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1. RESUMO

Um estudo foi realizado em varios locais do Estado do Rio de Janeiro em
solos sob pastagens para avaliar o contetdo de carbono da biomassa microbiana do
solo (BMS-C) e respiragcdo microbiana do solo (RB), na tentativa de determinar a
relacdo com alguns fatores do solo, tais como; umidade e granulometria; identificar a
importancia da cobertura vegetal no conteido da biomassa e o comportamento das
amostras em resposta a diferentes pré-condicionamentos para a determinacdo do
conteudo de biomassa microbiana de carbono do solo.

A primeira parte a ser abordada € a importancia da umidade e o tempo de
armazenamento da amostra na determinacdo da BMS-C. Em seguida é relatada a
importancia do pré-condicionamento da amostra (correcdo de umidade ou
peneiramento).

Alguns trabalhos s&o realizados com amostras coletadas nas profundidades
de 0-5cm e 5-20cm para verificar a diferenca no conteddo da BMS-C e também a
importancia da cobertura vegetal na quantificacdo desse contetdo. A maioria das
amostras foram coletadas em solos sob pastagens e em alguns casos, sob

cobertura de floresta (eucalipto e nativa).
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Os tipos de solo e sua composi¢ao granulométrica séo tratados no final, onde
é relatado um trabalho com amostras de solo em topossequéncia sob pastagem.

2. INTRODUCAO

O manejo de restos culturais e o grau de preparo do solo afetam a
temperatura, umidade e aeracdo do solo. Esses fatores exercem grande influéncia
sobre a biomassa microbiana do solo e sobre a sua atividade, sendo essa
responsavel por grande parte dos processos de ciclagem de nutrientes do solo
através da imobilizacdo e mineralizacdo. CARTER, (1986) afirmou ser a biomassa
microbiana um Otimo indice para diagnosticar as alteragcdes nas propriedades
biolégicas do solo tornando de extrema importancia o estudo da interacdo dos
fatores intrinsecos do solo com a biomassa microbiana.

A importancia destas interacdes € discutida por varios autores, assim como
sua relacdo com a vegetacdo. NUERNBERG et al. (1984), citam que ha maior
flutuagdo sazonal no desenvolvimento microbiano em solos com culturas anuais, do
gue aqueles com pastagens perenes, sendo superior nas camadas superficiais do
gque na camadas inferiores do solo (CAMPBELL & BIERDEBRECK, 1976).
GERALDES et al. (1995) confirmaram essas indicagbes quando encontraram
reducdo de 72% e 56 % na biomassa de C e de N respectivamente, comparando as
camadas de 0-10 cm com camadas de 20-30 cm.

A maior quantidade de biomassa microbiana apresenta-se em campos nativos
devido a maior quantidade de agua retida em relacdo ao solo descoberto, embora a
sua flutuacdo seja maior. A biomassa microbiana correlaciona-se significativamente
com a liberacdo de CO,, com a populacao fungica e de actinomicetos, e que a
matéria organica, umidade e a fertilidade sdo os parametros que mais estimulam a
biomassa (CATTELAN & VIDOR, 1990).

A granulometria do solo também esta relacionada a biomassa microbiana,
onde maior quantidade de biomassa microbiana é encontrada no solo com maior
guantidade de argila em relacdo ao de menor quantidade (PFENNING et al., 1992).

A metodologia para determinagdo da biomassa microbiana de carbono do
solo (BMS-C) exige que a amostra a ser analisada deva sofrer procedimentos para



se manter a qualidade do material, ou seja, perturbacdes minimas e que reflitam as
condicbes de campo, dando ao pesquisador maior segurangca sobre 0s seus
resultados. O solo deve ser removido da incidéncia de raios solares ou colocada em
caixa de gelo. O solo pode ser armazenado por uma noite a temperatura de 15°C
guando for analisado no dia seguinte, ou ainda armazenado a temperatura de 4°C
por um periodo de uma semana, mas as alteracfes durante esta armazenagem
devem ser considerada. Congelamento de amostras de solo ndo é recomendado
devido a adversidade do efeito biocida na biomassa microbiana do solo. Quando
amostras de solo sofrerem congelamento, elas deverdo ser pré-incubadas por um
periodo de 7 a 10 dias antes de ser realizada a andlise (HORWATH & PAUL, 1994).

