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ATRIBUTOS MICROBIANOS DO SOLO SOB PASTAGENS NATURAIS COM
DIFERENTES INTENSIDADES DE PASTEJO

SOIL MICROBIAL ATTRIBUTES IN RANGELANDS WITH DIFERENTS GRA-
ZING INTENSITIES

Fedrigo J.K."™*, P.F. Ataide', J.C.R. Azambuja Filho', C. Nabinger",
M.A. Barbosa & I. Anghinoni?

REsumo

A biomassa microbiana do solo constitui a fragdo viva da matéria organica, sendo res-
ponsavel por diversos processos bioldgicos e bioquimicos do solo e influenciada pelas
condigdes impostas pelo meio. Visando avaliar o efeito do pastejo nas alteragdes dos atri-
butos microbianos do solo, foram estudados 4 intensidades de pastejo baseados em pas-
tagem natural do Bioma Pampa: 4, 8, 12 e 16% de oferta de forragem (kg de peso vivo
em MS), comparados com uma area sem pastejo. Foi utilizado o delineamento em blocos
casualizados com duas repeticdes. As amostras foram tomadas no dia 23/11/2011, sendo
avaliados os teores de matéria organica do solo (MOS), biomassa microbiana, nitrogénio,
respiracao e quociente metabdlico. Os resultados apontaram que em intensidades de pas-
tejo intermediarias, como 12%, ocorrem menores distirbios na biomassa microbiana do
solo quando comparados as demais ofertas, emitindo menor quantidade de CO, para a
atmosfera para cada unidade animal produzida. Os teores de matéria organica e biomassa
microbiana do solo em sistemas pastejados séo inferiores aqueles de areas excluidas do
pastejo por um longo periodo.

PALAVRAS CHAVE: Matéria organica do solo, Biomassa microbiana, Respiragdo micro-
biana, Emisséo de CO, .

ABSTRACT

The soil microbial biomass is the living fraction of organic matter, being responsible for
several biological and biochemical processes of the soil and influenced by the conditions
imposed by the environment. To evaluate the effect of grazing on changes in soil microbial
attributes we studied four grazing intensities based on natural grassland of Pampa Biome:
4, 8, 12 and 16 kg of dry matter per day per 100 kg of animal live weight, compared to an
area without grazing. We used randomized block design with two replications. Samples
were taken on 11/23/2011 and analyzed to determine the levels of soil organic matter
(SOM), microbial biomass, nitrogen, respiration and metabolic quotient. The results showed
that at intermediate grazing intensities, such as 12%, minor disturbances occur in soil mi-
crobial biomass compared to other intensities, emit less CO,, into the atmosphere for each
animal unit produced. The levels of organic matter and soil microbial biomass systems are
lower in grazed than in areas excluded from grazing for a long period.
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INTRODUGAO biente, e ndo apenas com a busca de aumentos
As pastagens cumprem importante fungiona 1@ produgdo ’for.rageira para a produgdo de her-

regulagio dos processos biogeoquimicos e na  Pivoros domésticos.

biodiversidade do planeta (Lemaire, 2007). Nos O solo, ambiente potencialmente alterado pela

ultimos anos, tem aumentado o interesse da  intervencdo antropica, apresenta um conjunto

ciéncia em pastagens com a qualidade do am-  minimo de atributos quimicos, fisicos e biologi-
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cos, que se acompanhados ao longo do tempo,
sdo capazes de indicar as alteragdes da sua qua-
lidade em func@o do manejo. Um deles € a bio-
massa microbiana, que, por constituir a fragao
viva da matéria organica, ¢ responsavel por di-
versos processos bioldgicos e bioquimicos do
solo, sendo sensivelmente influenciada pelas
condigdes impostas pelo meio (Moreira & Si-
queira, 2003). Em areas com maior deposi¢ao de
residuos organicos no solo e com grande quan-
tidade de raizes, ocorre aumento populacional e
da atividade da biomassa microbiana (Cattelan
& Vidor, 1990). O quociente metabolico ¢ uma
medida que permite avaliar os efeitos das con-
di¢des ambientais sobre a biomassa microbiana
do solo. A medida que a biomassa se torna mais
eficiente, menos C ¢ perdido para a atmosfera
via CO, pela respiragdo e uma quantidade sig-
nificativa ¢ incorporada ao tecido microbiano.

