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RESUMO — A biomassa microbiana do solo € o principal
componente da porcdo viva da matéria orgénica do solo,
sendo responsavel pela rapida ciclagem de nutrientes e
respondendo rapidamente a alteracdes de manejo. Neste
trabalho avaliou-se o conteddo de C na biomassa
microbiana em areas sob diferentes usos em um Latossolo
Vermelho-Amarelo em S&o Luis, Maranhdo. Foram
avaliadas 4areas sob vegetacdo nativa, pastagem
degradada, pastagem recuperada e agricultura. Tanto a
implantacdo de pastagem quanto de agricultura reduziram
0 conteddo de C microbiano em relagdo a vegetacdo
nativa. A &rea de pastagem bem manejada, que recebe
adicdo de fertilizantes e irrigacdo no periodo de estiagem,
apresentou teor de C microbiano semelhante ao da
vegetacdo nativa, demonstrando que este manejo pode
favorecer o aumento desta fracdo do C do solo.

Palavras-chave: microrganismos, pastagem, agricultura,
dindmica de carbono.

INTRODUGCAO - A matéria organica do solo (MOS) é a
principal forma de armazenamento de C no solo e engloba
todos o0s componentes organicos, dentre os quais:
biomassa viva (tecidos animais ou vegetais intactos e
microrganismos), raizes mortas e outros tecidos vegetais
cujas estruturas ainda podem ser reconhecidas, bem como
uma grande mistura de substancias organicas complexas
que ndo podem mais ser identificadas como tecidos e
denominada de himus do solo (Brady e Weil, 2002). Em
solos de ambientes tropicais e subtropicais, a matéria
organica tem importancia como fonte de nutrientes para
as culturas, influencia caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas dos solos, além de afetar a libera¢do de CO, e
de outros gases causadores do efeito estufa para a
atmosfera, a retencdo de compostos organicos ndo idnicos
e de pesticidas e de servir como fonte de C e energia aos
microrganismos heterotroficos presentes no solo (Batjes e
Sombroek, 1997; Bayer e Mielniczuk, 2008).

A porcdo viva da matéria organica do solo variade 1 a
5% e, desta fracdo, algo entre 60 e 80% sdo
microrganismos. Dessa forma, a maioria da matéria

organica viva presente no solo é protoplasma microbiano,
que é responsavel pela quase totalidade da atividade
bioldgica (Moreira e Siqueira, 2006) e pelo fluxo e rapida
ciclagem de nutrientes no solo (Gama-Rodrigues e Gama-
Rodrigues, 2008). A biomassa microbiana representa o
destino inicial do carbono em transformacdo no solo
(Moreira e Siqueira, 2006). Por ser a fracdo ativa da
MOS, a biomassa microbiana do solo é mais sensivel que
os resultados de C orgénico e N total para aferir alteracbes
causadas por praticas de manejo (Gama-Rodrigues e
Gama-Rodrigues, 2008). A medida direta da quantidade
de C e nutrientes imobilizados pelos microrganismos é
essencial para avaliar a fungdo da biomassa microbiana na
dindmica da MOS e na ciclagem de nutrientes (Gama-
Rodrigues e Gama-Rodrigues, 2008).

Para comprovar que o teor de C microbiano no solo
nas areas de vegetacdo nativa supera o dos demais usos da
terra, objetivou-se com este trabalho avaliar o contelido
de C na biomassa microbiana em &reas sob diferentes
usos no municipio de Séo Luis-MA.

MATERIAL E METODOS - As amostras de solo
utilizadas neste trabalho foram coletadas na éarea do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Maranhdo (IFMA, campus Maracand), no municipio de
S8o Luis-MA, na periferia Leste da Amazdnia. O clima
no local é tropical quente e Umido, com temperaturas
variando entre 20 e 32°C ao longo do ano; a precipitagdo
anual é de 2325 mm, distribuida em duas estacfes bem
distintas: o periodo chuvoso, que vai de janeiro a julho, e
0 periodo seco, entre agosto e dezembro.
Foram selecionadas areas sob diferentes usos da terra em
um Latossolo Vermelho-Amarelo: vegetacdo nativa
(Floresta), pastagem degradada, pastagem recuperada e
agricultura (culturas de ciclos anuais). Em cada area foi
alocado um transecto de 300 m de comprimento, no qual
foram coletadas cinco amostras de solo na camada de 0 a
10cm de profundidade, sendo que cada amostra foi
composta por duas subamostras.

O contetdo de C na biomassa microbiana do solo foi
avaliado pelo método de fumigagdo-extragdo, utilizando
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como extrator uma solucéo de sulfato de potassio 0,5 M
(Vance et al., 1987). A determinacdo do teor de C nas
amostras foi feita por oxidagdo com dicromato de potassio
em meio fortemente &cido e com posterior titulagdo do
dicromato remanescente com sulfato ferroso amoniacal
0,4 M. A quantidade de C microbiano foi estimada com o
fator de correcdo de 0,38 proposto por Vance et al.
(1987).

Os dados foram submetidos & anélise de variancia
(ANOVA), considerando o delineamento inteiramente
casualizado, com cinco repeticbes. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (o = 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO - Os maiores valores
foram observados na area de vegetacdo nativa, onde
houve 147,3 pg de C microbiano por grama de solo
(Figura 1). Na area de pastagem recuperada, a quantidade
de C microbiano foi similar &s das demais areas, nao
tendo diferido estatisticamente daquelas observadas nas
dreas de vegetacdo nativa, de agricultura e de pastagem
degradada (p > 0,05). Os menores teores de C microbiano
foram observados nas &reas de agricultura (55,7 pg de C
por g de solo) e de pastagem degradada (66,5 pg de C por
g de solo).