Alguns trabalhos foram realizados com a intencdo de identificar variagdes na
BMS de acordo com a profundidade, estacdo do ano, cobertura vegetal e tipo de
solo, que em seguida é relatado comecando com o trabalho de reumedecimento da
amostra de solo.

3. UMIDADE DA AMOSTRA

A importancia da umidade da amostra do solo e o seu tempo de
umedecimento foram observados na determinacdo da BMS em trés subamostras
compostas de dez amostras simples de solo que foram reumedecidos e
imediatamente analisados, apresentando maiores quantidades de biomassa
microbiana de carbono do que aqueles que foram reumedecidos durante 15 dias
(Tabela 1). A explicagdo mais provavel para tais resultados é a reproducdo dos
organismos zimogénicos com 0 aumento da umidade inicial e que posteriormente
foram mortos pelo fumigante, ao contrario daquela populacdo que deve ter
alcancado o valor maximo e consequentemente decresceu durante o periodo
continuo de umedecimento. Na tabela 2 podemos observar os valores de BMS-C em
quatro solos (Glei, Planossolo drenado, Planossolo pouco drenado e Podzdlico
Vermelho-Amarelo) onde foi encontrada diferenca significativa entre eles, na
profundidade de 0-20 cm, sendo o glei o que apresentou maior carbono da BMS
(445 pgC/g solo) e o planossolo o que apresentou o menor conteudo (103 pgC/g
solo), também podemos observar que esta variacdo entre os tipos de solo



acompanhou a variagdo do carbono orgéanico do solo, podendo ser este o
responsavel.

Tabela 1 — Valores de biomassa microbiana de carbono do solo (BMS-C) entre os
tratamentos reumedecido e imediatamente analisado (Umido para
fumigacado) e reumedecido durante 15 dias (Umido para armazenamento).

Tratamento BMS em ngC/g solo
Umido para fumigagéo 312 a*
Umido para armazenamento 165 b

*P <0,05.

Tabela 2 — Valores de BMS-C nos diferentes solos e % de C.

Solo BMS em ngC/g solo % C
Glei 445 a* 3.12
Planossolo Pouco Drenado 228 b 0.60
Podzdlico 177 bc 0.54
Planossolo Drenado 103 c 0.15
*P < 0,05.

A tabela 3 demonstra o comportamento da BMS dos solos analisados com os

pré-condicionamentos Umido para fumigacdo e Umido para armazenamento.

Tabela 3 - Biomassa microbiana do solo (ng de C/g solo) entre os tratamentos nos
diferentes solos.

Tratamento Solo BMS em ngC/g solo

Umido para fumigacio Glei 576
Planossolo Pouco Drenado 312
Podzdlico 254
Planossolo Drenado 106

