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RESUMO

Em ecossistemas de pastagens naturais deficientes em P disponivel, a
imobilizacao temporaria do P na biomassa microbiana e sua posterior mineralizacao
podem ser considerados mecanismo potencial de suprimento de P as plantas. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da queima e do pastejo da vegetacao
campestre sobre a dinamica do P no solo, com énfase no contetido de P imobilizado
na biomassa microbiana. Os tratamentos consistiram da associacao do pastejo
(presenca ou auséncia) e da queima (auséncia ou presenca) numa pastagem natural
manejada ha 13 anos com historico de queimadas e de pastejo nas posi¢coes de
relevo de encosta (Argissolo) e de baixada (Planossolo). A queima e o pastejo
foram arranjados em delineamento completamente casualizado com quatro
repeticoes. Coletaram-se amostras de solo na camada de 0-10 cm em duas épocas,
durante a estacao de crescimento da pastagem natural, sempre logo apés o pastejo.
A carga animal utilizada foi calculada adotando-se uma taxa de utilizacao de 20—
35 % da massa de forragem. Determinaram-se o teor de P armazenado na biomassa
microbiana do solo, o teor de P total e o de P organico total. A analise estatistica dos
resultados foi baseada em analise de variancia via testes de aleatorizacao. O teor
de P microbiano do solo sob pastagem natural variou de 11,4 a 57,3 mg kg1,
representando, em média, 38 e 32 % do P organico total do solo, na primeira e na
segunda coleta, respectivamente. O P imobilizado na biomassa microbiana constitui
areserva potencial de P capaz de suprir a demanda de espécies nativas nas pastagens
naturais, além de ser indicador mais sensivel que o teor de P organico total do solo
para detectar as alteracoes promovidas pelo pastejo. O manejo das pastagens
naturais com fogo diminui a amplitude do incremento de P microbiano decorrente
do pastejo.

Termos de indexacao: espécies nativas, biomassa microbiana, fésforo organico.
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SUMMARY: EFFECTS OF BURNING AND GRAZING ON MICROBIAL
PHOSPHORUS IN NATURAL GRASSLAND SOILS

In natural grassland ecosystems deficient in available P, the temporary immobilization
of P in microbial biomass and its subsequent mineralization can be considered a potential
mechanism of P supply to plants. The purpose of this study was to evaluate the influence of
burning and grazing of grassland vegetation on the dynamics of soil P, with emphasis on the
content of Pimmobilized in microbial biomass. The treatments consisted of the combination
of grazing (presence or absence) and burning (presence or absence) in a natural grassland on
slope and lowlands after 13 years under a management involving burning and grazing. Burning
and grazing were arranged in a completely randomized design with four replications. Soil
samples were collected from the 0-10 cm layer twice during the growing period of native
pasture, always immediately after grazing. The stocking rate was calculated based on a
utilization rate of 20-35 % of existing forage mass. The P content stored in the soil microbial
biomass, the total P content and total organic P in soil were determined. The statistical
analysis was based on analysis of variance by randomization tests. The microbial P content
of natural pasture ranged from 11.4to 57.3 mg kg1, representing on average 38 and 32 % of
total organic Pin soil in the first and second evaluation, respectively. The Pimmobilized in
microbial biomass is a potential reserve of P that can meet the demand for native species in
natural pastures, and is a more sensitive indicator than the total organic P content of the soil
to detect changes induced by grazing. Management of natural pastures with fire decreases the

amplitude of the increase in microbial P due to grazing.

Index terms: native species, microbial biomass phosphorus, organic phosphorus.

