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RESUMO. As pastagens geralmente perdem seu potencial produtivo e vigor de rebrota nos
primeiros anos, frequentemente associada a falta de adubagio nitrogenada. O objetivo deste foi
verificar o efeito de fontes e doses de adubagio nitrogenada na atividade microbiana (carbono da
biomassa microbiana e carbono do CO, liberado) e na fertilidade do solo cultivado com Brachiaria
brizantha cv. Xaraés. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial
3 x4, envolvendo trés fontes de nitrogénio (uréia, sulfato de amoénio e Ajifer-L40) e quatro doses
de nitrogénio (0, 100, 200 e 400 kg ha™), nas profundidades 0 - 0,10 ¢ 0,10 - 0,20 m, com trés
repetigdes. O aumento nas doses de nitrogénio, na camada 0,0 a 0,10 m de profundidade, reduziu
os valores de pH, MO, K*, Ca**, Mg?", SB e V%. O Ajifer e a uréia elevaram os valores de Ca?*
na camada 0,10 - 0,20 m, e as doses de 100 e 200 kg ha™ aumentaram os valores de Mg”* e SB.
Em doses elevadas o sulfato de aménio acidificou o solo. A perda de carbono pela elevada
atividade microbiana pode estar relacionado ao estresse metabdlico devido 2 acidificacao do solo.
A aplicagio de 100 kg ha™! de nitrogénio acarretou as menores perdas de carbono pela atividade
microbiana.

Palavras-chave: Ajifer, biomassa microbiana, mineralizagao do C, sulfato de amdnio, ureia.

ABSTRACT. Sources and levels of nitrogen fertilization on microbial activity and
fertility in soil cropped with Brachiaria brizantha. Pastures usually lose their yield potential
and re-growth energy in a few years, most often due to the lack of nitrogen fertilization. The
objective of this study was to verify the effect of sources and levels of nitrogen (IN) fertilization,
under microbial activity (carbon of microbial biomass and carbon released as CO,) and fertility
of soil cropped with Brachiaria brizantha cv. Xaraés. The experimental design was randomized,
organized under a 3 x 4 factorial scheme, with three nitrogen sources (urea, ammonium sulfate
and Ajifer-140) and four nitrogen levels (0, 100, 200 and 400 kg ha™), analyzed on two depths
(0-0,10 ¢ 0,10-0,20 m), with 3 replications. The higher levels of N doses, the 0 - 0.10 m depths,
reduced the values of pH, MO, K*, Ca?*, Mg?*, SB and V%. Ajifer and urea resulted in higher
values of Ca?*, in the depths of 0.10 — 0.20 m, and the values of Mg?* and SB exhibited high
values with the doses of 100 and 200 kg ha levels of N. The higher levels of ammonium sulfate
resulted in soil acidification. Soil carbon loss, due to the high microbial activity, could be the
result of metabolic stress caused by soil acidification. The application of 100 kg ha™ of nitrogen
was the best fertilizing level, considering the smaller loss of soil carbon by microbial activity.

Keywords: Ajifer, microbial biomass, C mineralization, ammonium sulfate, urea.

Introducao relagio C/N; imobilizagio de fésforo e enxofre na
matéria orginica e falta de adubagio manutengio
(SPAIN; SALINAS, 1985).

A produgio forrageira pode ter sua eficiéncia
substancialmente melhorada com o wuso de
i o o fertilizantes, sobretudo o N, com efeito positivo no
ocasionada por perdas por volatilizagio e lixiviagio nos fluxo de biomassa (DURU; DUCROCQ, 2000). O
locais que receberam urina; imobilizagio no solo em fornecimento de fertilizantes nitrogenados, no
formas estiveis da matéria orginica, formadas por entanto, requer cuidados, porque  apresentam
residuos de gramineas que geralmente apresentam alta elevadas perdas por volatilizagio, principalmente em

As pastagens logo apés seu estabelecimento,
geralmente, apresentam alta capacidade de suporte, mas
com o passar dos anos, se degradam, possivelmente em
decorréncia da deficiéncia de nitrogénio (N)
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solos com espessa camada de palha, o que demanda
fontes de N que minimizem estas perdas (TRIVELIN
et al., 1997). Deste modo, o fertilizante liquido Ajifer,
subproduto da inddstria alimenticia, e enriquecido com
N, surge como fonte alternativa de adubagio
nitrogenada, com a vantagem de apresentar menor
perda por volatilizagio (COSTA et al., 2003).

As priticas de recuperagio de pastagens por meio
de adubacio podem provocar alteragées no solo,
especialmente nos microrganismos, que sio
importantes para a nutricio das plantas, atuam
diretamente nos ciclos biogeoquimicos dos
nutrientes. Eles atuam na mineralizagio de formas
orginicas de nutrientes, mas também os imobiliza
temporariamente na sua biomassa, funcionando
como importante reservatério e fonte continua de
nutrientes para as plantas (SILVA; RESCK, 1997).

