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1. RESUMO

v Estudou-se e comparou-se,_soo condlgoes de la-f
-boratorlo, a decomp051gao de v1nhaga 1ncorporada d razdo de
200 m /ha a um Latossolo Vermelho amarelo-fase arenosa, mant1
.'do a 40 60 e 80° da capac1dade de retenoao de agua, em ter-.i
mos de CO2 evoluldo e de blomassa mlcroblana formada Acompa-i
nhou-se também, as transformagoes mlcroblologlcas pelas: quals'
“passa-a complementagao nltrogenada, enr1quec1da em 15N A 1n~
cubagao deu-se no escuro, a 25 2 C, durante um perlodo de tﬁﬁ
| meses. ’ ' ' i '

R e

: ‘ O CO2 evoluido f01 perlodlcamente avallado porv
retengao em NaOH, segulda de tltulometrla com HCAL. '

S ; SR blomassa mlcroblana f01 determlnada' atraveS‘
‘de uma varlagao do metodo proposto por J“NKINSON e POWLSON
(1976), utlllzando se a radlagao gama como agente bloCLda..e~e5

15N f01 avaliadoe€

- em espectrometro de massa; o N mlneral por extragao com KCZ,e
'segulda de destllagao com Mgo e nga de Devarda, e tltulagao ,
‘com NaOH; o N organlco foi determlnado através do método de

'Kjeldahl descrito. por BREMNER (1965). O enr1quec1mento em -
15

o) desprendlmento de” gases de

N das formas minerais e organica de nltrogenlo foi anallsa-‘
do em espectrometro de massa, segundo o método de R1ttemberg,_
descrito por TRIVELIN et aﬂ&& (19731 '



2.

v 'Nestas‘condiQBes,expérimentéis, e de_acofdo. -
‘com a metodologia'adbtada, observou-se que a umidade do solg,
na medida em que afetou o nivel de Oy condicionou a‘decompo-
sicdo da vinhaga, tanto em termos de evolugdo de CO, como de
formagao de biomassa microbiana. Porém, ao final de trés me-
ses de incubagéo; praticamente toda a vinhaga foi decomposta
"em todos os tratamentos. Neste prOcesso,'2/3'do carbono‘orga-

- nico incorporado foi mineralizado para»COé e menos dévl/3’fdi
imobilizado para biomassa microbiana, | o o

_ A qﬁantidade'deﬁnitrogénio;complementar - pode
ser considerada‘excéssiva uma vez que ao finalvdo periodo de
~incubagdo, praticamente inexistia vinhaga no solo,  enguanto

que restavam 2/3 da complementagao nitrogenada.



2. INTRODUGAO

Na agr01ndustr1a canavieira produtora de "él-)_
‘Vcool, a v1nhaga & o residuo liquido. produ21do d razdao . de
12,5 1 lltro de alcool (RODELLA e FERRARI, 1977) '

; Com O crescente aumento da produgao ,alcoollca
no pais, o volume total desse residuo certamente aumentara e
ex1glra um manejo adequado, con51derando—se a 1mp0551b111dade
de uma estocagem total. '

A V1nhaga‘n§o pode seralangada'aos rios uma -
o vez;gngpOSsue elevada carga poluidora em termos de Demanda =~
:,,Bioquimica de Oxigénio é,'desde a decada de 1950, ja se sali-
.1entava sobre os efeitos de sua. deséarga em éguas,'causando ?
‘j morte de organlsmos e mau chelro dev1dos, principalmente, a.