INTRODUCAO

Os solos sob pastagens naturais no Rio Grande do
Sul (RS) apresentam baixa fertilidade e séo
especialmente deficientes de P disponivel. Apesar
disso, esses solos contém quantidades de P total que
variam de menos de 100 até mais de 1.000 mg dm3
(Machado et al., 1993). Em condi¢ées naturais, a
contribuicdo das formas orgéanicas de P atinge valores
de 20 a 80 % e representa a mais importante fonte de
P as plantas (Dalal, 1977). A maior parte do P
organico total (90 %) encontra-se em formas protegidas
quimica e fisicamente (Hedley et al., 1982).
Rheinheimer et al. (2002) verificaram alta ocorréncia
de fosfatos monoésteres que possuem alta reatividade
com os coloides inorganicos do solo, tornando-se de
alta recalcitrancia e de dificil acesso as plantas e aos
microrganismos. Dessa forma, apenas pequena fragao
do P organico total é passivel de mineralizacio a
formas biodisponiveis em curto espaco de tempo.
Todavia, os microrganismos afetam a dinamica do P
no solo nio apenas pela mineralizacdo desses
compostos organicos, mas também pela imobilizagdo
de fosfato, prevenindo a sorcédo de P pelos coloides
inorgéanicos do solo (Nziguheba & Bunemann, 2005),
que posteriormente, com a sua morte e a lise das
células, é liberado de forma mais sincronizada com a
demanda das plantas (Martinazzo et al., 2007).

Embora a disponibilidade de P no solo seja
controlada pela interacdo de processos quimicos,
biolégicos e fisicos, em ambientes naturais a
biorreciclagem do P contido nos tecidos vegetais e o P
organico menos recalcitrante parecem controlar a sua
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disponibilidade a biota e as plantas (Tiessen et al.,
1984). A biomassa microbiana do solo (BMS) é
considerada reservatério de P 1abil e desempenha papel
importante na ciclagem e disponibilizag¢ao de P nos
ecossistemas naturais. Em sistemas equilibrados
biologicamente, como os Campos Sulinos, o contetdo
de P microbiano pode atingir valores equivalentes ou
superiores aos necessarios as plantas (Rheinheimer
et al., 2008a). A concentracdo de P microbiano em
solos de pastagens pode variar de 4 até mais de
100 mg kg'! de solo (Oberson & Joner, 2005), e a
liberacdo anual de P via BMS pode atingir valores de
13,9 kg ha'l ano! (Chen et al., 2003) até 23 kg ha'?
ano'! (Brookes et al., 1984).

Os teores e os fluxos de P via BMS variam em
decorréncia, principalmente, das condigGes climaticas,
da quantidade de residuos vegetais e da disponibilidade
de nutrientes (Rheinheimer et al., 2000; Conte et al.,
2002; Oberson & Joner, 2005; Martinazzo et al., 2007;
Rheinheimer et al., 2008a; Gatiboni, et al., 2008). Nas
pastagens naturais, os residuos provenientes da
senescéncia de tecidos vegetais sdo as principais fontes
de carbono, energia e nutrientes a BMS. O uso da
rocada, uma das praticas de melhoramento das
pastagens, causa incremento nos teores de P
microbiano, especialmente quando é adicionado P
inorganico concomitantemente (Rheinheimer et al.,
2008a). Ja estudos sobre o efeito do pastejo, distirbio
frequente nos ecossistemas campestres, na dinamica
de P nos solos sdo praticamente inexistentes. Da
mesma forma, as alteragoes no conteuido de P orgéanico
e no P microbiano ocasionadas pelo fogo, evento que
pode ocorrer na evolugéo da vegetagao campestre do
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Cone Sul (Pillar & Quadros, 1997), ndo tém sido objeto
de estudo. O uso de queimadas como ferramenta de
manejo das pastagens naturais pode afetar ainda mais
o crescimento e desenvolvimento da vegetacio
campestre e alterar a BMS. Desse modo, pela
mineralizag¢do bioquimica imediata do P contido nos
residuos vegetais (Rheinheimer et al., 2003), o fogo
pode alterar as taxas de imobilizacdo/mineralizacéo
biolégica do P no longo prazo.

Este trabalho objetivou avaliar a influéncia de
queimadas e de pastejo na vegetacdo campestre sobre
a dinamica do P no solo, com énfase no contetido de P
1mobilizado na biomassa microbiana, numa pastagem
natural manejada ha 13 anos com histérico de quei-
madas.

MATERIAL E METODOS

As avaliagdes foram realizadas em uma area de
pastagem natural, pertencente ao Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria
(29°45’ S, 53°45’ W). O clima da regido é classificado
como subtropical imido, tipo Cfa, segundo a classificacio
de Képpen, com temperatura média anual de 19,2 °C
e precipitacdo pluvial anual de 1.769 mm. As
variaveis ambientais precipitacdo pluvial,
temperatura média mensal e insolagdo no periodo de
conducao do experimento estdo descritas no quadro 1.

