dourados, Embrapa Agropecuária 
Oeste, p.163-198, 2006.

SANTOS, M. V.; MOTA, V. A.; TUFFI SANTOS, L. D.; OLIVEIRA, N. J. F.; GERASEEV, L. C.; DUARTE, 
E. R. Sistemas Agroflorestais: potencialidades para produção de forrageiras no norte de Minas Gerais. 
In: GERASEEV, L. C.; OLIVEIRA, N. J. F.; CARNEIRO, A. C. B.; DUARTE, E. R. (Ed.). Recomendações 
técnicas para vencer o desafio nutricional no período da seca. UFMG: ICA, Montes Claros, p.99-109, 
2008.

SIDIRAS, N.; PAVAN, M. A. Influência do sistema de manejo do solo no seu nível de fertilidade. Revista 
Brasileira.de Ciência Solo, 9:249-254, 1985.

SILVA, F. C.; ABREU, M. F.; PÉREZ, D. V.; EIRA, P. A.; ABREU, C. A.; van RAIJ, B.; GIANELLO, C.; 
COELHO, A. M.; TEDESCO, M. J.; SILVA, C. A.; CANTARELLA, H.; BARRETO, W. O.  Manual de análises 
químicas de solos, plantas e fertilizantes: Métodos de análises químicas para avaliação da fertilidade 
do solo. 2. ed. Brasília: Embrapa Informação Tecnológica, 627 p., 2009.

TEDESCO, M. J.; GIANELLO, C.; BISSANI, C. A.; BOHNEN, H.; VOLKWEISS, S. J. Análise de solo, 
plantas e outros materiais. 2.ed. Porto Alegre: UFRGS-Departamento de Solos, 174p. (Boletim Técnico, 5). 
1995.

VANCE, E. D.; BROOKES, P. C.; JENKINSON, D. S. Na extraction method for measuring soil microbial 
biomass C. Soil Biology and Biochemistry, v. 19, p. 703-707, 1987.



 
Desenvolvimento Tecnológico em Ciência do Solo Capítulo 2 25

VASCONCELLOS, R. L.; SEGAT, J. C.; BONFIM, J. A.; BARETTA, D.; CARDOSO, E. J. B. N. Soil 
macrofauna as an indicator of soil quality in an undisturbed riparian forest and recovering sites of different 
ages. European Journal of Soil Biology, v. 58, p. 105-112, 2013.

VIEIRA FILHO, J. E. R.; GASQUES, J. G.; SOUSA, A. G. Texto para discussão: agricultura e crescimento: 
cenários e projeções. 2011. Disponível em: <http://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/1450/1/td_1642.
pdf>. Acesso em: 20 nov. 2015.

WALKLEY, A.; BLACK, I. A. An examination of the degtjareff method for determining soil organic matter, and 
proposed modification of the chromic acid titration method. Soil Sci. 37:29-38, 1934.



 
Desenvolvimento Tecnológico em Ciência do Solo 172Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Adubação  12, 1, 3, 12, 16, 31, 40, 41, 48, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 68, 108, 113, 114, 

139, 141, 145, 154, 155, 159, 161, 162, 163, 164, 166, 167, 168, 169, 170, 171

Agricultura familiar  61, 65, 71

Água disponível  97, 98

Aminoácidos  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 19, 120, 160, 161

Análise multivariada  142, 146

Atributos químicos do solo  26, 27, 28, 31, 32, 33, 34, 35, 37, 38, 39, 41, 42, 43, 44, 46, 51

B

Batateira  159, 160, 161, 162, 163, 164, 165, 166

Bioestimulante  12, 105

Biomassa microbiana  13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 24

Brassica oleracea var. botrytis  148

C

Calagem  4, 35, 37, 38, 39, 42, 45, 46, 154, 155, 169

Cal hidratada  26, 27, 28, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 36, 40, 44

