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1. INTRODUÇÃO 
 

Atualmente, são impostos à agricultura desafios como a produção de 
alimentos em elevada quantidade e qualidade, garantindo segurança alimentar, 
produção de energia, fibras, madeira e, ainda, auxiliar na mitigação de gases 
causadores de efeito estufa. Dessa forma, busca-se a produção de bens que a 
humanidade demanda de forma crescente, devido ao aumento populacional e de 
renda per capita, com reduzido impacto ambiental e, ao mesmo tempo, permitir 
que os agricultores familiares consigam viver com dignidade no meio rural 
(BALBINOT JUNIOR et al., 2009).  

Nesse sentido, uma das alternativas mais apropriadas é a adoção de 
sistemas integrados de produção como a integração lavoura-pecuária (ILP) que 
alternam na mesma área o cultivo de forrageiras anuais ou perenes, destinadas à 
produção animal e culturas destinadas à produção vegetal, sobretudo grãos 
(BALBINOT JUNIOR et al., 2009). A ILP é um sistema de produção em que vários 
fatores biológicos, econômicos e sociais se inter-relacionam e determinam a sua 
sustentabilidade e, nas últimas décadas, as áreas agrícolas utilizadas com este 
sistema vêm se tornando mais expressivas no Brasil, em virtude dos inúmeros 
benefícios que podem ser obtidos com o seu uso (MACEDO, 2009).  

Nos sistemas de ILP, a manutenção de resíduos culturais na superfície 
somado à ausência de revolvimento do solo, reduzem a emissão de CO2, 
aumentam o estoque de carbono no solo e a diversidade microbiana, além de 
melhorar a fertilidade e os atributos físicos do solo (GUARESCHI et al., 2012; 
LOSS et al., 2011).  

Os indicadores biológicos do solo podem ser considerados indicadores de 
alguns processos que ocorrem no solo em resposta às perturbações 
antropogênicas, podendo constituir-se importantes variáveis para predizer a 
qualidade dos ecossistemas agrícolas (PÔRTO et al., 2009). Assim, os 
indicadores biológicos tornaram-se muito sensíveis às alterações na qualidade do 
solo, pois possuem a capacidade de dar respostas muito rápidas a mudanças no 
solo, característica que nem sempre é observada nos indicadores químicos ou 
físicos. Em alguns casos, alterações na população microbiana podem preceder 
mudanças nas propriedades químicas e físicas, refletindo um claro sinal na 
melhoria ou na degradação do solo como um todo (ARAÚJO et al., 2007). 

Percebendo, então, a carência de pesquisas sobre sistemas integrados 
especialmente no âmbito do Bioma Pampa e em ambientes localmente 
desenvolvidos, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o carbono da 
biomassa microbiana e a respiração basal do solo em propriedades agrícolas 



 

 

familiares representativas do Bioma Pampa sob sistemas de Integração lavoura-
pecuária. 

 

2. METODOLOGIA 
 
O estudo foi desenvolvido em duas propriedades agrícolas familiares, 

localizadas no Município de Rio Grande-RS, onde foram avaliados três sistemas 
de uso do solo: campo nativo pastejado, pastagem de azevém e milho com 
sucessão de azevém. Neste estudo, o campo nativo pastejado foi adotado como 
sistema de referência. As propriedades estudadas apresentavam as mesmas 
condições de solo, clima e relevo e um sistema de ILP com um tempo uniforme e 
considerável de implantação (6 a 8 anos). 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado. Em 
cada um dos sistemas de uso avaliados, foram coletadas amostras deformadas 
de solo nas camadas de 0,00-0,05m, de 0,05-0,10m e de 0,10-0,20m. As 
amostras foram coletadas com o auxílio de pá de corte, acondicionadas em sacos 
plásticos e colocadas em uma caixa de isopor para serem transportadas até a 
Embrapa Clima Temperado para a determinação do carbono da biomassa 
microbiana e respiração basal do solo.  

As amostras de solo foram peneiradas em malha de 2mm para remoção dos 
restos vegetais e animais, e armazenadas em câmara fria a 4ºC até o momento 
da realização das análises. O carbono da biomassa microbiana (CBM) foi obtido 
pelo método da irradiação-extração conforme descrito em MENDONÇA; MATOS 
(2005). A respiração basal do solo (RBS) foi determinada, conforme orientam 
HUNGRIA et al. (2009).  

