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Mineralizacdo de Nitrogénio
e Biomassa Microbiana em
Solos de Mata de Galeria:
efeito do gradiente
topografico

Lucilia Maria Parron’

Mercedes Maria da Cunha Bustamante?
Cesar Luis Coelho Prado?

Resumo - A disponibilidade de nitrogénio (N) inorgénico para as plantas,
geralmente, depende da taxa de mineralizacdo da matéria organica. A biomassa
microbiana, além de indicadora da qualidade do solo, estéa relacionada a
disponibilizacdo de nutrientes. Este trabalho objetivou determinar as taxas de
mineralizacdo liquida de N e o carbono da biomassa microbiana (CBM) em solos,
em um gradiente topografico de Mata de Galeria no Distrito Federal, por 12
meses. O gradiente comporta trés comunidades floristicas: umida (margem do
corrego), intermediaria e seca (borda da mata), nas quais a producao liquida de N
inorganico foi 81,5; 29,2 e 25,3 kg N ha'ano™, respectivamente. A quantidade
de N-NO, disponivel na comunidade imida foi 0,69 kg N-NO_ ha'ano, na
intermediaria observou-se imobilizagao (-0,37 kg N-NO, ha'ano™') e na seca o
balanco liquido foi zero. Os valores de CBM na comunidade Umida foram
maiores (1696 a 2355 mg C kg solo) que na intermediaria (1132 a

2332 mg C kg solo’) e seca (1107 a 2080 mg C kg solo'). A mineralizacdo de
N e o CBM foram relacionados a umidade do solo, funcédo do gradiente
topogréafico. Observou-se uma dindmica sazonal de mineralizacdo do N e CBM
com reducdo no periodo mais seco.

Termos para indexacao: bioma Cerrado, ciclagem de nutrientes, nitrificacao,
umidade do solo.

1 Biél., D.Sc., Embrapa Cerrados, lucilia@cpac.embrapa.br
2 Biél., Ph.D., Departamento de Ecologia, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, mercedes@unb.br
% Graduando, Departamento de Agronomia, UPIS



Nitrogen Mineralization and
Microbial Biomass of Soils
in a Gallery Forest of
Cerrado Biome: effect of
topographic gradient

Abstract — The inorganic nitrogen (N) available to plants, generally, depends on
mineralization rate of organic matter. The microbial biomass, besides indicating
quality of the soil, is related to nutrient availability. This study aimed to
determine the rate of net nitrogen mineralization and the levels of microbial
biomass carbon (MBC) in soils, in a topographic gradient of a Gallery Forest in
District Federal, Brazil, for 12 months. Three transects were marked defining the
wet (margin of the stream), intermediate and dry communities, in which net N
inorganic was 81,5, 29,2 and 25,3 kg N ha' y’', respectively. The N-NO;
available in the wet community was of 0,69 kg N-NO_ hay’, in intermediate
was immobilization (-0,37 kg N-NO, ha’y’) and in dry, the net balance was
zero. The values of MBC in wet community were greater (1696 to

2355 mg C kg soil’) that in intermediate (1132 to 2332 mg C kg soil’) and dry
community (1107 to 2080 mg C kg soil’). Net nitrogen mineralization and MBC
were related to soil humidity, a function of topographic gradient. There was
seasonal dynamics of net nitrogen mineralization and MBC with reduction in
driest period.

Index terms: Cerrado biome, riparian forest, nutrient cycling, nitrification, soil
moisture.
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Introducao

Matas de Galeria sdao formacodes florestais que acompanham o curso de pequenos
rios e corregos, formando corredores fechados (galerias) sobre o curso d’agua. A
lixiviacao de nutrientes, a erosdo geoldgica e a deposicao coluvial de materiais
resultantes de intemperismo sao as principais causas das diferencas de fertilidade
dos solos sob Matas de Galeria e de outras fitofisionomias do bioma Cerrado
(Correia et al., 2001). Solos que permanecem Umidos durante a maior parte do
ano apresentam uma camada de matéria organica mais espessa que os bem
drenados, resultando em decomposicdo mais lenta dos restos vegetais. Quando
a dgua permanece perto da superficie ou alaga o solo durante a maior parte do
ano, ocorre uma camada superficial escura, com alto teor de matéria organica,
acompanhada por camadas de gleizacdo na subsuperficie. Onde ha declividade, a
saturacao de dgua nao é permanente e nao ha a formacao de camadas escuras na
superficie, tampouco, camadas de gleizacado no perfil (Hari n, 1 .

