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RESUMO 

 

A Organização das Nações Unidas estima que nos próximos 30 anos a população mundial será 

de 9,7 bilhões de pessoas, o que ocasionará a busca por uma produção de alimentos cada vez 

maior. Uma estratégia para aumentar a produção agrícola e reduzir o desgaste ambiental é a 

utilização de águas residuárias para irrigação em associação com cobertura vegetal, que pode 

trazer benefícios à microbiota do solo, maior disponibilidade de nutrientes e maior 

produtividade. O objetivo desse trabalho foi avaliar a abundância e atividade microbiana em 

solos cultivados com palma forrageira, irrigados com água residuária proveniente de esgoto 

doméstico e com cobertura vegetal. O experimento ocorreu na Unidade de Produção de 

Parnamirim - PE, utilizando água de reuso da estação de tratamento de esgoto para irrigação de 

palma forrageira em consórcio com capim-buffel e com sorgo Sudanense. A palma forrageira 

foi implantada em linhas duplas 0,5m x 0,5m x 2,0 m, com as culturas intercaladas entre essas 

linhas. Foram adotadas quatro repetições no delineamento em blocos casualizados, no arranjo 

fatorial 2 (consórcio com sorgo sudanense e capim buffel) x 4 coberturas (sem cobertura, 8 e 

12 toneladas de palhada de milho por hectare e vegetação natural). Após o ciclo do sorgo, foi 

realizada a coleta e avaliados a respiração basal do solo, o carbono e nitrogênio da biomassa 

microbiana do solo e o quociente metabólico, nas camadas 0-10 e 10-20 cm do solo. Não houve 

diferença significativa na estimativa da respiração basal do solo, no nitrogênio microbiano e no 

quociente metabólico em ambas as camadas avaliadas. Já na camada 0-10 cm para o carbono 

da biomassa microbiana ocorreu diferença significativa entre os consórcios sem cobertura 

vegetal, na camada 10-20 verificou-se que no consórcio capim-buffel, a cobertura vegetal com 

8 toneladas diferiu das demais para essas mesmas variáveis microbiológicas. O uso de cobertura 

vegetal se faz necessário pois traz diversos benefícios ao solo e a comunidade microbiana, além 

disso é recomendável o consórcio com sorgo sudanense devido a sua morfologia vegetal que 

contribuiu no carbono da biomassa. Se faz necessário a continuação dos estudos devido ao 

tempo de implementação do sistema e a relação C/N da palhada de milho. 

 

 

 

Palavras-Chaves: Cobertura vegetal, atividade microbiana, irrigação com água residuária, 

consórcio, forrageiras.  

  



 

 

ABSTRACT 

 

The United Nations estimates that the population will be 9.7 billion inhabitants in the next 30 

years, demanding an increase in food production. A strategy to increase this demand and reduce 

environmental impact is the use of wastewater for irrigation in association with mulch, which 

can bring benefits to the soil microbiota, greater availability of nutrients and agricultural 

productivity. The objective of this work was to evaluate the abundance and microbial activity 

in soils cultivated with forage cactus, irrigated with sewage wastewater and with mulch. The 

experiment was at the Parnamirim Production Unit - PE, using reused water from the sewage 

treatment plant for irrigation of forage cactus consorted with buffel grass and sudan sorghum. 

The forage cactus was implanted in double rows 0.5m x 0.5m x 2.0 m, with the cultures 

intercalated between the double rows, with the experimental unit formed by three double rows 

of 4 m in length each. Four replications were used in the design in randomized blocks, in 

factorial arrangement 2 (intercropping with sudan sorghum and buffel grass) x 4 covers (no 

cover, 8 and 12 tons of corn straw per hectare and natural vegetation). We evaluated soil basal 

respiration, carbon and nitrogen from soil microbial biomass and metabolic quotient, at 0-10 

and 10-20 cm layers. There was no significant difference in soil basal respiration, microbial 

nitrogen, and metabolic quotient at 0-10 and 10-20 layers. Estimating carbon from microbial 

biomass at 0-10 cm layer, we observed a significant difference between the intercrops without 

vegetation cover, however at 10-20 with buffel grass, the 8 tons mulch differed from the other 

treatments. Even so, further research is necessary to observe these variables over a longer 

period. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: mulch, microbial activity, residual water irrigation, consort, forage.
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INTRODUÇÃO 