,deplegao do ox1genlo dlssolv1do e putrefagao da materla orga~~ﬂ
‘nica coloidal. - ' ' ‘

Em decorren01a dos problemas de ordem ecologl-
‘ca e soc1al adv1ndos da descarga do residuo em rlos, a solu-

gao ‘mais plausivel para sua dlSpOSlgao, tem sido a apllcagao
no solo canavieiro. '

' Ademais, a aplicagao no solo canavieiro tem re
‘ cebldo muita enfase devido ao retorno de nutrientes para o

sistema solo-planta, desde que a vinhaga € rica em nutrientes
exigidos pela cultura. ' ' '



o

Porem, -tal apllcagao requer estudos que orien-

tem o manejo, resultando num melhor aproveltamento do residuo

pela planta bem como a manutengao ou restauragao da fertlllda"
ide do solo. ’

Consmderando—se que teores dlferentes de ox1ge
nio no solo, decorrentes do nivel de umldade e/ou de apllca- |
. gOes excessivas de um residuo organico, podem alterar a quan-
tidade de biomasSa microbiana formada e consequentemente -a
decomposicdo do residuo'aplicado>ao solo, o presente trabalho

tem por objetivos: acompanhar a decompos1gao do residuo 1ncor_~

porado ao solo, em termos de evolugao de CO2 e formagao de -
biomassa mlcroblana, em fungao da umldade e do periodo de in-

~cubagao; confrontar a mineralizaQEO'e a formagao de biomassa

_m1crob1ana, avaliando a part1c1pagao relatlva de cada uma *no_»“

‘.,processo de decomp051gao como um todo; acompanhar a dinamica

‘da complementagao nitrogenada, dlscutlndo as p0551vels" rea-
'¢oes microbioldgicas’ envolv1das e re1a01onar a decomposigao -
do carbono orgdnico com a complementagao nitrogenada. ’




3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. A VINHAQA E SUAS CARACTERISTICAS

A comp031gao da v1nhaga é varlavel (Quadro e
dependente principalmente da composigao do mosto submetido a

destilacao, do metodo de fermentagao adotado, da raga da leve,

dura utlllzada e outros (ALMEIDA.

Quadro 1l - Compos:.gao qulmlca medla de dJ.ferentes tlpOS de V.'LX

1952) .

. nhaga, em funcao da materia prima (ORLANDO FQ ‘et
| Elemengo ~ .Ifbs.to . e
Kg/r_q o ' .Melago “Misto Caldo

N 0,85 0,54 0,31

‘ P,0g 0,15' 0,14 0,13

K0 5,75 3,52 1,21

cao0 2,57 1,50 0,53
MgO 1,00 0,60 0,24

Apesar das dlferengas na constltulgao, as vi-

: nhagas apresentam-se, de modo geral, com elevado teor de car-
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7 bono) em forma dé/matéria organica coioidal"resultando numa .
~ DBO de cerca ‘de 15-20 g O /lltro (VAZ et aZii, 1980), e com
pH oscilando entre 3,7 a 5 9 (ALMEIDA, 1952).

3.2. UTILIZAGAO DA VINHAGA,

Sao muJ.tas as alternatlvas para a vinhaca. SHEE

HAN e GREENFIELD (1980), analisando o problema da vinhaga e
-as varias tecnlcas até entao experlmentadas para a sua dispo-~
a:s1gao, comentam a reciclagem, apllcagao direta ao solo, evapo
racao, produgao de blomassa e produtos_bloqulmlcos, ut1112a—~"

¢30 como suplemento alimentar,.tratamentos fisico gquimicos e .

biolSgi cos.
Apesar dessas 1numeras alternatlvas, a apllca—

,gao ao solo é a que. predomlna e este ‘fato pode estar intima-

mente relacionado aos comentarios de BOUWER e CHANEY (1974) e
de TERRY et alii (197%a), de que a dlSpOSlgao ‘de residuos or-

' gani cos lquldOS em: solos ndo & apenas um meio de ndo polulr

aguas, mas também implica na re01clagem de poluentes que ' se :
Uornam nutrlentes para as plantas, alem de outros aspectos fa

Avorave1s tais como a segurancga, 1mp11c1dade e os baixos re-
'querlmentos energetlcos, em contraste com a - complexa tecnolo~
 91a dos avangados 51stemas de tratamento.  : o

