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Resumo

O sistema integragdo lavoura-pecuaria se bem manejado permite condigbes que
proporcionam o melhor desenvolvimento da biomassa microbiana do solo (BMS),
condicionando melhor qualidade deste. O objetivo desse estudo foi avaliar a biomassa
microbiana do solo em sistema integragdo lavoura-pecuaria depois de implantado em pasto
degradado em duas épocas do ano. O estudo foi realizado em condigbes de campo, na area
experimental da Embrapa Arroz e Feijao, Santo Anténio de Goias, GO, considerando a camada
de 0-10 cm do solo. Foram avaliados no periodo seco e periodo umido, trés areas com
integracao lavoura-pecudria e uma area de floresta que inicialmente continham pastagens
degradadas de tanzania. Coletou-se solo na profundidade de 0-10 cm e realizou-se analise
BMS pelo método de fumigagéo-extragao determinando-se a respiragéo basal, o C e N da BMS
e 0 quociente microbiano. Os resultados foram submetidos a comparagédo de médias pelo teste
de Tukey a 5%. A floresta, como um ambiente em equilibrio apresentou as melhores condigbes
para o desenvolvimento da BMS tanto na época seca como na época Umida em comparagao
com a lavoura recém estabelecida em pastagem degradada. A umidade do solo constitui fator
limitante ao desenvolvimento da BMS.

Abstract

Integrated crop-livestock systems, when appropriately managed, provide favourable
conditions for soil microbial biomass (SMB), conditioning better soil quality. The purpose of this
study was to evaluate the soil microbial biomass under integrated crop-livestock (ICL)
management established in degraded pasture and compare with natural forest. This study was
conducted under field conditions, in an Haplic Ferralsol, in the experimental area of Embrapa
Rice and Beans, Santo Antonio de Goias, GO, Brazil. Samples were collected in two seasons,
October of 2007 (dry period) and March of 2008 (wet period), considering three area with ICL
and a forest area. The samples were collected at 0-10 cm depth. The variables studied were
soil basal respiration, microbial carbon, microbial nitrogen and microbial quotient. Results were
submitted to ANOVA and Tukey's test at 5% significance level. The forest, as an environment in
balance, presented the best conditions for the development of SMB, in the dry period and in the
wet period in comparison with the area of ICL recently established in degraded pasture. The sail
moisture is limiting factor for the development of SMB. Soil microbial biomass nitrogen (SMB-N)
was a good indicator of N management in soil.

Introducéo

A biomassa microbiana do solo (BMS) é definida como a parte da matéria organica do
solo, incluindo bactérias, actinomicetos, fungos, protozoarios, algas e microfauna, excluindo-se
raizes de plantas e animais do solo maiores do que 5x10° pm3 (Jenkinson & Ladd, 1981).
Dentre as caracteristicas bioldgicas do solo a biomassa microbiana exerce importante papel,
pois atua principalmente na decomposi¢cdo e na ciclagem dos nutrientes e, por isso, &
considerada um excelente indicador biol6gico da qualidade do solo (Doran & Linn 1994).

A integracdo lavoura-pecuaria (ILP) é uma alternativa de produgdo que, se bem
manejada, pode melhorar a qualidade do solo (Silva et al., 2007). A ILP, associada ao plantio
direto, pode proporcionar melhores condigdes ao desenvolvimento da BMS por permitir
constantes adi¢cdes de matéria organica através da cobertura morta de pastagem e culturas
anuais, e dos residuos dos animais que pastejam na area. Os efeitos adicionais desse sistema
nas diferentes épocas do Cerrado merecem ainda destaque, devido a presenca de condicdes
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distintas entre as épocas de chuva e de seca no Cerrado. Dessa forma, o objetivo desse
estudo foi avaliar a biomassa microbiana do solo em sistema integragdo lavoura-pecuaria
depois de implantado em pasto degradado em duas épocas do ano.

Material e Métodos

O estudo foi realizado, em condi¢gdes de campo, na area experimental da Embrapa
Arroz e Feijao localizada na Fazenda Capivara, no municipio de Santo Antdnio de Goias — GO.
O solo do local era um Latossolo Vermelho. Foram consideradas trés areas com integragao
lavoura-pecuaria e uma area de mata nativa. Inicialmente, as areas continham pastagens
degradadas de capim Tanzénia (Panicum sp.), com sete anos de implantagdo. Posteriormente,
em outubro de 2006, apés corregdo do solo implantou-se em duas éareas, sorgo (Sorghum
bicolor) com pastagem de braquiaria (Brachiaria decumbens). Na terceira area foi cultivado
milho (Zea mays L.) com pastagem de braquiaria. Apds a colheita do sorgo e do milho, a
braquiaria formada foi destinada ao pastejo. Em dezembro de 2007, foi cultivado nas mesmas
areas milho com pastagem de braquiaria no sistema plantio direto. Apds a colheita do milho, a
braquiaria formada foi utilizada como pastejo. As areas avaliadas continham aproximadamente
0,5 ha cada uma.

