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Introdugao

A respiragdo basal do solo (RBS) é definida como
a soma total de todas as fungbes metabdlicas nas
quais o CO, é produzido. As bactérias e os fungos
sao o0s principais responsaveis pela maior
liberacdo de CO, via degradacdo da matéria
organica (MO). A RBS possui uma estreita relacao
com as condicbes abidticas do solo, entre elas a
umidade, temperatura e aeragcdo. CATTELAN &
VIDOR (1990) detectaram influéncia destas
caracteristicas, além da disponibilidade de
substrato no solo, sobre a RBS e o Carbono da
Biomassa Microbiana do Solo (BMS-C). A
disponibilidade de C no solo tem sido descrita
como fonte contribuidora para o aumento da RBS
(CATTELAN & VIDOR, 1990).

Em associacdo com a RBS podemos obter o
quociente metabolico do solo (qCO.), pela razao
entre a RBS por unidade de BMS-C e tempo,
sendo usado para estimar a eficiéncia do uso de
substrato  pelos  microrganismos do solo
(ANDERSON & DOMSCH, 1993), podendo ser
utilizado como sensivel indicador de estresse
quando a BMS-C ¢é afetada, sendo ambas as
ferramentas importantes no entendimento das
transformagdes e perdas nos compartimentos
organicos do solo.

O objetivo deste documento & apresentar de forma
simplificada o  procedimento  originalmente
proposto por JENKINSON & POWLSON (1976),

para determinacdo da respiracdo basal do solo
associado ao BMS-C para obtencéo do qCO..

Materiais e Equipamentos necessarios

- Balanga analitica com preciséo de 0,1 mg;

- Capela de exaustao para vapores acidos;

- Balado volumétrico 100 e 1000 mL;

- Bechers de 100 e 1000 mL;

- Pipeta automatica de 10 mL, com precisao de
0,01;

- Frascos de vidro 100 mL com tampa;

- Frascos de vidro 2 ou 3 L com tampa de
fechamento hermético;

- Agitador magnético;
- Erlenmeyer 125 mL;

- Bureta ou titulador automatico com preciséo
de 0,01 mL;

- Solugdo de hidréxido de soédio (NaOH) 1 M:
pesar rapidamente 39,9971 g de hidréxido de
sodio, pois 0 mesmo € altamente higroscépico.
Transferir para um becher de 1000 mL,
adicionar 700 mL de agua deionizada
cuidadosamente.  Dissolver e transferir
quantitativamente para um baldo volumétrico
de 1000 mL aferindo o volume com agua
deionizada apds o resfriamento;

- Solugao de cloreto de bario (BaCly) 10% (m/v):
pesar 10,000 g de cloreto de bario, transferir
para um becher de 100 mL e adicionar 60 mL
de agua deionizada. Dissolver o sal por
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completo e transferir quantitativamente para
um baldo volumétrico de 100 mL aferindo o
volume com agua deionizada;

- Fenolftaleina (CyH1404) 1% (m/v) em etanol:
pesar 1,000 g de fenolftaleina e transferir para
um becher de 100 mL. Adicionar 50 mL de
etanol (C,HsOH) P.A.; dissolver e transferir
quantitativamente para um baldo volumétrico
de 100 mL e aferir o volume a 100 mL com o
mesmo alcool;

- HCIP.A 37%;

- Solugdo de tris hidroxi amino metano
(C4H41NO3) 0,03 M: pesar 3,6340 g de THAM,
previamente seco em estufa a 105°C e
transferir para um becher de 1000 mL,
dissolver o sal e transferir quantitativamente
para um baldo volumétrico de 1000 mL,
aferindo o volume com agua deionizada;

- Solugdo de &acido bdrico (HsBO3) 1% (m/v):
pesar 10,000 g de acido bdrico e dissolver em
900 mL de agua deionizada acondicionando
em um bal&do volumétrico de 1000 mL (Sol. A).
Dissolver 0,100 g de vermelho de metila em
um baldo volumétrico de 100 mL aferindo o
volume com metanol P.A. (Sol. B). Dissolver
0,100 g de verde de bromocresol em um baléo
volumétrico de 100 mL aferindo o volume com
metanol P.A. (Sol. C). Tomar 7 mL da “Sol. B”
e 10 mL da “Sol. C” e adicionar no balao
volumétrico contendo a “Sol. A”. Ajustar o pH
da solugao entre 5,0 — 6,0 transferindo uma
aliquota da solugdo solubilizada e realizando
leitura no pHmetro. Adicionar ao baldo gotas
de NaOH 0,5 M, sempre retornando a aliquota
a origem e realizando a leitura apdés cada
adicdo. Apds ajuste do pH na faixa requisitada
aferir o volume final com agua deionizada.