A entrada de nitrogénio (N) no ciclo biolégico ocorre via deposicdao atmosférica
de compostos nitrogenados, principalmente amoénio, pela mineralizagao da
matéria organica e pela fixagcdo biolégica de N, (FBN) (

alternancia de ciclos de seca e chuva acelera a ciclagem de N disponivel no solo
e as flutuagOes na umidade induzem oscilagdes na populacéo de
microorganismos, resultando em pulsos de liberagcdo de nutrientes que
influenciam a assimilacao de nutrientes limitantes pelas plantas (Orians et al.,
1996).

Os componentes orgéanicos do solo incluem residuos de plantas e animais,
biomassa microbiana, constituintes de metabdlitos microbianos e paredes
celulares adsorvidas em coldides e himus (Campbell et al., 1984). A
disponibilidade de N para as plantas é limitada pela mineralizacado e nitrificacao
da matéria organica do solo. Pela mineralizacédo, as formas orgéanicas de N sao
convertidas em amoénio (NH,*) e depois em nitrato (NO,), via nitrificagdo pelas
bactérias Nitrosomonas e Nitrobacter (Moreira & Siqueira, 2002).

As formas de N inorgénico (NH,* e NO,) sdo assimiladas pela populagéo
microbiana do solo e pelas plantas. Sua disponibilidade para as plantas depende
da taxa de mineralizacdo. Se a demanda pela biomassa microbiana for alta, a
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concentracao de N no solo declina, o que é chamado de imobilizagcao. O
aumento das concentracdes de N inorganico no solo, que ocorre quando a
demanda pela populacdo microbiana é reduzida, representa a mineralizacao
liquida (Schlesinger, 1997), um indice de disponibilidade de N para as plantas.
A liberacao de N pode também ocorrer devido a limitacdo da comunidade
microbiana por carbono. As taxas de mineralizacao liquida de N sao utilizadas
como indicadores da fertilidade do solo e podem refletir o potencial de perdas de
N por lixiviacdo ou pela emissao de gases (Vitousek & Matson, 1985).

Os microorganismos sdo fundamentais na dindmica dos processos serapilheira-
solo, na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia dos ecossistemas
terrestres. VariagcOes microclimaticas do solo afetam a atividade e a biomassa
microbiana, bem como o ciclo de nutrientes (Groffman et al., 2001). Por isso,
atividade e biomassa do solo sdo consideradas indicadores da qualidade do solo.
A fracédo labil ou ativa, da matéria organica do solo, embora pequena (1,5%) é
importante pela répida taxa de ciclagem, poucas semanas ou meses, ao contréario
da fracao passiva, que é lenta (Parton et al., 1987).

Medidas de carbono (C) da biomassa microbiana do solo em uma grande
variedade de ecossistemas terrestres (Buchmann et al., 1997; Arunachalam et
al., 1998; Zhang & Zak, 1998; Mendes & Vivaldi, 2001; Priess & Folster,
2001) podem ser utilizadas para estimar flutuacoes da biomassa microbiana na
dindmica da matéria organica do solo (Ross, 1990).

A umidade do solo tem importante funcédo na atividade microbiana e na dindmica
do ciclo de nutrientes (Zhang & Zak, 1998: Arunachalam et al., 1998) e,
provavelmente, é um fator significativo na composicao e na densidade da
cobertura vegetal. O gradiente topografico também afeta o ciclode Ce N
microbianos (Tracy & Frank, 1998). A transicdo da estacdo chuvosa para a seca
(e vice-versa) provavelmente exerce efeito significativo na atividade microbiana e
na dindmica da ciclagem de nutrientes nos solos das Matas de Galeria.