As cultivares plantadas no ano de 2006 foram: a BRS-610 para o sorgo e a Pionner
30F90 para o milho. No ano de 2007 foi plantada a cultivar Emgopa 501. Nos dois anos de
cultivo foram utilizados 400 kg ha” da formula 05-25-15 no plantio e 250 kg ha” de 20-00-20 na
cobertura da cultura apés um més do plantio. Quando da aplicagdo de calcario, foram utilizadas
3Mgha™.

Foram realizadas duas coletas de solo para posterior analise da biomassa microbiana
do solo. A primeira coleta foi feita em outubro de 2007, no final do periodo seco. A segunda
coleta foi realizada no periodo chuvoso, em margo de 2008, em pleno florescimento do milho.
Em cada area foram consideradas trés linhas imaginarias, paralelas, que acompanhavam a
declividade da area. Em cada linha foram coletadas seis amostras simples, na profundidade de
0 a 10 cm, formando uma amostra composta. Estas amostras foram encaminhadas para
camara fria a 4°C, para posterior analise da biomassa microbiana do solo pelo método de
fumigacao-extracdo onde se determinou a respiragdo basal, o C da biomassa microbiana
(BMS-C) o N da biomassa microbiana do solo (BMS-N) e o quociente microbiano (qCO,)
(Brookes et al., 1985; Vance et al., 1987). Os resultados foram submetidos a comparagéo de
médias usando o teste de Tukey a 5% onde comparou as areas estudadas e as épocas de
coleta, utilizando o programa estatistico SAS.

Resultados e Discusséo

Quanto ao periodo seco as areas apresentaram diferengas com relagao a respiragéo
basal e 0 BMS-N com valores menores na area de floresta quando em relagao as areas de ILP
(Tabela 1). A floresta, com maior diversidade de vegetais € um ambiente em equilibrio,
proporcionou melhor conservagdo da umidade e menor estresse sobre a BMS. A area com
milho nesse periodo apresentou-se intermediaria entre a area de floresta e as areas de sorgo.
Isso pode ter ocorrido por efeito geografico, ou seja, pela proximidade da area com milho a
floresta, comparada com as areas sob sorgo. A localizagao das areas estudadas eram cada
vez mais distante da floresta no seguinte ordem: Milho < Sorgo2 < Sorgo 1.

Tabela 1. Respiragdo basal, quociente metabdlico, carbono e nitrogénio da biomassa
microbiana do solo conforme as areas analisadas no final do periodo seco (outubro de 2007).

AREAS RESP. qC02 BMS-C BMS-N
mg C-CO, kg'1 solo mg C-CO; g'1/Cmic h' mg C kg'1 solo mg N Kg'1 solo

Sorgo 1 8,83 a 5,46 a 411,27 a 42,87 b

Sorgo 2 8,50 a 6,20 a 375,70 a 52,03 ab

Milho 5,83 ab 5,67 a 411,27 a 46,33 ab

Floresta 3,67b 1,50 a 562,87 a 74,73 a
F 7,40 2,55ns 2,19ns 3,36
CV% 23,08 49,75 27,3 25,07

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade; ns: ndo significativo a
5% probabilidade, *: significativo a 5% de probabilidade, **: significativo a 1% de probabilidade, sem asterisco:
significativo a 10 % de probabilidade.
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Na época umida, ocorreram diferengas significativas apenas para o BMS-C (Tabela 2).
A area de floresta apresentou maior valor em relagdo as areas com ILP. A floresta possibilitou
maior teor de carbono incorporado nas células microbianas em relagdo as areas com
agricultura.

Tabela 2. Respiragdo basal, quociente metabdlico, carbono e nitrogénio da biomassa
microbiana do solo conforme as areas analisadas em pleno periodo chuvoso, na época de
florescimento do milho (margo de 2008).

AREAS RESP. qC02 BMS-C BMS-N
mg C-CO, kg™ solo mg C-CO, g”'/Cmic h”’ mg C kg™ solo mg N Kg™' solo

Sorgo 1 3.17 a 157 a 402.00 b 101.00 a
Sorgo 2 2.93 a 1.50 a 412,17 ab 89.27 a

Milho 2.83a 127 a 464,80 ab 89.70 a
Floresta 233 a 0.90 a 552.27 a 106.03 a

F 1.19ns 3.79ns 4.71* 0.76ns
CV% 19.79 20.46 11.97 17.21

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade; ns: ndo significativo a
5% probabilidade, *: significativo a 5% de probabilidade, **: significativo a 1% de probabilidade, sem asterisco:
significativo a 10 % de probabilidade.