- Solugdo de acido cloridrico (HCI) 0,5 M:
pipetar 41,40 mL de acido cloridrico P.A. 37%,
em capela de exaustdo, em um becher de
1000 mL contendo 500 mL de 4&agua
deionizada. Homogeneizar a solugdo no
becher e transferir quantitativamente para um
baldo volumétrico de 1000 mL, aferindo o valor
com agua deionizada.

Amostra

conforme o planejamento da pesquisa. A umidade
do solo nas amostras para o processamento
podera ser em torno de 60% da capacidade de
campo ou conforme o objeto da pesquisa. As
amostras devem ser mantidas o mais proximo das
condicbes em que foram coletadas até a sua
chegada ao laboratério, onde serdo preparadas,
procedendo as anadlises em até trés dias ou
armazenadas em geladeira a 4°C por até dez dias.

Limitag6es do método

A limitagdo do método esta na possibilidade da
saturacao total do hidréxido de sédio (NaOH) com
a funcdo de absorver o CO, evoluido,
subestimando a taxa de respiracao do solo. Outro
fator importante estda na umidade do solo, pois
solos com alto teor de umidade sao de dificil
manuseio no processo de tamisagem, sendo
também desfavoraveis na difusdo do CO, na RBS.
Para evitar tais inconvenientes aconselha-se que
a amostragem de campo seja a mais préxima
possivel de 60% da capacidade de campo do solo.

Procedimento

As amostras devem ser coletadas em pontos e
profundidades previamente determinados,

Preparacao da amostra

As amostras recém coletadas devem ser
peneiradas em malha de 2 mm, retirando-se os
fragmentos de animais e vegetais por meio de
catacdo. Em seguida, devem ser acondicionadas
em novos recipientes, para que sejam
processadas.

Determinagao da umidade relativa frente a
capacidade de campo do solo

A forma de determinagcdo da umidade na
capacidade de campo do solo aqui descrita,
apesar de expedita, fornece precisao suficiente.

O método baseia-se na determinacdo da umidade
do solo na capacidade maxima de retencdo de
agua (capacidade de campo) e na determinagao
da umidade do solo no momento da coleta das
amostras, para que se determine se a umidade do
solo na coleta é correspondente a desejada.

Realizar o preenchimento de proveta de 100 mL
com cerca de 80 mL de solo recém coletado e ja
peneirado. Adicionar agua até que a frente de
molhamento atinja cerca de 40 a 50% do volume
de solo, recobrir a proveta com papel aluminio,
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deixando o solo em repouso por 12 horas, ou até
que a frente de molhacao estacione. A frente de
molhagdo ndo deve tocar o fundo da proveta, o
que invalidaria o procedimento, neste caso deve-
se repetir o teste com nova amostra com
quantidade menor de agua. Retirar uma porgéo de
solo da parte molhada, pesar e levar para estufa a
105°C por 24 horas ou até que o solo atinja peso
constante, obtendo o peso do solo seco
posteriormente. A determinacdo da umidade total
do solo na capacidade de campo e das amostras
oriundas do campo é obtida pela Equacgao 1, para
calculo para umidade total do solo:

U (g de agua g' de solo) = (Pu - Ps)/Ps (Equagao 1)

onde, Py = peso umido do solo; Ps = peso seco do
solo, usado tanto para a amostra de solo trazida
do campo quanto a retirada da proveta.

Para determinar a umidade percentual relativa
(Ur) das amostra frescas de solo frente a umidade
do solo na capacidade de campo é utilizada a
Equacao 2:

Ur (%) = (Ua /Uc) . 100 (Equago 2)

onde, Ug = umidade relativa do solo fresco frente
a capacidade de campo; Ux = umidade do solo
amostrado (g de agua g de solo); Uc = umidade
do solo na capacidade de campo (g de agua g™ de
solo).

Procedimento analitico

As amostras serdo analisadas em duplicata, para
isto a amostra inicial sera dividida em trés sub-
amostras de 50 g acondicionadas em frascos de
vidro de 100 mL, sendo uma delas para
determinagdo da umidade do solo e as demais
para a respiragcao basal do solo.