A area experimental tinha 3,93 ha e era dividida
em duas posi¢oes na paisagem. Na area de baixada, o
solo é um Planossolo Haplico eutroéfico e na area de
encosta, um Argissolo Vermelho distroéfico (Streck et
al., 2008).

A area de pastejo vem sendo utilizada para cria e
recria de bovinos de corte desde o inicio de 1970, sem
histérico de adicdo de corretivo da acidez e de
fertilizantes fosfatados (Quadros & Pillar, 2001). A
fisionomia da pastagem natural é caracterizada pela
dominéancia de gramineas, que apresentam mais de
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70 % de contribui¢do na biomassa aérea disponivel.
Entre essas se destaca um duplo estrato formado por
touceiras de Andropogon lateralis e Aristida laevis
no estrato superior e de Paspalum notatum e
Axonopus affinis no estrato inferior. Desde 1995, a
pastagem vem sendo manejada com pastejo ou com
sua exclusio e monitorada quanto a queima ou nio.
O método de pastejo empregado foi o rotacionado, em
que o critério para estabelecimento do intervalo entre
os pastejos foi a média da soma térmica acumulada
no periodo (760 °C), necessaria para o surgimento de
quatro folhas das espécies Paspalum notatum e
Andropogon lateralis. A carga animal foi calculada
de acordo com a massa de forragem avaliada trés dias
antes da entrada prevista dos animais nos potreiros,
adotando-se como taxa de utilizacio de forragem o valor
entre 20 e 35 % da massa de forragem, que resultou
numa carga instantidnea média de 15e 18 UA ha'le
numa ocupacio de 6 e 4 dias, para o primeiro e o
segundo periodo de avaliacdo, respectivamente.

Os fatores avaliados foram os distirbios causados
pelo pastejo (auséncia ou presenca) e pela queima
(presenca ou auséncia) nas duas posi¢oes da paisagem
(encosta e baixada). Os dois primeiros fatores (fogo e
pastejo) foram arranjados em delineamento
completamente casualizado com quatro repeticoes. A
vegetacdo foi queimada no final dos invernos de 1995,
1997, 2001, 2003, e a ultima queimada controlada foi
efetuada no dia 5 de setembro de 2007. Nos anos de
1999 e 2005, a queimada ocorreu no final da estacéo
de crescimento, abril-maio, ndo tendo sido controlada.

As coletas de solo para fins de anélise da quantidade
de P imobilizado na biomassa microbiana e demais
formas de P foram realizadas em duas épocas do ano.
A primeira delas foi feita em 05/12/2008 e a segunda
em 12/04/2009, correspondendo a 10 dias apds os ciclos
de pastoreios rotacionados. As amostras de solo foram
coletadas com pa de corte na camada de 0—10 cm. Cada
uma das quatro amostras (repeti¢oes) coletadas por
tratamento foi composta por duas subamostras,
adjacentes as transectas demarcadas por Quadros &

Quadro 1. Precipitacao pluvial, temperatura mensal e insolagido no periodo de conduc¢io do experimento

Mas Precipitacao Temperatura média mensal Insolacio
pluvial 9h 15 h 21 h
mm °C h més™?!
Ano 2008
Novembro 43,9 22,6 28,3 22,1 268,7
Dezembro 31,7 23,5 29,9 23,9 283,7
Ano 2009
Janeiro 162,1 23,2 28,5 23,3 251,6
Fevereiro 165,4 24,6 29,1 24,0 204,8
Margo 131,7 21,5 28,3 22,1 163,0
Abril 25,6 17,9 26,7 18,5 218,9

Fonte: Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS.
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Pillar (2001). As transe¢oes eram linhas de 15 m de
comprimento, subdivididas em parcelas adjacentes de
0,5 m de lado. Para efeito de andlise, as transectas
foram agrupadas em conjuntos de trés ou quatro
parcelas e foi testada a autocorrelagio espacial entre
elas, obtendo-se valores abaixo de 0,5. Isso caracterizou
a independéncia das parcelas, podendo ser
consideradas repeticoes.

Logo apés a coleta, o solo foi acondicionado em
caixas térmicas com gelo e levado imediatamente ao
laboratorio, onde foi peneirado em malha de 2 mm
para determinacdo do conteido de P microbiano.
Posteriormente, o solo das amostras foi seco em estufa
de circulacdo forcada de ar + 60 °C e armazenado para
as demais analises.