Neste sentido, o
microbiana (CBM) é considerado um indicador de

qualidade do solo, porque representa a fracio ativa e

carbono da biomassa

biodegraddvel da matéria orginica e reflete as
tendéncias de mudangas que estio ocorrendo na
mesma, em médio e longo prazo (FEIGL et al.,
1998). A quantificagio da respira¢io microbiana por
meio do carbono liberado na forma de CO,
(C-CO,) pode indicar a atividade microbiana e a
velocidade de decomposi¢io mais ripida do material
orginico do solo, com consequente liberacio de
nutrientes para as plantas. Este fenémeno de
liberagio de
mineralizacio, ¢ o de sua retengio em forma
orginica na biomassa microbiana, imobilizagio
(BARTHOLOMEW, 1965).

O quociente metabdlico (¢CO,), que é a relagio
C-CO,/CBM, tem sido usado como indicador de
estresse da biomassa microbiana, porque expressa a
eficiéncia metabdlica com que os microrganismos
mantém a sua biomassa (MONTEIRO; GAMA-
RODRIGUES, 2004). O quociente microbiano
(¢Cmic), ou seja, a porcentagem do CBM em
relacio ao carbono orginico (Corg) do solo permite
acompanhar, de forma mais ripida, as perturbagdes
sofridas pelo desequilibrio ecoldgico e as variagdes
no total de matéria orginica, sio mais sensiveis s

nutrientes ao solo ¢ chamado

mudangas que os parimetros fisico-quimicos

(CATTELAN; VIDOR, 1992).
Definindo como hipéteses, o

fertilidade do solo por meio da adubagio nitrogenada

pode provocar alteragdes no solo, e os indices

aumento da

microbioldgicos, baseados em mais de um parimetro,
podem ser capazes de discriminar o efeito de sistemas
de manejo sobre a qualidade do solo.

Delbem et al.

O objetivo desse trabalho foi verificar o efeito de
fontes e doses de adubagio nitrogenada, analisadas
em duas profundidades, na atividade microbiana e
na fertilidade do solo cultivado com Brachiaria
brizantha cv. Xaraés estabelecida h4 cinco anos.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em édrea do
Sindicado Rural no municipio de Aragatuba,
localizado na regiao Noroeste do Estado de Sio
Paulo. O clima predominante na regiio é Aw
segundo Koppen, caracterizado por verio quente e
tmido ¢ inverno seco. As médias anuais de
temperatura e precipitagio sio, respectivamente,
24,4°C, 1.281 mm, com temperatura média mixima
de 30,9°C e média minima de 17,9°C.

O periodo experimental foi compreendido entre
os meses de agosto de 2005 a junho de 2006. A irea
experimental consistiu de uma pastagem de
Brachiaria  brizantha (Hochst) Stapf. cv. Xaraés,
estabelecida hé cinco anos e em plena produgio.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo, com boa drenagem. A caracterizagio quimica
do solo antes da montagem do experimento foi
efetuada nas profundidades de 0,0-0,10 ¢ 0,10-0,20 m.
Em cada parcela, foi coletada uma amostra composta
por cinco subamostras de solo. As determinagdes
quimicas do solo seguiram a metodologia de Rajj et al.
(2001), com os seguintes resultados: pH (CaCl,): 4,5 ¢
4,4; MO (g dm™): 23 e 20; P,O; (mg dm™): 4 e 3; K,O:
6,0 ¢ 3,3; Ca**: 19 ¢ 17; Mg®": 8 ¢ 7; H+AL 22 ¢ 25;
AP*:5¢ 6; SB: 17 e 14; CTC (mmol, dm?): 52 e 39;
V(%): 60 e 52, nas camadas de 0,0-0,10 e 0,10-0,20 m,
respectivamente. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados e os tratamentos em arranjo fatorial
3 x 4, envolvendo trés fontes de N (ureia, sulfato de
aménio ¢ Ajifer-L40) em quatro doses (0, 100, 200 e
400 kg ha™ de N) e estudadas em duas profundidades
(0-0,10 ¢ 0,10-0,20 m), com trés repetigoes.

As parcelas foram alocadas com dimensdes de 4 x 3
m (tendo 6 m? de 4rea util) e uma faixa de
caminhamento de 2,0 m entre as mesmas. Nao foi
efetuada a calagem, porque a saturagio por base estava
dentro das recomendagbes propostas por Raijj et al.
(1996) para pastagem.