 

A Organização das Nações Unidas estima que nos próximos 30 anos a população 

mundial será de 9,7 bilhões de habitantes (ONU BRASIL, 2022) e esse significativo aumento 

ocasionará a busca por uma produção agrícola cada vez maior, impactando diretamente os 

recursos naturais renováveis ou não renováveis. 

Entre os recursos naturais mais utilizados pela agropecuária podemos citar a água e o 

solo. Estima-se que 70% da água doce potável disponível são usadas para irrigação de culturas 

agrícolas, enquanto as atividades industriais são responsáveis por consumir 20% e o uso 

doméstico em 10% (ONU, 2019). Já em relação ao solo os dados demonstram um cenário 

preocupante (ONU, 2019), devido as ações antrópicas. 

A FAO (2021) informa que aproximadamente 33% do solo mundial está moderado ou 

altamente degradado, além disso, uma pesquisa realizada pela ONU (2021) revelou que 55% 

dos países não possuem capacidade para avaliar a qualidade dos seus solos, sendo que em 

determinadas regiões do planeta, a situação pode ser mais crítica, pois o clima e ação antrópica 

podem potencializar esses danos ambientais. 

Em regiões em que a precipitação pluviométrica é distribuída de forma irregular, essa 

situação se torna mais agravante, como no semiárido brasileiro (OLIVEIRA JÚNIOR 2020). 

Nessa região as chuvas são concentradas em três a quatro meses do ano, cuja quantidade é 

ainda menor que a evaporação, ocasionando assim, um déficit hídrico que implica diretamente 

na agricultura e no solo dessa região (MINISTÉRIO DA INTEGRAÇÃO NACIONAL, 

2022). 

A palma forrageira (Opuntia spp. e Nopalea spp.) é uma das culturas agrícolas 

cultivadas no semiárido para alimentação de animais por ser adaptada ao metabolismo e 

tolerante aos fatores abióticos (SOUZA et al., 2019). Mesmo com essa adaptação, a produção 

pode ser aumentada pela irrigação, demostrando que a disponibilidade hídrica para cultura é 

um fator limitante na produtividade (BEZERRA et al., 2015; JARDIM et al., 2021).  

Uma estratégia para aumentar a produção da palma é a utilização de águas residuárias 

para irrigação em associação com cobertura vegetal (SIQUEIRA, 2021). Viera et al., (2020) 

e Maia Júnior et al., (2019) trabalhando com milho e feijão-caupi, observaram que a cultura 

que recebia essa água como substituta de insumos teve diversos benefícios como uma menor 

temperatura do solo, maior umidade, diminuição na aplicação de fertilizantes químicos, 
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possibilidade de produção em épocas de escassez de chuva, aumento da produção, 

minimizando os impactos negativos tanto para a sociedade, quanto para o meio ambiente.  

O uso de água residuária pode beneficiar a comunidade microbiana do solo, uma vez 

que tende a ocorrer um aumento no pH, nos teores de fósforo, cálcio, magnésio, e na matéria 

orgânica, reduzindo a condutividade elétrica e o teor de sódio, favorecendo a atividade 

decompositora de bactérias e fungos nesse micro bioma (SANTOS 2020; MEIRELES 2019; 

LIMA et al., 2019) possibilitando alterações no solo que são perceptivos quando estudamos 

os microrganismos, tendo em vista que eles são sensíveis às alterações químicas e físicas 

decorrentes do tipo de manejo do solo e podem ser eficientes indicadores da qualidade 

biológica do solo (ARAÚJO E MONTEIRO 2007; VENZKE FILHO et al., 2008). 

