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Apresentacao

A biomassa microbiana € um componente essencial da matéria organica
gue, entre outras funcdes, regula a ciclagem de nutrientes no solo. Além de
informacdes basicas sobre esse atributo biolégico, este documento
apresenta resultados de pesquisas desenvolvidas na Embrapa Cerrados

sobre a dindmica da biomassa microbiana em solos sob vegetacao nativa e
sob sistemas agricolas.

Roberto Teixeira Alves
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Biomassa Microbiana do
Solo

Fabio Bueno dos Reis Junior
|éda de Carvalho Mendes

Introducéo

Este documento tem como objetivo discutir as duas metodologias mais
utilizadas para a determinacédo do carbono da biomassa microbiana do solo
(CBMS) e apresentar os resultados de estudos recentes conduzidos por
pesquisadores da Embrapa Cerrados, visando ampliar o conhecimento sobre
as propriedades microbiolégicas dos solos do Bioma Cerrado.

A biomassa microbiana do solo é considerada a parte viva e mais ativa da
matéria organica, geralmente expressa em ug de C g*de solo seco ou mg
de C kg de solo seco. Essa biomassa é constituida por fungos, bactérias e
actinomicetos que atuam em processos que vao desde a formacéo do solo
(intemperizacéo das rochas) até a decomposicéo de residuos organicos,
ciclagem de nutrientes, biorremediagéo de areas contaminadas por
poluentes, entre outros. A biomassa microbiana representa, em média, 2 %
a 5% do C orgénico (JENKINSON; LADD, 1981) e 1 % a 5% do nitrogénio
(N) total do solo (SMITH; PAUL, 1990).

A biomassa microbiana é um dos componentes que controla a decomposicéo
e 0 acumulo de matéria organica e as transformacdes envolvendo os
nutrientes minerais. Por atuarem nos processos de mineralizacdo/imobilizacéo,
0s microrganismos do solo s&o considerados fonte e dreno de nutrientes
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(SINGH et al., 1989). Nos processos de mineralizacao, formas orgéanicas de N,
fosforo (P) e enxofre (S) na serapilheira séo disponibilizadas para as plantas
pela agdo dos microrganismos do solo, que liberam formas inorgénicas desses
elementos. Como os microrganismos também possuem seus proprios
requerimentos nutricionais, parte dos nutrientes liberados durante o processo
de decomposicdo pode ser imobilizada na biomassa microbiana. Dentre os
elementos que sao freqlientemente imobilizados na biomassa microbiana,
destacam-seo N, P e S (SAGGAR

etal., 1982; WARING; SCHLESINGER, 1985).

Roscoe et al. (2006) relatam que correlacdes positivas entre a matéria
organica e a biomassa microbiana do solo sdo comumente reportadas,
mostrando ser essa uma relacdo bastante estreita. Alteragdes significativas
na biomassa microbiana podem ser detectadas com antecedéncia quando
comparadas as mudancas na matéria organica. Assim, a avaliagédo da
biomassa microbiana tem sido proposta como um indicador do estado e das
alteracdes da matéria organica do solo e sugerida como uma medida
sensivel do aumento, ou decréscimo, de sua quantidade (TOTOLA; CHAER,
2002). Seria possivel, pelo uso desse bioindicador, adotar medidas de
correcao que evitassem perdas da matéria organica, componente essencial
para a fertilidade dos solos brasileiros.

O quociente microbiano (gMIC) é um indice utilizado para fornecer
indicacdes sobre a qualidade da matéria organica, sendo expresso pela
relacdo entre o C da biomassa microbiana e o C organico total. Em
condi¢Oes estressantes para os microrganismos (pH, deficiéncias
nutricionais, metais pesados, etc), a capacidade de utilizacdo do C € menor,
conduzindo ao decréscimo do gMIC (WARDLE, 1994). J4 com a adi¢&o de
matéria organica de boa qualidade, ou com o término de uma situacéo de
estresse, ocorre um incremento na biomassa microbiana, assim como no
gMIC, ainda que os teores de C organico total do solo permanegam
praticamente inalterados (POWLSON et al., 1987).

Determinacg6es da biomassa microbiana total, contudo, ndo fornecem
indicagBes sobre a atividade das populagdes microbianas do solo. Desse
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modo, torna-se importante utilizar outras analises, como, por exemplo, a
taxa respiratoria, 0 que permite avaliar a atividade microbiana, indicando o
estado metabdlico das comunidades de microrganismos do solo.

A quantidade de CO, liberada pela respiracao dos microrganismos (também
denominada C prontamente mineralizavel) € um dos métodos mais
tradicionais e mais utilizados para avaliar a atividade metabdlica da
populacéo microbiana do solo (ANDERSON, 1982; ZIBILSKE, 1994). Da
mesma forma que outras atividades metabdlicas, a respiragdo depende do
estado fisiologico das células e é influenciada por diferentes fatores tais
como: umidade, temperatura e disponibilidade de nutrientes no solo. Uma
alta taxa de respiracao pode ser interpretada como uma caracteristica
desejavel quando se considera que a decomposicéo dos residuos organicos
ird disponibilizar nutrientes para as plantas. No entanto, uma alta atividade
respiratdria também pode resultar em decomposicdo da matéria organica
mais estavel, podendo levar ao comprometimento de processos quimicos e
fisicos, como a agregacéo, a capacidade de troca catidnica e capacidade
de retencdo de agua, podendo ocorrer, também, a perda de nutrientes.
Portanto, como afirmado por Islam e Weil (2000), taxas de respiracdo mais
elevadas podem indicar tanto um disturbio, como um alto nivel de
produtividade do ecossistema, devendo ser analisadas em cada contexto.

O quociente metabdlico (qCO,) € um indice que expressa a taxa de
respiracéo por unidade de biomassa microbiana (ANDERSON; DOMSCH,
1985). Uma biomassa mais eficiente seria aquela que perderia menos C na
forma de CO, com a respiracéo e incorporasse mais C aos tecidos
microbianos. Em amostras que apresentam 0s mesmos valores de
biomassa, aquela que mostra uma menor taxa de respiragéo (< qCO,) e
considerada a mais eficiente. De acordo com Anderson e Domsch (1993),
guocientes metabolicos elevados sdo um indicativo de comunidades
microbianas em estagios iniciais de desenvolvimento, com maior proporgao
de microrganismos ativos em relacéo aos inativos, ou ainda um indicativo
de populacdes microbianas sob algum tipo de estresse metabdlico.
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Os métodos de cloroférmio-
fumigacao-incubacéao (CFl) e
cloroformio-fumigacéao-
extracao (CFE)

Diferentes métodos podem ser utilizados para a determinacéo da biomassa
microbiana. Wardle (1997) realizou uma extensa revisao dos trabalhos
avaliando a biomassa microbiana e verificou que, em 58 estudos, 52,1 %
foram realizados utilizando o método cloroférmio-fumigacéo-incubacéo CFI
(JENKINSON; POWLSON, 19764, b), 33,3 % o método cloroférmio-
fumigacéo-extracao CFE (VANCE et al., 1987), 12,5 % o método da
respiracdo induzida por substrato (ANDERSON; DOMSCH, 1978) e 2,1 %
com observacao e contagem direta de células microbianas por microscopia
direta.