Intensidades de pastejo elevadas mostram ele-
vagdo na qualidade do mantilho, o que eleva a
ciclagem de nutrientes e a biomassa microbiana
do solo. O pastejo intensivo durante muitos
anos, no entanto, pode reduzir a biomassa acima
e abaixo do solo devido ao esgotamento dos re-
cursos (Bardgett et a/, 1998; Holt, 1997). Neste
sentido, avaliou-se o efeito de intensidades de
pastejo na biomassa microbiana em pastagens
naturais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma pasta-
gem natural da Depressdo Central do Rio
Grande do Sul pertencente a Estacdo Experi-
mental Agrondmica da UFRGS. O clima da re-
gido ¢ do tipo Cfa, segundo a classificagdo
Ko&ppen, a precipitagdo total média anual ¢ de
1440 mm, as temperaturas médias mensais va-
riam de 9 a 25°C e a média da radiagdo solar glo-
bal entre 200 e 500 cal cm™. O solo é do tipo
podzodlico vermelho amarelo plintico.

Desde 1986 a area experimental, de aproxi-
madamente 31 ha, vem sendo manejada sob lo-
tacdo continua e niveis de ofertas de forragem
(OF) para bovinos de corte. Os niveis de OF pre-
conizados foram: 4, 8, 12 ¢ 16 kg de matéria
seca para cada 100 kg de peso vivo por dia (kg
MS-<100 kg de PV-1edia-1, ou % PV) que foram
aferidos em média a cada 28 dias utilizando-se
a técnica put-and-take (Mott & Lucas, 1952).
Foi utilizada como testemunha uma area com
auséncia de pastejo ha 20 anos, ficando o deli-
neamento experimental, com isso, em blocos in-

completos casualizados, com duas repetigdes.

A utilizagdo das OF durante os 26 anos de ex-
perimento resultou em diferentes composigoes
floristicas (Cruz et al., 2010) e estruturas do
pasto (Neves et al., 2009). As espécies predomi-
nantes no estrato inferior do pasto fazem parte
dos géneros Paspalum, Axonopus, Coelorachis
e Piptochaetium. O aumento da oferta de forra-
gem ocasiona incrementos na participagdo de
touceiras, formadas principalmente por espécies
do género Aristida, Eryngium, Andropogon,
Baccharis e Vernonia (Correa & Maraschin,
1994).

Os dados climaticos referentes a0 momento
da coleta das amostras ¢ ao bimestre anterior sao
apresentadas na figura 1, e as analises quimicas
na tabela 1.

As amostragens de solo, realizadas no dia 23
de novembro de 2011, foram coletadas nas ca-
madas 0-5 e 5-10 cm. As amostras analisadas
foram compostas por 10 subamostras coletadas
aleatoriamente em cada parcela. Sabendo-se que
as diferengas de relevo encontradas nas unidades
experimentais condicionam os atributos da ve-
getagdo e os aspectos quimicos e umidade do
solo (Neves, 2009), foram realizadas amostra-
gens somente na encosta, por se tratar de uma
condi¢do intermediaria.

O carbono (CBMS) e o nitrogénio (NBMS)
da biomassa microbiana foram obtidos pelo mé-
todo da fumigacdo-extragao (Vance et al., 1987)
e o nitrogénio segundo a metodologia descrita
por Brookes et al. (1985). A respiragdo micro-
biana foi determinada segundo Alef & Nanni-
pieri (1995) e o quociente metabdlico
determinado pela relagdo entre a respiragdo mi-
crobiana ¢ a biomassa microbiana (Anderson &
Domsh, 1993).