Entre os atributos biológicas utilizados para verificar a qualidade biológica do solo, 

destacam-se a respiração basal do solo (RBS), o carbono (C-BMS) e do nitrogênio (NM) da 

biomassa microbiana do solo e o quociente metabólico (qCO2).  A respiração basal e a 

biomassa microbiana estimam a atividade e a abundância da microbiota do solo, enquanto o 

quociente metabólico determina a possibilidade de estresse da comunidade microbiana, que 

pode ser tanto pela escassez de nutrientes, quanto pelas perturbações antrópicas (BARBOSA 

& OLIVEIRA, 2019). 

Estudos revelam que os maiores valores de biomassa microbiana podem ser 

encontrados em áreas com vegetação preservada, ou em manejos conservacionistas (SILVA 

et al., 2020; PEREIRA et al., 2021). Pereira et al., (2021), verificando o efeito da degradação 

da terra, restauração e floresta nativa nas comunidades microbianas do solo no semiárido 

nordestino, evidenciaram que em áreas degradadas ocorrem a redução das funções 

relacionadas ao metabolismo microbiano e que a adoção de práticas sustentáveis no cultivo 

pode recuperar as funções biológicas do solo. 

Viera (2019), avaliando a resposta dos atributos microbiológicos do solo ao acréscimo 

de palhada de cana-de-açúcar, verificou que conforme aumentou-se a cobertura de solo por 

resíduos vegetais, também foi encontrado um maior valor de C-BMS, RBS e do qCO2, além 

disso, comprovaram que esses atributos podem ser considerados como efetivos indicadores 

de monitoramento das alterações no solo.  

O sistema de plantio direto (ou seja, de conservação do solo pela manutenção da 

palhada) proporciona um maior valor de carbono microbiano (C-BMS) nas camadas 

superficiais do solo, com possibilidade de estoque desse nutriente, assim como uma menor 
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liberação de CO2 pela atividade microbiana (GONÇALVES et al., 2020; ARAÚJO et al., 

2019).  

Diante da necessidade de aumentar a produtividade agrícola, de forma sustentável, 

objetivou-se com a presente pesquisa avaliar a abundância e a atividade microbiana em solos 

de palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta (Haw) Haw) irrigados com 

água residuária e com a presença de cobertura vegetal, para estabelecer os benefícios dessa 

comunidade biótica no micro bioma solo. 

HIPÓTESES  

 

I. A utilização de água residuária tratada irá afetar a microbiota do solo; 

II. A cobertura vegetal irá beneficiar a comunidade microbiana nas 

profundidades 0-10 e 10-20; 

III. O quantitativo da cobertura vegetal irá influenciar na comunidade 

microbiana. 

OBJETIVOS 

 

Objetivo geral 

 

Avaliar a abundância e a atividade microbiana em solo em consórcio de palma 

forrageira Orelha de Elefante Mexicana com o sorgo sudanense e capim buffel com palhada 

de milho e irrigados com água residuária tratada. 

 

Objetivos específicos 

 

• Estimar C e N da biomassa microbiana de solo em consórcio de palma 

forrageira orelha de elefante mexicana com o sorgo sudanense e capim buffel 

irrigados sob irrigação com efluente doméstico tratado; 

• Avaliar a respiração microbiana em solo em consórcio de palma forrageira 

orelha de elefante mexicana com o sorgo sudanense e capim buffel irrigados 

sob irrigação com efluente doméstico tratado; 

• Determinar a eficiência da atividade microbiana em solo em consórcio de 

palma forrageira orelha de elefante mexicana com o sorgo sudanense e capim 

buffel irrigados sob irrigação com efluente doméstico tratado. 
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METODOLOGIA 

 

Área de estudo e características do local 

 

O experimento foi conduzido na Unidade de Produção de Parnamirim–PE da 

COMPESA, utilizando água de reuso da estação de tratamento de esgoto (lagoa de 

recebimento do esgoto e tratamento no mesmo local). O experimento está localizado na bacia 

hidrográfica do rio Brígida, cujo as coordenadas do local são: 8° 5′ 22,2″ S; 39° 35′ 22,2″ O e 

397 m de altitude.  (Figura 1).  