De fato, ainda hoje, os métodos mais utilizados para a determinagéo da
biomassa microbiana sao os de CFl e CFE, ambos baseados na esterilizacéo
parcial de amostras de solos pela fumigagdo com cloroférmio. No método
CFl, a determinacao do tamanho da biomassa é feita com base no fluxo de
CO, liberado das amostras de solo fumigadas e ndo fumigadas apds um
periodo de incubagdo de 10 dias. Esse fluxo de CO, nas amostras ndo
fumigadas € considerado a respiragdo basal do solo, enquanto, nas
amostras fumigadas, o fluxo de CO, deve-se em grande parte a
decomposicao da biomassa morta pelos microrganismos remanescentes. No
CFE, essa determinacao € feita a partir da extracéo e quantificacdo do C-
orgéanico das amostras fumigadas e ndo fumigadas.

Ambos os métodos apresentam limitacdes, vantagens e desvantagens. A
simplicidade e o fato de que valores de taxa de respiracao microbiana
(liberagdo de CO,) também podem ser determinados séo as principais
vantagens do método CFI. Dentre suas limitacdes, destaca-se o fato de que
ele ndo deve ser utilizado em areas que receberam adi¢es recentes de
material organico (MARTENS, 1995); solos com pH em &gua inferior a 5,0
(POWLSON, 1994; MARTENS, 1995). O método CFE independe do estado
fisioldgico da populacdo microbiana do solo. Quanto as desvantagens,
destaca-se o fato de que, na auséncia de um analisador total de carbono, os



bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias


Biomassa Microbiana do Solo 13

procedimentos analiticos para determinacédo do C extraido das amostras
sdo mais complexos e trabalhosos, envolvendo a utilizacdo de produtos
como o dicromato de potassio (K,Cr,0,), que € tdxico. Jenkinson (1988),
Sparling e Ross (1993) e Martens (1995) também destacaram que, devido
aos diferentes teores de argila e matéria organica dos solos, o coeficiente
Kec (fator que representa a quantidade de carbono proveniente da
biomassa microbiana que € extraida por K,SO, apos a fumigagéo), utilizado
para determinacédo do CBMS pelo método CFE, pode apresentar variacao
maior que o coeficiente Kc (fator de mineralizacao do C — proporcao do C
microbiano liberado na forma de CO, durante a incubagéo), utilizado para
calculos de biomassa pelo método CFI. Ross (1990) observou que variagbes
do coeficiente Kec ocorreram, inclusive, entre estacées do ano, para um
mesmo tipo de solo.

Vérios trabalhos tém comparado a eficiéncia dos métodos CFl e CFE nas
determinacdes de biomassa microbiana. A maioria desses estudos foi
conduzida na Australia e Nova Zelandia, onde grande parte dos solos possui
problemas de acidez. Wardle e Ghani (1995) observaram elevada
correlacéo entre os métodos CFl e CFE em solos sob pastagens nativas
manejadas na Nova Zelandia. Nas poucas vezes em que 0s dois métodos
nao se correlacionaram, os autores atribuiram esse efeito ao fato de que os
coeficientes Kc e Kec, utilizados nessas determinacdes, variaram entre as
amostras. Sparling e Zhu (1993) também observaram boa correlacéo entre
os métodos CFE e CFI nos solos arenosos e acidos do oeste australiano,
embora o método CFE tenha apresentado maior variabilidade que o CFI.

No Brasil, alguns estudos também foram conduzidos, envolvendo
comparac@es entre os métodos CFE e CFl. Na Amazonia, Pfenning et al.
(1992) observaram uma correlagéo positiva avaliando a eficiéncia dos
métodos CFE e CFl. Os maiores coeficientes de variacdo foram obtidos
com o0 método CFI num Latossolo muito argiloso. De acordo com os
autores, as condicdes fisicas do solo interferiram na homogeneidade da
fumigacéo e na capacidade de recolonizacdo da microbiota apés a
fumigacao do solo. Feigl et al. (1995) compararam os métodos CFE e CFI
em amostras de solo coletadas em Latossolos e Podzoélicos da Amazodnia
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sob vegetacdo de mata nativa (profundidade 0 cm a 10 cm). Quando o
controle ndo fumigado néo foi subtraido das amostras fumigadas, houve
boa correlacéo entre os teores de biomassa estimados pelo método CFl e
pelo método CFE.

Rodrigues et al. (1994), em estudos conduzidos em trés tipos de solo
(Podzol Vermelho Amarelo, Gley Pouco HUmico e Planossolo) do Estado do
Rio de Janeiro e em duas profundidades (Ocm a5 cme 5 cm a 20 cm),
observaram correlacé@o positiva e significativa (r=0,66) quando
compararam os teores de carbono na biomassa microbiana determinados
pelos métodos CFE e CFl, ndo havendo diferencgas entre as profundidades.
Foi observado também que a precisdo dos métodos CFE e CFI diminuiu a
medida que o teor de C total do solo diminuiu, tendo o método CFE
apresentado maior precisdo (menor coeficiente de variacao).

Os dois métodos também foram comparados nas condi¢8es do Cerrado,
regido caracterizada por solos intemperizados, com elevados teores de
oxidos e hidréxidos de ferro e aluminio, baixa saturacéo por bases e baixo
pH, sendo considerados tanto solos incorporados ao processo agricola como
solos sob vegetacao nativa (OLIVEIRA et al., 2001). Nos ensaios
conduzidos em areas cultivadas na Embrapa Cerrados, foram coletadas
amostras de solo sob culturas anuais continuas e sob pastagem consorciada
continua. A amostra de solo foi coletada em duas profundidades, O cm a5
cm e 5 cma 20 cm e em quatro épocas distintas: agosto de 1998 (época
seca), janeiro (época de chuvas) e agosto de 1999 e janeiro de 2000. Nas
areas cultivadas, os resultados obtidos com os métodos CFE e CFI foram
semelhantes independentemente dos tratamentos e das épocas
amostradas, sendo que as pastagens consorciadas apresentaram maiores
teores de CBMS do que as areas sob culturas anuais. Contudo, a interacéo
profundidade x métodos foi significativa, ndo havendo diferencas
significativas entre as profundidades O cm a5 cm e 5 cm a 20 cm quando
se utilizou o método CFI, mas sim com o0 método CFE. Nas areas nativas, 0s
métodos CFl e CFE apresentaram as mesmas tendéncias,
independentemente dos tratamentos, profundidades ou épocas analisadas,
sendo que a Mata de Galeria apresentou niveis de CBMS superiores aos do
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Cerradédo e Campo Sujo. As interacdes profundidades x métodos e épocas x
métodos foram significativas pelo fato de que as diferengas nos teores do
carbono da biomassa microbiana, nas profundidades e épocas amostradas,
foram mais acentuadas com o método CFE (OLIVEIRA et al., 2001).

