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RESUMO

Neste experimento avaliou-se o carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS) em diferentes solos sob topo-
ssequéncia de pastagem e a viabilidade de utilizar amostras condicionadas na formade terrafinasecaao ar (TFSA).
Observou-se para C-BMSS, separacdo dos contelidos entre os diferentes tipos de solo. A época de inverno favoreceu
aC-BMS, elevando-se em 60% em relagdo ao verao. Na comparagado realizada entre os sol os preparados naformade
TFSA ecom ametodol ogiade fumigacao-extragdo ndo se detectou diferencasignificativa, encontrando-se correl agbes
significativasparaosdoismétodosde preparo dasamostras, 0 que estabel ece um panoramapromissor no uso destameto-
dologia, embora sgja necessario maior aprofundamento neste aspecto.

Palabr asclave. respiragdo microbianado sol o, carbono debiomassamicrobiana, preparo deamostradesol o, diferencas
sazonais, tipos de solos

MICROBIAL BIOMASSINAIRDRIED AND MOISTURIZED SOIL SAMPLESFROM
TOPOSEQUENCES OF PASTURE

ABSTRACT

Inthisexperiment weeval uated microbial biomasscarbon (C-SMB) from different soil sunder toposequencesof pasture
andtheviability of theuseof air dried soil samples(ADSS). C-SM B showed separation of val ues between different soil
types. Winter season favored C-SMB being 60% higher in relation to summer. In comparison between the two soil
samplepreparationmethods, ADSSandtheclassical one, therewasnostatistical . Significant correl ationswereobserved
between the two methods. This gives a positive perspective to the use of this new approach, even thought more study
isnecessary.

Key words. soil microbial respiration, microbial biomass carbon, soil samples preparation, seasonal differences, soil

types.

INTRODUCAO

A biomassamicrobianadesolo (BM S) édefinidacomo
a parte viva da matéria organica do solo, com organis-
mos menores do que 5.000 mm3, e € o componente que
regulaastransformagGesdamatériaorganicaeo armaze-
namento de nutrientes através dos processos concomi-
tantes de imobilizac&o e mineralizag&o. Como principal
componente do subsistema de decompositores regula
aciclagemdenutrientes, fluxodeenergiaeaprodutividade
das culturas e do ecossistema, contendo de 1 a 3% do
carbono organico total do solo com relevancia paraa
conservagdo dos solos (Jenkinson & Ladd, 1981; Smith
& Paul, 1990; Wardle, 1998; De-Polli & Guerra, 1999).

A BMS tem um caréter din@mico e é estreitamente
correlacionada com a dindmica da matéria organica do
solo, sendodiretamenteinfluenciadapor fatoresbiéticos
eabidticos, portanto, sensivel asmudancasocorridasno
sistema. Carter (1986) afirmou ser abiomassamicrobiana
um étimo indice para diagnosticar as alteracfes nas
caracteristicasbiol 6gicasdo solo. Nesse sentido, o estu-
do dainteracdo dos fatores intrinsecos do solo, com a
biomassamicrobianatorna-sederelevanteimportancia.

Odesenvolvimentomicrobianotémsidomaiseviden-
te nas camadas superiores do que nas camadas inferio-
resdosoloeGeraldeset al. (1995) confirmaram essasin-
dicacbes quando encontraram reduc&o de 72 e 56% nos
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valores, debiomassaC eN, respectivamente, quando se
compararam as camadasde 0-10 cmcomade 20-30cm.

A granulometria do solo também tem mostrado
relacionamento como conteido debiomassamicrobiana.
Pfenning et al. (1992) relatam que maior quantidade de
BMS é encontrada nos solos com maior teor de argila.

Algunstrabalhos tém sido desenvolvidos no intuito
de determinar a quantidade de carbono da biomassa
microbianadosolo (Geraldesetal. 1995; Pfenningetal.,
1992; Catelan & Vidor, 1990; Campbell & Bierdebreck,
1976), contudo algunsfatoresqueaf etam o seu contetido
devem ser observados, tomando-se avangos metodol 6-
gicosquefacilitem aandlise desseimportantereservatd-
rio que é o solo.

Os objetivos deste trabalho foram: a) avaliar a
bi omassami crobianaearespiragdo microbianabasal em
diferentes solos sob topossequéncia de pastagem no
Estado do Rio de Janeiro e b) analisar a viabilidade do
usodeamostrascondicionadasnaformadeterrafinaseca
a0 ar (TFSA) para as determinacdes de C-BMS.