O P microbiano foi estimado pelo método de
fumigacdo-extracdo de Hedley & Stewart (1982)
adaptado por Rheinheimer et al. (2000). O P organico
total foi estimado pelo método da igni¢ao do solo a 550 °C
(Olsen & Sommers 1982). O P total foi estimado pela
digestdo com HySO, e HyO5 na presenca de MgCl,
saturado, conforme Olsen & Sommers (1982), e
adaptado por Gatiboni (2003). O teor de P inorganico
disponivel foi estimado pelo método da resina de troca
anidnica em membrana (RTA) (Miola, 1995). O teor
de carbono orgéanico total do solo foi estimado pelo
método de combustio imida com HySO, concentrado
e K,Cry0, segundo Tedesco et al. (1995), utilizando o
fator de corregdo proposto por Rheinheimer et al.
(2008b). Determinaram-se também o pH-H50, os
teores de Ca, Mg e Al trocaveis, os teores de P e K
disponiveis por Mehlich-1 e o teor de argila, segundo
Tedesco et al. (1995).

Os resultados foram separados para a analise
estatistica pela posi¢do na paisagem e submetidos a
analise de variancia, com testes de aleatorizacio,
usando-se a distancia euclidiana como medida de
semelhanca, com o auxilio do software MULTIV
(Pillar, 2004). Somente foram consideradas
significativas as probabilidades abaixo de 5 %.

Leandro Bittencourt de Oliveira et al.

RESULTADOS

Os solos onde o experimento foi instalado eram
acidos e arenosos, com pH em agua de 4,5 e apenas
16 % de argila (Quadro 2). Apresentaram alta
saturagdo por Al (47 % na encosta e 43 % na baixada)
e baixa saturacao por bases (30 % na encosta e 33 na
baixada). O teor de K disponivel foi de 37 mg kgl em
ambos os solos. O teor de P disponivel por Mehlich-1
foide 2,8 e 5,5 mg kgl e o de P extraido por RTA, de
0,9 e 1,3 mg kg'!, no solo da encosta e da baixada,
respectivamente (Quadros 3 e 4).

O teor de P microbiano do solo sob pastagem
natural variou de 11,4 a 57,3 mg kg'! (Quadro 3),
representando em média 38 e 32 % do P organico total
do solo, na primeira e na segunda coleta,
respectivamente. Na primeira coleta, no solo da
encosta, o pastejo sem queima aumentou o teor do P
microbiano (57 % de aumento) e o pastejo aliado a
queima nio interferiu no contetdo de P microbiano,
apresentando em média 24,0 mg kg'! (Quadro 3). Ja
no solo da baixada o efeito do pastejo aumentou o teor
do P microbiano em 36 e 407 %, respectivamente, com
e sem a presenca de queimadas.

Na segunda coleta, no solo da encosta, o pastejo
com e sem queima nao alterou o teor de P microbiano,
apresentando teor médio de 16,8 mg kg'! (Quadro 4).
Todavia, no mesmo periodo no solo de baixada o teor
de P microbiano foi maior nas areas sob efeito do
pastejo, submetidas ou ndo a queima, proporcionando
aumentos de 137 e 102 %, respectivamente.

No solo da pastagem de encosta, os teores gerais
médios de carbono orgénico total (COT) (11,3 g kg'l) e
de P orgénico (73,2 mg kg!) foram menores do que
no solo da baixada (16,9 g kgl de COT e 88,4 mg kg'?
de P organico) (Quadro 3). Os valores de P organico
variaram de 53,3 a 99,5 mg kg'!, representando até
47 % do P total do solo. O teor de P total foi de 253 e
281 mg kg'! no solo da encosta e no solo da baixada,
respectivamente.