Embora os resultados de Oliveira et al. (2001) tenham indicado que os
métodos CFl e CFE séo apropriados para determinacéo do CBM em solos de
Cerrado sob cultivo e sob vegetacédo nativa, alguns pontos importantes
desse estudo merecem ser destacados:

1)

2)

Tanto nas areas cultivadas como nas areas nativas, a interagao
profundidade x métodos foi significativa, o que pode estar relacionado a
extracao de frag6es de C que ndo estejam associadas a biomassa
microbiana, pelo método CFE. Esse efeito seria mais acentuado na
profundidade O cm a 5 cm devido ao acimulo de residuos vegetais,
passiveis de extragdo com K,SO,, que ocorre na superficie do solo.
Merckx e Martin (1987) e Badalucco et al. (1990) obtiveram evidéncias
de que C de origem n&o microbiana pode ser disponibilizado apos a
fumigacao com cloroférmio. A extracao de C ndo microbiano
acarretaria a superestimacao dos valores de biomassa obtidos pelo
método CFE, o que s6 poderia ser corrigido pela utilizagao de
coeficientes de extracdo (Kec) diferenciados para as duas
profundidades. Esse efeito nao ocorre com o método CFl, uma vez que
ele se baseia em um processo fisiolégico relacionado a liberacéo de CO,,.

Jenkinson e Powlson (1976b), em estudos conduzidos em solos com pH
variando entre 3,9 e 4,6, observaram que os valores das taxas de CO,
liberado das amostras fumigadas eram inferiores aos das amostras nao
fumigadas, o que resultava na ineficiéncia do método CFI para solos
acidos, gerando valores negativos de biomassa microbiana. Esse fato é
considerado uma das principais desvantagens desse método. Contudo,
assim como observado por Feigl et al. (1995) nos solos &cidos da
Amazonia e também no estudo de Oliveira et al. (2001) conduzido no
Cerrado, deve ser ressaltado que, nos solos sob vegetacéo nativa (pH
em torno de 4,6), o método CFI foi adequado para estimar a biomassa
microbiana nas condicdes testadas (com reumedecimento, limpeza e
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pré-incubacéo das amostras), nao tendo sido observadas as limitages
descritas por Jenkinson e Powlson (1976b).

Nas amostras de solo sob cultivo, os valores de CBM obtidos pelo
método CFE foram, em geral, superiores aos estimados pelo método
CFl. Isso pode estar associado, em parte, ao fato de que os dois
métodos utilizam coeficientes de correcao (Kc) e extracédo (Kec)
diferentes. O Kec utilizado para o calculo da biomassa no método CFE
(0,33) é inferior ao Kc utilizado para o calculo da biomassa pelo método
CFI1(0,41), o que pode resultar numa superestimacéo dos valores no
método CFE e numa subestimacéo no CFI.

Ao contréario do observado no Latossolo Vermelho sob pastagens e
culturas anuais, os valores de biomassa estimados pelo método CFE, nas
trés fitofisionomias sob vegetacdo nativa, nem sempre foram superiores
aos estimados pelo método CFl. E possivel que cada um dos solos sob
vegetacdo nativa possua um Kec diferenciado, em virtude de suas
propriedades quimicas (particularmente qualidade e quantidade de
matéria organica) e fisicas (particularmente textura).

Mais importante do que comparar os valores de biomassa estimados
pelos métodos CFE e CFI é avaliar as interagfes: tratamentos x
métodos, épocas x métodos e profundidades x métodos para determinar
se tendéncias observadas com os métodos CFE e CFl sdo ou ndo as
mesmas em fun¢éo dos tratamentos, épocas e profundidades
amostradas. Neste estudo, tanto nas areas cultivadas como nas areas
nativas, as interacdes tratamentos x métodos nao foram significativas.
Nos casos em que as interacdes foram significativas (1- profundidades x
métodos nas areas nativas e cultivadas; 2-épocas x métodos, areas
nativas), foi evidenciada a necessidade de refinamentos metodoldgicos
para determinar a existéncia de coeficientes Kec (método CFE)
diferenciados para as profundidades e épocas amostradas (estacdes
chuvosa e seca). Conforme destacado por De-Polli et al. (2000), em
situacBes que exijam maior precisao, o fator de correcéo Kec devera ser
calculado para cada tipo de solo. Joergensen (1996) menciona que
devido aos teores de argila e matéria organica o Kec pode apresentar
maior variacdo em relacdo ao Kc com valores entre 0,30 e 0,84.
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ApOs a apresentacao das principais vantagens e desvantagens dos métodos
CFl e CFE, pode-se concluir que, para cada situacéo, 0s técnicos e cientistas
devem considerar qual a metodologia mais adequada. Finalmente, deve ser
mencionado que, na Reunido de Fertilidade e Biologia do Solo (Fertbio),
organizada pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo em Lages, SC, em
2004, os pesquisadores que trabalham com o intuito de identificar
bioindicadores de qualidade do solo se reuniram e definiram sobre a
padronizacéo de algumas condi¢cdes minimas entre os laboratorios, visando
permitir a construcdo de uma base nacional de dados. Principalmente pelo
menor tempo despendido para as andlises (n&do ha necessidade de incubacéo
das amostras) e boa repetibilidade na maioria dos ensaios, 0 método CFE foi
escolhido, com amostragem de solo na camada de 0 cm a 10 cm. Essa
decisédo visou, também, incentivar a adoc¢ao dessa andlise em um namero
maior de laboratérios. O maior desafio a essa metodologia, porém, consistira
em encontrar novos métodos para a andlise do C, evitando produtos téxicos e
poluentes como o dicromato de potassio, uma vez que ha uma demanda
mundial de analises utilizando uma “quimica limpa”. Para fins de pesquisa, o
método CFI continua a ser Util em diversas situacdes. Finalmente, é de grande
importancia mencionar que, em qualquer método utilizado, as medidas devem
ser feitas sob condi¢cdes padronizadas, a fim de permitir a reprodutibilidade e
comparacao dos resultados.

Carbono da biomassa microbiana
pelo método CFI

Utilizam-se os procedimentos descritos por Jenkinson e Powlson (1976a),
com algumas modificacdes (Fig. 1). Apés a coleta no campo, quando
necessario, o teor de umidade das amostras de solo (20 g) é elevado a 100 %
da capacidade de retencéo de agua (equivalente ao teor de H,O retido no
solo a tenséo de 6 KPa), e as mesmas séo pré-incubadas, no escuro, por
sete dias, a temperatura ambiente (26 °C + 2 °C). A seguir, metade das
amostras € fumigada (F) por 48 horas em um dessecador contendo uma
placa de Petri com 25 mL de cloroférmio livre de alcool. Neste periodo, as
amostras nao fumigadas (NF) séo mantidas a temperatura ambiente. Apés
a fumigacéo, as amostras F e NF séo transferidas para recipientes de vidro
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com tampas rosqueaveis e capacidade de 500 mL, contendo um frasco
com 10 mL de KOH 0,3 mol L%. As amostras sao entdo incubadas, no
escuro, por 10 dias, a temperatura ambiente. A quantidade de CO, liberada
do solo é determinada ap6s titulagdo com HCI 0,1 mol L%, usando
fenolftaleina 1 % como indicador.

