Decomposicéo de matéria organica marcada com "“C
e formacéao de biomassa microbiana em solo acido do

municipio de Piracicaba, SP, Brasil'
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RESUMO

Um expe81mento em condigoes de laboratd
rio (25°C, 50% da capacidade de campo J
foi feito incorporando a um Latossolo
Vermelho escuro de textura media,folhas
de cana-de-aglcar marcadas com I8¢, Foi
incorporado o equivalente de 1mg de C/g
no solo que continha 14mg de carbono na
tivo/g. 0 CO, liberado e a biomassa ml
crobiana foram determinadas periodica -
mente, ApOs 67 dias de incubagao consta
tou-se que o solo com material vegetaT
Tiberou mais carbono nativo que o solo
sem adigdo (724 ug C/g contra 424ug/g )
e que 25% do carbono incorporado foi mi
neralizado. A adigao de material vege -~
tal dobrou a quantidade de biomassa mi
crobiana do solo. Esta se formou mais
as custas do material vegetal incorpora
do, que do carbono nativo do solo.

INTRODUGEO

0 humus e os restos vegetais em vias de
decompos1cao, s3o 0s constituintes mais
expressivos da matéria organica do solo
representando respectivamente 90 a 95%
e 1 a 5% do seu carbono organico {1).
b1omassa microbiana e outro componente
da matéria organica do solo, e apesar
de constituir em media 1 a 2% de seu
carbono, seus efeitos na fertilidade e
nutrigdo das plantas sao talvez mais im
portantes que os do proprio humus. Os
metabolitos provenientes da biomassa mi
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crobiana s3ao, com efeito, muito ricos
em nutrientes e com a enorme vantagem
de serem prontamente assimilaveis pelas
plantas (2, 3).

Nas regioes tropicais e sub tropicais
umidas, a utilizagdo agricola intensiva
dos solos conduz invariavelmente a per-
das importantes_de humus (4, 5). Os re
sultados das praticas agr1co1as que vi
sam especialmente a reposigao do humus™
perdido sao em geral muito demoradas. Ha
necessidade de incorporar residuos orga
nicos em doses elevadas para se aumen
tar pouco o teor em humus do solo.

Parece ent3ao mais conveniente _pensar em
adicionar apenas residuos organ1cos ne
cessarios para ativar a biomassa micro-
biana do solo e depois procurar mante-

la a um nivel suficiente.

Este trabalho realizado em  condigoes
de laboratorio constitui uma primeira
etapa de pesquisa. Ele visa quantifi
car a biomassa microbiana formada de
pois de uma incorporagao de materiaT
vegeta] ao solo e medir a taxa de de
composigao do material 1ncorporado .}
utilizagao de material marcado conm isd
topos permite acompanhar as transferen
cias de carbono na biomassa como no
carbono desprendido sob forma de (O,
por mineralizagao.

2. MATERIAL E METODO
Solo e material vegetal marcado

0 solo e um Latossolo Vermelho Escuro,
textura media coletado na Fazenda Ser
tdozinho, da Escola Superior de Agri
cultura "Luiz de Queiroz", Piracicaba-
SP. A-amostra corresponde aos 10cm su
perficiais do solo, e contem 21% de ar
gila e 1,4% de carbono organico.

0.material vegetal utilizado constitui
se de folhas de cana-de-agucar, varie-
dade NA5679 uniformemente marcadas com
14C e moidas a 50 meshes. Este _mate
rial foi produzido no CENA em camara
de biossTntese.com controle automatico
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de '*C0,, temperatura, umidade e Tuz.
As p1an%as foram marcadas desde a ger-
minagao ate 4 meses de idade. A ativi-
dade especifica das folhas e de 30uCi/
gC.