Apbs a primeira chuva, foi realizado o corte de
uniformizac¢io em todas as parcelas e imediatamente
foi aplicada a lango a adubacio de manuten¢io com
fosforo (60 kg ha' de P,O;) na forma de
superfosfato simples (RAI] et al., 1996). As doses de
N foram aplicadas em cobertura, parceladas em
cinco vezes, sendo a primeira aplicagio apds o
primeiro corte e as demais depois de cada corte.
Durante o perfodo das chuvas foram realizados
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cinco cortes com intervalos de 28 dias, enquanto no
periodo seco foi realizado um corte no final do més
de junho, totalizando seis cortes anuais.

O solo para a caracterizagio quimica e
microbioldgica foi amostrado ao final do experimento,
em julho de 2006. Apés serem peneiradas e
homogeneizadas, parte de cada amostra foi secada e
enviada para a caracterizagio quimica e a outra parte foi
empregada para as andlises microbioldgicas.

Para a quantificagio do C-CO, liberado, 100 g de
solo foi colocado em um jarro de vidro com tampa
de rosca, e a umidade foi corrigida para 70% da
capacidade de campo. Um frasco contendo 10 mL
de NaOH 0,1 mol L™ foi depositado no centro do
frasco, servindo como armadilha para a captura do
CO, desprendido. Os frascos foram fechados
hermeticamente e mantidos em cAmara climatizada a
27°C. O tempo de incubagio foi determinado por
meio do monitoramento diirio do CO, liberado,
perfazendo quatro dias. A quantificagio do C-CO,
liberado foi realizada por meio da titulagdo com HCI
do NaOH remanescente, na presente da
fenolftaleina  com  indicador (ANDERSON;
DOMSCH, 1989).

Na quantificagilo do carbono da biomassa
microbiana (CBM), o carbono liberado com a morte
dos microrganismos, apds a fumigagio com
cloroférmio, foi determinado por extragio quimica e
digestdo. Amostras fumigadas ¢ nio fumigadas foram
submetidas 3 extracio com K,SO, (0,5 M). Uma
aliquota de cada solugio foi misturada com K,Cr,O,
(0,15 M) para oxidar o carbono, agio facilitada pelo uso
de H,SO, concentrado. O excesso de dicromato foi
retrotitulado  contra  solugio  de [(NH,),
Fe(SO,),.6H,O], revelando a quantidade de dicromato
utilizada na oxidagio e, assim, a quantidade de carbono
extraida, empregando-se um coeficiente Kc = 0,45
cilculo do CBM (VANCEE et al., 1987).

O quociente metabdlico (¢CO,) foi determinado
pela razio C-CO, liberado:biomassa microbiana
(ANDERSON; DOMSCH, 1993), enquanto o
quociente microbiano (¢Cmic) foi calculado pela
expressao (CBM/Corg)/10 (SPARLING, 1992).

A anilise de variincia e as complementagdes nas
comparagdes de médias de tratamentos foram
realizadas por meio do teste de Scott-Knott,
enquanto o estudo de regressio na anilise de
tendéncia entre doses de N empregou-se o
programa SISVAR. A correlagio de Pearson entre as
varidveis foi realizada por meio do programa SAS.

Resultados e discussao

Os valores de pH e os teores de MO, K, Ca®*,
Mg**, SB e V% diferiram estatisticamente com

relacio as doses de N, principalmente na camada 0,0
a 0,10 m de profundidade (Tabela 1). Nessa
profundidade, o aumento das doses de N reduziu os
valores de pH, MO, K*, Ca**, Mg**, SB e V%. Foi
verificada interagio significativa para as interacoes
entre as fontes e doses de N para valores de H+Al,
AP* e CTC (Tabela 2).

Com relagio 4 camada 0,10-0,20 m, observaram-se
diferengas significativas para os valores de Ca** dentre
as fontes de N aplicadas, em que o Ajifer ¢ a ureia
resultaram em valores mais elevados em relagio ao
sulfato de amoénio. Nesta mesma camada, os valores de
K*, Mg**, AP*e SB diferiram significativamente com a
aplicagio de doses de N (Tabelal).

O pH ¢ um indice capaz de informar sobre as
condicoes gerais de fertilidade do solo, entretanto,
na 4rea estudada, ele pode ser um indicador da
acidificagio do solo. No presente trabalho, o
aumento da acidez do solo pode estar relacionando a
atividade das bactérias nitrificantes do solo que, ao
oxidarem formas de N amoniacal, liberam NO; e
H*, acidificando ainda mais o solo (AITA et al,
2007). Em solos de baixo poder tampio, o acamulo
de residuos orginicos acarreta na liberagio de dcidos
orginicos por ocasidio da decomposi¢io, o que
resulta em maior acidificacio do solo (BOHNEN
et al., 2000), como verificado no presente estudo.

