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Resumo: O sistema integracdo lavoura —
floresta vem sendo considerado inovador com
alto potencial na recuperacdo de A&reas
degradadas. Porém seu impacto na qualidade do
solo necessita de maiores estudos tornando
imprescindivel estabelecer indicadores
adequados para deteccdo de mudangas na
qualidade do solo. O presente trabalho teve por
objetivo apresentar variaveis microbioldgicas
como indicadoras de qualidade no sistema
agroflorestal. O experimento foi realizado na
fazenda experimental da Universidade Estadual
de Goias, Campus Ipameri. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e quatro repeticdes, sendo
estas: area com sistema agroflorestal (SAF) que
possui renques do hibrido de Eucalyptus
grandis “GG100” dispostos em fileiras duplas
(3m x 2 m x 17 m), com 65 meses de idade
cultivada com soja sob plantio direto, area de
mata nativa (MN), onde é estabelecida uma
vegetacdo natural conservada de cerrado, uma
area com monocultivo de soja (MSO) também
sob plantio direto e por fim, uma érea na
proximidade de uma vogoroca onde
determinou-se como area degradada (AD). As
avaliagcOes realizadas foram de carbono da
biomassa microbiana (CBM), respiragdo
microbiana (RM), quociente metabdlico
(gCO2), umidade gravimétrica (6g). O sistema
agroflorestal apresentou indicios de inibicdo do
crescimento da comunidade microbiana
comparado com outros sistemas, possivelmente
pela presenca de compostos presentes no
material organico gerado pelo eucalipto, porém
houve uma maior eficiéncia na incorporacéo C—
CO- liberado pela biomassa microbiana no
sistema agroflorestal nas condigdes climéticas
em que foi realizado o estudo.

PALAVRA-CHAVE: Atividade microbiana,
Sistema Agroflorestal, Carbono.
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Abstract: The crop - forest integration system
has been considered innovative with high
potential for the recovery of degraded areas.
However, its impact on soil quality requires
further studies, making it imperative to establish
adequate indicators to detect changes in soil
quality. The present work aimed to present
microbiological variables as indicators of
quality in the agroforestry system. The
experiment was carried out at the experimental
farm of the State University of Goias, Campus
Ipameri. The experimental design was
completely randomized with four treatments
and four replications, being: an area with an
agroforestry system (SAF), which has rows of
the hybrid Eucalyptus grandis "GG100"
arranged in double rows (3m x 2m x 17 m), with
65 months (MN), where a conserved natural
vegetation of cerrado is established, an area
with soybean cultivation (MSO) also under no-
tillage and, finally, an area in the vicinity of a
Where it was determined as degraded area
(AD). The evaluations were of carbon of the
microbial  biomass (CBM), microbial
respiration (MR), metabolic quotient (qCOy),
gravimetric humidity (6g). The agroforestry
system showed signs of inhibiting the growth of
the microbial community compared to other
systems, possibly due to the presence of
compounds present in the organic material
generated by eucalyptus, but there was greater
efficiency in the C-CO; incorporation released
by the microbial biomass in the climatic
conditions in which the study was carried out.

KEY-WORDS: Microbial activity, ILF,
Carbon.
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INTRODUCAO

A degradacdo ambiental no Brasil e, em
especial no Cerrado, decorrente da exploracdo
da agropecuaria, tem transformado conside-
ravelmente suas caracteristicas edéaficas e
bioldgicas, tais transformagdes sdo resultantes
do excesso de desmatamento, compactacdo do
solo, erosdo, assoreamento de  rios,
contaminacdo da &gua subterranea, e perda de
biodiversidade, com reflexos sobre todo o
ecossistema (CUNHA et al., 2008). Devido &s
perturbacdes nas propriedades fisico quimicas
do solo, observa-se problemas na capacidade de
regeneracdo das florestas ou até mesmo na
reposicdo de outras plantas (FERREIRA et al.,
2007).

Nas ultimas décadas, o sistema
agroflorestal vem sendo bastante difundido
como alternativa de recuperacdo de areas
degradadas, atribuindo-se a combinacdo de
espécies arbdreas em consércio com culturas
agricolas, acarretando melhorias nas
propriedades  fisico-quimicas dos  solos
degradados, como também na atividade de
microrganismos, considerando a possibilidade
de um grande nimero de fonte de matéria
organica (ARATO et al., 2002).