Visando a compreender o funcionamento de solos em Matas de Galeria, este
estudo tem como objetivos determinar as taxas de mineralizacao liquida de
nitrogénio e o carbono da biomassa microbiana em solos, em um gradiente
topogréafico na Mata de Galeria do Cérrego Pitoco, no Distrito Federal, e como
esses componentes sao afetados pela umidade do solo e sazonalidade.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado entre agosto de 2001 e julho de 2002, numa area
de 100 x 100 m?, préxima a cabeceira da Mata de Galeria do Cérrego Pitoco, na
Reserva Ecoldgica do IBGE (15°56'41"’'S e 47°56'07"'W), unidade de
conservacao de 1.500 ha, localizada no Distrito Federal. A Mata de Galeria do
Corrego Pitoco é mais larga na cabeceira (160 m) e estreita na foz (<120 m)
(Silva Junior, 1995). A declividade varia entre 6 e 15 graus. Foram definidas
trés comunidades floristicas de acordo com a posicdo no gradiente topografico:
comunidade umida (margem do cérrego), comunidade intermediéria e
comunidade seca (borda da mata).

Os solos na comunidade umida foram classificados como Gleissolo Haplico
Distréfico A moderado, textura muito argilosa, fase Mata de Galeria, relevo plano
a suave-ondulado, substrato metarritmito argiloso e nas comunidades
intermediéria e seca, como Latossolo Amarelo Distréfico A moderado, textura
muito argilosa, fase Mata de Galeria, relevo suave-ondulado, substrato
metarritmito argiloso.

Na estimativa da mineralizacédo e imobilizacdo de N, usou-se o método da
incubacao in situ, descrito por Adams & Attiwill (1986).

Mensalmente, nas trés comunidades, dez amostras de solo da profundidade
entre 0-5 cm (denominadas T ) foram coletadas com tubos de PVC (10 cm
comprimento x 5 cm didametro), separados entre si por 50 metros. Essa
profundidade foi baseada em estudos que indicam taxas de mineralizacao liquida
de N maiores na superficie (Piccolo et al., 1994: Neill et al., 1999).

Amostras de solo, adjacentes as anteriores (denominadas T,), foram incubadas in
situ nos tubos de PVC cobertos com uma placa de petri e coletadas depois de
uma semana. Em todas as amostragens, foram coletadas trés amostras de solo
por comunidade, para determinacéo do teor de umidade pelo método
gravimétrico.

O N mineral das amostras de solo fresco foi extraido com KCI 2M, e as taxas de
producado de N mineral in situ foram determinadas por colorimetria de amoénio
(modificacdo do método azul indofenol) e nitrato (método do acido salicilico)
(Forster, 1995). As taxas de mineralizacéo e nitrificacdo foram calculadas como
a diferenca entre as concentracdes de N inorgénico nas amostras incubadas (T,)
e amostras iniciais (T ), da seguinte maneira:
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Nitrogénio mineralizado (mg N kg solo™') = (N-NH,* +N-NO,)
T, - (N-NH,* +N-NO,) T,
Nitrificacdo (mg N kg solo™") = (N-NO_) T, - (N-NO,) T,

Os valores obtidos foram multiplicados por quatro semanas e pela densidade
aparente dos solos na profundidade 0-5 cm (0,41; 0,51 e 0,67 g cm®, nos
solos das comunidades Umida, intermedidria e seca, respectivamente), para
estimar a producao anual liquida de N inorganico. Esse procedimento permite
medir o balanco liquido entre mineralizacado e imobilizacao e estimar a dindmica
de N no solo. O pH do solo nas trés comunidades foi medido em agua,

CaCl, 0,01 M e KCI 1 M (relag&o solo:solucéo de 1:2,5) nas estagbes seca e
chuvosa.

O C da biomassa microbiana foi estimado por fumigacao e incubacdao com
cloroférmio (CFl). Esse método, proposto por Jenkinson & Powlson (1976),
estima o C pela diferenca das taxas de liberacdo do CO,, entre amostras de solos
fumigados e ndo fumigados e permite avaliar as taxas de respiracao do solo.

O trabalho foi realizado mensalmente, nas amostras frescas T, coletadas para
determinacdo de N inorganico. Para cada comunidade (Umida, intermediéaria e
seca), foram utilizadas trés amostras compostas de trés subamostras, peneiradas
em malha de 2 mm.