Umido para armazenamento Glei 314
Planossolo Pouco Drenado 144
Podzdlico 100

Planossolo Drenado 100




4. PRE-CONDICIONAMENTO DA AMOSTRA

A determinacdo da BMS-C pode ser feita com amostras de solo pré-
condicionadas com peneiramento e sem correcdo da umidade; sem peneiramento e
sem corre¢ao de umidade, ou ainda com a umidade sendo corrigida. Entretanto em
analise de fertilidade utiliza-se terra fina seca ao ar (TFSA) e seria de extrema valia
avaliar o impacto desse tratamento sobre a BMS-C, aspecto ainda pouco conhecido.
Entdo realizou-se uma avaliacdo da BMS-C em topossequéncias formadas de um
Podzdlico vermelho-amarelo - PV (parte superior), uma transi¢cdo de Podzdlico para
Planossolo - PV/PL (meia encosta) e por um Planossolo - PL (parte inferior). Com o
objetivo de avaliar o impacto do pré-condicionamento das amostras sobre BMS-C,
coletaram-se amostras no campo experimental da Embrapa Agrobiologia, em 08/97
e 01/98, na profundidade de 0-5cm, reunidas em 4 amostras compostas obtidas de
10 amostras simples, para cada posicdo da topossequéncia. Os resultados
encontrados na coleta de 08/97 encorajou-nos para ampliar o trabalho e resultando
no trabalho da coleta de 01/98 com outros tratamentos, excetuando-se a andlise da
respiracdo basal. Os tratamentos impostos para a coleta de 08/97 foram: né&o-
peneiramento com correcdo da umidade a 60% da capacidade maxima de retencao
de agua (NPC), peneiramento com correcao (PC); terra fina seca ao ar com correcdo
da umidade e andlise imediata (TFSA). Para a coleta de 01/98, pré-condicionamento
sem peneiramento e sem correcdo de umidade (NPNC); peneiramento sem
correcao (PNC); ndo-peneiramento com corre¢gédo da umidade a 60% da capacidade
maxima de retencdo de agua (NPC), peneiramento com correcao (PC); terra fina
seca ao ar com correcao da umidade e analise imediata (TFSA) e terra fina seca ao
ar analisada 24 horas ap6s a correcdo de umidade (TFSA24). Determinou-se a
BMS-C, através do método da fumigacdo-extracdo. Para a coleta de 08/97 também
analisou-se a respiracdo microbiana basal (RB), obtida pela incubac&o das amostras
de solo com retencdo de CO, por NaOH durante 5 dias, através de adaptacao do
método da fumigacgao-incubacao elaborado por JENKINSON & POWLSON, (1976).
O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado. Os resultados
de BMS-C foram analisados a partir de valores transformados em logaritmos
decimais, sendo apresentados os dados originais. Nota-se nos resultados da tabela



4, referente a coleta de 08/97, que o pré-condicionamento como TFSA nao acarretou
alteracao significativa da BMS-C, quando comparada aos tratamento PC e este do
NPC. Na tabela 5 sdo mostrados os valores referentes a coleta de 01/98 e nota-se
gque o pré-condicionamento como TFSA também ndo acarretou alteracdo
significativa da BMS-C, quando comparada aos tratamentos normalmente
empregados para a determinacdo da BMS-C. No entanto, apds o reumedecimento
das amostras a BMS-C deve ser determinada imediatamente, pois como pode ser
observado no tratamento TFSA24, ha queda expressiva nos valores de BMS-C com
o tempo. A aplicacao dos pré-condicionamentos em amostras oriundas de diferentes
posi¢cdes de uma topossequéncia sob pastagem mostrou que independentemente do
tipo de solo a estimativa da BMS-C foi semelhante para cada pré-condiciomento
(Fig. 1), o que sugere que a TFSA pode ser aplicada em solos com caracteristicas
distintas.

Tabela 4 - Biomassa microbiana de carbono e respiracdo basal em amostras de
solos submetidas a diferentes pré-condicionamentos da coleta de 08/97.
Média da BMS-C e RB em diferentes tratamentos

Tratamento RB em ng C-CO; /g BMS-C em ng C/g solo
solo.h
NPC (1) 28 a* 399 a*
PC (2) 23 a 308 ab
TFSA (3) 22 a 299 b
*P < 0,05.

Tabela 5 - Biomassa microbiana de carbono (BMS-C) em amostras de solo
submetidas a diferentes pré-condicionamentos da coleta de 01/98.

Pré-condionamento BMS-C(nC/g solo)
NPNC 404 a*
PNC 307 bc
NPC 285 ¢
PC 282 c
TFSA 377 ab
TFSA24 239d

*P < Q,05.
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Fig. 1 - Biomassa microbiana (BMS-C) em amostras de solo coletadas em 08/97 (a)
e coletadas em 01/98 (b), sob topossequéncias submetidas a diferentes pré-

condicionamentos.

a b
600 600
% 500 T 500 -
2 400 400 -
S 300 - 300 4
O 200 200 -
2 100 4 100 A
@ 0 . . 0 |
PVA PVA/PL PL PVA PVA/PL PL
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5. A INFLUENCIA DA PROFUNDIDADE E TIPO DE COBERTURA

A camada mais superficial do solo acumula maior quantidade de material
organico que é depositado pelas plantas e animais, refletindo em uma maior
quantidade de BMS-C e maior atividade respiratdria dessa camada. Nas tabelas 6 e
7 sao demonstrados valores de BMS-C e respiracado basal (RB) de 6 solos sob

pastagens:

Seropédica - Vegetacdo com predominancia de capim colonido “Panicum
maximum” e capim rabo-de-burro “Sporobulus poiretti”, com presenca de varias
plantas invasoras.