A qualidade do solo pode ser
monitorada a  partir de indicadores
microbioldgicos, o0s quais possuem a
capacidade de disponibilizar informacGes sobre
a dindmica da matéria organica do solo (MOS)
(D’ANDREA et al.,, 2004). A biomassa
microbiana representa a maior fragdo ativa da
MOS e é composta por todos 0s organismos
menores que 5 x 10° um, como fungos,
bactérias, actinomicetos, leveduras e demais
componentes da microfauna (GAMA-
RODRIGUES, 1999), onde se determina a
quantidade de carbono imobilizado nas células
da biomassa microbiana do solo (INSAM et al.,
2001). Este indicador é sensivel as mudangas
causadas pelas préticas de manejo (ROSCOE et
al., 2006), possibilitando o seu uso como
ferramenta na determinacdo de opcdes de
manejo sustentaveis (MERCANTE et al.,
2008).

O carbono é um elemento de destaque
dentre as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo e juntamente com o carbono
da biomassa microbiana (CBM) é um excelente
atributo indicador da qualidade do solo, pois
esta estreitamente relacionado & maioria das
propriedades do solo (LEITE et al.,, 2003;
VIEIRA et al., 2007), porém, por mais que
possuam grande importancia para o solo, a
determinacdes da CBM ndo fornece os niveis de
atividades das populagcfes de microrganismos,
sendo preciso, avaliar outros atributos
microbioldgicos. Pois pode haver quantidades
de biomassa inativa no solo, sendo de suma
importancia os parametros que medem a
atividade microbiana como forma de avaliar o
estado metabolico atual e potencial dessas
comunidades (PORTO, 2013).

Sendo outro fator de avaliacdo, a
guantificacdo de CO. obtida através da
respiracdo dos microrganismos, considerado
um dos métodos mais tradicionais e utilizados
para averiguar a atividade metabdlica da
populagdo microbiana do solo (ALVES et al.,
2011). E também a anélise realizada em relagao
a taxa de respiracdo especifica que é
denominada de quociente metabolico (qCO.),
sendo feita a partir da raz&o entre a respiragdo
basal e a biomassa microbiana do solo, por
unidade de tempo (SILVA et al., 2007).

Objetiva-se com o presente trabalho
avaliar a qualidade biolégica do solo sob
influéncia de diferentes manejos envolvendo
areas com monocultivo de soja, mata nativa,
area degradada e sistema agroflorestal por meio
de varidveis microbioldgicas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na fazenda
experimental da Universidade Estadual de
Goiads, Campus Ipameri. Geograficamente
localizada a 17° 43° 07 de latitude sul e
longitude oeste de 48° 08’ 42°° com altitude
média de 781 m. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen, é tropical semi-umido
(Aw), constando temperatura média de 21,9°C,
uma umidade relativa do ar entre 58% a 81% e
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aproximadamente 1.447 mm de precipitagao
anual, com uma maior concentracdo de chuvas
nos meses de outubro a marco. O solo das areas
onde foram feitas as amostragens € classificado
como Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico,
inserido dentro do bioma cerrado.

As variacGes médias de precipitacdo e
temperatura do ar, registradas na Estagédo

Meteoroldgica da Universidade Estadual de
Goids — Campus Ipameri, no periodo de
conducédo do experimento sdo apresentadas na
Figura 1. Durante o periodo de conducdo do
experimento, a precipitacdo total foi de 735,2
mm e a temperatura maxima foi de 38,9 °C e a
minima de 17,7 °C.
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Figura 1. Precipitagdo pluviométrica (mm) e temperaturas maxima e minima (°C) registradas

periodo de outubro de 2015 a fevereiro de 2016 em Ipameri (Fonte: INMET, 2016).

Tabela 1. Andlise das caracteristicas quimicas do solo, coletado na camada de 0-0,10 m das diferentes

areas de estudo.

Areas P Melich MO pH K Ca Mg Al H+Al CTC \Y
(g.dm?3) (g.dm3)  (CaCly) cmol.dm?® (%)
AD 1,0 7,0 44 008 04 02 08 3,1 3,7 16,0
MN 3,7 35,0 4,7 052 44 11 01 49 10,9 551
MSO 2,4 20,0 51 008 14 06 00 2,1 4,2 49,8
SAF 3,0 20,0 51 011 16 06 0,0 1,7 4,5 51,1

AD — Area degradada; MN — Mata Natural; MSO — Monocultivo de Soja; SAF — Sistema Agroflorestal (Eucalipto + Soja)