MATERIAISEMETODOS

Asamostragensdossol osforamrealizadasemjaneiro (verdo)
ejulho (inverno), em uma topossequéncia sob pastagem, sendo
formada na posic¢ao superior por Podzolico Vermelho-Amarelo
(PV), naposicao intermediaria superior por Podzélico Amarelo
(PA), naposicdo intermediériainferior por Planossolo Arenoso
(PL) e naposicéo inferior por Glei Pouco Himico (GPH).

Asamostras foram col etadas em Seropédica, Estado do Rio
deJaneiro, Brasil. A areacol etadaestél ocaizadaa22° 46 del atitude
sul e 43° 41’ de longitude oeste. A regido climatica caracteriza-
sepelaconcomitanteel evagdo datemperaturamédiadoar einicio
do periodo chuvoso em outubro, estendendo-se até marco. Nos
mesesdejunho, julho eagosto nota-seumaquedanatemperatura,
porém, mantendo-se amena; a precipitacdo, neste periodo, cai
paravalores muito baixos (Guerra, 1993). A coletafoi feitanas
camadasde0-5cmede5-20cmdeprofundidade, sendoasamostras
homogenei zadaseacondicionadasem sacosdepolietieleno. Osolo
de cada posicao, aproximadamente 1 ha, foi representado por
guatro amostras compostas, constituidas cada uma por cinco
amostras simples.

Determinou-seo carbono dabiomassamicrobianado solo (C-
BM ) pel o método dafumigagao-extracdo conformeVanceetal.
(1987) e Tate et al. (1988). Determinou-se também arespiragdo
microbianabasal (RB), obtida pelaincubagéo das amostras com
retencéo de CO, por NaOH 1N durante cinco dias, através de
adaptagdo do método da fumigagdo-incubaggo, elaborado por
Jenkinson & Powlson (1976). Asandlisesdefertilidade do solo
e granulométrica foram realizadas como descrito no Manual de
Métodos de Andlise de Solo (Embrapa, 1979) eencontram-sena
Tabela 1.
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Nacoletarealizadano periodo deinverno parte dasamostras
foi utilizadaparaadeterminagdodo C-BM S, segundoametodol ogia
jamencionada, enquanto uma outra parte foi seca ao ar,
destorroada, peneirada para a obtengéo de terra fina seca ao ar
(TFSA) earmazenadadurante 1 mésatemperaturaambiente. As
amostrascondicionadasnaformade TFSA, nomomentodeserem
analisadas, foram reumedeci das, acrescentando-seaguaatéatingir
a capacidade méxima de retengdo de dgua. Os dados foram
analisadosmedianteandlisedevarianciaeadiferencadasmeédias
determinada pel o teste de Tukey. Usou-se também em um caso
andlise de correlagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Variacbesem C-BM SeRB segundotipos
desoloselocalizagdo natopossequéncia

Observou-se uma variagdo estatisticamente signifi-
cativa (P < 0,05) nos valores de C-BM S quando se
compararam os diferentes solos da toposseqiiéncia
(Tabela 2). O PL, que em geral, apresentou menores
conteldos de carbono orgéanico e de argila (Tabela 1),
também apresentou os menores valores de C-BMS
enguanto o GPH apresentou osmaioresteoresdeC-BMS
na toposeguéncia. Considerando a estagéo de inverno
gue o solo encontra-se com menor umidade em relagdo
ao verdo, o menor teor de umidade talvez tenha
possibilitado maior atividade microbiana do material
organi coacumul ado duranteoveréo, épocaemqueosolo
permaneceu saturado.

Gama-Rodrigueset al. (1994) também encontraram
maioresvaloresde C-BM S e RB no mesmotipo desolo,
atribuindo as condicfes de saturagéio amai or propensao
a0 acUmul o de matériaorgéni ca. Em sol oshidroméficos
permanentes ha maior estabilidade e por maior tempo
porque ha menor degradacéo microbiana da matéria
orgéanica(Tsai etal., 1992).

Os elevados valores de C-BMS e RB do solo GPH,
PV e PA quando comparados com o PL possivelmente
estejam associados ao maior contetdo de carbono
(Tabelas 1 e 2) e manutencéo de umidade no periodo de
inverno, visto que, aumidade é um fator relevante sobre
a atividade microbiana, regulando-a de véarias formas:
como componente do protoplasma, alterando as trocas
gasosas e no transporte e dissolugdo dos nutrientes do
solo(Alexander, 1977).