Procedimento Experimental

Em 12 frascos cilindricos de vidro,com
4 centimetros de diametro e 10 centime
tros de altura, colocou-se o equivalen
te ) 20 gramas de solo natural seco a
105°C, e incorporados 50mg de material
vegetal marcado, seja, Img de carbono/
g solo. Adicionou-se agua suficiente
para manter o solo a 50% da capacidade
de campo. Em outros 12 frascos seme -
lThantes também mantido a 50% da capaci
dade de campo, foram colocados 20 gra
mas de solo, sem material marcado.

.Cada frasco com solo foi colocado num
jarro de vidro de 3 litros de capacida
de, contendo 10ml1 de agua no fundo,para
conservar a umidade do solo, e um outro
frasco de vidro com 20m1 de NaOH (1N).

O0s jarros herméticamente fechados,foram
guardados em amB1ente de temperatura
controlada a 25°C, por 67 dias. Tres
jarros contendo apenas o frasco com
NaOH (1N), serviram de branco.

Determinagac do carbono (C0,) 1liberado
do solo

A intervalos de aproximadamente 10 dias
os frascos com NaOH (1N) foram substi
tuidos e o carbono evoluido do solo e
retido pela soda na forma de Na,CO, foi
imediatamente analisado. Em uma ?1quo
ta de 5ml, adicionou-se BaCl saturado
para se obter um precipitado (BaC0, ) es
tavel. A soda em excesso foi titilada
com HCY1 O,5N. 0 carbono fixado foi obti
do por diferenca entre o volume de HCT
gasto com a prova em branco e o da amos
tra.

0 carbono ( '*C0,) liberado pela decom-
posicao do material vegetal marcado in
corporado ao solo foi analisado em ou
tras a11quotas de 0,2m]1 da so]uqao a]ca
lina diluida com O, 8m1 de agua e 10m]
de solugao c1nt11adora e a radiagao con
tada em cintilador 1Tquido (Beckman mo
delo LS 230). A solugao cintiladora )
constituida de 4g dé PP0O, 100mg de
POPOP, 666ml de Tolueno e 333ml de Tri
ton X-100. Para relacionar contagem com
quantidade de carbono marcado, 4 amos -
tras de 20mg 8e folhas de cana-de-agi -
car marcadas,_foram 1gs1neradas em for
no de combustdao a 950°C e o CO, produzi
do foi borbulhado em coluna de vidro
contendo 10m1 NaOH (1N). Aliquotas
(0,2m1) da solugdo alcalina, foram sub
metidas entao a contagem, e serviram co
mo referencia. Em todas as amostras a
eficiencia de contagem foi superior a
85%.

0 carbono-14 remanescente no solo no fi
nal do experimento foi analisado em tri
plicata pelo metodo da combustdo em via
seca. 0 CO, produzido na combustao foi
absorvido pela soda e o procedimento pa
ra a contagem foi igual ao adotado na
analise do material vegetal.

Quantificagdao da biomassa microbiana
do solo.

Para a quantificagao da biomassa micro-
biana formada nos tratamentos com e sem
1ncorporacao de material vegetal, utili
zou-se o metodo de fumigacao descrito
por Jenkinson e Powlson (6). Depois de
6, 26 e 57 dias de ‘incubagao, 6 frascos
com solo de cada tratamento, foram remo
vidos dos jarros. Trées frascos foram fu
migados por 24_horas em vapor de CHC1:™
purificado. Apos fum1gacao, 0 CHC1s fof
removido por sucessivas aspiragdoes e 0
solo de cada frasco foi inoculado com
20mg do 5810 natural e incubado por 10
dias a 25°C em jarros de 3 litros con
tendo um becker com 20ml1 de NaOH e 10mT
‘de agua. Os outros tres frascos foram
incubados do mesmo modo sem sofrer fumi
gagao.