Para cada amostra, foram preparadas seis repeticoes analiticas de solo,
acondicionadas durante sete dias, a 100% da capacidade de campo. No sexto
dia, trés repeticoes de cada amostra eram fumigadas com cloroférmio livre de
alcool (CHCI,) por 24 horas. Depois da evacuagéo do cloroférmio, amostras
fumigadas e ndo fumigadas eram incubadas a 25 °C por 10 dias, em frascos
hermeticamente fechados, contendo em seu interior, vidros com 10 mL de KOH
1 N. O vapor de cloroférmio promove a morte de grande parte dos
microorganismos das amostras fumigadas; durante a incubacéo, os
sobreviventes promovem a decomposicdo da biomassa morta. O fluxo de
evolugdo de CO,, que ocorre em funcédo da mineralizagdo de células microbianas
mortas, é diretamente proporcional ao estoque de C da populacao de
microorganismos. A quantidade de CO, evoluida das amostras fumigadas e néo
fumigadas foi determinada por titulagcdo com HCI 0,3 M, utilizando fenolftaleina
como indicador.
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Para o célculo do C da biomassa microbiana, foi utilizada o K, = 0,41
(Anderson & Domsch, 1978), correspondente a 41% de C mineralizado durante
a incubacao. Esse fator é dependente da porcentagem de fungos e bactérias e
pode variar de acordo com os diferentes solos (Ross, 1990).

Os dados de mineralizacao liquida de N e C da biomassa microbiana foram
analisados estatisticamente usando o procedimento ‘General Linear Models’
(GLM) para anélise de medidas repetidas (Vivaldi, 1999) do programa Statistica
(StatSoft, 2001). As anélises consideraram as comunidades (Umida,
intermedidaria e seca) como tratamento e meses de coleta como medida repetida
no tempo. Para confirmar os resultados, foram usados os métodos Greenhouse-
Geisser e Huynh-Feldt (G-G e H-F) para ajuste dos graus de liberdade em
medidas repetidas, baseados em correlacOes entre as hipéteses das anélises.

Resultados e Discussao

A umidade dos solos variou durante o ano de 40% a 84%, 26% a 71% e 28%
a 56% nas comunidades Umida, intermediaria e seca, respectivamente (Eigura 1).
Os menores valores foram registrados nos meses sem precipitacédo (junho e julho
de 2002) e os maiores em fevereiro. O pH médio dos solos das trés
comunidades nao variou entre as estacoes chuvosa e seca, quando medido em
agua (4,5 e 4,6) e em CaCl, (3,5 e 3,6), mas diferiu em KCI (3,9 e 2,8)

(p < 0,05). (Figura 2). Na estacao chuvosa, o pH apresentou pouca variagcao
entre as comunidades, contudo, na estacao seca, o pH nas comunidades
apresentou seqliéncia seca > intermediaria > Umida e essa diferenca foi mais
evidente quando medido em KCI (Figura 2). O pH em CaCl, reduz ou evita
variacdo sazonal ja que, normalmente, o mesmo solo pode apresentar pH em
dgua menor na estacdo seca que na estacao chuvosa (Tomé Jr., 1997).

O pH em agua, geralmente, é maior que o pH em CaCl,, em solos &cidos com
diferenca de até 1,0; em solos préoximos a neutralidade, os dois valores podem
ser iguais. Solos com pH muito &cido (pH em CaCl, menor que 4,5 e em &gua
menor que 5,0), geralmente, apresentam deficiéncia em P, baixos teores de Ca e
Mg, toxidez por Al, disponibilidade dos micronutrientes Fe, Cu, Mn e Zn, alta
lixiviacao de céations e baixa saturacao de bases, podendo ocorrer limitacao na
decomposicdo da matéria organica do solo (Tomé Jr., 1997).
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Figura 1. Teor gravimétrico de agua no solo (n=3) entre 0-5 cm de profundidade, nas
amostras To (coleta inicial) e T1 (coleta no 7° dia), das comunidades Umida (A),
intermediéria (B) e seca (C) e precipitacdo mensal (mm) na Estacdo Climatolégica da
Reserva Ecoldgica do IBGE (15° 56' 41 “S 47° 53" 7" W) (marco de 2001 a julho de
2002).
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Figura 2. pH do solo em agua, KCl e CaCl, (0-5 cm de profundidade), de solos das

comunidades Umida, intermediaria e seca da Mata de Galeria do Cérrego Pitoco,

Reserva Ecolégica do IBGE. Amostragem na estacdo chuvosa (fevereiro de 2002) e

estacdo seca (julho de 2002). As barras indicam intervalos de confianca de 95%

(n=3).
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Mineralizacdo de nitrogénio