O pH baixo pode ter influenciado nos baixos
teores de cdlcio, magnésio e potissio. Segundo
Pompéia (1996), a acidificagio do solo tem efeito
direto tanto na lixiviagio de macronutrientes (Ca*",
Mg”* e K*) como na disponibilizagio de metais que,
ao se tornarem disponiveis, ficam susceptiveis aos
processos de lixiviagio, o que poderd ocasionar
diminuig¢io da fertilidade do solo (caso dos macro e
micronutrientes).

As redugdes dos valores de K ¢ Mg?" podem
estar relacionadas 2 lixiviagio do Anion nitrato NOy’,
o qual arrasta estes citions para manter a
eletroneutralidade, permanecendo os fons H* nas
camadas mais superficiais, acidificando ainda mais o
meio. Isto resulta na elevagio da disponibilidade do
Al que, por sua vez, passa a ocupar os sitios de
troca (CTC) no complexo coloidal (BOHNEN
et al., 2000).

O pH se correlacionou positivamente com o0s
teores de K' (0,355™), Ca** (0,761™), Mg**
(0,770™), SB  (0,815™) e V% (0,886™)
negativamente com H+Al (-0,636™) e AP*
(-0,801™). Estas correlagdes sugerem que a
diminui¢io do pH ocorreu simultaneamente com a
diminuicio dos valores de K*, Ca**, Mg”*, SB e V%,
ao contririo do H+Al e AP*, que se elevam, fato
esperado em fungio das alteragdes do pH do solo.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo sob Brachiaria brizantha cv. Xaraés, submetido as fontes e doses de nitrogénio, nas camadas de

0,0-0,10 ¢ 0,10-0,20 m de profundidade.

v
%
Fontes Ajifer 433 15,33 2,66 1,08 10,75 433 29,75 2,83 16,25 46,00 3541
(FN)  Ureia 4,25 1591 2,08 1,08 10,91 3,91 2925 2,58 15,91 45,16 35,50
SA 4,08 15,25 2,25 1,08 9,58 3,75 29,58 3,08 14,41 44,00 32,16
Doses 0 433 a 1800 a 2,66 133 a 1200 a 500 a 30,00 2,00 1833 a 4833 37,66 a
(DN) 100 455 a 1455 ¢ 211 1,77 a 11,66 a 466 a 2533 1,77 1811 a 4344 4133 a
200 400 b 1333 ¢ 188 055 b 866 b 311 b 3133 3,55 1244 b 4377 2877 b
400 400 b 1611 b 266 066 b 933 b 322 b 3144 4,00 1322 b 44,66 2966 b
FN 175 = 050 ™ 079 ™ 000 ™ 175 ™ 144 ™ 007 ™ 122 ™ 202 "™ 18 ™ 158 =
DN 600 ™ 11,76 % 1,03 ™ 1233 " 68 % 1135 Y 715 " 1804 " 1549 ' 68 7 1236 *
FN x DN 175 ™ 146 ™ 158 ™ 030 ™ 19 ™ 09 ™ 350 ' 532 " 194 ™ 348 * 241 ™
CV% 7,89 1138 50,05 4545 1825 21,65 10,91 27,65 15,366 5,70 15,22
................................................................................ 0,10 = 0,20 oo e
Fontes Ajifer 4,16 15,91 4,50 1,33 11,50 a 441 28,50 2,25 17,25 45,75 3791
(FN)  Ureia 425 14,91 2,91 1,08 1,16 a 475 26,91 1,91 17,00 4391 38,75
SA 3,08 13,75 3,91 1,00 966 b 391 28,83 233 15,41 44,25 34,83
Doses 0 4,00 14,00 2,66 133 a 1033 366 b 2833 266 a 1533 b 43,66 35,00
(DN) 100 433 15,66 4,66 1,00 b 11,88 488 a2 2833 1,55 b 17,77 a 46,11 38,22
200 422 1433 333 133 a 1088 488 a 2677 1,8 b 1822 a 4500 40,22
400 411 15,44 4,44 088 b 10,00 400 b 2888 255 a 1488 b 4377 3522
EN 073 ™ 259 ™ 107 ™ 255 " 432 © 249 ™ 049 "~ 09 "~ 18 " 063 " 134 "
DN L63 ™ 1,10 ™ 111 ™ 333 232 ™ 414 029 ™ 406 407 066 ™ 149 ™
FN x DN 236 ™ 230 ™ 111 ™ 098 ™ 165 ™ 214 ™ 037 ™ 057 ™ 08 " 021 ™ 073 ™
CV% 3,0 15,69 70,89 33,02 15,10 21,09 17,88 36,60 15,14 953 16,59

“e ™ significativo a 5 ¢ 1%, respectivamente; ™

pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. SA= Sulfato de Amonio.