Pinheiral meia-encosta — Composto de braquiardo “Brachiaria brizantha”,
pastagem com varias areas descobertas e bastante sapé “Imperata braziliensis”.

Pinheiral piquete — Area bastante diversificada quanto & forrageiras, capim
colonido “Panicum maximum?”, grama batatais “Paspalum notatum”, capim transvala
“Digitaria decumbens” capim angola “Brachiaria arrecta” e grama suazilandensis
“Digitaria suazilandensis”.

Rua 11 — Topossequéncia formada por pastagem de capim colonido “Panicum
maximum”, grama batatais “Paspalum notatum”, capim rabo-de-burro “Sporobulus

poiretti e de varias plantas invasoras, tais como: unha-de-gato, guanxuma, etc.
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Fazendinha — Pastagem formada por capim colonido “Panicum maximum”, parte
de grama batatais “Paspalum notatum” e algumas plantas invasoras.
Leucena — Legumineira formada por leucena “Leucaena leucocephala”.

Com excecdo dos solos sob pastagens em pinheiral, os demais estao
localizados na regiio da baixada fluminense, nos arredores da
Embrapa/Agrobiologia.

A vegetacdo desses solos é constituida de varias espécies forrageiras, varias
composicdes granulométricas, diferente formacéo de solo, diferentes climas e forma
de ocupacdo, ndo podendo ser comparadas as pastagens entre si devido a
diversificacdo, podendo apenas observar-se as diferencas entre as profundidades
dentro de cada pastagem e entre as estacgoes.

Os valores de BMS-C e de respiracdo basal sdo encontrados em maiores
guantidades na camada de 0-5 cm do que na camada de 5-20 cm, o0 que confirma a
predominéncia dos microrganismos e da matéria organica nessa camada. Essa
diferenca € melhor observada nos dados do inverno que apresentaram diferenca
significativa nos quatro solos entre os seis solos analisados (Tabelas 6 e 7).

A pastagem de Pinheiral chama-nos a atengédo devido a intensa atividade
metabdlica nas duas épocas do ano (verdo e inverno), o que pode estar associado
ao manejo da pastagem e esta é a Unica pastagem que estava sem pastejo, ou seja,

estava em descanso.

Tabela 6 - Comparacao entre as médias de carbono da BMS (ugC/g solo) no verdo e
no inverno, nas profundidades de 0-5 cm e 5-20 cm.

Amostra Verao Inverno
Profundidade

Pastagem 0-5cm 5-20 cm 0-5cm 5-20 cm
Seropédica 273 aA* 183 aA 61 aB 46 aB
Pinheiral meia-encosta 394 aA 256 aA 324 aA 289 aA
Pinheiral piquete 361 aB 140 bB 573 aA 299 bA
Rua 11 315 aA 208 bA 375 aA 248 bA
Fazendinha 116 aA 49 bA 111 aA 31 bA
Leucena 156 aA 128 aA 178 aA 102 bA

*Valores seguidos de letras mindsculas e iguais ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a
0,05, entre profundidades dentro da estacdo, e letras mailsculas e iguais ndo diferem
significativamente entre estagfes, para a mesma profundidade (CV=34,12%).
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Tabela 7 - Comparacao entre as médias de carbono evoluido da respiragdo da BMS
(mgC-CO4/g solo.h) no veréo e no inverno, nas profundidades de 0-5 cm e

5-20cm.
Amostra Verao Inverno
Profundidade

Pastagem 0-5cm 5-20 cm 0-5cm 5-20 cm
Seropédica 0,62 aA 0,22 aB 0,58 aA 0,53 aA
Pinheiral meia- 6,25 aA 6,35 aA 3,01 aB 3,00 aB
encosta

Pinheiral piquete 1,31 aB 0,38 bA 1,83 aA 0,46 bA
Rua 11 0,64 aA 0,24 bB 0,68 aA 0,54 aA
Fazendinha 0,23 aA 0,18 aA 0,58 aA 0,32 aA
Leucena 0,24 aB 0,19 aB 0,51 aA 0,41 aA

*Valores seguidos de letras mindsculas e iguais ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a
0,05,entre profundidades dentro da estagdo, e letras mailsculas e iguais ndo diferem
significativamente entre estagfes, para a mesma profundidade (CV=17,57%).