A forma de N inorgénico dominante foi N-NH,*. As concentracfes durante a maior
parte do ano foram, em média, 30, 21,1 e 17,8 mg kg™ de solo seco, nas
comunidades Umida, intermedidria e seca, respectivamente, com menores valores
em fevereiro e marco de 2002 (Eigura 3). Por outro lado, as concentracdes de
N-NO, apresentaram comportamento sazonal nas trés comunidades, com valores
maiores no pico da estacdo chuvosa, isto &, entre janeiro e marco (média de 1,3;
0,6 e 0,5 mg kg’ de solo seco nas comunidades Umida, intermediaria e seca,
respectivamente). As baixas concentracdes de N-NO_’, encontradas durante a maior
parte do ano, podem indicar maior demanda pela microbiota do solo e pelas raizes
das plantas ou baixa producéo de N nessa forma. Em solos de ecossistemas
tropicais, tém sido registradas alta amonificacéo e baixa nitrificacdo (Neill et al.
1997:; Nardoto, 2000:; Sierra & Marban, 2000). No Cerrado, a concentracédo de
N-NO, disponivel no solo variou entre 1,5 e 2,8 mg kg'; a de aménio, entre 3 e

34 mg kg, em areas queimadas; e 3 e 22 mg kg' em areas sem queima. Os niveis
de N inorganico foram maiores na estacao seca devido a acumulacdo de aménio no

solo (Nardoto & Bustamante, 2003).

As taxas de nitrificacao apresentaram uma tendéncia de variacdo entre as
comunidades, porém, as diferencas nao foram significativas (anélise de medidas
repetidas F= 1,63; p= 0,21) (Eigura 4). A produgéo liquida de N-NO_ na
comunidade Gmida foi de 0,69 kg N-NO, ha'ano” enquanto na comunidade
intermediaria observou-se imobilizacéo (-0,37 kg N-NO, ha'ano™) e na
comunidade seca o balanco liquido foi zero. A maior taxa ocorreu em fevereiro para
as trés comunidades. Possivelmente, a imobilizacao é rapida nos solos de Mata de
Galeria, e o processo de nitrificacao liquida é subestimado.

A producao liquida de N por mineralizacao foi estimada em 81, 29 e

25 kg N ha'ano™ nas comunidades Umida, intermedidria e seca, respectivamente.
Na primeira, houve taxas positivas de mineralizacao durante a maior parte do ano,
exceto nos meses de abril, julho e agosto (Eigura 5). As maiores taxas ocorreram
em janeiro, coincidindo com a grande disponibilidade de N-NH,* e N-NO, no solo
(Figura 3). Nessa comunidade, maiores taxas de mineralizacao e menor producao
de biomassa de serapilheira indicam forte influéncia da umidade do solo sobre
esses processos (Parron, 2004).
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Figura 3. Concentragcdes médias de nitrogénio inorgénico (N-NH,* e N-NO,), em solos
(0-5 cm de profundidade) das comunidades Umida, intermediaria e seca. Mata de
Galeria do Cdrrego Pitoco, Reserva Ecoldgica do IBGE (agosto de 2001 a julho de

2002). As barras indicam intervalos de confianca de 95% (n=10).
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Figura 4. Nitrificacdo liquida (N-NO,) em solos (0-5 cm de profundidade) das
comunidades Umida, intermedidria e seca. Mata de Galeria do Cérrego Pitoco, Reserva
Ecolégica do IBGE (agosto de 2001 a julho de 2002). As barras indicam intervalos de
confianca de 95% (n=10).
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Figura 5. Mineralizacéo liquida de nitrogénio (N-NH,* e N-NO_.), em solos (0-56 cm de
profundidade) das comunidades Umida, intermediaria e seca. Mata de Galeria do
Cdrrego Pitoco, Reserva Ecoldgica do IBGE (agosto de 2001 a julho de 2002). As
barras indicam intervalos de confianca de 95% (n=10).
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As diferencas na mineralizacao liquida anual de N foram significativas entre a
comunidade Umida e as duas outras que nao diferiram entre si (andlise de
medidas repetidas, F= 7,20; p = 0,003). As diferencas entre os meses
mostraram abril como o més com menores valores e junho o més com maiores
valores de mineralizacao (anélise de medidas repetidas, F= 8,81; p = 0,0). A
interacao meses versus comunidade mostrou que outubro, novembro, dezembro,
fevereiro, margco e maio apresentaram taxas de mineralizacdo semelhantes e entre
comunidades (andlise de medidas repetidas, F= 3,91; p = 0,0). (Eigura 5).