O município se encontra na região do sertão central, possuindo o clima classificado 

com BSh (clima semiárido quente), de acordo com a classificação proposta por Köppen 

adaptada ao Brasil (Alvares et al., 2013), com precipitação média anual de 544 mm e 

temperatura média anual de 26,7 °C (APAC, 2017). 

 

 
Figura 1- Localização da área experimental 

 

O solo é classificado texturalmente como franco-argiloso. Antes do cultivo da palma 

forrageira na UR-Parnamirim, a área experimental era cultivada com a cultura do milho para 

a produção de silagem e irrigada por superfície com água do rio Brígida. 
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Delineamento experimental e tratamentos 

 

 O experimento foi implementado no início da estação chuvosa de 2021 com o plantio 

da Palma forrageira, seguido pelo início da irrigação com água de reuso ao final do ano 2021 

após o pleno estabelecimento desta cultura e plantio dos consórcios de capim buffel e sorgo e 

sorgo sudanense. 

 A palma forrageira foi implantada em linhas duplas 0,5m x 0,5m x 2,0 m, com a 

unidade experimental formada por três filas duplas de 4 m de comprimento cada, com quatro 

repetições no delineamento em blocos casualizados (Figura 2). O sorgo e o capim buffel foram 

cultivados entre as linhas duplas de palma forrageira conforme as suas parcelas. 

 

   

 
Figura 2- Croqui da área experimental 

 

 

Foi estudado um arranjo fatorial 2 (consórcio com sorgo sudanense e capim buffel) x 

4 coberturas (sem cobertura, 8 e 12 toneladas de palhada de milho por hectare e vegetação 

natural) apresentando-se como: 

• T1 – Sem Cobertura x Sorgo Sudanense (0 Ton ha-1) 

• T2- Sem Cobertura x Capim Buffel (0 Ton ha-1) 

• T3- 8 t.ha-1 de palhada de Milho X Sorgo Sudanense  

• T4- 8 t.ha-1  palhada de Milho X Capim Buffel 
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• T5- 12 t.ha-1 palhada de Milho X Sorgo Sudanense 

• T6- 12 t.ha-1 palhada de Milho X Capim Buffel  

• T7- Vegetação Natural x Sorgo Sudanense (VN) 

• T8- Vegetação Natural x Capim Buffel (VN) 

 

Foram realizadas duas coletas de solo, a primeira no início da irrigação com água 

residuária em dezembro de 2021 para caracterização e a segunda no final do ciclo do sorgo 

em abril de 2022 para avaliar os efeitos da cobertura vegetal e da irrigação. 

 

Características hidráulicas e manejo da irrigação 

 

As parcelas são irrigadas por sistema de gotejamento, com tubo gotejador de diâmetro 

de 16 mm e emissores espaçados em 0,50 m com vazão nominal de 2,1 L h-1. O efluente 

doméstico é oriundo de cerca de 57% das residências do município de Parnamirim-PE, sendo 

este tratado por uma lagoa facultativa associada a uma lagoa de maturação, sendo as 

características desse efluente monitorado semanalmente pela companhia pernambucana de 

saneamento como é possível verificar nos anexos.  

O bombeamento do efluente tratado é realizado por uma bomba submersível de rotor 

aberto com 1,0 cv de potência situada no interior da lagoa bombeando o efluente para um 

reservatório de 20.000 L. 