As espécies vegetais exercem grande influéncia sobre a biomassa microbiana
e o tipo de cobertura é importante na quantidade de carbono que compde essa
biomassa microbiana e, inclusive espécies diferentes em um mesmo tipo de solo,
apresentam diferentes quantidades de biomassa microbiana do solo.

Ha uma tendéncia do percentual do carbono microbiano em relagcdo ao
carbono total (Cmic/Corg) ser maior em solos sob pastagens do que em floresta
natural ou introduzida, da mesma forma quando se compara uma pastagem com
sucessivos cultivos de milho, encontra-se um declinio no Cmic, Corg e percentual de
Cmic/Corg (SPARLING, 1992).

Com o intuito de observar a variacdo da BMS-C sob diferentes coberturas
vegetais, foram realizadas coletas em 2 areas adjacentes, no municipio de Pinheiral,
uma formada de pastagem de braquiardo “Brachiaria brizantha” (Pasto Pinheiral) e
outra por mata secundaria (Mata Pinheiral), e em outras duas areas no municipio de
Seropédica, também foram realizadas coletas, uma area formada por pastagem de
capim colonido “Panicum maximum” e capim rabo-de-burro “Sporobulus poiretti”,
com presenca de varias plantas invasoras (Pasto Seropédica) e a outra area com

Eucalipto introduzido sobre uma area de pastagem (Eucalipto UFRRJ).
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Na Tabela 8 podemos observar que os conteldos da biomassa microbiana de
carbono do solo de pastagem e de mata estdo proximos, sendo que a mata
secundéria apresentou uma maior quantidade na biomassa microbiana de carbono
(406 ngC/g solo) e a segunda maior taxa de respiracao basal (1,01 ngC/g solo.h),
isto pode talvez ser atribuido ao fato de haver uma grande diversidade microbiana e
um grande aporte de matéria organica ao solo que favorece a populacao microbiana
do solo que atua na reciclagem da matéria organica e mantém a estabilidade do
sistema. Segundo POWLSON & JENKINSON (1987), a variacdo na quantidade do
carbono da biomassa microbiana estd relacionada com a quantidade de matéria
organica que esta presente no solo ou que € adicionada.

A pastagem de pinheiral esta localizada ao lado de uma mata secundéria com
as mesmas caracteristicas, a pastagem foi implantada no local onde anteriormente
era vegetacao de mata, isto nos permite fazer algumas especulacdes a respeito da
ocupacdo pela pastagem que apresenta varios pontos descobertos, deixando uma
grande parte do solo descoberto e susceptivel a erosdo. Nesta area podemos
observar através da quantidade de carbono evoluido da biomassa microbiana do
solo, a intensa atividade microbiana decompondo o estoque de carbono organico do
solo, o que é representado por elevados valores do quociente metabdlico “QM” de
15.83 e 24.78, para 0-5 cm e 5-20 cm, respectivamente, resultado de uma taxa de
respiragcdo microbiana muito acentuada nesse solo de 6,25 e 6,35 ngC-CO,/gsolo.h
para 0-5 cm e 5-20 cm, respectivamente (Tabela 9).

Tabela 8 - Média dos valores de BMS-C em diferentes solos com diferentes

coberturas.
Média da BMS-C
Amostra Média de BMS-C em ngC/g Média de RB em ng C-CO, /g
solo solo.h
Pasto Pinheiral 325a 6,30 a
Mata Pinheiral 406 a 101b
Pasto Seropédica 228 b 0,52 c
Eucalipto UFRRJ 159 b 0,27 c

Tabela 9 - Médias de BMS-C, RB, e QM.
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BMS em ngC/g solo RB ng C-CO; /g Q.M*
solo.h