As taxas de mineralizacdo de N em areas de Cerrado na Reserva Ecoldgica do
IBGE variaram entre 3,8 kg N ha'ano' em area queimada e 14,7 kg N ha'ano™
em area nao queimada (Nardoto, 2000: Nardoto & Bustamante, 2003). Em
Cerrado semelhante, as taxas de mineralizacdo foram 8,9 kg N ha'ano' em éarea
gueimada e 14,0 kg N ha'ano' em area ndo queimada (Viana, 2002). Os dados
indicam maior ciclagem de N em Mata de Galeria que no Cerrado adjacente.

A mineralizacdo de N estd correlacionada com caracteristicas do solo, como N
total, N mineral inicial e razdo C/N (Persson & Wirén, 1995). Os estoques de N
e razdo C/N na camada 0-5 cm dos solos das trés comunidades, estao
relacionados a taxa de mineralizacdo de N. A maior razao C/N na comunidade
seca pode indicar que a decomposicdo de material organico é mais lenta,
disponibilizando menor quantidade de N. Em florestas temperadas, as taxas de
mineralizacao liquida ndo se correlacionaram com o N do solo e da serapilheira,
mas com a relacao C/N da superficie do solo (Prescott et al., 2000). Em floresta
boreal, houve maiores taxas de mineralizacdo da superficie do solo de plantas
deciduas em relacao a coniferas, devido a qualidade da matéria organica (C/N,
lignina/N, lignina, N total) (Ste-Marie & Paré, 1999).

O baixo pH, freqientemente, é associado a baixa nitrificacao, acreditando-se
que, em solos acidos, a oxidagé@o microbioldgica de N-NH,* a N-NO_" seja
ausente e que a acumulacdo de N-NO, necessite de calagem ou outro corretivo
que aumente o pH (Ste-Marie & Paré, 1999). Todavia, a atividade de nitrificacdo
pode ocorrer em solos acidos, inclusive, em &reas agricolas, florestas deciduas e
pastagens naturais (Robertson, 1982). Sierra & Marban (2000) consideram que
o pH tem efeito pequeno na taxa de nitrificacdo em solos tropicais,
aparentemente, devido a adaptacdo microbiana. A presenca de inibidores naturais
(4cidos fendlicos, flavondides e terpendides) freqlientemente, observados em
solos acidos de florestas, poderia ser responsavel pela auséncia local de


michelle
(Nardoto, 2000;

michelle
Nardoto & Bustamante, 2003).

michelle
Figura 5).

michelle
(Persson & Wirén, 1995).

michelle
(Prescott et al., 2000).

michelle
Ste-Marie & Paré, 1999).

michelle
Ste-Marie & Paré, 1999).

michelle
(Robertson, 1982).

michelle
Sierra & Marbán (2000)


18

Mineralizacdo de Nitrogénio e Biomassa Microbiana ...

nitrificacdo e por sua variabilidade espacial e temporal (De Boer & Kowalchuk,
2001). Esses inibidores podem ser liberados de raizes e serapilheira de plantas,
ou produzidos por fungos.

A mineralizacdo de N é um processo microbiano que é influenciado nao sé pela
quantidade e qualidade da matéria organica (Melillo et al., 1982), mas também
pelas condicdes ambientais do solo, principalmente, temperatura e umidade
(Goncalves & Carlyle, 1994; Knoepp & Swank, 2002). A topografia do terreno,
a quantidade de matéria orgéanica e propriedades fisicas da superficie do solo,
como densidade, textura e porosidade, tém forte influéncia nas diferentes taxas
de nitrificacdo e mineralizacao verificadas nas comunidades (Hook & Burke,
2000). A textura da superficie do solo (0-5 cm) entre as comunidades difere nos
teores de argila, silte e areia fina, mas ndo em areia grossa (Tabela 1). Embora a
textura e a densidade aparente na comunidade imida sejam distintas das demais,
as concentragcoes de C, N e P dos solos da superficie ndo diferem
significativamente (p < 0,05). As maiores taxas de nitrificacdo e mineralizacao,
que ocorrem na comunidade Umida, demonstram a importancia de considerar as
variacOes topograficas e de drenagem para avaliacao do funcionamento dos
sistemas de Matas de Galeria.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas dos solos (camada entre O e 5 cm)
das comunidades Umida, intermedidria e seca. Mata de Galeria do Cérrego
Pitoco, Reserva Ecoldgica do IBGE (agosto de 2001 a julho de 2002).