Pré-incubacéao

BUBigecse pr I s Amostras nao fumigadas

i
m

Dessecador

%
EE BEE

Amostras Incubacéo

fumigadas 10 dias
CO2
COj das L4elil COj das
amostras amostras
fumigadas ndo fumigadas

Fig. 1. Esquema da determinacdo do carbono da biomassa
microbiana pelo método CFI.

Antes da titulagdo, séo adicionados 3 mL de BaCl, 20 %. A quantidade de
CBMS e determinada pela diferenca entre o CO, liberado das amostras F e
NF, no periodo de 10 dias ap0s a fumigagao, utilizando-se um fator de
corregéo (Kc) de 0,41 (ANDERSON; DOMSCH, 1978), ou seja, assume-se
gue apenas 41 % da biomassa microbiana presente no solo é convertida a
CO, durante os 10 dias de incubagéo apés a fumigagao.

Carbono da biomassa microbiana
pelo método CFE

Para as andlises de CBMS pelo método CFE (Fig. 2), utiliza-se o
procedimento proposto por Vance et al. (1987) e Tate et al. (1988). As
amostras de solo séo pré-incubadas e fumigadas conforme descrito para o
método CFIl. ApGs a fumigacéo, é feita a extragdo do C nas amostras
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fumigadas e néo fumigadas, adicionando-se 50 ml de K,SO, 0,5 mol L™ as
amostras de solo (10 g), que sao posteriormente submetidas a agitacao
horizontal (150 rpm) por 30 minutos. Em seguida, o material é filtrado para
gue seja feita a determinacéo do C por dicromatometria, seguida de
titulacdo com sulfato ferroso amoniacal. A determinacao do carbono é
utilizada para a estimativa da biomassa microbiana, segundo a formula: (mg
C de solo fumigado — mg C de solo ndo fumigado)/Kec. O Kec representa a
quantidade de carbono proveniente da biomassa microbiana que é extraida
com K,SO, apo6s a fumigagao.

Pré-incubacao

Sligacse pr 43 leree Amostras ndo fumigadas

Dessecador

Amostras
fumigadas

o
'@E i@ Bomba de

CHCIa

Extracdo com K,SO,4

C extraido das C extraido das
amostras amostras
fumigadas ndo fumigadas

Fig. 2. Esquema da determinacdo do carbono da biomassa
microbiana pelo método CFI.

A experiéncia da Embrapa Cerrados

Apesar de excepcional do ponto de vista de participacdo no cenario
agricola nacional, o desenvolvimento agricola da regido do Cerrado, muitas
vezes, tem sido acompanhado do manejo inadequado do solo, resultando em
decréscimos nos teores de matéria organica, destruicdo dos agregados,
compactagao e erosao.

Embora os impactos de sistemas agrossilvipastoris nas propriedades
guimicas e fisicas dos solos de Cerrado sejam relativamente bem
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documentados, 0 mesmo nao pode ser dito sobre o impacto desses
sistemas nas propriedades microbiolégicas (quantidade, atividade,
composicao e diversidade das comunidades microbianas) desses solos. A
identificacao e o melhor conhecimento de indicadores microbiolégicos em
solos do Cerrado sao fundamentais tanto para incentivar o agricultor que ja
esta adotando sistemas agricolas conservacionistas, bem como para alertar
aquele que esta adotando sistemas de manejo que levam a degradacéo do
solo.

A falta de informacdes sobre a biomassa microbiana nas savanas tropicais
contrasta com a abundancia de informag¢fes nos ecossistemas das regides
temperadas e mesmo em outras regides do Brasil, tais como a Amazénica e
a Regido Sul. Até 1998, os estudos de microbiologia do solo realizados na
regido do Cerrado foram concentrados em fungos micorrizicos e em
rizobiologia (selecao de estirpes de rizébio adaptadas as condicdes de
Cerrado, para as culturas da soja, do feijao, da ervilha e de outras
leguminosas). Existia, até entdo, um desconhecimento sobre as
propriedades microbiolégicas dos solos de Cerrado sob vegetacao nativa,
sobre os impactos de sistemas agricolas no funcionamento dos processos
microbiolégicos desses solos e de suas conseqliéncias na manutencao,
melhoria ou perda da qualidade dos mesmos, apds sua incorporacao a
agricultura.

Com base nos trabalhos conduzidos na Embrapa Cerrados desde de 1998,
existe hoje um volume consideravel de informacdes sobre a dindmica da
biomassa microbiana em solos de Cerrado sob vegetacéo nativa e sob
sistemas agropastoris (culturas anuais/plantas de cobertura sob plantio
convencional e sob plantio direto; pastagens e sistemas integrados de
culturais anuais/pastagens). Nesses trabalhos, optou-se pela utilizacéo do
método CFI devido ao fato de que o Kc (coeficiente de correcdo) utilizado
nessas determinacdes nao é tao sujeito a variagdes como o K. utilizado no
método CFE (as variacdes no Kec sdo mais evidentes em estudos que
envolvem comparacdes entre tipos de solo, principalmente devido a fatores
relacionados a textura, a mineralogia e aos teores de matéria organica).
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Impactos dos sistemas de plantio
direto e plantio convencional no
C dabiomassa microbiana do solo

Na area experimental da Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF, com clima
do tipo tropical estacional (Aw), precipitacdo média anual de 1.367 mm
concentrada no periodo que vai de novembro a marco e onde as médias das
temperaturas maximas e minimas sao de 26,4 °C e 15,9 °C,
respectivamente, foram avaliados em dois experimentos, sob Latossolo
Vermelho-Amarelo argiloso, os efeitos de culturas de cobertura, em
sistema de plantio direto (SPD) e sistema convencional (SC), na dinAmica do
CBMS. As amostras de solo foram coletadas nas profundidades de O cm a
5cm e de 5 cm a 20 cm, nos meses de janeiro (estacdo chuvosa) e agosto
(estagdo seca), e a amostragem teve inicio em agosto de 1998.