: nio significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra, na coluna e dentro de cada profundidade, nio diferem entre si

Tabela 2. Teores de H+Al, aluminio (AP*) e capacidade de troca catidnica (CTC), na camada de 0,0 - 0,10 m de profundidade de solo

sob Brachiaria brizantha cv. Xaraés submetidas a fontes e doses de N.

. Doses de N _ 5
Variaveis Fontes 0 100 200 200 Equagio R
et eeeekg R
H4A] Ajifer 30,00 24,00 28,00 37,00 a § = 0,0002x°-0,048x+29,209 0,9139™
(mmol,_ dm?®) Ureia 30,00 26,00 34,00 27,00 b ¥ =0,0031x+29,8 0,0223™
¢ SA 30,00 26,00 32,00 30,33 b ¥ = 0,0048x+ 28,734 0,1060™
AP* Ajifer 2,00 1,33 3,00 5,00 a § = 2E-05x+0,0005x+1,772 0,9172"
(mmol, dm") Ureia 2,00 2,33 4,00 2,00b § = 4E-05x+0,0166x+1,7447 0,7106™
N SA 2,00 1,66 3,66 5,00 a § = 7E-06x’+0,0056x+1,736 0,8818™
Ajifer 48,33 43,66 42,00 50,00 a § = 0,0002x°-0,0666x+48,392 0,9989"
CTC Ureia 48,33 43,33 45,00 43,66 b § = 5E-05x’-0,0306x+47,657 0,6458"
SA 48,33 43,33 44,00 40,33 b § = 3E-05x-0,0313x+47,729 0,8651™

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. * e **: significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

Considerando a aplicagio de 400 kg ha' de N, os
teores de H+Al e AP" apresentaram teores mais
elevados quando se usou Ajifer e o sulfato de aménio
na camada 0,00-0,10 m (Tabela 2). O aumento da
quantidade de N aplicado na forma de sulfato de
amoénio proporcionou redugio da CTC do solo,
possivelmente resultado de maior acidificagio do solo
com o aumento das doses de N. Bohnen et al. (2000)
relatam que, com reagdo de nitrificagio do sulfato de
aménio e absor¢io de NH,* pelas raizes, ocorre
liberagio de H*, o que acidifica o solo, aumentando a
disponibilidade de AI**.

Nestas condi¢oes de pH, diversos fons sio
lixiviados ao longo do perfil do solo para manter a
eletroneutralidade reduzindo a CTC, pois esta
acompanha a variagdo do pH pelas cargas pH
dependentes.

O pH baixo afeta, ainda, de maneira direta a
comunidade microbiana do solo, em solos com baixos

valores de pH, elementos como Fe, AP’* e¢ Mn
atingem niveis téxicos (MOREIRA; SIQUEIRA,
2006). Quanto as varidveis microbiolégicas, na
camada superficial (0,0-0,10 m) do solo, nio houve
efeito entre tratamentos apenas para C-CO, liberado
(Tabela 3). O uso do sulfato de amoénio e de elevadas
doses de N reduziu significativamente os valores de
CBM ¢ ¢Cmic nas duas camadas de solo estudadas.
No entanto, na camada superficial os valores sempre
foram maiores, considerando o mesmo tratamento, o
que ¢é justificivel pelo maior aporte de material
orgAnico incorporado ao solo via liteira, favorecendo o
aumento da biomassa microbiana (SANTOS et al.,
2004). Ao estudarem o efeito de fonte de N como na
adubacio do milho, aliado aos diferentes manejos da
drea, Marques et al. (2000) observaram que a adigio
de N aumentou a taxa de liberagio de CO, no solo,
desde que aplicado no inicio do periodo de incubacio.
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Tabela 3. Liberagio de carbono na forma de CO, (C-CO, - pg g
dia™), carbono da biomassa microbiana (CBM - pg g), quociente
metabdlico (¢CO, - ug CO, g dia”/pg C g™) e quociente microbiano
(¢Cmic - %), nas profundidades de 0,0-0,10 ¢ 0,10-0,20 m em solo
sob Brachiaria brizantha cv. Xaraés, submetido 2s fontes e doses de
nitrogénio