Variacbes sazonaisem C-BMSeRB

OsvaoresdeC-BM Srevelamqueasépocas(inverno
everdo) e profundidades diferiram entre si, porém, ndo
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foram detectados efeitos interativos entre essas vari&
veis. A épocadeinverno favoreceu o C-BMS, onde se
observou aelevacao de 60% emrelacdo acoletarealiza-
dano verdo (Figura 1). Nota-se na Tabela 2 que o solo
PA apresentou val ores superiores aos demais solos no
verdo e tambémaumentou noinverno, noentanto empro-
porc&o menor, sendoinferior ao solo GPH, ndo diferindo
significativamente. OPL eo PV apresentaramumaumen-
to de aproximadamente 70% no periodo deinverno. Se-

CBMS
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C-BMS (ug C g solo)
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0-5 5-20 inv ver

RB (ug C-CO g solo h)

gundo Wardle (1998), em ecossistemas temperados 0s
méximos valores de C-BM S sdo encontrados na prima-
veraou verdo, ocorrendo declinio noinverno, indicando
que diferencas entre temperaturas do veréo e inverno
podem ser importantesnadeterminago davariabilidade
temporal emregidesdee evadas|atitudes. JAnasregides
tropicais, ou locais muitos quentes, 0 C-BM S nédo de-
monstratendénciatemporal consistente, porém Catelan
& Vidor (1990) observaram que a biomassa microbiana

RB
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Figural. Conteido promédiodecarbono debiomassamicrobiana(C-BM S) erespiragso microbianabasal (RB) nasprofundidades
de0-5cmede5-20cmnoinvernoeverdo Valoresseguidosdeletrasiguai sndo diferem pelotestede Tukey (p< 0,05). CV prof.

=25,56% - CV época = 37,42%.

Figure 1. Soil microbial biomasscarbon (C-BMS) average content and soil microbial basal respiration (RB) at 0-5cm and 5-20
cm depth in winter and summer. Figuresfollowed by the samel ettersdo not differ by Tukey Test (p< 0,05). CV depth=25.56

%- CV time = 37.42%

Tabela2. Carbono de BiomassaMicrobianado Solo (C-BM S) e Respiragéo MicrobianaBasal do Solo (RB) em duas

épocas do ano e em duas profundidades.

Table 2. Soil microbial biomass carbon (C-BMS) and soil microbial basal respiration at two sampling times and two

depths.
<l C-BMS (ugC g solo) RB (ugC-CO,g* solo h)
o]
Verdo Inverno Veréo Inverno

0-5 cm 5-20 cm 0-5 cm 5-20 cm 0-5 cm 5-20 cm 0-5 cm 5-20 cm
PV 259b" 187b 4402 230b 0,50b 0,17a 0,45bc 0,41a
PA 338a 257a 4092 262ab 0,75a 0,30a 0,79ab 0,56a
PL 89c 88c 152b 151c 0,62ab 0,31la 0,36¢ 0,53a
GPH 284ab 258a 4952 375a 0,66a 0,19a 1,13a 0,66a

* Valores seguidos de letras iguais na mesma coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (P = 0,05). CV=37%. (Média de 4

repeticoes).
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do solo (BMS) foi muito influenciada pelavariacéo dos
fatorescliméticos, principal menteumidadeetemperatu-
raeBanerjeeet al. (2000) afirmaram que o contelido de
aguano solo causavariagdes sazonai s nas propriedades
bioquimicasedaBM Sequeoturnover écontroladopelo
ciclo de secagem ereumedecimento do solo (Piao et al.,
2000).

Utilizacdodeterrafinasecaaoar para
determinacbesdeC-BM S

Considerando as dificuldades que as vezes existem
paraanalisar as amostras de C-BM S em aquel as recém
coletadas, seja por disponibilidade de laboratérios, sgja
por quantidade de amostras a serem analisadas ou por
necessi dade detransporte, foi feito um testetrabalhando
com amostras secas e armazenadas, segundo jafoi des-
critonasecdo materiaisemétodoseconformeGongalves
etal. (2002).

Na comparacao realizada entre as amostras dos so-
los preparadas naformade TFSA seguida de reumede-
cimento e com umidade natural ndo detectaramse dife-
rencassignificativaspel otestede Tukey (P<0,05) (Tabela
3). Correlagdes positivas foram encontradas para 0s
métodos de preparo das amostras, sendo significativas
(P< 0,01) para as duas profundidades de amostragem,
emborao coeficiente de correlacdo tenhasido maisele-
vado naprofundidade de 0-5 cm (r = 0,91), do que para
5-20cm(r=0,65).