O recalque do efluente do reservatório à UR-Parnamirim percorre a distância de 600 

m sendo realizado por uma motobomba centrífuga de eixo horizontal com potência de 3,0 cv, 

em que a filtragem do efluente é realizada por um filtro de areia com capacidade para 250 kg 

e pressão de serviço à 10 KPa. associado a dois filtros de tela de 2’’ localizado na saída do 

recalque da bomba. 

O manejo da irrigação durante os primeiros seis meses após o início desta foi realizado 

via clima com uso do Tanque Classe A (TCA), em que o cálculo da evapotranspiração de 

referência (ETo) foi obtido conforme com o coeficiente do TCA obtido por Pereira et al. 

(2014) com valores fixos mensais. 

A evapotranspiração da palma forrageira (ETc) foi obtida pelo produto do coeficiente 

da cultura (kc) pela ETo, conforme equação. Foi utilizado o kc de 0,52 ao longo do cultivo 

replicando o mesmo valor adotado por Araújo Júnior et al. (2021) em estudos sobre regimes 

hídricos no cultivo da palma forrageira em região semiárida. 
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𝐸𝑇𝑐 = kc x kp x ECA 

 

Em que: 

• ETc – evapotranspiração da cultura (mm dia-1);  

• Kc – coeficiente de cultivo (adimensional); 

• ETo – evapotranspiração de referência (mm dia-1). 

 

A lâmina de irrigação aplicada foi em função do tempo de irrigação (Ti) com adoção 

do turno de rega a cada três dias. Os consórcios foram irrigados levando em consideração a 

necessidade hídrica da palma forrageira. 

 

𝑇𝑖 = [𝐸𝑇𝑐 ∗ (𝐸𝑝 ∗ 𝐸𝑙) / (𝑞𝑒 ∗ 𝐸𝑎)] ∗ 60 

 

Em que:  

• Ti – tempo de irrigação (min);  

• ETc – evapotranspiração da cultura (mm dia-1); 

• Ep – espaçamento entre plantas (m);  

• El – espaçamento entre fileiras (m);  

• qe – vazão do emissor (Lh -1);  

• Ea – eficiência de aplicação (%). 

 

 

Análises microbiológicas 

 

 Para a caracterização da área, foram recolhidas três amostras de solo em cada parcela, 

nas camadas 0-10 cm e 10-20 cm. Todas as análises biológicas foram realizadas em triplicata. 

 As amostras de solo foram peneiradas em malha de 2mm e conservadas em 

refrigerador. Para a determinação do carbono da biomassa microbiana (C-BMS) e do 

nitrogênio da biomassa microbiana (N-BMS), o extrator utilizado foi o sulfato de potássio 

(K2SO4) 0,5 mol L-1, 80 ml por amostra, com pH ajustado para 6,5-6,8. As amostras foram 

submetidas a agitação horizontal por 30 minutos.  

Em seguida as amostras foram deixadas em repouso por 1 hora e posteriormente o 

sobrenadante foi filtrado em papel quantitativo. Após filtrar as amostras, 10 ml do extrato foi 
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adicionado em um erlenmeyer de 125 ml, seguido de 2 ml da solução de dicromato de potássio 

(K2Cr2O7) 0,066 mol L-1 e 10 ml de ácido sulfúrico (H2SO4).  

Após esfriar, foi adicionado 50 ml de água destilada e três gotas do indicador ferroin, 

procedendo-se a titulação do excesso de dicromato com uma solução de sulfato ferroso 

amoniacal 0,03 mol L-1, onde as amostras passam da coloração amarelo para vermelho 

“ferroso”. Os valores do C-BMS foram calculados a partir da seguinte equação:  

 

C − BMS =
[(Vb − Vam) ∗ (molaridade sulfato ferroso) ∗ (3) ∗ (1000) ∗ (Volume do extrato)]

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 ∗ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑜 𝑠𝑜𝑙𝑜
 

 

• Volume utilizado para a determinação do carbono (ml); 

• Vb = volume do branco (ml); 

• Vam = volume da amostra (ml); 

• 3 = resultado da relação entre o número de mols de Cr2O7 que reagem com Fe2+ (1/6),  

multiplicado pelo número de mols de Cr2O7 que reagem com o C0 (3/2), multiplicado 

pelo peso equivalente do C (12); 

• 1000 = fator de conversão de umidade. 