Os dados foram analisados por meio de ana-
lise de regressdo linear e quadratica, para avaliar
as relagOes existentes entre as ofertas de forra-
gem e auséncia de pastejo com as varidveis es-
tudadas. As analises foram realizadas
utilizando-se o software SAS® v.9 por meio do
procedimento REG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de matéria organica e de biomassa,
quociente metabdlico, respiracdo e nitrogénio mi-
crobiano diferiram significativamente (P<0,05) de
acordo com a profundidade do estrato de solo ava-
liado, sendo maiores para a fracdo 0-5 cm. Esse
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efeito pode ser atribuido a maior deposicdo de re-
siduos na superficie, o que leva a uma concentra-
¢ao de material organico nos primeiros centimetros
de solo, constituindo fonte abundante de C e ener-
gia para 0s microorganismos.

A area com exclusdo de pastejo apresentou
maiores valores de MOS em ambas as profundi-
dades (fig. 2A). A acumulagio de MOS resulta de
uma complexa interacdo entre a quantidade e a
qualidade de residuos organicos (acidos organicos,
proteinas, acidos humicos, lignina), propriedades
da matriz do solo (textura, pH, condutividade elé-
trica) e caracteristicas da biomassa microbiana (ta-
manho, diversidade funcional, estrutura da
comunidade) (Murphy et al., 2011). Em sistemas
de pastejo, a determinagdo das entradas em MOS
a partir de residuos oriundos das plantas ou animais
e sua taxa de decomposicao ¢ dificil de ser medida,
sendo que tais sistemas normalmente apresentam
maior quantidade de MOS que em sistemas de la-
vouras anuais (Blair ef al., 2006). Com as diferen-
tes ofertas de forragem, foi observada uma
tendéncia quadratica dos resultados, sendo que os
valores mostraram-se inferiores nas ofertas extre-
mas (4 e 16%) e mais acentuadas nas ofertas mo-
deradas, destacando-se a de 12%. Tal tratamento,
que apresenta uma melhor estrutura do pasto e pro-
porciona melhores ganhos aos animais, também
apresenta um melhor equilibrio nos estoques de
carbono do solo, corroborando os dados observa-
dos por Conte et al. (2011). O autor demonstrou
que o tratamento 12% de oferta de forragem acu-
mulou mais carbono que os demais, seguido pelos
tratamentos 8 e 12, com o tratamento 16% de-
monstrando a menor capacidade de actimulo de C.

O carbono e o nitrogénio microbiano acompan-
haram a disposic¢ao observada nos dados de MOS,
sendo que as principais respostas foram observadas
na profundidade 0-5 cm (fig. 2B ¢ 2C). Bertol et
al. (1998), trabalhando na mesma area experimen-
tal do presente estudo, observou que a densidade
aparente do solo na camada de 0-3cm diminuiu nos
niveis intermedidrios de oferta de forragem (8 e
12%) e foi maior para 4 e 16%. As areas com maior
intensidade de pastejo promovem grandes pressdes
de compactacdo em virtude da maior carga animal.
Ja em ofertas muito altas, a vegetacdo apresenta-
se na forma de um “mosaico”, com muitas espécies
cespitosas concomitantes a espécies prostradas.
Nessas areas, os animais transitam preferencial-
mente pelos locais mais “limpos” (estrato inferior),
formando trilhas de caminhamento, aumentando a
degradacdo das propriedades fisicas do solo pelo

pastoreio mais intenso. A compactag@o determina,
de certa maneira, as relagdes entre ar, 4gua e tem-
peratura, que influenciam além do crescimento da
planta (Camargo, 1983), os atributos microbianos
do solo.