O delineamento experimental foi
inteiramente  casualizado com  quatro
tratamentos e quatro repeticbes, sendo estas:
area com sistema agroflorestal (SAF) que
possui renques do hibrido de Eucalyptus
grandis “GG100” dispostos em fileiras duplas
(3m x 2 m x 17 m), com 65 meses de idade
cultivada com soja sob plantio direto, &rea de
mata nativa (MN), onde é estabelecida uma
vegetacdo natural conservada de cerrado, uma
area com monocultivo de soja (MSO) também
sob plantio direto e por fim, uma &rea na proxi-

midade de uma vogoroca onde determinou-se
como area degradada (AD).
Na area agroflorestal e cultivo solteiro,

a soja foi semeada mecanicamente, no dia 21 de
novembro de 2015, sendo antes as areas
dessecadas. Utilizou-se a cultivar Monsoy 7739
IPRO, de ciclo médio, com espacamento de
0,40 m na entrelinha, com sementes suficientes
para obtencdo de 12 plantas por metro linear. As
sementes receberam tratamento com fungicidas
na dose de 100 mL/100 kg e o inoculante na
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dose 1g/kg de semente. A adubagdo quimica
béasica no sulco de semeadura foi calculada de
acordo com as caracteristicas quimicas do solo
(Tabela 1) e levando em consideracdo as
recomendacdes de (ALVAREZ et al.,1999),
sendo constituida do formulado NPK 02-28-18
na dose de 300 kg hal. Para o controle de
doencas foi utilizado 0,3 L.ha'! de
Azoxistrobina + Ciproconazol, no floresci-
mento e para controle de pragas utilizados 6leo
mineral e Imidacloprid + Beta-Ciflutrina (0,5 e
0,75 Lh* respectivamente) de acordo com a
batida de pano.

A coleta do solo ocorreu na camada
superficial de 0-0,10 m, no dia 21 de Janeiro de
2016 na época do florescimento da soja. Para
cada area estudada, foram selecionadas
aleatoriamente quatro parcelas de 16 m? e
coletadas 10 amostras simples o que totaliza 40
amostras simples por area, sempre tomadas por
via de ziguezague.

O Carbono da biomassa microbiana foi
obtido pelo método da irradiacdo-extragdo
(MENDONCA; MATOS, 2005), o qual
consiste no uso de energia eletromagnética
(micro-ondas), causando efeito na transferéncia
de energia e temperatura, levando a um
rompimento celular com liberacdo dos
compostos intracelulares. Segundo o método
proposto por Islam; Weil (1998), a energia
necessaria para provocar a lise bacteriana é de
800J s g solo em base seca. Para isso, aqueles
autores sugerem a formula para calculo do
tempo de irradiacdo, que é T= RW/P,emque T
é o tempo de irradiagdo (s); R, a energia
incidente pretendida sobre a amostra; W, a
massa de solo (base seca); e P, a poténcia do
micro-ondas. Contudo, os autores enfatizam
que a temperatura da massa de solo Umido deve
ficar acima de 80 °C, e ndo deve ultrapassar 88
°C para ndo provocar a liberacdo de C néo
microbiano durante a irradiacdo. Antes da
realizacdo da extracdo, a calibracéo do aparelho
de micro-ondas foi feita utilizando um volume
conhecido de &gua e, em seguida, foi
preestabelecido o tempo de irradiacdo para a
elevacdo da temperatura no interior do micro-

ondas. Posteriormente, a extragéo foi realizada
com sulfato de potassio 0,5 mol L; a oxidagao,
com dicromato de potéssio 0,066 mol L?; e a
titulacdo, com sulfato ferroso amoniacal 0,033
mol L.

A avaliacdo da respiracdo microbiana
(RM) foi realizada juntamente com a avaliacao
do CBM, sendo estimada pela quantidade de
CO; liberado do solo ndo fumigado, durante dez
dias de incubacdo. Os dados da respiracdo
microbiana foram expressos em mg C-CO; .kg
de solo. O quociente metabdlico (qCO.) foi
calculado pela razdo entre a RM e o CBM
(ANDERSON; DOMSCH, 1993), sendo
expresso em mg C-CO,. mg C-BM™. kgt .h-
1.108, conforme a férmula a seguir:

qCO.=RM/CBM (1)
RM=TRM/h 2
Em que:

gCO.= quociente metabdlico (mg C-
CO..mg C-BM™. kg* .h1).103

TRM= taxa de respiracdo microbiana
(mg C-CO; .kg de solo™?);

RM=respiragdo microbiana (mg C-
CO; .kg de solo .h);

h= horas de incubacdo para a
determinagdo da respiracdo microbiana;

CBM=  carbono da  biomassa
microbiana (mg C-BM. kg™ de solo seco).