C-CO, CBM 9CO ¢Cmic
.................. 0,00-0,10 M .eoveerennee
Fontes Ajifer 12,34 728,66 a 0,019 b 8,57 a
(FN)  Ureia 12,16 841,25 a 0,015 b 953 a
S.A. 12,28 605,16 b 0,024 a 736 a
Doses 0kgha 13,00 994,33 a 0,012 b 1042 a
(DN) 100 kgha” 12,34 823,00 a 0,016 b 1048 a
200 kgha 12,13 47555 b 0022 a 648 b
400 kgha 11,57 60722 b 0028 a 657 b
FN 0,04 ™ 6,52 - 4,44 3,49 "
DN 1,30 ™ 1851 - 7,85 1147 7
FN x DN 1,00 ™ 2,08 " 143 ™ 126 ™
CV (%) 12,60 22,09 36,81 23,66
.................. 0,10-0,20 m oo
Fontes Ajifer 6,33 389,58 0,026 5,35
(EN)  Ureia 6,20 278,08 0,031 3,99
S.A. 5,95 262,91 0,062 4,00
Doses 0kg ha' 5,55 517,33 a 0,011 8,59 a
(DN) 100 kgha” 6,11 322777 b 0,024 426 b
200 kgha’ 6,77 22866 b 0,062 307 b
400 kgha! 6,22 172,00 b 0,061 1,88 b
FN 027 ™ 2,49 " 1,95 ™ 054 ™
DN 1,40 ™ 8,95 * 259 ™ 574 7
FN x DN 032 ™ 1,05 " 059 ™ 032 ™
CV (%) 20,60 48,93 120,29 82,19

“e ™ significativo a 5 ¢ 1%, respectivamente; ™: nio significativo. Médias seguidas de
mesma letra, na coluna e dentro de cada profundidade, nio diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Obs.: S.A.= sulfato de aménio.

Elevadas taxas de liberacio de CO, geralmente,
relacionam-se  positivamente com uma maior
biomassa microbiana (CATTELAN; VIDOR, 1990).
Neste caso, a atividade microbiana deve ter sido
estimulada pelo maior CBM, corroborando os
autores citados. Todavia, deve-se atentar para o fato
de que elevados valores de respiragio podem indicar
estresse ambiental como pode ter ocorrido pela
adi¢io de doses de N, o que, em longo prazo, podem
refletir em perdas de carbono orginico do sistema
(D’ANDREA et al., 2002).

Valores clevados de CBM implicam em maior
imobilizagdio  tempordria  de
consequentemente, menor propensio a perdas de
nutrientes no sistema solo-planta (MERCANTE
et al., 2004). Desta forma, a biomassa microbiana
representa o atributo biolégico mais sensivel A agio
antrépica (CARTER, 1986). O uso do sulfato de
amoénio, especialmente  nas doses,
demonstrou ser negativo a2 biomassa microbiana,
reduzindo os valores de CBM. Os aumentos das
doses de N interferiram negativamente, com
redugio nos teores de CBM de 994,33 ug g, no
controle sem N, para 475,55 ¢ 607,22 ug g nas
doses 200 e 400 kg ha' de N, respectivamente
(Tabela 3). Esses resultados estio préximos aos
relatados por D’Andréa et al. (2002), que
encontraram 666,2 ug g de CBM em pastagens de
Brachiaria sp.

nutrientes e

maiores

O ¢qCO,, que expressa a taxa respiratéria por
unidade de CBM, aumentou com as doses de N
apenas na 0,0-0,10 m (Tabela 3).
Comparando os efeitos das fontes de N, os valores
mais elevados foram verificados no tratamento com

camada

o fertilizante sulfato de amoénio. O aumento do
qCO, diante de perturbagdes no ecossistema do solo,
segundo Wardle e Ghani (1995), indica uma resposta
da microbiota do solo as condi¢des adversas. Assim,
um estresse metabdlico na comunidade microbiana
decorrente das maiores doses de sulfato de amonio,
com a acidificagio do solo (Tabela 1), pode ter
gerado perturbacdes na comunidade microbiana, o
que poderia ser explicado pela correlagio relevante
negativa entre teores de CBM e ¢CO, (-0,523").

A acidificagio atua interferindo na integridade
estrutural do solo, prejudicando os processos de
formacio de agregados; decomposi¢io e ciclagem de
nutrientes; fixagio de nitrogénio, além de outros
tantos processos desempenhados pela biota do solo
(MAXWELL, 1995). Mudangas no solo, decorrentes
de priticas de manejo inadequados, como intenso
revolvimento do solo, colaboram para o aumento de
CO, liberado na atmosfera, decorrente de maior
atividade de microrganismos decompositores sobre a
matéria orginica, acarretando na redugio do estoque
de carbono do solo (D’ANDREA et al., 2006).

Sistemas de manejo que mantém elevados os
teores de carbono total no solo proporcionam maior
atividade microbiana. Os indices expressos pelo
qCmic, quando elevados, podem mostrar que
valores carbono no solo sdo mais elevados, enquanto
valores mais reduzidos indicam perda de carbono no
solo, a0 longo do tempo (MERCANTE et al., 2004).
Com relagio as doses de N aplicada, os valores
gCmic
diminui¢io com as aplicacdes correspondentes a 200
e 400 kg ha' de N (Tabela 3).