Quadro 2. Caracterizacao dos atributos fisicos e quimicos do solo da camada de 0-10 cm em funcao da

posic¢ao na paisagem, da queima e do pastejo

Posicio Queima Pastejo Argila® pH H.0 (1:1)(2) P® K?® ca™?® Mgz+(2) AP® v m®
g dm” mg dm” emol, dm® — %
Encosta Sem Sem 170 4,5 3,7 40 1,4 1,1 2,2 27 46
Com 180 4,5 3,0 44 2,0 1,4 2,4 22 41
Com Sem 160 4,6 2,2 40 1,2 1,1 2,1 35 57
Com 160 4,6 2,2 24 1,4 1,1 2,0 39 43
Baixada Sem Sem 170 4,4 6,0 40 1,3 0,9 3,0 17 47
Com 160 4,4 3,7 36 5,0 2,4 1,4 52 16
Com Sem 140 4,4 7,6 44 1,4 0,6 2,9 28 58
Com 150 4,4 4,5 28 1,7 0,9 2,6 33 49

@ Embrapa (1997). @Tedesco et al. (1995): saturacdo por bases (V) e saturacgio por aluminio (m).
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Quadro 3. Valores de P microbiano, P inorganico extraido por resina (P resina), P organico, P total e carbono
organico total (COT) do solo sob pastagem natural, em funcao da posicio no relevo, queima e pastejo em
05/12/2008, primeiro periodo de coleta, e em 12/04/2009 no segundo periodo de coleta

Tratamento
— - - P microbiano P resina P organico P total coT
Posicao Queima Pastejo
mg kg™t gkg'
5/12/2008

Encosta Sem Sem 23,561 0,7 83,4a 217 11,5b

Com 37,0a 1,2 85,2a 288 13,6a

Com Sem 24,0b 1,2 53,3b 244 10,0c

Com 24,0b 1,0 76,4a 225 11,0c

Baixada Sem Sem 11,4¢c 1,6 95,2a 203 13,3b

Com 57,3a 1,3 99,0a 305 16,5a

Com Sem 32,3b 1,1 79,5b 275 16,8a

Com 43,8a 1,2 99,5a 307 18,8a

12/04/2009

Encosta Sem Sem 16,0a® 0,8 73,7a 288 11,1a

Com 17,6a 0,5 75,3a 251 11,2a

Com Sem 16,3a 0,9 68,5a 256 11,2a

Com 17,1a 1,0 69,5a 252 11,0a

Baixada Sem Sem 21,1b 1,3 83,3a 330 14,5b
Com 50,1a 1,7 90,9a 277 16,6ab

Com Sem 19,8b 1,1 77,0a 264 19,4a

Com 39,9a 1,1 82,9a 283 19,0a

M Médias seguidas por letras distintas nas posi¢des do relevo na coluna diferem entre si pelo teste de Aleatorizacdo abaixo de 5 %.

DISCUSSAO

Os atributos de fertilidades desses solos sdo
insuficientes para o crescimento e desenvolvimento
da maioria das espécies vegetais cultivadas, mas
parece nio ser limitantes para o crescimento das
espécies campestres. Essas sdo constituidas de plantas
nativas, que apresentam grande adaptabilidade ao
meio em que evoluiram e conseguem crescer e se
desenvolver sob altas saturacoes de Al e sem
apresentar os efeitos deletérios ao sistema radicular
que essas condi¢oes adversas podem ocasionar. Além
disso, os baixos teores de nutrientes e o consideravel
teor de matéria organica do solo mostram que existe
relacdo de dependéncia entre a mineralizacdo de
nutrientes da matéria organica e suprimento de
demanda da pastagem.

Mesmo com baixos teores de P disponivel, tanto
por Mehlich-1 (Quadro 2) quanto por RTA (Quadro 3),
ambos na classe de disponibilidade muito baixa
(CQFSR/SC, 2004), as espécies de plantas que
compdem as pastagens naturais atingem boa
produtividade forrageira sem utilizacdo de
fertilizantes. Isso ocorre devido aos eficientes
mecanismos de absorcao, translocacao e utilizacio de
P, aliados a dependéncia micorrizica das espécies
campestres (Rheinheimer & Kaminski, 1994). Na
Depressao Central do Rio Grande do Sul, area onde se
localizava o experimento, essas pastagens apresentavam

taxas de acimulo de biomassa que variavam de
10,3 kg ha'! dia! de matéria seca (Soares et al., 2005) a
12,2 kg ha'! dia'! de matéria seca (Soares et al., 2007).