• Cmic = (Ci – Cñi) / Kc = µg g-1 

• de C no solo 

• Ci = amostra irradiada 

• Cñi = amostra não irradiada 

*Sendo que Kc = 0,33 para o método de irradiação extração de C-BMS. 

 

 O N-BMS foi determinado a partir do mesmo extrato utilizado para o C-BMS. O 

procedimento consistiu em: pipetar 20 ml do extrato em tubos de digestão de 100 ml, em 

seguida foi adicionado 1 ml de peróxido de hidrogênio (H2O2) 30 % e 2 ml de ácido sulfúrico 

43 (H2SO4). Após esfriar foi adicionado 0,7 g da mistura digestora (Sulfato de Sódio; Sulfato 

de cobre heptahidratado e selênio).  

As amostras foram levadas ao bloco digestor e a temperatura foi elevada 

paulatinamente até o volume abaixar e ser atingida a temperatura de 350 ºC. Após clarear 

(verde claro) as amostras foram mantidas no bloco por 2 horas em temperatura controlada. 

Depois da digestão, foi adicionado 5 ml de água destilada em cada amostra e o tubo foi 
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conectado ao destilador Kjeldahl e vagarosamente foi liberada a solução de hidróxido de sódio 

(NaOH) 10 mols L-1.  

Um erlenmeyer com 5 ml da solução indicadora de ácido bórico (utilizado para 

aprisionar o nitrogênio evitando que ele seja perdido por volatilização) foi colocado no 

equipamento a fim de coletar 35-40 ml de destilado e em seguida procedeu-se a titulação com 

uma solução de ácido clorídrico (HCl) 0,005 mol L-1. O ácido foi padronizado e sua 

concentração calculada a partir da seguinte formula: 

 

𝐻 +(𝑚𝑜𝑙𝑐𝐿 −1) = 10𝑥0,050/𝑚l𝐻+ 

 

O teor de N presente na biomassa microbiana foi calculado a partir da equação abaixo 

descrita: 

𝑁𝑖 (𝑚𝑔. 𝐿 −1) = [(𝑚l 𝐻 +𝑎𝑚 − 𝑚l 𝐻 +𝑏𝑟) 𝑥 (𝐻 +) 𝑥 14] / [𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 (𝐿)] 

Em que: 

• Vam = volume de HCl gasto na titulação da amostra; 

• Vbr = volume de HCl gasto na titulação do branco; 

• [H+] = concentração real do ácido clorídrico 

• 14 = peso equivalente do N 

 

𝑁𝐼, Ñ𝐼 (𝑚𝑔. 𝑘𝑔−1) = 𝑁𝐼 [(𝑣𝑜𝑙. 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 (𝐿)] 𝑥 1000 / 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔) 

Em que:  

• 1000 = fator de conversão de umidade. 

 

𝑁𝑚𝑖𝑐(𝑚𝑔. 𝑘𝑔−1) = (𝑁𝐼 − 𝑁Ñ𝐼) / 𝐾n 

Em que:  

• NI = nitrogênio da amostra irradiada; 

• NÑI = nitrogênio da amostra não irradiada; 

• Kn = 0,54 para o método de irradiação-extração do N-BMS. 