Considerando as épocas de coleta (Tabela 3, 4, 5 e 6) as condigbes de umidade do
solo propiciaram diferentes valores de respiracao basal em consequiéncia do maior estresse
sofrido pela BMS em ambiente com baixa umidade. Com relacdo ao BMS-N (Tabela 3, 4, 5 e
6), no periodo umido, esse parametro demonstrou valores maiores comparado ao periodo
seco. Isso pode ser resultado da incorporacdo do N pela biomassa microbiana que aconteceu
no plantio e na adubacdo de cobertura do milho, e que antecedeu a segunda coleta. O N foi
armazenado pela BMS e posteriormente pode ser disponibilizado para as plantas como uma
fonte desse elemento. Para o qCO, ocorreram diferencas entre épocas para as areas onde
foram realizados cultivo de sorgo. Com relagdo a BMS-C n&o se observou diferengas com
relagéo as épocas (Tabela 3, 4, 5 e 6).

Tabela 3. Respiragdo basal, quociente metabdlico, carbono e nitrogénio da biomassa
microbiana do solo de acordo com a época de coleta de solo, seca e umida (chuvosa), na
primeira area com sorgo (Sorgo 1).

EPOCAS RESP. qCo2 BMS-C BMS-N
mg C-CO, kg™ solo mg C-CO, g™'/Cmic h”' mg C kg™ solo mg N Kg™' solo
SECO 8.83a 547 a 411.27 a 42.87b
UMIDO 3.17b 1.57b 402.00 a 101.00 a
F 38.43* 10.95* 0.05 ns 105.35*
CV% 18.66 41.04 12.57 9.64

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade; ns: ndo significativo a
5% probabilidade, *: significativo a 5% de probabilidade, **: significativo a 1% de probabilidade, sem asterisco:
significativo a 10 % de probabilidade.

Tabela 4. Respiragdo basal, quociente metabdlico, carbono e nitrogénio da biomassa
microbiana do solo de acordo com a época de coleta de solo, seca e umida (chuvosa), na
segunda area com sorgo (Sorgo 2).

EPOCAS RESP. qCO02 BMS-C BMS-N
mg C-CO; kg'1 solo mg C-CO» g'1/Cmic h' mg C kg'1 solo mg N Kg'1 solo
SECO 8.50 a 6.20 a 375.70 a 52.03 b
UMIDO 2.93b 1.50 b 41217 a 89.27 a
F 13.70* 15.30* 0.24 ns 9.70*
CV% 32.22 38.22 23.22 20.73

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade; ns: nio significativo a
5% probabilidade, *: significativo a 5% de probabilidade, **: significativo a 1% de probabilidade, sem asterisco:
significativo a 10 % de probabilidade.
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Tabela 5. Respiracdo basal, quociente metabdlico, carbono e nitrogénio da biomassa
microbiana do solo de acordo com a época de coleta de solo, seca e umida (chuvosa), na area
com milho (Milho).

EPOCAS RESP. qco2 BMS-C BMS-N
mg C-CO, kg'1 solo _mg C-CO; g'1/Cmic h” mg C kg"1 solo mg N Kg'1 solo
SECO 5.83a 5.67 a 338.4 a 46.33 b
UMIDO 2.83b 1.27 a 464.8 a 89.70 a
F 28.22* 4.25ns 1.48 ns 13.08 *
CV% 15.96 75.38 31.65 21.59

Médias seguidas de mesma letra n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade; ns: nédo significativo a

5% probabilidade, *: significativo a 5% de probabilidade, **: significativo a 1% de probabilidade, sem asterisco:
significativo a 10 % de probabilidade.

Tabela 6. Respiragdo basal, quociente metabdlico, carbono e nitrogénio da biomassa
microbiana do solo de acordo com a época de coleta de solo, seca e umida (chuvosa), para a
area de floresta.

EPOCAS RESP. qCo2 BMS-C BMS-N
mg C-CO, kg™ solo mg C-CO, g™'/Cmic h”' mg C kg™ solo mg N Kg™' solo
SECO 3.67a 1.50a 562.87 a 7473 a
UMIDO 2.33b 0.90 a 552.27 a 106.03 a
F 9.09* 13.50* 0.03ns 3.34ns
CV% 18.05 16.67 13.23 23.21

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade; ns: ndo significativo a
5% probabilidade, *: significativo a 5% de probabilidade, **: significativo a 1% de probabilidade, sem asterisco:
significativo a 10 % de probabilidade.

Conclusdes

A floresta, como um ambiente em equilibrio, apresentou as melhores condi¢des para o
desenvolvimento da BMS tanto na época seca como na época Umida em comparagdo com a
area de ILP recém estabelecida em pastagem degradada. A umidade do solo constitui o fator
mais limitante ao desenvolvimento da BMS. A BMS é um excelente indicador das mudancas no
teor de N mineral do solo causadas pelo manejo.
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