Para a determinacdo da umidade do
solo (Bg), foi usado o método termogravi-
métrico, conforme (EMBRAPA, 1997), que
consiste em pesar a massa de solo imido e em
seguida seca-lo em estufa a 105 — 110°C por 24
horas, e ap0s determinar sua massa seca.

0g= MSU-MSS/MSS

Em que:
0g= Umidade Gravimétrica (g.g?)
MSU= Massa de Solo Umida (g)

MSS= Massa de Solo Seco (Q)
21
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Os dados obtidos nas avaliagdes foram
submetidos a analise de variancia (teste F) e
qguando significativa, obteve o teste de
comparacgdo das médias pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade com o auxilio do programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao término das andlises, foi possivel
detectar que os diferentes sistemas de manejo
influenciaram o carbono da biomassa
microbiana (CBM), onde estes variaram de
365,42 a 172,70 mg C-BM. kg™ de solo seco

para a mata natural e area degradada
respectivamente. Em outros termos 0s maiores
valores de CBM observados para mata natural e
soja solteira diferiram estatisticamente do
sistema agroflorestal (243,65 mg C-BM. kg™ de
solo), que pode ser atribuido a presenca de
compostos inibidores a atividade microbiana na
necromassa de algumas espécies de eucalipto
em especial no pinus; como compostos
fenodlicos e resinas que apresentam alta
toxicidade microbiana (SIQUEIRA et al,
1991), quando comparamos por exemplo com o
monocultivo da soja (Tabela 2).

Tabela 2. Médias, probabilidade de F, DMS e coeficiente de variacdo (CV%) determinada nas
analises de Carbono de Biomassa Microbiana (CBM), Respiracdo Microbiana (RM), Quociente
Metabdlico (qCO2), Umidade Gravimétrica (6g) do solo coletado na camada de 0 - 0,10 m nas
diferentes areas, durante a fase de florescimento da cultura da soja e produtividade. Ipameri -

GO, 2016.

.. CBM (mgC-BM. RM (mg C-CO; kg qCO;(mg C-CO, mg 4
Causas de Variagdo kg de solo seco) de solot.h) C-BM™. kgt .h?).10° bg (9.97)
AD 172,70 ¢ 1,46b 8,40 a 0,15¢
MN 365,42 a 342a 9,35a 0,29 a
MSO 320,53 a 2,76 a 8,6la 0,22 b
SAF 243,61 b 152b 544b 0,28 a
Probabilidade F 0,0024™ 0,0004™ 0,0221" 0,0042™
DMS 70,12 1,10 2,87 0,071
CV (%) 15,74 22,87 24,69 13,81

" e ":significativo a 1e 5%, respectivamente; ™: ndo significativo. Médias seguidas de mesma letra, na coluna nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. AD — Area degradada; MN — Mata Natural; MSO —
Monocultivo de Soja; SAF — Sistema Agroflorestal (Eucalipto + Soja)

(BARRETO et al., 2008) estudando
atividade e carbono microbiano em plantagdes
de eucalipto em sequéncia de idades diferentes
observaram uma menor eficiéncia da biomassa
microbiana na imobilizacdo de carbono e
nitrogénio em eucaliptos como 5 anos de idade
como o do presente trabalho, (MONTEIRO,
2001) encontrou correlagbes negativas e
significativas entre as relagdes lignina:N e
polifenol:N com CBM e NBM de solos sob
floresta natural e eucalipto, sugerindo que a
eficiéncia da biomassa microbiana na utilizagdo
do C e N acumulados estaria diretamente
relacionada a qualidade da serapilheira deposi-
tada, o que pode justificar o resultados presente
trabalho, visto que a umidade Gravimétrica no

sistema agroflorestal foi semelhante estatistica-
mente a mata natural (Tabela 2) com valores de
0,28 g.gt e 0,29 g.g* respectivamente.
Trabalhando com diferentes laminas de
irrigacdo na cultura do arroz, (SANTOS et al.,
2008), observaram que a umidade ndo
influenciou o carbono da biomassa microbiana,
porém essa informacdo ndo foi observada no
presente trabalho na qual houve correlacdo
linear positiva de 0,74 entre 0 CBM e a umidade
do solo (Tabela 3, Figura 1). Segundo Moreira
E Siqueira (2006), os microrganismos do solo
podem ser considerados aquaticos, pois
necessitam de agua para absorcdo de nutrientes
e integridade da superficie celular, e a agua do
solo desempenham essas fungfes. Entretanto o
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monocultivo de soja e o sistema agroflorestal
ndo apresentaram diferencas estatisticas
significativas com relagdo a umidade
gravimétrica, mas diferiram em relacdo ao
CBM (Tabela 2).