Amostra 0-5cm  5-20cm  0-5cm  5-20cm  0-5cm  5-20cm
Pasto Pinheiral 394 256 6,25 6,35 15,83 24,78
Mata 494 319 1,25 0,78 2,53 2,44
secundaria
Pasto 273 183 0,62 0,42 2,26 2,31
Seropédica
Eucalipto 165 154 0,35 0,18 2,14 1,20

*[g de C-CO ,.mg* de C da BMS. h*

6. TIPOS DE SOLOS

A composi¢do granulométrica do solo (textura do solo) influencia a biomassa
microbiana do solo. H4 uma tendéncia dos solos mais argilosos em apresentar
maiores quantidades de carbono da biomassa microbiana devido a maior retencao
de umidade, formacdo de complexos organo-minerais ou servindo de tampao as
mudancas de pH, SMITH & PAUL, (1990). WARDLE, (1992), citou que a biomassa é
correlacionada com o teor de argila do solo.

A tendéncia de maior BMS-C de acordo com a maior quantidade de argila que
pode ser observada nas tabelas 10 e 11 onde podemos observar os valores da
BMS-C e composicdo granulométrica dos solos que foram descritos no tépico sobre

profundidade.

Tabela 10 — Conteudo de carbono da BMS em em ng C/g solo em duas épocas.

Amostra Verao Inverno
Profundidade

Pastagem 0-5cm 5-20 cm 0-5cm 5-20 cm

Fazendinha 116 49 111 31

Pinheiral piquete 361 140 573 299

Pinheiral meia- 394 256 324 289

encosta
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Pasto Seropédica 273 183 61 46

Tabela 11 — Composicao granulométrica.

Amostra Prof. (cm) Areia Total (%) Silte (%)  Argila Total
(%)
Fazendinha 0-5 90,5 2,3 7,2
5-20 88,8 4,0 7,2
Pinheiral piquete 0-5 49,7 30,7 19,6
5-20 56,4 25,8 17,8
Pinheiral meia-encosta 0-5 71,7 4.8 23,5
5-20 55,6 8,5 35,9
Pasto Seropédica 0-5 74,4 13,0 12,6
5-20 72,9 13,2 13,9

Um estudo em uma topossequéncia verificou-se claramente a variacdo da
biomassa com o conteudo de argila dos solos estudados (figura 2). Encontrou-se um
coeficiente de correlacdo r=0,9654* entre a BMS-C e teor de argila neste
experimento que foi realizado em uma topossequéncia sob pastagem com
predominancia de Panicum maximum e Paspalum notatum, na area Embrapa
Agrobiologia, constituida de um Podzélico na parte superior, solo de transicdo de
Podzdlico para Planossolo na parte média e na parte inferior dois Planossolos, que
sdo chamados drenados 1 e 2, conforme pode-se observar nas tabela 12 e na
figura 2.

Tabela 12 - Composicao Granulométrica

Composicao Granulométrica (%)

Areia Total Silte Argila Total
Podzélico 63,2 9,7 27,1
Transicao 71,5 8,8 19,7
Plan. Drenado. 2 82,2 7,6 10,2
Plan. Drenado. 1 91,0 49 4.1

Figura 2 — Conteudo da BMS-C na topossequéncia.
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7. CONCLUSOES

Com base nas observacdes dos trabalhos realizados podemos dizer que a
umidade é um fator importante na determinacdo do conteido de biomassa
microbiana de carbono do solo, por aumentar o efeito do fumigante e manter a
populacdo microbiana ativa, mas quando o reumedecimento € prolongado por 15
dias, hd uma diminui¢cdo nesse conteudo.

O pré-condicionamento da amostra como TFSA é indicado para a andlise de
determinacdo da BMS-C do solo, devido aos tratamentos indicarem que ndo ha
diferengca significativa para o pré-condicionamento normal da amostra,
independente do tipo de solo, conforme observado no comportamento da TFSA nas
diferentes classes de solos.

Os valores de BMS-C tenderam a aumentar de acordo com o aumento do teor
de argila e profundidade.

A RB mostrou uma intensa atividade metabdlica nas areas de Pinheiral que
possa ser atribuido ao manejo das areas.

Observou-se menor quantidade de BMS-C nos solos com menores

guantidades de argila.
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