A biomassa, expressada em carbono, foi
obtida pela relagao:

Biomassa C= F/Kc

onde Kc e 0,45 (2) e F (fluxo de decom-
posicao) & a diferenga entre a quantida
de de C0,-C (carbono do CO0,) 1iberado
pela amostra fumigada em 10 dias, e o
C0,-C liberado pe]o controle nao fum1ga
do, no mesmo periodo. A biomassa micro-
biana marcada foi igualmente quantifica
da pelo calculo da_diferenga_do '*C re
tido pela soda apos fumigagao, e o !'T
retido pela amostra nao fumigada.

RESULTADOS E DISCUSSOES
EVOLUGKO DE €O,

1. Solo sem adigao de material vegetal

No solo _que nao sofreu adic3ao de matg
ria organica, 424 ug de C/g solo (Fig.
1, curva 1), ou seja 3% do carbono to
tal do solo foram liberados na forma de
C0,, durante todo o periodo de incuba -
¢ao. A maior porcentagem de perda ocor-
reu nas duas primeiras semanas. Estas
perdas devem-se tanto pela maior oxige-
nagao, do solo por ocasiao do preparo
das amostras para incubagao como pela
adicao de agua para manter o solo com
50% da capacidade de campo. Nestas con
digoes ha um estimulo temporario da
biomassa microbiana dormente do solo
que passa a decompor a matéria organi-
ca nativa, liberando CO:.

2. Solo com adi¢do de matéria organica

Nota-se pela figura 1, que o solo que
recebeu adigao de material vegetal,evo
luiu aproximadamente o dobro de carbo
no quando comgarado com o solo naturaT
por igual periodo. Ao final de 67 dias
0 solo com adigao de materia organica

liberou 980ug C02~C/g solo (Fig.1 cur
va Il ) contra 424ug de C02-C/g _solo
{curva I) do solo sem incorporagao. Do
total de CO2 evoluido a mais no solo
incubado com materia organica, pratica
mente a metade ou seja 256ug de C02=
C/g solo (curva IIb) originou~se do ma
terial vegetal marcado, incorporado. —

A_figura 1 mostra tambem que a evolu -
¢30 do carbono naoc marcado, isto e, o
carbono original foi maior no solo que
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recebeu ad1gao de materia organ1ca No
final do periodo de incubagdo, 724ug
C0,-®/g solo (curva_Ila) foram libera-
dos do solo com materia organica, con
tra 424ug de C0,-C/g solo do solo natu
ral. Pode- se entao considerar que hou-
ve efeito "priming" (7) ou seja, a in
corporagao de material vegetal acelera
a mineralizagao da matéria organica na
tiva do solo.

A mineralizagao da matéria vegetal mar
cada e incorporada e relativamente Ten
ta. Do total de materia organica mar
cada incorporada ao solo, apenas 25%
foi liberado com '“C0, nos 67 dias de
incubagao. Os 75% de carbono-14 rema -
nescentes (Figura 2) estao distribui
dos sob as formas de materia organica
em via de decomposigao, humus e bio -
massa microbiana.

TORMAGAO DE BIOMASSA MICROBIANA
1. Biomassa microbiana total

A biomassa microbiana do solo em condi-
¢0es naturais e constituida de uma enor
me populagao dormente (8). Basta porem
a simples manipulagao do solo, para que
esta popu]agao se estimule e em conse -~
quencia, mais C0, seja liberado. Apenas
0 umedecimento do solo, foi o suficien-
te para apos 6 dias de incubagao formar
uma biomassa microbiana equivalente a
208ug- C/g solo nas amostras que nag SO
freram incorporagdo de matéria organica
marcada (Quadro 1). Contudo, passado
este estimulo inicial, a biomassa micro
biana, decresce rapidamente chegando ao
final de 57 dias de incubagao a 60ug de
C/g solo.

A formagao de biomassa microbiana foi
maior no solo com matéria organica fres
ca incorporada. Apos 6 dias de incuba -
gdo ha o dobro de biomassa microbiana
no solo com matéria organica,quando com
parado com o solo natural incubado por
igual periodo. 0 decaimento da biomassa
microbiana formada com o tempo, € mais
Tento*quando comparado ao decaimento do
solo natural sem aplicagdo de materia
organ1ca. No final de 57 dias de incuba
cdo ha 2,5 vezes mais biomassa microbia
na no so]o com matéria organica.