Apesar da alta variabilidade dos dados, representada
pelas barras de erros da Figura 1, o teor de C microbiano
similar nas areas de pastagem recuperada e de vegetacdo
nativa pode ser explicado pelo manejo que esta area de
pastagem recebe. A pastagem recuperada é utilizada como
“capineira”, sendo irrigada no periodo seco do ano (entre
0s meses de agosto e dezembro) e submetida a trés cortes
anuais seguidos de aplicacdes de nitrogénio (140 kg ha™).
Além disso, no inicio do ano também é feita adubacgdo
com fosforo (160 kg ha™) e com potassio (160 kg ha™). A
abundéancia de nutrientes, o corte em intervalos adequados
para permitir o rebrote da graminea e o manejo da
irrigacdo de acordo com as necessidades hidricas da
cultura contribuem para uma condi¢do de equilibrio.
Além disso, apds o corte da graminea o solo ndo
permanece descoberto, pois as folhas impréprias para o
consumo animal sdo deixadas na area, funcionando como
cobertura do solo. Assim, estes residuos vegetais podem
ser utilizados pelos microrganismos, que 0s incorporam a
sua biomassa de forma eficiente uma vez que ndo héa
limitagdo de agua e de nutrientes importantes para o
metabolismo microbiano em funcdo da irrigacdo e da
adubacdo periddica feitas na area. Além disso, o
microclima gerado pela deposi¢do de cobertura sobre o
solo reduz as perdas de 4gua e as variagbes de
temperatura, favorecendo a atividade microbiana.

Maia et al. (2009) mostraram que pastagens
implantadas em &areas bem manejadas sdo capazes de
promover o acimulo de C no solo. Moraes et al. (2002),
estudando solos do estado de Rondénia, verificaram que
em alguns casos a conversdo de floresta para pastagem
melhorou a qualidade da matéria orgénica do solo. Nossos
resultados vao ao encontro dos apresentados por estes
autores, ja que, apesar da variabilidade dos dados, o teor
de C microbiano na area de pastagem bem manejada néo
diferiu daquele observado na area de vegetacdo nativa,
sugerindo que determinadas praticas de manejo podem
manter o contedldo de matéria organica do solo similar as
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condi¢es originais.

Luizdo et al. (1999), comparando os teores de C
microbiano em areas de floresta, pastagem abandonada e
pousio nas proximidades de Manaus, verificaram que na
area de floresta o teor de C microbiano foi cerca de 1,4
vezes superior aos das demais areas. Neste trabalho, o
conteido de C microbiano na area de vegetagdo nativa foi
cerca de 3,5 vezes superior a0 da area de pastagem
degradada. Esta area, ao contrario daquela utilizada como
“capineira”, ndo recebe irrigacdo no periodo de estiagem,
nem adicdo de fertilizantes. A grande diferenca entre os
dados de Luizdo et al. (1999) e os apresentados neste
trabalho podem ser resultado das diferencas nas condi¢Ges
entre as duas pastagens e também das variagGes climaticas
entre os dois locais de estudo. No trabalho de Luizéo et al.
(1999) a area de pastagem havia sido abandonada ha
cerca de 2 anos, enquanto a area de pastagem degradada
do presente estudo apresentava-se infestada por plantas
daninhas e com muitos pontos de solo descoberto, mas
ndo estava completamente abandonada. Na condigdo de
abandono da pastagem por dois anos, possivelmente havia
uma melhor cobertura do solo e maior aporte de material
vegetal pela vegetacdo que se estabeleceu no local. E
preciso também considerar as variagdes nas condigdes
climiticas que ocorrem na regido Amazonica,
principalmente com relacdo & precipitacdo, conforme
relatado por Davidson et al. (2012). As diferencas nas
condi¢Bes de umidade do solo podem explicar variagGes
no contedo de C microbiano tanto nas areas de
vegetacdo nativa quanto em areas de pastagem localizadas
em diferentes locais dentro da regido Amazodnica.

Mudancas de uso da terra, independentemente da
conversdo da vegetacdo nativa para pastagem ou
agricultura, provocam alteracBes na dindmica de C no
solo, as quais podem ser facilmente percebidas pela
variagdo do contetdo de C microbiano. Moreira e
Malavolta (2004) mostraram que a conversdo de floresta
para agricultura, tendo ou ndo a pastagem como uso
intermediéario, reduz o contetdo de C microbiano. Esse
comportamento  foi confirmado pelos resultados
apresentados na Figura 1. O trabalho de Moreira e
Malavolta (2004) foi realizado em Manaus e, apesar das
diferengas climaticas ja comentadas entre Manaus e Sao
Luis, a tendéncia observada nos dois casos foi a mesma:
independente do uso, a conversdo de vegetacdo nativa
para outra atividade reduz a quantidade de C imobilizada
pelos microrganismos do solo.

CONCLUSOES - A substituicdo de areas de vegetacio
nativa por pastagem ou cultivos agricolas anuais diminui
o contetido de C armazenado na biomassa microbiana do
solo. Contudo, sistemas de manejo com adequada adigdo
de nutrientes ao solo e que promovam grande aporte de
material vegetal a superficie do solo, como na situacéo da
pastagem recuperada do presente estudo, podem
apresentar contelldo de C microbiano semelhante ao das
areas de vegetacao nativa.
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Figura 1 — Teores de C na biomassa microbiana (ug de C por g de solo) em &reas sob diferentes usos da terra em S&o

Luis-MA.



