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Mudancas nos atributos microbianos do solo apés incorporagao de
residuos organicos .
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RESUMO: Os parametros microbioldgicos, tais
como biomassa microbiana do solo, respiragéo
basal e quociente metabodlico (qCO.) tém sido
amplamente utilizados como indicadores de
impactos ambientais, devido a sua sensibilidade
para detectar fontes naturais e antropogénicas de
mudangas no solo. Experimento com incubacao
durante o periodo de 98 dias foi conduzido para
avaliar a influéncia da incorporagdo de residuos
organicos em alguns atributos microbianos do solo.
A respiragdo basal variou entre 0,022 (controle) e
0,141 (RPC) mg C-CO, 100 g' solo h' A
microbiota dos tratamentos foi estimulada pela
relagdo C/N dos residuos organicos. A atividade
microbiana variou de 4,63 (controle) a 13,22 mg
Cmic 100 g em solos tratados com RPP. Nos solos
tratados com os residuos, a atividade microbiana foi
maior que no controle, exceto para o tratamento
com RPC, que foi estatisticamente igual ao do
controle. Os valores do quociente metabdlico
variaram de 0,002 (RPP) a 0,025 mg de CO; g
Cmic h™' (RPC).

Termos de indexagao: respiragcao basal, carbono
da biomassa microbiana, quociente metabdlico.

INTRODUGAO

Os pardmetros microbiolégicos, tais como
biomassa microbiana do solo, respiracdo basal e
quociente metabdlico (QCO.) tém sido amplamente
utilizados como indicadores de impactos
ambientais, devido a sua sensibilidade para
detectar fontes naturais e antropogénicas de
mudangas no solo (Chaer & Totola, 2007). Além
disso, as condi¢bes abidticas tais como umidade do
solo, temperatura, aeragdo e fertilidade, entre
outros, estdo diretamente relacionadas a atividade
da populagéo microbiana do solo.

O carbono da biomassa microbiana (Cmic) esta
relacionado a varios processos, como: a
decomposicdo de compostos organicos, ciclagem
de nutrientes, a solubilidade de nutrientes,
degradacéo de compostos xenobioticos e poluentes,

a estrutura do solo e controle de agentes
patogénicos e é, portanto, visto como um
componente importante da qualidade do solo e sua
produtividade, uma vez que responde mais
prontamente as mudangas ambientais do que
qualquer outro pardmetro agrondmico (Kaschuk et
al., 2009).

A respiragdo basal é a soma total de todas as
fungdes metabdlicas no qual o diéxido de carbono
(C-CO;) é produzido. A técnica mais utilizada para
quantificar a atividade microbiana é a avaliagcédo da
respiragdo basal do solo, que foi positivamente
relacionada com a matéria orgénica e o conteudo
da biomassa microbiana. A razao entre a avaliagao
da biomassa microbiana e a respiragdo basal do
solo, relativo a quantidade de diéxido de carbono
emitido por unidade de biomassa, é denominada
quociente metabdlico (qCO,).

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da
incorporagdo de residuos organicos em alguns
atributos microbianos do solo.

MATERIAL E METODOS

Experimento com incubagao durante o periodo de
98 dias foi conduzido para avaliar a influéncia da
incorporagdo de residuos organicos em alguns
atributos microbianos do solo. Foi utilizada amostra
de um Latossolo Amarelo coeso (Embrapa, 2006).
A caracterizacdo quimica e textural do solo foram
feitas de acordo com a metodologia descrita em
Embrapa (1999) e dos residuos conforme Tedesco
et al. (1995) e estdo apresentadas na Tabela 1.

Os residuos utilizados foram: residuo de fabrica
de papel e celulose (RPC); residuo de polo
petroquimico (RPP); lodo de esgoto municipal
(LEM); lodo de esgoto de laticinio (LEL) e residuo
da fabrica de polpa de frutas (RPF). As aplicagdes
consistiram de 27,0; 22,2; 3,0; 5,2 e 5,2 Mg ha™' de
matéria seca, respectivamente. As quantidades de
compostos adicionadas ao solo foram definidas
para fornecer 100 Kg N ha™.



Utilizou-se um  delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 6 x 13 + 4, sendo
5 residuos incorporados ao solo + controle (solo
sem residuo), avaliados em 13 datas, mais 4 potes
sem solo e residuos para descontar os efeitos da
contaminacdo do CO. no ambiente, com trés
repetigdes.