 

Para RBS, foi pesado 50 g de solo em potes plásticos e umedecido com o auxílio de 

um borrifador contendo água destilada para ativação dos micro-organismos, em seguida foi 

adicionado um copo de 50 mL, em cada pote, contendo 20 mL de hidróxido de sódio (NaOH) 

0,5 M para incubação em potes hermeticamente fechados.  
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Decorridos 7 dias de incubação foi feita a leitura das amostras por titulação com uma 

solução de ácido clorídrico (HCl) 0,25 M, após a adição da solução de cloreto de bário (BaCl2) 

0,05 M para precipitação do carbonato e 3 gotas da solução indicadora de fenolftaleína 1 % 

(MENDONÇA; MATOS, 2005). Foi necessário realizar a padronização do ácido conforme 

descrito acima na determinação de N-BMS. A taxa de CO2 da respiração do solo foi calculada 

de acordo com a equação abaixo descrita: 

 

m𝑔𝐶𝑂2. 𝑔𝑠𝑜𝑙𝑜−1. 𝑑𝑖𝑎−1 = (𝑉𝑏 − 𝑉𝑎𝑚) 𝑥 (𝑐𝑜𝑛𝑐. 𝐻𝐶𝑙) 𝑥 22 𝑥 1000 / 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑜 𝑠𝑜𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜(𝑔) 𝑥 𝑛º 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑠 

 

Onde: 

• Vb = média dos volumes gastos na titulação dos brancos; 

• Vam = volume gasto na titulação das amostras;  

• Conc. HCl = 0,5 M; 

• 22 = massa atômica do CO2 (44) dividido pelo número de moles de CO2 

que reagem com NaOH (2); 

• 1000 = fator de conversão de unidades; 

• Nº de dias = 7 (5-7 conforme período de incubação). 

 

O quociente metabólico foi calculado de acordo com Anderson & Domsch (2010), 

pela relação entre respiração basal e carbono da biomassa microbiana. 

 Para os dados de caracterização da área foram gerados gráficos espaciais das camadas 

0-10 cm e 10-20 cm, os dados da ação das coberturas e dos consórcios foram submetidos à 

análise de variância (ANOVA) pelo teste F (p<0,10) e as médias dos fatores isolados e das 

interações quando significativas, foram comparadas pelo teste Tukey (p<0,10). Para isso, foi 

utilizado o programa SAS on Demand for Academics.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na caracterização da área antes da implementação do sistema de irrigação, dos 

consórcios e da cobertura vegetal (Figuras 3a e 3b, 4a e 4b, 5a e 5b), os maiores valores de 

RBS, Cmic e Nmic foram obtidos na camada de 0-10 cm. 

Os maiores valores para o Cmic foram encontrados na parcela 1 bloco 4 (0-10 e 10-

20), em relação ao Nmic na profundidade 0-10 essa característica foi observada na parcela 4 

bloco 4 (0-10) e parcela 1 bloco 4, enquanto a respiração basal variou comparativamente 

pouco entre as parcelas e blocos. 
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Andréa et al., (2002) e Viera (2019) relataram que isso pode ocorrer pelo fato de que 

nessa profundidade são mais intensos os processos de transformação da matéria orgânica pelos 

microrganismos do solo e que em camadas profundas terá uma menor disponibilidade de C, 

pela menor atividade microbiana de decomposição da matéria orgânica, que também é mais 

escassa nessas regiões. 

 

  Figura 3- Distribuição espacial dos dados de caracterização do carbono microbiano na área de experimento. 

    
Fonte: Própria 
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Figura 4- Distribuição espacial dos dados de caracterização do nitrogênio microbiano na área de 

experimento. 

 
Fonte: Própria 
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Figura 5- Distribuição espacial dos dados de caracterização da respiração basal na área de experimento. 

 
Fonte: Própria 

 

O Cmic na camada 0-10 cm (Figura 6A) apresentou diferença significativa entre os 

consórcios sem cobertura vegetal e esse resultado pode ser explicado pelo fato do sistema 

radicular e pela parte área do sorgo sudanense terem proporcionado um aporte maior de MO, 

beneficiando a comunidade microbiana do solo (FRASCA et al., 2021), visto que as espécies 

utilizadas no sistema de consórcio e na cobertura vegetal podem influenciar numa maior 

disponibilidade de MO ao ambiente, aumentando assim o teor de nutrientes das plantas e 
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proporcionando um aumento no valor do carbono orgânico do solo (BORGES, 2019; SILVA 

et al., 2021). 