Rheinheimer et al. (2003) constataram que, logo
apds a queima, houve aumento nos teores de NOjy',
K*, Ca%?" e Mg?" e nos valores de pH, assim como
diminuicao nos teores de NH,* e de Al3*, mas que
90 dias apds a queima esses teores tenderam aos
valores originais. Dessa forma, devido ao fato de a
ultima queima da area experimental ter ocorrido ha
15 e 19 meses do primeiro e do segundo periodo de
coleta, respectivamente, ndo houve diferenca
agronomica relevante nos atributos de fertilidade,
conforme a interpretacdo adotada pela CQFSR/SC
(2004) (Quadro 2).

De maneira geral, houve diminui¢do nos teores de
P microbiano no segundo periodo de amostragem,
comparativamente ao primeiro periodo. Isso pode ser
explicado pelo fato de que a coleta foi realizada no més
de abril, periodo em que o crescimento dessas espécies
nativas era reduzido devido a menor soma térmica
ocorrida naquela época do ano. Dessa forma, espera-
se menor renovacéo de tecidos e atividade do sistema
radicular com liberacio de exsudatos que servem como
combustivel para a biomassa microbiana (Cattelan &
Vidor, 1990; Rheinheimer et al., 2008a).

O histérico das queimadas, isoladamente, nio in-
terferiu no contetido de P microbiano. No entanto,

R. Bras. Ci. Solo, 35:1509-1515, 2011
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nos tratamentos pastejados em que houve queima a
amplitude de incremento do P microbiano foi menos
pronunciada, independentemente da posi¢ao no rele-
vo. Isso pode estar relacionado a diminuigao da quan-
tidade de matéria vegetal acumulada nas areas em
que foram realizadas as queimas sistematicas e,
consequentemente, diminuicdo da quantidade de re-
siduos prontamente disponiveis a atividade
microbiolégica.

O pastejo promoveu incremento temporario no
contetido de P microbiano, independentemente do
histérico de queima da vegetacdo. O aumento no
conteudo de P microbiano apds o pastejo ocorre porque
o corte de folhas das plantas causa a morte de parte
do sistema radicular, liberando residuos de facil
decomposicao ricos em nutrientes, que estimulam o
crescimento da biomassa microbiana do solo
(Rheinheimer et al., 2008a). A maior amplitude nos
teores de P microbiano apds o pastejo no solo da
baixada pode ter ocorrido pela preferéncia dos animais
por essa area, em que o efeito exercido pelos bovinos
sobre a pastagem natural foi maior, causando maior
intensidade de desfolha e, consequentemente, morte
de raizes, o que aumenta a quantidade de residuos de
facil decomposigao (Quadro 3).

Apesar das diferencas observadas no P microbiano
decorrente do pastejo, o contetido de P orgénico do solo
néo apresentou o mesmo comportamento devido a esse
distrbio, mesmo com o P microbiano correspondendo
até mais da metade (58 %) do P orgénico total em alguns
tratamentos. Esse comportamento demonstra que as
flutuagdes nos teores de P microbiano sdo de curta
duracio, como haviam observado Conte et al. (2002),
Martinazzo et al. (2007) e Rheinheimer et al. (2008a).

A razio P microbiano/P orgéanico é considerada
indicador da labilidade do P orgéanico. Os valores
médios de P microbiano representaram 1/3 do P
organico total nesse solo nas duas coletas e foram
proporcionalmente muito elevados quando comparados
com apenas 4 % com os obtidos em solo sob sistema
de plantio direto sem adi¢do de P, encontrados por
Conte et al. (2002), ou com os valores de 9 a 23 %
obtidos por Rheinheimer et al. (2000), em solos
arenosos e argilosos sob diferentes sistemas de manejo
no Rio Grande do Sul. A grande proporgdo de P
microbiano no P orgéanico e no P total do solo
encontrado nesse experimento evidencia que o P
microbiano é a maior e mais importante fonte de
reserva potencial de P para o crescimento e
desenvolvimento das plantas em ecossistemas
naturais, sem a adi¢do de fertilizantes fosfatados, como
o das pastagens naturais do Sul do Brasil.

CONCLUSOES

1. O P imobilizado na biomassa microbiana
constitui reserva potencial de P capaz de suprir a
demanda de espécies nativas nas pastagens naturais.
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2. O P microbiano é o indicador mais sensivel que
o teor de P organico total do solo para detectar as
alteracbes promovidas pelo pastejo.

3. O manejo das pastagens naturais com fogo
diminui a amplitude do incremento de P microbiano
decorrente do pastejo.
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