Os residuos organicos foram adicionados ao solo
conforme as doses calculadas, homogeneizadas
vigorosamente por dois minutos para garantir
uniformidade dentro e entre amostras. Os
tratamentos foram avaliados a 2, 4, 6, 12, 14, 20,
28, 36, 44, 60, 74, 86 e 98 dias apds a incubacgao,
com trés repetigdes.

A respiragdo basal (C-CO,) foi determinada por
incubacdo de 100 g de solo (peso seco) com o0s
tratamentos em frascos de vidro fechados
hermeticamente com tampas de plastico
emborrachadas. Os potes foram transferidos para
uma incubadora DBO na auséncia de luz, com
umidade controlada e temperatura de 25 + 2°C. A
umidade foi ajustada para 70% da capacidade de
campo. Um frasco contendo 10 mL de 1 mol™” L de
NaOH foi colocada sobre a superficie do solo de
cada vaso para capturar o CO, liberado e
determinar a quantidade de CO, liberada por
titulagdo do excesso de NaOH com uma solugéo de
HCI 1 mol L™

O carbono da biomassa microbiana foi
determinado pelo método descrito por Vance et al.
(1987), utilizando, em vez de cloroférmio, um forno
de micro-ondas para matar os microrganismos e
desencadear a liberagdo dos componentes
celulares (Ferreira et al., 1999).

O carbono da biomassa microbiana (Cmic) no
extrato (solugéo de K>SO, 0,5 mol L™:solo = 4:1) foi
determinado pelo método de combustdo via umida
(Tedesco et al., 1995).

A respiragdo basal foi medida pela soma de CO;
liberado durante o periodo de incubagao dividido
pela duragdo em horas. O C-CO; liberado por hora
de periodo de incubagao foi calculado pela equacéao
1, expressas em mg C-CO, 100 g de solo™ h™":

RBS = (((Vb-Va) x M x 6 x 1000) / Ps) / T (1)

onde, RBS = carbono, derivado da respiragédo
basal (C-CO, mg 100 g" h'"), Vb (mL) = volume de
acido cloridrico utilizado para a titulagao da solucao
controle (branco), Va (mL) = volume requerido na
amostra; M = molaridade HCI; 6 = peso equivalente
de C-CO,. De acordo com a Lei de Richter, o peso
equivalente de um elemento ou de uma substancia
€ a massa da substancia correspondente a 8
gramas de oxigénio. No caso do CO,, verificou-se
que a proporgéao de elementos C e O é 3:8 g, Ps (g)
= peso do solo seco, e T (h) = tempo.

O carbono da biomassa microbiana (Cmic) foi
calculada pela equacéo 2 e expresso em mg 100 g
solo™:
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Cmic = Ec / KC (2)

onde Ec¢ = (C orgénico extraido do solo irradiado)
- (C organico extraido do solo ndo-irradiado) e K¢ =
fator de conversao de 0,33 (Islam & Weil, 1998),
para o meétodo de extragdo por fumigacdo ou

irradiagdo, ou seja, um fator em peso
(mineralizagcdo de C - uma proporcdo de C
microbiano liberado como CO, durante a
incubacgao).

O quociente metabdlico (qCO;) foi calculado
como a razéo entre a taxa de respiragao basal do
solo e o C da biomassa microbiana, sendo expresso
em mg de CO, g' Cmic h' (Anderson & Domsh,
1993).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA). O teste de Scott-Knott ao nivel
de significancia de p<0,01 foi utilizado para
comparar os valores médios para cada variavel
estudada. O programa Sisvar foi utilizado para
analisar os dados (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A respiragao basal variou entre 0,022 (controle) e
0,141 (PMS) mg C-CO, 100 g™ solo h™" (Figura 1). A
microbiota dos tratamentos foi diretamente
estimulada pela relagdto C/N dos residuos
organicos. A respiragdo basal do solo tratado com
RPC foi 6,4 vezes maior do que no controle (solo
sem residuo).

A respiracdo basal do solo nos tratamentos com
LEL, RPP e LEM nao diferiram significativamente,
possivelmente devido a semelhancga da relacdo C/N
(Tabela 1). As quantidades de residuo organico
adicionadas aos tratamentos previu uma quantidade
fixa de N (equivalente a 100 kg ha™). Portanto, os
tratamentos com residuos organicos com uma
relacado C/N elevada, tais como RPC (63,55)
(Tabela 1), receberam uma concentragdo maior de
compostos carbdnicos.