O experimento | foi implantado em 1997, constando da sucessao das
culturas mucuna-cinza (Mucuna pruriens) / milho, em dois sistemas de
manejo: (a) preparo do solo com aracao, gradagem e incorporacéo do adubo
verde no pré-plantio da cultura comercial (SC) e (b) plantio direto (SPD). Na
testemunha absoluta, o solo permaneceu com vegetagéo espontanea de
invasoras. A mucuna foi semeada no final da estacdo chuvosa, e o milho no
inicio. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em parcelas
subdivididas, com trés repeticdes. Os adubos verdes (no caso, a mucuna
cinza) representaram as parcelas, e os sistemas de manejo (preparo do
solo) as subparcelas. A area das parcelas foi de 12 m x 30 m e a das
subparcelas de 12 m x 15 m.

Para avaliacéo do efeito de um sistema consolidado de PD em comparacéo ao
SC, amostragens foram realizadas num experimento iniciado em 1992
(experimento II). Esse experimento consistia de faixas de 320 m sob plantio e
colheita mecanizadas e envolveu a avaliacdo dos efeitos de plantas de
cobertura e sistemas de preparo do solo, na dindmica da biomassa e da
atividade microbiana numa rotagéo soja/milho. Uma das faixas era preparada
anualmente com aracéo e gradagem antes do plantio da cultura comercial e
gradagem para incorporacao de invasoras logo apo6s a colheita (SC), e a outra
era cultivada sob SPD, desde 1992. Na faixa sob SPD, também eram
testadas como plantas de cobertura, em subfaixas de 34 m x 50 m, o nabo
forrageiro (Raphanus sativus) e o milheto (Pennisetum americanum). A
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terceira area avaliada (area lll) representa um solo de Cerrado nativo
(Cerrado sensu stricto), localizada ao lado das areas dos experimentos | e |l,
constituindo o referencial para avaliar as condi¢8es originais do solo.

Os niveis médios de CBMS nas areas dos experimentos | (Fig. 3e 4) e

Il (Fig. 5 e 6) foram inferiores aos niveis observados na area de Cerrado
nativo, independentemente da época e da profundidade de amostragem. Ou
seja, apos a incorporagado dos solos sob vegetacéo de Cerrado ao processo
agricola, ocorreu uma queda acentuada nos niveis de biomassa microbiana,
isto €, da frac&o viva e mais ativa da matéria organica do solo. Entre os
provaveis fatores responsaveis por condi¢cdes mais favoraveis ao
desenvolvimento microbiano, na area sob vegetacéo nativa, merecem
destaque a auséncia de preparo do solo e a maior diversidade floristica
dessas areas. A auséncia de revolvimento do solo favorece a preservagao
das hifas fungicas, o acimulo da serapilheira na superficie do solo
(propiciando a ocorréncia de menor variacéo e de niveis mais adequados de
temperatura e umidade) e resulta na maior presenca de raizes finas, que
aumentam a entrada de substratos organicos no sistema, via exsudatos
radiculares. A diversidade floristica das areas nativas influencia ndo sé a
producdo (quantidade), mas também a qualidade da serapilheira.

No experimento | (implantado em 1997), nas avaliacdes de 1998 e 1999, ndo
houve diferencas significativas entre os tratamentos em relacdo aos teores de
CBMS, nas profundidades O cma5cme 5 cma 20 cm (Fig. 3 e 4).
Entretanto, na avaliagéo realizada em janeiro de 2000 (época chuvosa), na
profundidade 0 cm a 5 cm, foi observada, pela primeira vez, nos tratamentos
sob SPD, uma tendéncia de maiores niveis de biomassa (em média, 50 % de
incremento), a qual desapareceu na estacéo seca de 2001. Na estacdo
chuvosa de 2002, os incrementos na biomassa microbiana nos tratamentos
sob SPD foram de 25 %. Esses resultados evidenciam a sensibilidade dos
indicadores microbiolégicos para detectar as modificagfes iniciais, ainda que
sutis, que ocorrem apos o estabelecimento de sistemas de PD, em solos da
regido do Cerrado, e aimportancia de acompanhar a evolucéo desses
sistemas ao longo do tempo. No experimento Il (implantado em 1992), na
profundidade 0 cm a 5 cm (Fig. 5), desde a amostragem de janeiro de 1999,
o0s tratamentos sob SPD tém apresentado niveis de CBMS de 20 % a 270 %
superiores aos do SC, a excecao da amostragem de agosto de 2000 e do
tratamento com milheto sob SPD em agosto de 2001.
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Fig. 3. Variacdo do carbono da biomassa microbiana, na profundi-
dade 0 cm a 5 cm, nas estagdes seca (agosto) e chuvosa
(janeiro), num Latossolo Vermelho-Amarelo de Cerrado onde o
SPD foi iniciado em 1997.
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Fig. 4. Variacdo do carbono da biomassa microbiana, na profundi-
dade 5 cm a 20 cm, nas estacGes seca (agosto) e chuvosa
(janeiro), num Latossolo Vermelho-Amarelo de Cerrado onde o
SPD foi iniciado em 1997.
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Nas duas areas, as principais diferencas entre o SPD e o SC foram observadas
na profundidade 0 cm a 5 cm (Fig. 3 e 5), tendo sido mais acentuadas no
experimento Il, onde o SPD estava estabelecido desde 1992. Na profundidade
de 5cm a 20 cm, os teores de CBMS, para os tratamentos sob SPD e SC,
praticamente nao diferiram entre si (Fig. 4 e 6). As diferencas sdo mais
acentuadas na profundidade de 0 cm a 5 cm, porque, no sistema de SPD, a
aplicacao localizada de adubos e a auséncia de revolvimento do solo
favorecem o acumulo de restos culturais e de raizes na camada superficial,
propiciando a estratificacdo das propriedades microbiolégicas de tal forma que
essa profundidade passa a apresentar propriedades quimicas, bioquimicas e
microbioldgicas bem distintas quando comparada a profundidade de 5cm a

20 cm. Nas areas sob SC, onde o revolvimento do solo permite uma
distribuicdo mais homogénea de adubos e restos culturais na camada aravel,
essa diferenciacdo nao é tao acentuada. As diferencas entre as profundidades
deOcmab5cmede5cma 20 cm tendem a aumentar com o tempo de
implantac&o do SPD. Por isso, as diferencas entre essas duas profundidades
foram mais pronunciadas no experimento Il (Fig. 5 e 6), nos tratamentos onde
0 SPD foi estabelecido em 1992. Nessa area, 0s valores médios de biomassa-
C nos tratamentos milheto-SPD, nabo-SPD e SC, na profundidade O cm a

5 cm, foram de 313, 319 e 226 mg C/kg de solo, enquanto, para a
profundidade de 5 cm a 20 cm, foram obtidos os valores 223, 195 e

220 mg C/kg de solo, respectivamente.