Caracterizacéo dos solos/ Umida intermediéaria seca
Comunidade

Mineralizacdo (kg N ha'ano™) 81,5 29,2 25,3
Nitrificacao (kg N ha'ano™) 0,69 -0,37 0
C (Mg ha™) 21,7 24,5 19,1
N (Mg ha™) 1,4 1,5 1,3
C/N* 15,9 16,9 17,1
P(kg ha™) 1,0 0,97 1,2
Argila (%) 47,5 72,1 58,2
Silte (%) 21,1 12,1 17,0
Areia grossa (%) 6,0 8,7 4,8
Areia fina (%) 25,5 10,2 19,9
Densidade aparente (g cm™) 0,41 0,51 0,67

*C/N calculado com base nos valores de concentracédo de C e N nos solos.
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A relacao positiva entre os processos de mineralizacao de N e nitrificacao,
observada quando as comunidades sdo comparadas, pode ser explicada pelo
estoque de amonio fornecido pela mineralizacao liquida de N (Sierra & Marbén,
2000), que promove um aumento do pH do solo (Olsson & Falkengren-Grerup,

2000), e por processos abidticos, que regulam ambos processos.

Carbono da biomassa microbiana no solo

Durante o ano, dentro de cada comunidade, o C da biomassa microbiana variou
em funcao da umidade do solo e da distribuicdo sazonal da precipitacdo (Eiguras
1leb).

Nos solos da comunidade Umida, onde o lencol freatico é mais préximo da
superficie (cerca de 150 cm) e ha maior porcentagem de matéria orgéanica,

os niveis de C da biomassa microbiana foram maiores (1696 a 2355 mg C kg
solo') que nos solos das comunidades intermediaria (1132 a 2332 mg C kg
solo) e seca (994 a 1797 mg C kg solo'), porém, nao foram significativos
(andlise de medidas repetidas, F=1,84; p=0,24) (Eigura 6). Nas trés
comunidades, os maiores valores ocorreram em dezembro, entretanto, na
comunidade Umida, houve pouca variacdo durante o ano, enquanto maiores
variacdes sazonais ocorreram nas outras duas. Durante os meses de agosto e
setembro (estacdo seca), os niveis da biomassa microbiana na comunidade
Umida foram, em média, o dobro dos niveis na comunidade seca. As diferencas
entre os meses foram significativas (andlise de medidas repetidas, F=5,44;
p=0,0) assim como a interacdo entre meses e comunidade (analise de medidas
repetidas, F=1,72; p=0,046). Esse padrao estacional foi semelhante aos obtidos
em florestas da Austrélia e da Venezuela (Maggs & Hewett, 1990; Priess &
Folster, 2001). Wardle et al. (1999) mostraram que o C da biomassa microbiana
do solo é positivamente correlacionado com o teor de umidade do solo.

A umidade do solo é fator determinante na atividade ou eficiéncia dos
microorganismos do solo, mais do que nutrientes essenciais como N, P e Ca
(Priess & Folster, 2001). Em um estudo realizado por esses autores, a adicdo de
Ca?*, NO, e PO,*, num solo tropical deficiente nesses minerais, néo produziu
efeito consistente, indicando que florestas tropicais, que crescem em solos
pobres em nutrientes, apresentam um ciclo quase fechado, isto é, raizes e
microorganismos do solo sdo muito eficientes na absorgcao de nutrientes.


michelle
2000),

michelle
2000),

michelle
Sierra & Marbán,

michelle
Olsson & Falkengren-Grerup,

michelle
e

michelle
Figuras

michelle
1

michelle
6).

michelle
Figura 6).

michelle
Maggs & Hewett, 1990;

michelle
Priess &

michelle
Folster, 2001).

michelle
(Priess & Folster, 2001).


20

Mineralizacdo de Nitrogénio e Biomassa Microbiana ...