Apos sete dias de incubagdo, verificou-
se que houve influéncia dos manejos na
respiracdo microbiana (RM) (Tabela 2), os
valores obtidos na mata natural ndo apresentou
diferencas estatistica significativas em relacdo
ao monocultivo da soja, porém ambos diferiram
estatisticamente do sistema agroflorestal e da
area degradada que apresentaram valores
semelhantes 1,52 e 1,46 C-CO, (mg C-CO; .kg

de solo.h?) respectivamente, essa baixa RM
apresentada pelo sistema agroflorestal pode ser
explicada pela presenca de substancias
inibidoras de crescimento microbiano, pela
composi¢do quimica do substrato, no caso
substancias presentes na cultura do eucalipto,
ou fatores nutricionais do solo (MERCANTE et
al., 2008), por outro lado (INSAM; DOMSCH,
1988), relatam o lado positivo da baixa RM uma
vez que a biomassa microbiana se torna mais
eficiente, quando menos carbono € perdido
como CO; pela respiracdo pois uma fracdo
significativa de carbono é incorporada a
biomassa microbiana.

Tabela 3. Associacao linear entre os parametros estudados para diferentes areas. Ipameri-GO, 2016.

Variavel CBM gCO: 0g
RM 0,33™ 0,69 0,31m™
CBM - -0,41" 0,74™
qCO: - - -0,28"™
0g - - -

* e **: significativo a 5 e 1 %, respectivamente; "™ ndo significativo. CBM — Carbono da Biomassa microbiana, RM —
Respiracdo Microbiana, qCO2 — quociente metabdlico e 8g — Umidade Gravimétrica.
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Figura 1. Carbono de biomassa microbiana em fun¢do da umidade gravimétrica para areas estudadas.

Ipameri -GO, 2016.

Para o quociente metabolico (qCO,)
(Tabela 2) o sistema agroflorestal obteve um
valor mais baixo com resultado de 5,44 ug C-
CO.. mg C-BM. kg*. 102 diferindo estatistica-
mente dos demais manejos. (D’ ANDREA et al.
2002), por sua vez, ndo encontraram diferengas
significativas nos valores de qCO; entre cerrado

nativo, pastagem e sistemas agricolas sob
preparo convencional e semeadura direta. De
acordo com (DE-POLLI; PIMENTEL, 2005),
quanto menor o valor de qCO,, mais eficiente é
a biomassa microbiana no uso de C, e menores
sdo as perdas na forma de CO, com isso
podemos inferir que no presente trabalho apesar
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da pouca incorporagdo de carbono pela
biomassa microbiana no sistema agroflorestal
indicada pelo CBM, essa comunidade
microbiana perde pouco carbono na forma de
CO; mostrado pelos valores de RM,
evidenciando um  melhor  coeficiente
assimilatdrio em relacdo as demais areas.

Se faz notar que o quociente metabdlico
apresentou correlacdo positiva significativa
com a respiracdo microbiana com um
coeficiente de correlagdo de 0,69 (Tabela 3,

16 -
14 ~
12

10 A

8
6_
4

mg C-BM'!. Kg' .h').107
[§9]
[ ]

Figura 2), o que também foi observado por
(SANTOS, 2010) estudando a biomassa e a
atividade microbiana como indicadoras de
reabilitacdo de areas contaminadas por

elementos-traco porém com o valor de
correlacdo de 0,39, o que indica que mais
importante que o tamanho da comunidade
microbiana é a capacidade de imobilizar o C-
CO;, da biomassa microbiana ndo perdendo-a
por respiracao.

Quociente Metabdlico (mg C-CO, .

T
2

T T 1

3 4 5

Respiracdo Microbiana (mg C-CO, .Kg de solo-l.h-1)

Figura 2. Quociente metabdlico em funcéo da respiracao basal para areas estudadas. Ipameri -GO, 2016.

CONCLUSOES
O sistema agroflorestal apresenta
indicios de inibicdo do crescimento da

comunidade microbiana comparado com outros
sistemas, possivelmente pela presenca de
compostos presentes no material organico
gerado pelo eucalipto.

A biomassa microbiana no sistema
agroflorestal mostrou-se mais eficiente na
incorporacdo do C-CO em relacdo as demais
areas.
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