Em nenhum dos dois experimentos houve efeitos significativos das plantas de
cobertura nos teores de CBMS. Também nao houve variagfes significativas
nos teores de CBMS nas avaliac@es realizadas nas épocas seca e chuvosa. A
auséncia de efeitos pronunciados das plantas de cobertura é conseqiiéncia da
baixa producéo de matéria seca dessas plantas e reflete a dificuldade de
estabelecimento das mesmas, na regido do Cerrado, no plantio realizado em
abril/maio, logo ap6s a colheita das culturas comerciais. Por outro lado, a
pequena variacdo sazonal dos valores de biomassa microbiana pode estar
relacionada ao fato de que as amostras coletadas nas épocas seca e chuvosa
foram padronizadas quanto a umidade. Outra hipétese estaria relacionada a
adaptacéo gradativa da microbiota do solo as mudancas do ambiente podendo
ter havido, ao longo dos 7 meses que separaram a coleta das amostras,
mudancas qualitativas, o que nao é possivel determinar pelos métodos de
fumigac&o com cloroférmio utilizados na determinacao do CBMS.
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Fig. 5. Variacdo do carbono da biomassa microbiana, na profundidade
0 cm a 5 cm, nas estacdes seca (agosto) e chuvosa (janeiro), numa

area onde o SPD foi iniciado em 1992. Em agosto de 2000, ndo foi
possivel determinar o CBMS na area de Cerrado nativo.
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Fig. 6. Variagdo do carbono da biomassa microbiana, na profundidade
5 cm a 20 cm, nas estagbes seca (agosto) e chuvosa (janeiro), num
Latossolo Vermelho-Amarelo de Cerrado onde o SPD foi iniciado em

1992.
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Em um outro estudo (MENDES et al., 2003), foi avaliada a distribuicéo do
CBMS em agregados, coletados na profundidade de O cm a 5 cm, de um
Latossolo Vermelho-Escuro argiloso, sob vegetagéo nativa de Cerrado e sob
SPD e SC estabelecidos ha 21 anos. A separacao dos agregados foi
realizada por via Umida. As classes de agregados de 8,00 mm a 2,00 mm;
0,50 mm a 0,25 mm e 0,25 mm a 0,106 mm e amostras denominadas
soma de agregados foram selecionadas para as determinacdes biolégicas.

Em relacdo a area nativa, os sistemas cultivados causaram quebra de
macroagregados (Fig. 7) e perda de CBMS (Tabela 1). Na area sob SC, na
qual utilizou-se arado de discos, a classe de macroagregados mais afetada
foi a de 8,00 mm a 2,00 mm, que sofreu reducéo de 40 % em relagéo a
area nativa. Na area sob SPD, essa reducao foi de apenas 14 %, sugerindo
a maior manutenc¢éo ou formacéo de macroagregados de 8,00 mm a

2,00 mm na profundidade de 0 cm a 5 cm nesse sistema em relacao ao
SC. Como a estabilidade dos macroagregados esta associada a presenca de
raizes e hifas fangicas, sistemas de manejo como o SPD, que além de
favorecer esses fatores também apresentam maiores teores de matéria
organica, na profundidade 0 cm a 5 cm, tendem a aumentar a estabilidade
dos macroagregados quando comparados a sistemas de manejo que
envolvem o revolvimento do solo, como o SC. Os microagregados

(< 0,25 mm) e a soma dos agregados do SPD apresentaram maiores
teores de CBMS, comparativamente ao SC. As diferencas entre a area sob
vegetacao nativa e o SC foram estatisticamente significativas em todas as
classes de agregados e na amostra soma de agregados, ja as diferencas
entre a area sob vegetacédo nativa e o PD foram significativas somente na
classe 0,500 mm a 0,250 mm e na soma de agregados.

Esses resultados mostram, novamente, que no Bioma Cerrado, semelhante
ao observado em outras partes do mundo (DORAN, 1980; HERNANDEZ-
HERNANDEZ: LOPEZ-HERNANDEZ, 2002) e no Sul do Brasil (BALOTA

et al., 1998), o estabelecimento do SPD, por varios anos, favorece um
aumento da biomassa microbiana do solo comparativamente a solos sob
SC, principalmente na profundidade de 0 cm a5 cm.
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Em novembro de 2000, foi realizado um outro trabalho em Primavera do
Leste, um dos pdlos de producgéo de gréos e algoddo do Mato Grosso, com
lavouras altamente tecnificadas (MATSUOKA et al., 2003). Nesse local, a
precipitagdo média anual é de 1.700 mm, concentrada no periodo que vai
de outubro a abril, e as médias das temperaturas maximas e minimas séo
de 31 °C e 19 °C, respectivamente. A biomassa microbiana, o C
prontamente mineralizavel (respiracao microbiana) e os teores de matéria
orgéanica foram avaliados num Latossolo Vermelho-Amarelo, sob vegetacéo
nativa e sistemas agricolas anuais e perenes. As amostras foram coletadas
em duas profundidades (0 cm a5 cm e 5 cm a 20 cm), no inicio da estagdo
chuvosa, nas linhas e entrelinhas em uma area sob cultivo de videira (Vitis
vinifera), em uma area sob cultivo anual de soja em SC e em uma area sob
vegetacao nativa de Cerradéo.

50+
= 8,00-2,00mm
2,00-1,00mm
il 1,00-0,50mm
40 0,50-0,25mm
a BN 0,25-0,106mm
S EEE <0,106mm
S 301
o
e
=)
©
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o
(=]
X
10
ol .

Cerrado PD PC

Fig. 7. Distribuicdo do solo em diferentes classes de agregados,
coletados na profundidade de 0 cm a 5 cm, de um Latossolo
Vermelho-Escuro, argiloso, sob vegetacdo nativa de Cerrado e
sob SPD e SC estabelecidos ha 21 anos (MENDES et al.,

2003).
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Tabela 1. Matéria organica e propriedades bioldgicas de agregados e de amostras
de solo total, coletados na profundidade de O cm a 5 cm, de um Latossolo
Vermelho-Escuro, argiloso, sob vegetacdo nativa de Cerrado sentido restrito e
sob areas cultivadas sob SPD e SC durante 21 anos (MENDES et al., 2003).

Casxs by epds
Traamatcs 80020 05000250 0,250-0106mn  Srads ayegpds
Mé&iad@dica(ghkg'sdo
\g retiva 37,5aA FH3aA A5aB Hla
S2D) HAlaA XN 6aA 22aB P7a
< 2B9bA 21,3bA 2l,4aA 232b

Grboodaki asssamadiaadsd o(nyCg sd 9

\g Ntiva 4/8aA 510aA XaB 4Ba
S2D) 2BabA 1I2bA 1BaA b
< 150bA #AbA ObA 2c

Letras minUsculas, dentro de uma mesma coluna, referem-se a comparagéo entre tratamentos para uma
mesma classe de agregados. Letras maiusculas, dentro de uma mesma linha, referem-se & comparagao
entre classes de agregados de um mesmo tratamento. Em ambos os casos, valores seguidos pelas mesmas
letras ndo diferem entre si pelo teste de Wilcoxon (p<0,10).