4000
Comunidades
—0O— Umida
--{7J--- intermedidria —
seca
3000 |

mg C-kg slolo™
8
3

1000 |

0

Ago.-01 Set.-01 Out.-O1 Nov.-01 Dez.-01 Jan.-02 Fev.-02 Mar.-02 Abr.-02 Maio-02 Jun.-02 Jul.-02

Tempo (meses)

Figura 6. Carbono da biomassa microbiana dos solos (0-5 cm de profundidade) das
comunidades Umida, intermediaria e seca. Mata de Galeria do Coérrego Pitoco, Reserva
Ecolégica do IBGE (agosto de 2001 a julho de 2002). As barras indicam intervalos de
confianca de 95% (n=3).

Em solos de Mata de Galeria do Cérrego Vereda Grande-DF, os niveis de C da
biomassa microbiana entre O e 5 cm de profundidade variaram de 1100 a
1232 mg C/kg solo (Mendes & Vivaldi, 2001). Em &reas nativas de Cerrado,
Viana (2002) encontrou valores entre 222 e 929 mg C kg’ solo. A maior
concentracao de C da biomassa microbiana na comunidade imida pode ser
conseqliéncia da maior umidade do solo que favorece o desenvolvimento das
hifas fungicas e, provavelmente, resulta em maior presenca de raizes finas.
Outro fator que contribui para os altos valores de C é o acimulo de serapilheira
na superficie dos solos (média= 6,1 a 7,2 ton ha' ano')*, ricaem C,
favorecendo a comunidade microbiana do solo.

A biomassa microbiana, geralmente, é sensivel as mudancas que ocorrem no
solo depois das chuvas (Zhang & Zak, 1998). Nas comunidades intermediaria e
seca, o aumento na umidade do solo, que ocorre em dezembro, em funcao da
precipitacdo, é acompanhado pelo aumento em até 52% na biomassa

* Dados nado publicados.
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microbiana, em relacdo a agosto e setembro. O declinio nos valores de C da
biomassa microbiana, durante janeiro e fevereiro, principalmente na comunidade
Umida, coincide com o periodo de grande disponibilidade de N-NH,* e N-NO, no
solo (Figura 3). Dindmica semelhante ocorre no Cerrado, ou seja, atividade
maxima da biomassa microbiana com as primeiras chuvas e conseqliente
imobilizacao, seguida por um periodo de reducédo da biomassa microbiana que
coincide com aumento da disponibilizacdo de N inorganico (Nardoto &
Bustamante, 2

As variacOes observadas para a dindmica da mineralizacao liquida de N e biomassa
microbiana de solos da Mata de Galeria, no presente estudo, confirmam o efeito do
gradiente topografico na heterogeneidade edafica, associada a diversidade floristica
entre as comunidades. Outros estudos (Arunachalam et al., 1998; Zhang & Zak,
1998) também mostraram que a disponibilidade de dgua influencia a ciclagem de
nutrientes em solos tropicais, indicando que a umidade do solo e a biomassa
microbiana sdo bons indicadores da qualidade do solo. Durante a estacao seca,
acumulam-se estoques labeis de varios nutrientes e matéria orgénica proveniente
da serapilheira decomposta, componentes microbianos e metabdlitos secundarios
(Parton et al., 1987). Esses se tornam rapidamente disponiveis aos
microorganismos do solo e raizes de plantas a medida que a umidade do solo
aumenta. Isso estimula a decomposicao, a respiracdo, a mineralizacdo e a
nitrificacdo. Entao, o C da biomassa microbiana aumenta e, conseqlientemente, é
maior a quantidade de nutrientes no solo (Zhang & Zak, 1998).

Os resultados do presente trabalho indicam que a compreensao das relacées
complexas entre estrutura da vegetacao, caracteristicas fisicas do solo e
atividade microbiana é fundamental para o entendimento do funcionamento da
ciclagem de nutrientes em Matas de Galeria.

Conclusoes

1. A dindmica da mineralizacdo de N e o carbono da biomassa microbiana estédo
diretamente relacionados as variacdes de umidade do solo, que ocorrem em
consequéncia do gradiente topografico. Na comunidade Umida os valores sao
maiores que nas comunidades intermediéaria e seca.

2. A sazonalidade influencia a dindmica da mineralizagcado de nitrogénio e do
carbono da biomassa microbiana, isto €, ocorre reducao durante os meses
mais secos e aumento na estacao chuvosa.
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