Sobre o Cmic na profundidade 10-20 (Figura 6B) verificou-se que dentro do consórcio 

capim-buffel a cobertura vegetal com 8 toneladas diferiu das demais. Os resíduos vegetais 

apresentam diferentes taxas de decomposição e liberação de carbono, sendo os maiores 

valores encontrados para as menores quantidades de palhadas e em regiões onde a temperatura 

estava mais elevada ocasionando benefícios a microbiota do solo (SOUZA et al., 2014; 

BIZARI et al., 2019). 

 

Figura 6- Análise de variância e do teste de Tukey do carbono microbiano do solo (RBS). 

 
Legenda: Letras minúsculas comparam as coberturas do solo em relação aos consórcios Capim  

Buffel (CB) e Sorgo Sudanense (SS), letras maiúsculas comparam as diferentes coberturas em relação  

a um mesmo consórcio pelo teste de Tukey, a 10% de probabilidade. 
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Para o qCO2 (Figuras 9A e 9B) não houve diferença significativa entre os diferentes 

tratamentos, indicando que a atividade microbiana imobiliza o nitrogênio de forma menos 

intensa, quando comparada a outros sistemas de manejo com matéria orgânica mais lábil. 

Contudo, o manejo apresentado aqui não mostra estresse ou perturbações nessa comunidade 

microbiana, que está de certa forma, permitindo uma maior retenção de C nesses solos do que 

sua perda na forma de gás CO2. (MENDES et al.,2011; CUNHA et al., 2016; SILVEIRA et 

al., 2020). 

Não houve diferença significativa na RBS e no Nmic (Figuras 7A, 7B, 8A e 8B) entre 

as diferentes quantidades de coberturas mortas utilizadas e entre os dois consórcios, 

provavelmente pela recente implantação desses sistemas de plantio, já que a decomposição 

dos resíduos vegetais varia conforme diversos fatores como temperatura, pH, relação C/N 

entre outros fatores (MERCANTE et al., 2008).  

 
Figura 7- Análise de variância e do teste de Tukey para o nitrogênio microbiano do solo (Nmic). 

 
Legenda: Letras minúsculas comparam as coberturas do solo em relação aos consórcios 

Capim Buffel (CB) e Sorgo Sudanense (SS), letras maiúsculas comparam as diferentes 

coberturas em relação a um mesmo consórcio pelo teste de Tukey, a 10% de probabilidade 
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Figura 8- Análise de variância e do teste de Tukey para respiração basal do solo (RBS). 

 
Legenda: Letras minúsculas comparam as coberturas do solo em relação aos consórcios Capim Buffel 

(CB) e Sorgo Sudanense (SS), letras maiúsculas comparam as diferentes coberturas em relação a um 

mesmo consórcio pelo teste de Tukey, a 10% de probabilidade. 
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Figura 9- Análise de variância e do teste de Tukey para o quociente metabólico do solo (qCO2). 

 
Legenda: Letras minúsculas comparam as coberturas do solo em relação aos consórcios Capim Buffel  

(CB) e Sorgo Sudanense (SS), letras maiúsculas comparam as diferentes coberturas em relação a um  

mesmo consórcio pelo teste de Tukey, a 10% de probabilidade. 
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CONCLUSÃO 

 

I. O consórcio com sorgo sudanense proporcionou benefícios a comunidade 

microbiana; 

 

II. É recomendável a utilização de cobertura vegetal de 8 hectares.ha-1 no cultivo 

das forrageiras estudadas nesse trabalho; 

 

III. Mais estudos são necessários para verificar os atributos microbiológicos 

avaliados, tendo em vista que o tempo de experimento é recente e a relação 

C/N da palhada de milho é alta. 
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