De modo semelhante ao observado nos experimentos conduzidos no campo
experimental da Embrapa Cerrados em Planaltina, DF, em Primavera do
Leste, nas duas profundidades avaliadas, os sistemas de uso do solo com
culturas perenes e anuais apresentaram reducdes médias de 70 % no
carbono da biomassa microbiana em relagdo a area sob vegetagdo nativa
(Tabela 2). As reducdes do CBMS nas areas sob cultivo foram relacionadas
a reducdes nos teores de matéria organica do solo. Como as reducdes nos
teores de CBMS foram mais acentuadas que as redugfes da matéria
organica, esses resultados mostram que o carbono da biomassa microbiana,
€ mais sensivel a remoc¢éao da cobertura vegetal nativa e cultivo do solo. O
manejo diferenciado na entrelinha do parreiral, relacionado ao uso de restos
culturais de soja, milho e algodao (Gossypium hirsutum L.) como cobertura
morta e a utilizacao do capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) como
cobertura viva, proporcionou maior aporte de C prontamente mineralizavel
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em relagéo a videira, soja (SC) e Cerraddo. A menor quantidade de C
prontamente mineralizavel, na area sob Cerraddo, pode ser reflexo da
maior diversidade de espécies vegetais e, conseqiientemente, a maior
complexidade dos residuos que atingem a superficie do solo (galhos, ramos,
folhas, flores, frutos e sementes). Os resultados obtidos demonstraram a
sensibilidade dos pardmetros microbiol6gicos e bioquimicos para identificar
alteracdes no solo em funcdo de diferentes sistemas de uso da terra.

Tabela 2. Carbono da biomassa microbiana (CBMS), C prontamente mineralizavel
e matéria organica de um Latossolo Vermelho-Amarelo da regido de Primavera do
Leste, MT, sob trés sistemas de uso do solo, nas profundidades 0 cm a5 cm e
5 cm a 20 cm (MATSUOKA et al., 2003).

...... BW ...... . Cpataatemedizad . ... Méiac@ia .
Ssemsce 05cm 52cm 05cm 520cm 05cm 520cm

wobsdo ... nCglsdo . ... glgt .....

\ddragtrdirte 124 0+60,5 1635+47,9 365+49 124+243 3R0+00 3,5+37
Vdiralira 12,4+60,7 1127+38 1H9+7M7 1+170 2A46+30 186+04
Ia(S %,8+16,6 1041+50,7 1303+320 %60+82 23+18 2,3x04
Grrakd PL6+£167 409+7MP0 252+2%H56 P5+B88 H2+52 FH1+00

Caracterizagcédo da biomassae
atividade microbiana em solos sob
vegetacdo nativa no Bioma Cerrado

Os impactos ambientais causados pela destruicao das areas de vegetacéo
nativa do Bioma Cerrado e os desafios que se impdem para a recuperacao
de areas ja degradadas tém atraido interesse crescente de pesquisadores
das mais diversas areas: biologia, botanica, fisiologia vegetal, ecologia,
engenharia florestal, socioeconomia e pedologia, entre outras. Entre os
aspectos relacionados aos solos de ocorréncia das varias fitofisionomias
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desse bioma, a maior parte dos trabalhos ja realizados concentra-se na
classificacdo desses solos e na caracterizagéo de suas propriedades
quimicas e fisicas, existindo uma caréncia de estudos sobre a dindmica da
biomassa e da atividade dos microrganismos nas areas sob vegetacéo
nativa. Por essa raz&o, uma outra linha de pesquisa da Embrapa Cerrados é
dedicada a avaliagdo, nas épocas seca e chuvosa, da dindmica da biomassa
e da atividade microbiana em solos de fitofisionomias representativas do
Bioma Cerrado: Campo Sujo, Cerrado Ralo, Cerrado Sentido Restrito,
Cerradao e Mata de Galeria.

Os resultados ja obtidos indicam que os niveis de biomassa-C sdo
diferenciados entre as fitofisionomias avaliadas. Na Mata de Galeria,
independentemente da época e da profundidade amostrada, os valores de
biomassa C (em média, 1117 mg C g* solo), na profundidade de
0cmabcm, foram 2,3; 2,4; 1,6 e 1,7 vezes superiores aos do Campo
Sujo, Cerrado Ralo, Cerrado Sentido Restrito e Cerradéo, respectivamente
(MENDES; VIVALDI, 2001). Os valores de biomassa da Mata de Galeria e
do Cerradao séo superiores aos reportados por Feigl et al. (1995), utilizando
0 mesmo método e 0 mesmo Kc para o calculo da biomassa microbiana em
latossolos da Amazonia (profundidade 0 cm a 10 cm) sob vegetacéo de
floresta nativa (536 mg C. kg™ solo a 635 mg C. kg solo). Pfenning et al.
(1992) observaram valores de biomassa semelhantes a esses na
profundidade O cm a 5 cm num Latossolo Amarelo distréfico muito argiloso
em Manaus (822 mg C. kg* solo) e num Latossolo Vermelho-Amarelo em
Piracicaba (1314 mg C. kg* solo), ambos sob vegetacao de floresta. Em
areas agricolas, na regiao do Cerrado, Mendes et al. (1999) e Oliveira et al.
(1999) observaram que os valores de biomassa-C raramente ultrapassam
400 mg C. kg solo, o que é corroborado pelos dados apresentados nas
Fig. 3 a6 e Tabelas 1 e 2. Como o crescimento dos microrganismos €
limitado pela disponibilidade de substratos orgéanicos, verifica-se que, de
modo semelhante as areas sob vegetacéo nativa estudadas por Pfenning

et al. (1992) e Feigl et al. (1995), a Mata de Galeria e o Cerraddo sao
capazes de suprir C em quantidades suficientes para a manutencgéo de
elevadas populacdes microbianas no solo, ocorrendo um decréscimo
acentuado em éareas cultivadas (MENDES et al., 1999).
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Em todas as fitofisinomias avaliadas, a quantidade de biomassa C
determinada nos primeiros cinco centimetros do solo foi em média

1,4 vezes superior a da profundidade 5 cm a 20 cm. N&o houve alteracdes
significativas na biomassa C nas épocas seca e chuvosa nas cinco
fitofisionomias avaliadas.

Ainda nesse estudo, os niveis de respiragdo microbiana (C prontamente
mineralizavel), na profundidade O cm a 5 cm em todas as fitofisionomias
(em média 427 mg C. kg™ solo), foram superiores aos da profundidade
5cm a 20 cm (em média 184 mg C. kg? solo). Esse resultado pode ser
atribuido ao acimulo de liteira na superficie do solo, a qual constitui fonte
abundante de C e energia para 0s microrganismos e também aos maiores
teores de C organico nessa profundidade. As taxas de respiracdo da Mata
de Galeria e do Cerradéo, na profundidade 0 cm a 5 cm (em média 605 e
719 mg C. kg* solo) foram 2,5 vezes superiores as das demais
fitofisionomias avaliadas. Na profundidade 5 cm a 20 cm, 0s niveis de
respiracdo da Mata de Galeria ainda foram superiores aos niveis das demais
fitofisionomias em duas das cinco épocas avaliadas, nas demais épocas,
praticamente ndo houve diferenca entre as mesmas (MENDES et al.,

1999).