Além dos efeitos diretos da presenca animal
sobre as caracteristicas do solo, as estratégias de
crescimento das plantas em cada ambiente também
podem alterar o meio, e assim interferir nos atribu-
tos microbianos do solo. Os tipos funcionais das
espécies de plantas variam de acordo com as pres-
soes de pastejo. De acordo com Cruz et al. (2010),
com a diminuigdo da pressdo de pastejo ha uma
maior participacdo de espécies com maior conte-
ido de matéria seca na folha (CMSF) e menor area
foliar especifica (AFE), o que representa uma es-
tratégia de conservagao das plantas, que diminuem
seu crescimento. Contrariamente, alta AFE e baixo
CMSF sio estratégias de plantas que apresentam
crescimento rapido (Garnier et al., 2006), caracte-
ristica de areas com maior intensidade de pastejo.
Em situagdes de pastejo intenso, no entanto, as
plantas podem perder reservas e diminuir a sua bio-
massa liquida. De acordo com Goret (2005 PCFC),
pastoreio com média intensidade apresenta maior
heterogeneidade da vegetacdo e riqueza de espé-
cies, aumentando a produtividade primaria e se-
cundaria, enquanto que o pasto manejado com
muito alta ou muito baixa intensidade de pastejo
reduzem a diversidade da vegetagdo e promovem
a abundancia de apenas algumas espécies adapta-
das. Com isso, ofertas de forragem intermediérias
sdo capazes de apresentar maior fluxo de tecidos
durante o ano, pela manuteng¢@o de um indice de
area foliar favoravel e aliando tipos funcionais com
diferentes estratégias de crescimento. Com maior
crescimento liquido da pastagem e melhor distri-
buigao do pastejo, sao criadas condi¢des favoraveis
para um melhor equilibrio da biomassa microbiana
do solo.

A analise dos resultados de atividade biologica
deve ser realizada com critério, uma vez que nem
sempre elevados valores de respiracao microbiana
indicam condigoes desejaveis. Uma biomassa mais
eficiente é aquela que perde menos C na forma de
CO, e incorpora mais na forma de tecidos micro-
bianos. Dessa forma, observa-se que no tratamento
mantido a 12% de OF, existe menor perda de car-
bono para a atmosfera, e uma quantidade signifi-
cativa é incorporada na propria biomassa (Fig. 3A).
Esse efeito pode ser melhor visualizado nos valores
de quociente metabdlico (Fig. 3B), que indica o
nivel de estresse a que cada unidade de C micro-
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biano esta submetida. Percebe-se, portanto, que o
ambiente 12% de oferta e o sem pastejo apresen-
tam os menores distirbios da biomassa micro-
biana, eliminando menor quantidade de CO, para
cada unidade de carbono em comparagao as de-
mais OF.

As emissoes de CO, a partir da biomassa micro-
biana para cada unidade de carne produzida anual-
mente podem ser visualizadas na Figura 3C. Pela
analise dos valores, ¢ possivel determinar que a
oferta de 12% ¢é a que emite menor quantidade de
dioxido de carbono para cada quilograma de carne
produzida. Mantendo-se o pasto numa oferta de
4%, por exemplo, emite-se 57% a mais de CO, so-
mente a partir do compartimento solo para se pro-
duzir uma mesma unidade de carne no tratamento
12%. Nas ultimas décadas, o CO,, importante gés
causador do efeito estufa, tem aumentado suas con-
centra¢des na atmosfera, tendo-se dedicada aten-
¢do global para a minimizagao de suas emissdes.

CONCLUSOES

Intensidades de pastejo moderadas promovem
maior equilibrio da biomassa microbiana do
solo.

A oferta de forragem de 12%, além de propi-
ciar maior quantidade de matéria orgénica, pos-
sibilita maior eficiéncia a biomassa microbiana,
emitindo menor quantidade de CO, para a at-
mosfera para cada unidade animal produzida.

Os teores de matéria organica e biomassa mi-
crobiana do solo s2o inferiores em sistemas pas-
tejados aqueles verficados em areas excluidas do
pastejo por um longo periodo.
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Figura 1. Precipitagdes média mensal (barras em preto) e normal (barras hachuradas),
temperaturas maxima, média e minima mensal (linhas continuas) e normal (linhas

pontilhadas).

Figure 1. Average (black bars) and normal monthly rainfall (hatched bars), and maximum,
medium and minimum monthly temperatures (continuous lines) and normal (dotted

lines).
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Tabela 1. Valores de pH (H,0), fésforo (P, mg dm) e potassio (K, mg dm) de acordo
com as ofertas de forragem e da area com auséncia de pastejo.

Table 1. pH (H,0), phosphorus (P, mg dm-?) and potassium (K, mg dm=) according to
the forage allowance and the area without grazing.

Tratamento pH P K
4% 3.1 4.6 94,8
8% 5.1 4.2 92,5
12% 4,9 3.9 78,3
16% 4.7 ER 55,8

Sem pastejo 5.l 4.9 1345
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