Os tratamentos com residuos organicos que
possuiam relagdo C/N baixa, tais como LEM (7,20),
RPP (7,66) e LEL(8,42) receberam quantidade
inferior de carbono, exceto para o RPF, que possui
uma relagcdo C/N maior que os residuos citados
anteriormente (Tabela 1), contudo a respiragao
basal ndo diferiu do controle e dos tratamentos com
LEM, RPP e LEL. Este resultado pode ser
justificado pela presenga de carbono recalcitrante
no RPF, resultante do processo de estabilizagao
que sofreu durante trés anos.

A atividade microbiana variou de 4,63 (controle) a
13,22 mg Cmic 100 g em solos tratados com RPP.
Nos solos tratados com os residuos organicos, a
atividade microbiana foi maior que no controle,
exceto para o tratamento com RPC, que foi
estatisticamente igual ao do controle (Figura 2). O
comportamento de Cmic do solo do melhor ao pior



foi: solo com RPP > LEM > LEL = RPF > RPC. O
RPP incorporado ao solo estimulou o aumento das
populagdes microbianas, quando se compara aos
valores do atributo Cmic, com os demais
tratamentos (Figuras 2), embora este aumento nao
ftenha sido observado para a respiracdo basal
(Figura 1). Assim, concluiu-se que este residuo
organico causa menor perturbacdo as populagcao
microbiana, permitindo que se desenvolvam.
Comportamento semelhante foi observado nos
tratamentos com LEM, LEL e RPF, embora eles
apresentassem altos valores para este atributo, sédo
menores que o do tratamento com RPP (Figura 2).

Os aumentos do Cmic nos tratamentos RPP,
LEM, LEL e RPF foram acompanhados por baixos
niveis de emisséo de C-CO; (Figura 1) confirmando
que estes residuos influenciaram positivamente o
crescimento da microbiota nativa, ndo reduzindo o
tamanho das comunidades microbianas e
disponibilizaram formas labeis de carbono (Figura
2).
Os valores de qCO, variaram de 0,002 (RPP) a
0,025 mg de CO, g' Cmic h" (RPC). O qCO;, do
solo tratado com RPC foi maior que os demais
tratamentos, 0s quais nao diferiram
significativamente entre si (Figura 3).

De acordo com Insam & Domsch (1988), a
respiragdo basal por unidade de biomassa
microbiana diminui em sistemas mais estaveis.
Com base nesta informagéo pode-se concluir que o
RPP, LEM, LEL e RPF causaram menor estresse
ao ambiente microbiano, enquanto que o RPC
causou elevado estresse as comunidades nativas
do solo, possivelmente, devido as baixas
concentragbes de N e a elevada relagdo C/N
(Figura 3 e Tabela 1).

CONCLUSOES

Os lodos de esgoto municipal, seguido do lodo
de esgoto de laticinio e residuo de industria de
polpa de fruta impactam positivamente a microbiota
nativa do solo.

O residuo da fabrica de papel e celulose "in
natura" tem uma relagdo C/N elevada e um
desbalango nutricional, que ndo permite o seu uso,
devido aos disturbios que causa na microbiota do
solo.
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Tabela 1. Pardmetros quimicos do solo e residuos organicos utilizados no experimento.

Parametro Solo  RPC RPP LEM LEL RPF
pH em agua (1:2,5) 5,2 8,30 7,40 5,67 6,90 5,40
P (mg dm?) 0,0 0,28 4,04 9,49 15,00 0,51
Ca (cmolc dm™) 1,12 38,05 23,36 11,97 39,64 5,64
Mg (cmolc dm™) 0,23 1,99 0,66 3,26 1,57 2,22
Carbono organico (g kg™) 3,53 236,40 34,40 235,00 161,60 232,40
Matéria organica (g kg™) 6,08 407,55 59,31 405,14 278,60 400,66
Nitrogénio amoniacal (mg kg™) 57,12 263,20 750,12 8619,80 6184,40 460,60
Nitrogénio nitrico (mg kg™) 100,8 171,08 85540 421,12 36,96 881,72
Nitrogénio Kjeldahl (g kg™) 0,94 3,72 4,49 32,63 19,20 19,50
Relacdo C/N 3,36 63,55 7,66 7,20 8,42 11,92
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Figura 1. Respiragdo basal (mg C-CO, 100 g™ solo h").
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Figura 3. Quociente metabdlico (mg de CO, g Cmic h™).

Figura 2. Carbono da biomassa (mg Cmic 100 g™).
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