Os resultados foram submetidos à análise de variância, e quando diferenças 
significativas foram observadas, as médias foram comparadas pelo teste Tukey, a 
5% de probabilidade através do software Winstat 2.0 (MACHADO & 
CONCEIÇÃO, 2003). 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Na tabela 1 estão apresentados os teores de CBM, RBS e percentual de 

umidade do solo. Em todas as camadas avaliadas, não foram verificadas 
diferenças significativas para os valores de RBS. Os resultados deste estudo 
corroboram aos obtidos por D’ANDRÉA et al. (2002), que não encontraram 
diferenças significativas nos valores de RBS entre cerrado nativo, pastagem e 
sistemas agrícolas sob preparo convencional e semeadura direta.  

 Com relação aos teores de CBM, em todas as camadas avaliadas, os 
menores valores de CBM foram obtidos no sistema MI. Diferentemente a este 
estudo, OLIVEIRA (2013) verificou maiores teores de RBS na vegetação nativa ao 
avaliar sistemas de ILP em um Latossolo Vermelho-Amarelo no município de 
Nova Canaã do Norte-MT. Adicionalmente, PÔRTO et al. (2009) também 
verificaram maior valor de RBS na mata em comparação à sistemas de sucessão 
e de consorciação de cultivos. Da mesma forma, JAKELAITIS et al. (2008) e 
CARNEIRO et al. (2009) observaram maiores valores de RBS na mata do que em 
áreas de pastagem e de semeadura direta de milho. 

 De acordo com VAN DE WERF; VERSTRAETE (1987), os valores de CBM 
podem oscilar de 90 a 2.300mg kg-1. Neste estudo os teores de CBM variaram de 
118,59 a 363,62mg kg-1. CARVALHO (2015) avaliando atributos físicos, químicos 
e biológicos de um Planossolo Háplicosob sistemas de ILP no Bioma Pampa 
observou valores de CBM variando de 148,90 a 450,39mg kg-1. 



 

 

 
Tabela 1. Teores de carbono da biomassa microbiana (CBM), respiração basal do 
solo (RBS), e quociente metabólico (qCO2) em um Neossolo nas camadas de 
0,00-0,05m, de 0,05-0,10m e de 0,10-0,20m. Rio Grande-RS, 2016. 

Tratamentos RBS CBM Umidade 
 mgC-CO2.100g-1 mg kg-1 % 

0,00-0,05m 
CN    0,70ns 359,23a 30,09 
PA 1,00 363,62a 19,23 
MI 1,24 207,63b 24,02 

0,05-0,10m 
CN   0,78ns 262,57a 19,09 
PA 1,03 296,43a 14,22 
MI 1,06 152,02b 18,76 

0,10-0,20m 
CN     0,75ns 255,44a 16,82 
PA 1,07 320,42a 13,55 
MI 1,22 118,59b 16,10 

 
 Neste estudo, os maiores valores de CBM nos diferentes sistemas de uso 

do solo foram observados na camada superficial (0,00-0,05m). De acordo com 
SILVA; MENDONÇA (2007) existe uma tendência de o CBM ser maior nas 
camadas mais superficiais, pela maior disponibilidade de matéria orgânica, água e 
nutrientes.  No entanto, existem vários fatores que afetam e influenciam a 
atividade dos microorganismos tais como: atributos químicos, tipo de solo, 
vegetação e variáveis climáticas (temperatura e umidade) que ao serem avaliados 
em conjunto são quase sempre capazes de explicar a variação global da atividade 
e dos teores de CBM (BERG, 2000). 

 Um dos grandes desafios no uso de indicadores biológicos para a 
avaliação da qualidade do solo é a dificuldade de interpretar os resultados 
individuais dos parâmetros. Diferentemente do que ocorre com os indicadores 
químicos, de fertilidade do solo, cujos índices já estão relativamente bem 
definidos, é difícil apenas medir e interpretar indicadores biológicos sem um 
controle ou um referencial de comparação. Neste sentido, ocorrem dificuldades na 
interpretação dos bioindicadores de qualidade, ou seja, saber realmente quais 
valores podem indicar ou não um solo de boa qualidade. Tornando-se um enorme 
desafio para futuras pesquisas com o uso desses indicadores nas avaliações de 
qualidade do solo (MENDES et al., 2011; TÓTOLA; CHAER, 2002). 
 

4. CONCLUSÕES 
 

 O uso e manejo do solo ao longo do tempo são determinantes para a 
redução dos teores de carbono da biomassa microbiana do solo no sistema de 
integração lavoura-pecuária. 
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