2. Biomassa microbiana marcada

0s dados do Quadro 2 indicam que 13% da
biomassa microbiana total esta marcada
apos 6 dias de incubagao com material
vegetal. A proporgao decresce em segui
da e se estabiliza em 6-8%.

Os resultados do Quadro 1 mostram que
com uma adlgao de 1000ug de C/g o solo
sofreu, apos 6 dias de incubagao um
acrescimo de 209ug de C/g de biomassa
microbiana.

Apos 6 dias portanto, 20% do C adiciona
do esta na biomassa. ApOS 0 mesmo per1o
do, no solo sem material vegetal a bio-
massa microbiana representa apenas 1,5%
do carbono do solo.

Pode-se dizer,nestas condigoes que quan
do ha adigao de material vegetal, a bio
massa e dobrada e que ela se desenvo]ve
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Fig. 1. Carbono liberado sob a forma de
CO,: I,solo sem adigao de mate-
rial vegetal; II.solo com adi -
¢ao de material vegetal (IIa,
atribuido a materia organ1ca na
tiva do solo; IIb,atribuida a0
material vegetal 1ncorporado).
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Fig. 2. Carbono-14 remanescente no solo

QUADRO 1 - BIOMASSA MICROBIANA TOTAL DO SOLO COM

E SEM INCORPORACAO DE MATERIAL VEGETAL.

Periodo de

Biomassa microbiana {(ug.de C/g solo)

IWifﬁ;ffo Solo sem material Solo com material
vegetal vegetal
6 208 417
26 157 184
57 60 155
QUADRD 2 - BIDOMASSA MICROBIANA MARCADA DO SOLO

INCUBADO COM MATERIA VEGETAL.

Periodo de
Incubagao

Biomassa Microbiana Marcada

% da biomassa

(dias) ug C/g solo total
6 55 15
27 11 6
57

13 8
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proporcionalmente mais as custas do ma
terial vegetal incorporado do que do
carbono nativo do solo.

CONCLUSAO

Quando se incorpora folhas de cana-de-
agucar em pequenas quantidades ao solo,
aproximadamente 25% do carbono desse ma
terial e mineralizado em 70 dias. A in
corporacao aumenta a mineralizagao da
materia organica nativa do solo em 70%,
o que representa uma perda suplementar
correspondendo a 2% das reservas. As
perdas sao entretanto, compensadas pelo
material incorporado nao decomposto e,
num periodo de 70 dias, o balango do
carbono permanece positivo em favor do
solo.

A biomassa microbiana do solo & duplica
da quando se incorpora material vegetaT
fresco. Ela se forma preferencialmente
as custas do material fresco mas tambem
utiliza o carbono do solo. A at1vagao
da biomassa explica a aceleragao da mi-
neralizagao do carbono nativo do solo.

Isto significa que incorporagao de mate
rial vegetal em gquantidades equivalen -
tes a uma adubagao verde, multiplica
por dois a biomassa microbiana sem modi
ficar muito o estoque de carbono do spo
lo.

SUMMARY

An experiment was carr18d out under la
boratory conditions -50% field
capacity), using 1I‘C 1abe11ed sugarca-
ne leaves, which were incorporated to
a medium texture Dark-Red Latosol. The
equivalent of 1 mg C/g was added. to
soil containing 14 mg native soil car-
bon. C0. release and microbial biomass
were periodically determined. After 67
days incubation it was noted that re-
lease of native carbon was greater

from soil with plant material than the
control (724ug C/g vs 424ug/g) and that
25% of the incorporated carbon had®*been!
mineralized. Addition of plant material
doubled the soil microbial biomass,
which was formed due to plant material
addition rather than to native soil
carbon.
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