Criticastém sidofeitasao preparo daamostraapartir
da secagem e peneiramento do solo para determinacdo
daBMS (Horwath & Paul, 1994), porque tornam parte
damatériaorganicado solo maisacessivel aosmicrorga
nismos, devido adesestabilizacdo daestruturados agre-
gados (Robertson et al., 1988). Também ndo estdo em
concordanciacom aguelesde Srivastava (1997), queen-
controuumadiminui¢do de25-30%naBM Scomsolose-
co e reumedecido eincubado por 7 dias. A discordancia
pode ser atribuida ao periodo de incubacdo diferente.

A hip6tese proposta para compreensao dos resulta-
dosobtidosapartir daTFSA comreumedecimentoeime-
diatamente analisadaem relagdo ao solo fresco, éque os
organismos zimogeénicos que morrem com a secagem
servem como substratos para microrganismos mais to-
|erantesadessecacdo, possivel mentefungoseactinomi-
cetos. (Rosacker & Kieft,1990). A secagemtornafontes
de carbono ndo microbiano acessivels & decomposi¢ao
(Jenkinson & Powlson, 1976) e ha grande espectro de
microrganismos naBM S que sdo capazes de sobreviver
aindaem condigBesextremamentebaixasdepotencial de
umidade do solo (Botner, 1985). A reagdo desses orga-
nismos ao reumedecimento do sol o seco pode ser extre-
mamente rdpida, até dobrado de valor em poucas horas,
ou em poucos dias (Wardle, 1992). Jenkinson (1976)
propbs que 0 componente ativodaBM S éeliminado na
secagem, engquanto gue o componente inativo é mais
resiliente. Parte dos componentes ativos pode simples-
mente tornar-se inativo durante extensos periodos de
secaeo fluxo apésafumigacdo ser causado peladecom-

Tabela 3. Contetido de C-BM S, desvio padréo, coeficiente de variacdo e coeficiente de correlagdo entre
amostraspré-condicionadascomoterrafinasecaao ar (TFSA) ecomumidadenatural, nasprofundidades
de 0-5 cm e 5-20 cm. (Média de 4 tipos de sol os da topossequéncia e 4 repeticoes).

Table3. Soil microbia biomasscarbon content, standard deviation, variation coefficient and correl ation
coefficient between soil samples preconditioned with dry fine earth and standard moisture content at O-
5 cm and 5-20 cm depth (Four-type soil mean of soil toposequence and 4 replicates).

TFSA Umidade Natural TFSA Umidade Natural
0-5 cm 0-5 cm 5-20 cm 5-20 cm
Média (ug C.g solo™) 324a* 374a 2452 254a
Desvio-padréo 162 183 123 125
CV (%) 50 49 53 53
R 0,91*** 0,65**

*Valores seguidos de letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey (P = 0,05). ** P=0,05 *** P= 0,001.
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posic¢do de organismos mortos. Porém, resultados aqui
obtidos néo corroboram com essas observactes ante-
riores (Franzluebbers et al., 2000) e abrem novas pers-
pectivasparautilizagdo do pré-condicionamentonaforma
de TFSA, naestimativado C-BMSS, facilitando arotina
dessas andlises. Andréa & Moreno Holweg (2004)
mencionam gue o método de Vance et al. (1987), mais
freqlientementecitadonaliteratura, deveser aopcéo para
uma boa comparacéo da quantidade de C microbiano
entre solos e dados da literatura, embora, outras
metodologias possam ser usadas, sempre que compa-
radas entre €l as, nem tanto paradeterminar aquantidade
total de C-BM S, mas sim parafazer comparagdes entre
diferentes situacfes e, portanto, serem usadas como
indicadores.

CONCLUSOES

Existiramdiferencasem C-BM SeRB quanto aotipo
desolo, alocalizagdo natopossequéncia, aprofundidade
de amostragem e ao periodo do ano, neste Ultimo caso
condicionado principalmente por condi¢des deumidade
do solo.

Os resultados obtidos neste trabalho, em relagéo ao
preparo de amostras de solo naforma de TFSA, mos-
traram-se promissores, porém torna-se Necessario o
aprofundamento naavaliagdo de variavei s que possam,
potencialmente, influenciar os resultados analiticos do
C-BMS.
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