Os  valores  apresentados para CBM
correlacionaram  positivamente como C-CO,
(0,604™) e ¢Cmic (0,779™). A partir da anilise do
gCO, observou-se que a comunidade microbiana
estd consumindo mais carbono do que o mantido no
solo por meio de sua biomassa como demonstrado

apresentados  por indicaram  dristica

pela CBM e ¢Cmic, principalmente com aplica¢io
de clevadas doses de N. Desta forma, o ¢CO, mais
elevado revela que a comunidade microbiana do solo
sofreu estresse decorrente das aplicagdes de sulfato
de amoénio, especialmente nas doses mais elevadas
(100 e 200 kg ha™). Isso pode ser um indicador do
desbalanco energético que sofre a comunidade
microbiana por causa dos distdrbios ambientais
(ANDERSON; DOMSCH, 1993).
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Conclusao

As doses mais elevadas de N, na camada 0,0 a
0,10 m de profundidade, determinam acidificagio do
solo e reduzem os valores de MO, K*, Ca®*, Mg*",
SB e V%.

O Ajifer e a ureia aumentaram os valores de
CBM e reduziram o ¢CO,; o sulfato de amonio,
sobretudo em elevadas doses, foi negativo aos
parimetros microbiolégicos, reduzindo a biomassa
microbiana e aumentando o gCO,.

Agradecimentos

Ao Siran, por ceder a drea para a implantagio do
experimento e 3 empresa Ajinomoto Interamericana
por fornecer o fertilizante Ajifer.

Referéncias

AITA, C.; JOSE-GIACOMONI, S.; HUBNER, A. P.
Nitrificagdo do nitrogénio amoniacal de dejetos
liquidos de sufnos em solo sob sistema de plantio
direto. Pesquisa Agropecuéaria Brasileira, v. 42, n. 1,
p. 94-102, 2007.

ANDERSON, T. H.; DOMSCH, K. H. Ratio of
microbial biomass carbon to total organic carbon in
arable soils. Soil Biology and Biochemistry, v. 21,
n. 4, p. 471-479, 1989.

ANDERSON, J. P. E; DOMSCH, K. H. The
metabolic quocient (gCO2) as a specific activity
parameter to assess the effects of environment
conditions, such as pH, on the microbial biomass of
forest soils. Soil Biology and Biochemistry, v. 25,
n. 3, p. 393-395, 1993.

BARTHOLOMEW, W. V. Mineralization and
immobilization of nitrogen in the decomposition of
plant and animal residues. In: BARTHOLOMEW, W.
V.; CLARK, F. E. (Ed.). Soil nitrogen. Madison: ASA,
1965. p. 285-306.

BOHNEN, H.; MEURER, E. J.; BISSANI, C. A. Solos
icidos e solos afetados por sais. In: MEURER, E. J.
(Ed.). Fundamentos de quimica do solo. Porto
Alegre: Genesis, 2000. p. 109-126.

CARTER, M. R. Microbial biomass as an index for tillage
induced changes in soil biological properties. Soil and
Tillage Research, v. 7, n. 1-2, p. 29-40, 1986.
CATTELAN, A. J; VIDOR, C. Flutuagdes na
biomassa, atividade e popula¢io microbiana do solo em
funcio de variacdes ambientais. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v. 14, n. 2, p. 133-142, 1990.

CATTELAN, A. J.; VIDOR, C. Sistemas de culturas e
a popula¢io microbiana do solo. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v. 14, n. 2, p. 125-132, 1992.

COSTA, M. C. G; VITTL, G. C; CANTARELLA, H.
Volatilizagio de N-NHj; de fontes nitrogenadas em cana-de-

agucar colhida sem despalha a fogo. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v. 27, n. 4, p. 631-637, 2003.

Delbem et al.

D’ANDREA, A. E.; SILVA, M. L. N.; CURI, N.;
SIQUEIRA, J. O.; CARNEIRO, M. A. C. Atributos
biolégicos indicadores da qualidade do solo em
sistemas de manejo na regido do cerrado no sul do
Estado de Goids. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, v. 26, n. 4, p. 913-924, 2002.

D’ANDREA, A. F; SILVA, M. L. N; SILVA, C. B.
Emissoes de CO, do solo: métodos de avaliagio e
influéncia do wuso da terra. In: ROSCOE, R
MERCANTE, F. M.; SALTON, J. C. (Ed.). Dinamica
da matéria organica do solo em sistemas
conservacionistas. Dourados: Embrapa Agropecudria
Oeste, 2006. p. 199- 242.

DURU, M.; DUCROCQ, H. Growth and senescence
of the successive leaves on a Cocksfoot tiller.
Ontogenic development and effect of temperature.
Annals of Botany, v. 85, n. 5, p. 635-643, 2000.
FEIGL, B. J.; SPARLING, G. P.; ROSS, D. J.; CERRI,
C. C. Soil microbial biomass in Amazonian soils:
evaluation of methods and estimates of pool sizes.
Soil Biology and Biochemistry, v. 27, n. 11,
p. 1467-1472, 1998.