E f01 na decada de 1950 e~ 1960 que comegaram -

as. prlmelras pesqulsas sobre ap11cagao de vinhagca ao solo oo

quando entao, observou—se efei tos benefloos sobre o sistema - =

solo-planta. Dentre estes,v(l)‘a,élevagao do pHadossolois(ALf"

 MEIDA, 1952; CAMARGO, 1954 e CALDAS, 1960), (2) a melhoria -
das propriedades fisicas e quimicas do solo (ALMEIDA, 1952) ,

(3) o aumento do poder de embebigao para a aqua (ALMEIDA “,‘a

1952), (4) maior retengdo de sais minerais (ALMEIDA, 1952) ,
(5) Stimas condigdes para o desenvolvimento da cana (ALMEIDA,

1952), (6) restauragdo, conservagao e aumehto da fertilidade



 do solo (ALMEIDA, 1952; CAMARGO, 1954 e CALDAS' 1960).

partlr dessas decadas, aumentaram-se os estu
dos sobre aplicacdo de vinhaca ao solo, buscando dados que fa
- vorecam um melhor aproveitamento-do residuo como fertilizante.

Porém, tais estudos enfocam, pr1n01palmente, o
_efelto da apllcagao do residuo sobre a produtividade da cultu
ra, pouco se referindo ao solo ‘propriamente dito ou aos pro-
cessos microbiolégicos ai envolvidos, :

3.3, DECOMPOSIGAQ DE MATERIAIS ORGANICOS ADICIONADOS AD SO
Lo, o : ' '

Quando um materlal orgdnico & ad1c1onado ao so
lo, os mlcrorganlsmos heterotréficos ali presentes promovem,
‘através de reagoes de oxidacgac, a decomposigao deste material.
Através destas reagdes, os microrganismos obtém carbono e erner
~ gia para suas fungoes celulares (WINSOR e POLLARD 1956-' CO*VC
- CHRANE, 1958; ALEXANDER, 1967) . i

, A velocidade e eficac1a dessa decomp051gao, de
‘ pende _de uma série de fatores relac1onados com a composigao
qulmlca e quantldade do substrato, e com as caracteristicas
fisico~quimicas do solo, incluindo as condlgoes‘ climéticas
’(ALEXANDER, 1967; PARR, 1975) . o

, Dentre os fatores do substrato c1tam-se a com- _
(p051gao qulmlca, sua relagao C/N, seu contefido em lignina, Eg

"manho ou estado de subd1v1sao das particulas; natureza da mi—7b
croflora e DBO. Entre os fatores do solo pode-se incluir a
_temperatura,'fornecimento de oxigénio, umidade, pH, " disponi-
bllldade de nutrlentes, textura, estrutura e mlnerologla do -
solo (EVANS, 1973 e PARR, 1975). '

Os re51duos organlcos, e dentre eles - pode-se
colocar a v1nhaga, variam muito em comp031gao, mas de ‘modo ge
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ral, possuem elevados teoies_de materiais carbonaceos. Quando
- da aSsimilagab desse carbono para sintese e metabolismo celu-
lar, ocorre uma concomitante assimilacao de outros elementos
»também importantes pararo crescimento celular, tais como oini
~ trogénio, fosforo, potassio e enxdfre, especialmente, e que
podem ou nao estar presentes no residuo, em niveis satisfats-
'rios. A assimilacgao de tais nutrientes adicionais podera ter
uma grande 51gn1f1cagao pratica porque, se o residuo nao os
'contlver em teores satisfatSrios para a decomp031gao mlcrobla
na, ocorrerd uma imobilizagao a partir do solo, reduzindo as-

_s;m, a dlsponlbllldade deles para as plantas (ALEXANDER l96ﬂ.