Efeitos do desmatamento de areas
nativas sobre propriedades
microbiologicas do solo

Como parte dos trabalhos para avaliar a sensibilidade da biomassa
microbiana na detec¢édo de mudancas que ocorrem no solo, uma area de
Cerrado recém-desmatada foi estudada. A vegetacao presente
originalmente na area era do tipo Cerrado Sentido Restrito e 0 solo um
Latossolo Vermelho-Escuro argiloso. O desmatamento foi efetuado em
agosto de 1999 (época seca), com correntdo, seguido pela passagem de
uma patrola (motoniveladora) para enleiramento de troncos, galhos e raizes.
A seguir, foi efetuada a distribuicdo de calcario e incorporacdo com arado e
grade aradora. Parte da area sob vegetacéo original foi preservada,
servindo como referencial para avaliagéo das condicdes originais do solo.
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Foram determinados os teores de C na biomassa microbiana do solo e a
respiracao microbiana (C prontamente mineralizavel). As avaliag6es foram
realizadas aos 15 dias, aos 3 meses e 1 ano apds o desmatamento. A
avaliacdo de 3 meses foi feita antes do plantio do milho e antes da
adubacao corretiva de fosforo. Na avaliacédo efetuada aos 15 dias, as
coletas de solo na area nativa e na area recém-desmatada foram realizadas
na profundidade 0 cm a 20 cm. Nas coletas realizadas aos 3 meses e 1 ano
apo6s o desmatamento, as amostragens foram estratificadas em
Ocma5cme5cma 20 cm.

Na primeira amostragem realizada aos 15 dias, na profundidade 0 cm a

20 cm, foi observada, na area desmatada, reducéo de 17 % no C da
biomassa e aumento de 21 % na taxa de respiracdo microbiana, em
relacdo a area nativa. Quando a amostragem foi realizada aos trés meses
apos o desmatamento, coincidindo com o inicio da estacéo chuvosa, foram
observadas, nas areas desmatadas, profundidade 0 cm a 5 cm, redugdes no
CBMS e na respiracdo microbiana de 43 % e 32 %, respectivamente. Na
amostragem realizada 1 ano apds o desmatamento, as redu¢des no CBMS
acentuaram-se mais ainda, atingindo 76 %, enquanto a respiragédo
microbiana apresentou valores similares aos da area nativa, o que se traduz
em um qCO, mais elevado para a area desmatada, um indicativo de que a
comunidade microbiana apresentava-se sob estresse metabdlico.

Na profundidade 5 cm a 20 cm, o comportamento das propriedades
microbiolégicas, apos o desmatamento, foi totalmente distinto da
profundidade 0 cm a 5 cm. Os niveis de biomassa microbiana na area
desmatada, na profundidade 5 cm a 20 cm, foram ligeiramente superiores
aos da area nativa (23 % e 15 % de aumento nas amostragens realizadas
aos 3 meses e 1 ano, respectivamente), enquanto a respiracdo microbiana
dobrou nas duas amostragens. Esses aumentos na biomassa e respiracao
microbiana podem ser atribuidos a incorporacéo de restos vegetais quando
da aracdo, aumentando a entrada de carbono que pode ser prontamente
mineralizado pelos microrganismos, o que resulta no aumento da liberacao
de CO,,.
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Comparando-se os resultados obtidos, nas duas profundidades, observou-se
que, a excecdo do aumento da respiracéo na profundidade de 5 cm a

20 cm, o impacto do desmatamento foi mais acentuado nos cinco
centimetros iniciais do solo. Merece destaque a perda de biomassa
microbiana, que possivelmente esta associada a ruptura de hifas de fungos
micorrizicos (embora menos numerosos que as bactérias, os fungos
constituem a maior parte da biomassa microbiana do solo) e a perda de parte
da camada superficial do solo, quando da passagem do correntdo e da patrola.
Na area nativa, o maior teor de biomassa microbiana na profundidade 0 cm a
5 cm é consequiéncia do acumulo de serapilheira na superficie do solo. A
presenca dela aumenta a entrada de residuos carbonados no sistema,
favorecendo a comunidade microbiana do solo. Essa estratificacéo
desaparece por ocasido do revolvimento do solo, por meio da aracao.

Um ano apés o desmatamento, a ruptura do equilibrio microbioldgico do
solo também acarretou perdas de 30 % da matéria organica na
profundidade 0 cm a 5 cm. Nesse mesmo periodo, os teores de matéria
orgéanica, na profundidade 5 cm a 20 cm, permaneceram inalterados.

Consideracdes finais

O préximo passo dessas pesquisas, na Embrapa Cerrados, sera o estudo das
implicag6es agrondmicas em curto, médio e longo prazo dos impactos
causados por atividades agropecudrias nos atributos biolégicos do solo.
Ainda existem muitas dlvidas a serem respondidas, tais como: (a) até que
ponto a perda de biomassa microbiana nas areas agricolas estara
relacionada a perdas de biodiversidade genética e funcional e; (b) quais as
implicacBes da perda de biomassa e diversidade microbiana no
funcionamento dos sistemas agricolas. Respostas para essas perguntas
serdo muito importantes para que, no futuro, além das propriedades
guimicas e fisicas, determinacdes das propriedades biolégicas possam
também fazer parte das analises de solo de rotina.

Por possibilitar a identificacao rapida e precisa de alteragdes no solo, 0 uso
de bioindicadores (entre eles a biomassa microbiana), pelos agricultores,
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sera importante, tanto no sentido de incentivar aqueles que ja estao
adotando sistemas de manejo conservacionistas, como no sentido de alertar
agricultores que estejam adotando sistemas de manejo que possam levar a
degradacéo do solo.

Uma das principais estratégias para evitar a expanséo da fronteira agricola,
com o desmatamento de novas areas, é recuperar as areas que se
encontram em algum estégio de degradacgdo e manter ou melhorar a
gualidade das areas utilizadas atualmente na atividade agropecuaria. Nesse
contexto, o melhor entendimento do componente biolégico do solo sera
decisivo para a resolucéo da equacéo, envolvendo manutencéo de altas
produtividades e sustentabilidade de sistemas agropecuarios nos Cerrados.
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Soil Microbial Biomass

Abstract

The microbial biomass, respiration and their derivative indexes are proposed
as indicators of the state and changes of the soil organic matter. This
document presents basic information about these indicators and the two
methodologies most used for C-microbial biomass determinations, the
fumigation-incubation and the fumigation-extraction methods. The basic
principles behind these methods, advantages, disadvantages and limitations
are discussed. As the main objective of this review, recent results from
research in this field developed at the Embrapa Cerrados are presented.

Index Terms: soil quality, microbial respiration, Cerrados, fumigation-
incubation, fumigation-extraction.
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