MARQUES, T. C. L. L. S.; VASCONCELLOS, C. A;
PEREIRA FILHO, I.; FRANCA, G. E.; CRUZ, J. C.
Envolvimento de diéxido de carbono e mineralizacio
de nitrogénio em latossolo vermelho escuro com
diferentes  manejos.  Pesquisa  Agropecuéria
Brasileira, v. 35, n. 3, p. 581-589, 2000.

MAXWELL, C. D. Acidification and metal
contamination: Implications for the soil biota of
Sdbury. In: GUNN, J. M. (Ed.). Restoration and
recovery of an industrial region: Progress in
restoring the smelter-damaged landscape near Sudbury,
Canadd. New  York:  Springer-Verlag,  1995.
p- 286-344.

MERCANTE, F. M.; FABRICIO, A. C.; MACHADO,
L. A. Z.; SILVA, W. M. Parametros microbiolégicos
como indicadores de qualidade do solo sob
sistemas integrados de producao agropecuaria.
Dourados: Embrapa Agropecudria Oeste, 2004.
MONTEIRO, M. T.; GAMA-RODRIGUES, E. F.
Carbon, nitrogen, and microbial biomass activity in
different litter structures of a natural forest. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 28, n. 5, p. 819-826,
2004.

MOREIRA, F. M. S; SIQUEIRA, J. O. Microbiologia e
bioquimica do solo. 2. ed. Lavras: UFLA, 2006.
POMPEIA, S. L. Areas degradadas por poluigio:
procedimentos técnicos para recuperacio. Saneamento
Ambiental, v. 7, n. 37, p. 16-18, 1996.

RAIJ, B. Van; ANDRADE, J. C.; CANTARELLA, H.;
QUAGGIO, ]J. A. Anilise quimica para avaliacao
da fertilidade de solos tropicais. Campinas: IAC,
2001.

RAIJ, B. Van; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, ]. A,
FURLANI, A. M. C. Recomendacdes de adubacao e

calagem para o Estado de Sao Paulo. 2. ed. Campinas:
IAC, 1996.

Acta Scientiarum. Agronomy

Maringi, v. 33, n. 2, p. 361-367, 2011



Atividade microbiana e fertilidade em braquiaria adubada 367

SANTOS, V. B.; CASTILHOS, D. D.; CASTILHOS, R.
M. V; PAULETTO, E. A;; GOMES, A. S.; SILVA, D. G.
Biomassa, atividade microbiana e teores de carbono e
nitrogénio totais de um planossolo sob diferentes sistemas
de manejo. Revista Brasileira de Agrociéncia, v. 10,
n. 3, p. 333-338, 2004.

SILVA, J. E.; RESCK, D. V. S. Matéria orginica do solo. In:
VARGAS, M. A. T.; HUNGRIA, M. (Ed.). Biologia dos
solos dos cerrados. Planaltina: Embrapa-CPAC, 1997.
SPAIN, J. M.;; SALINAS, J. G. Reciclagem de nutrientes em
pastagens tropicais. In: ROSAND, P. C. (Ed.). Reciclagem
de nutrientes e agricultura de baixos insumos nos
trépicos. [héus: Ceplac/SBCS, 1985. p. 259-299.
SPARLING, G. P. Ratio of microrbial biomass carbon to
soil organic carbon as a sensitive indicator of changes in
soil organic matter. Australian Journal of Soil
Research, v. 30, n.2 p. 195-207, 1992.

TRIVELIN, P. C. O.; BENDASSOLLI, J. A.; OLIVEIRA,
M. W. Potencialidade da mistura de aquamoénia com vinhaga

na fertilizacio de canaviais colhidos sem despalha a fogo. Parte
I: Estabilidade quimica da mistura. STAB. Agticar, Alcool e
Subprodutos, v. 16, n. 2, p. 26-29, 1997.

VANCE, E. D.; BROOKES, P. C.; JENKINSON, D. S.
An extraction method for measuring soil microbial
biomass C. Soil Biology and Biochemistry, v. 19, n. 6,
p. 697-702, 1987.

WARDLE, D. A.; GHANI, A. Why is the strength of
relationships between pairs of methods for estimating soil

microbial biomass often so variable? Soil Biology and
Biochemistry, v. 27, n. 6, p. 821-828, 1995.

Received on June 18, 2008.
Accepted on May 18, 2009.

License information: This is an open-access article distributed under the terms of the
Creative Commons Attribution License, which permits unrestricted use, distribution,
and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

Acta Scientiarum. Agronomy

Maringi, v. 33, n. 2, p. 361-367, 2011