Capim mombaça  137, 147

Classificação de solo  126, 127

Comunidade rural  60, 61, 63, 64, 68, 70

Curvas de diluição  159, 160, 167, 168

D

Decomposição  15, 19, 20, 24, 33, 49, 105, 106, 107, 109, 114

Diagnose foliar  159, 164, 168, 169

E

Equação Universal de Perdas de Solo  72, 74, 75

Erosão do solo  72, 73, 81, 86, 89, 91, 92, 93, 94, 95

Etnopedologia  61, 68, 71

F

Fertilizante  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 48, 50, 51, 53, 54, 55, 139, 140, 161, 163, 164, 167, 168

Fertilizante mineral  48

Fertilizantes de eficiência aumentada  137, 138



 
Desenvolvimento Tecnológico em Ciência do Solo 173Índice Remissivo

Fertilizantes nitrogenados  137, 140, 159, 161, 165

Fertilizantes organomineral  1

Forragem  29, 40, 109, 112, 113, 114, 119, 138, 146

Frações orgânicas  106

Fungos micorrizicos  117, 123

G

Gessagem  37, 38, 39, 43, 45

Glycine max  13, 14, 48, 49

I

Intemperismo  97, 98, 103

L

Levantamento de Solo  127

M

Mapeamento de Solos  127

Mapeamento pedológico  126, 128

Maracujá  1, 2, 3, 5, 8, 10, 12, 171

Maracujazeiro  1, 2, 3, 4, 8, 9, 10, 11, 12

Morfofisiologia  106, 107, 109, 114, 137

Mudas  1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 26, 37, 118

O

Opuntia stricta  117, 118, 120

P

Palma  117, 118, 119, 120, 121, 123, 124, 125

Passiflora edulis  1, 2, 5, 9, 10, 11

Pastagens  20, 106, 114, 139, 147

Percepção ambiental  60, 61, 62, 63, 68, 71

Porosidade  15, 29, 68, 86, 97, 99, 100

Potássio  4, 10, 12, 50, 54, 57, 148, 155, 159, 161, 162, 163, 164, 167, 168, 169, 170

Processo erosivo laminar  72

Produção agropecuária  26, 27, 28, 38

Produção de mudas  1, 2, 4, 8, 10, 11, 12, 118

Produção integrada  13, 14, 15

Produtividade  1, 3, 7, 12, 14, 15, 20, 22, 23, 31, 32, 33, 35, 39, 41, 42, 43, 45, 47, 49, 50, 51, 55, 



 
Desenvolvimento Tecnológico em Ciência do Solo 174Índice Remissivo

58, 59, 62, 68, 70, 106, 114, 119, 139, 140, 146, 148, 154, 155, 161, 162, 163, 164, 166, 167, 168, 

169

Q

Qualidade do Solo  14, 19, 20, 23, 28, 60, 61, 62, 63, 64, 67, 68, 69, 70, 71

R

Recomendações de Fertilização  51, 159, 161

Resíduo orgânico  48

Resíduo ruminal  105, 106, 107, 109, 114

S

Saberes tradicionais  61, 63

Salinidade  9, 10, 12, 50, 55, 56, 117, 118, 119, 120, 121, 123, 124, 125

Sistema agropastoril  18, 21, 22, 26, 27, 28, 29, 30, 32, 34, 35, 37, 38, 39, 40, 42, 44, 45

Sistema de informações geográficas  72, 74

Sistema de plantio direto  48, 52, 58

Sistemas sustentáveis  26, 27, 28, 38

Sistematização  72, 74, 76, 82, 94, 95, 96

Soja  11, 12, 13, 16, 17, 18, 21, 22, 23, 24, 29, 30, 35, 40, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 

56, 57, 81, 82, 95, 146

Solanum tuberosum L.  159, 160

Solo arenoso  48

Solo residual  97, 98, 103

Solo residual gnáissico  97, 98

Substâncias húmicas  2, 3, 10, 12, 105, 106, 107, 113, 114

T

Tecnologia de Produção  106

Torta de filtro  48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58

U

Urochloa brizantha  16, 30, 105, 106, 107, 109, 114

V

Vinhaça  48, 49, 50, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59



 
Desenvolvimento Tecnológico em Ciência do Solo 175Índice Remissivo

Z

Zea mays L.  27, 38, 65, 124