Incubacgao

Partindo das amostras de solo previamente
pesadas, necessita-se para cada sub-amostra
10 mL de NaOH 1 M, que deve ser
acondicionados com o auxilio de pipeta
automatica de 10 mL, em novos frascos de vidro
de 100 mL. Transfere-se imediatamente cada sub-
amostra juntamente com seu respectivo frasco
contendo NaOH para um frasco de vidro de 2 L,
hermeticamente fechado, para que ndo haja
entrada de CO, do ar externo ou fuga do CO,
internamente produzido (Figura 1). Serdo dois

frascos de vidro de 100 mL para cada frasco de
vidro de 2 L, sendo que devem constar também
alguns frascos de 2 L com apenas o frasco com
NaOH, que servira de solugao controle (branco).
Apos realizar todo o preparo para a incubagao das
sub-amostras, deve-se anotar a hora e a data de
quando iniciou-se a incubacdo, para que seja
calculada através destes dados a respiragao basal
do solo, lembrando que as sub-amostras devem
ser mantidas em local isento de luminosidade e
com temperatura em torno de 25 a 28°C durante
um periodo que pode variar de 5 a 10 dias.
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Figura 1 — Frascos utilizados para a incubagao, juntamente com a
amostra de solo e seu respectivo frasco contendo NaOH.

Quantificagao do CO; respirado

Apo6s o processo de incubacgao, retirar do frasco
de 2 L o frasco contendo NaOH e adicionar 2 mL
de BaCl, 10% (m/v) para a completa precipitagao
do CO,, seguido de imediato fechamento do
frasco com solugdo precipitada. Destampar
apenas a sub-amostra precipitada que ira ser
titulada, adicionar 2 gotas de fenolftaleina 1%
(m/v) e titular sob agitagao magnética com solugao
0,5 M de acido cloridrico que posteriormente deve
ser padronizada. Ao final da titulagdo a coloragao
da solucéo ira de rosa (A) a incolor (B) (Figura 2).
- o : ™ ~ -
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Figura 2 — Ponto estequiométrico da volumetria de neutralizagcao
4cido-base.
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Determinagcdo da molaridade exata do
acido cloridrico

Adicionar 50 mL da solugdo THAM e 10 mL da
solugdo de acido bérico em um Erlenmeyer, e
titular sob agitagdo magnética com acido cloridrico
a ser determinado. Ao final da titulacdo a
coloracdo da solugao ira de verde para rosa. O
calculo da molaridade exata do HCI é dado pela
equacao 3:
Mac = (Mruam . Vram)/Vic  (Equagéo 3)

Onde, Msc = molaridade do acido cloridrico a ser
determinada; Vic = volume de acido cloridrico
gasto na titulacdo; Mtuam = molaridade da solugéo

THAM e Vigam = volume de THAM utilizado na
titulacao.

Calculo da respiracao basal do solo

(ANDERSON & DOMSCH, 1993), podendo ser
utilizado como sensivel indicador de estresse
quando a BMS-C ¢ afetada.

O caélculo gqCO, da respiracdo basal do solo é
dado pela Equagéao 5:

RBS (mgC — CO, kg " solo.h™)
BMS —C (mgC.kg™"solo) . 107
Equacdo 5 - Determinagdo do quociente
metabdlico do solo, onde: gqCO, = Quociente
metabdlico do solo; RBS = Respiragdo basal do
solo; BMS-C = Carbono da biomassa microbiana
do solo.

qCO, (mgC—CO,.g'BMS—-Ch™") =
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O calculo da respiracao basal do solo é dado pela
Equacéao 4.

RBS (mg de C-CO2 kg'* solo hora') = (((Vb-Va) . M. 6 . 1000)/Ps)/T (Equacao 4)

Equacao 4 — Determinagao da respiragao basal do
solo, onde: RBS = carbono oriundo da respiragao
basal do solo; V, (mL) = volume de acido cloridrico
gasto na titulacdo da solugéo controle (branco); V,
(mL) = volume gasto na titulagdo da amostra; M =
molaridade exata do HCI; Ps (g) = massa de solo
seco e T= tempo de incubagdo da amostra em
horas.

Quociente metaboélico do solo (qCO,)

O qCO; é a razao entre a respiragao basal do solo
por unidade de carbono da biomassa microbiana
do solo conforme descrito por SILVA et al. (2007),
e tem sido usado para estimar a eficiéncia do uso
de substrato pelos microrganismos do solo
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