Assim sendo, a velocidade de decomp051gao € co

mumente relac1onada com a relagao C/N, de tal forma que, re51"/

duos com baixa relagao C/N decompoem-se mals rapldamente que

“residuos com elevada relagao C/N e, neste ultlmo caso, ha ne- . .
cessidade de uma complementagao para se estimular a decomposi
gao e/ou suprlr as nece551dades da planta (ALEXANDER, 1967)

» Porem, durante a decomp051gao, essa relagao 'é"
”C/N diminui (ALEXANDER, 1967) e isso ocorre porque, no metabo

‘lismo mlcroblano, parte do carbono é perdido na forma de gasz'

fcarbonlco E, uma das técnicas comumente utilizadas para se
~estimar a velocidade e taxa de decomposigaozde um material ox
~ganico ad1c1onado ao solo, é justamente a medlda dessa evolu-
gao de CO2 B

Quanto a4 essa: evolugao de COZ' WAKSMAN (1963)‘
comenta que a quantldaoe total llberada depende da natureza -

do material, dos mlcrorganismos envolvidos e das condlgoes de,
decomp051gao. ' ' ‘

_ 0 teor carbonaceo, além de cond1c1onar a decom
p051gao de um residuo organlco atraves da relagao C/N, COﬁdl—‘.
01ona—a também, através da Demanda Bloqulmlca de Ox1gen10 que
acarreta. Considerando-se que a DBO € a quantidade de oxigé- .

nio molecular, expressa .em mg/f, necessaria para estabilizar
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- o residuo llquldo, com a ajuda de m1crorganlsmos e num perlo-

do de 5 dias a 20°%c (siLva, 1977), residuos com DBO ‘elevada

‘podem criar condigoes de anaerobiose nos solos, em virtude de

\

um "déficit" na concentragao de 0, dissolvido, quando = forem
aplicados em doses que excedam a capacidade de . reoxigenacao

- dos solos (BOUWER e CHANEY 1974; PARR, 1975).

S3o condigdes redutoras que podem ocorrer tam=
bém dev1do ao encharcamento do solo, sendo que, ALEXANDER -

' (1967) e PARR (1975) consideram gue existe uma grande seme-
_lhanga nos processos bioquimicos que caracterizam solos'anae-

rébicos devido ao encharcamento ou & adlgao de re31duo organi

_,co com elevada DBO

Nestas condi¢des, ocorrem alteragdes signifi-
cantes no metabolismo microbiano, de tal modo que a decomposi

' ¢3o torna-se mais lenta e menos eficaz, porque resulta na pro
‘ducdo de compostos ricos em carbono e energia, com consequen-

te queda no desprendlmento de COZ’ caracterlstlco de blox1da-‘
goes anaeroblcas (PONNAMPERUMA, 1972)

| PARR (1975) e KOWALIK et alii (1979) ‘recomen=
dam que, para tals re51duos, deve-se aplicar doses que perml*'
tam a manutencao de um balango adequado do nivel de O, no so-

"lo, permitindo assim, uma decomposicao contlnua e efetlva do

mater1a1 evitando condig¢oes redutoras prolongadas tal como

'pode ser observado na Flgura 1.

- Embora o ox1genio molecular seja um elemento -
'fundamental para a raplda decomposicao, BROADBENT e BARTHOLO*'
MEW (1948) nao puderam explicar ‘a lenta decomp051gao de gran-
des quantidades de palha de avela com base num 1nadequado for
necimento de 02 ou def1c1enc1as em N e P, '

7 nda com relagac a um de;1c1t de 02 devido a
uma elevada DBO, AGBIM et alii (1971}, ‘trabalhando com resi-
duo composto de cortica e lodo de'ésgoto, observaram = menor
evolucao de CO, quando aumentaram a porcentagem devlodo’em’rg
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Vva;lagao a de cortlga, dev1do a diminuloao do nlvel de O2 em fun‘”
o gao do aumento da DBO da mlstura i e '

A agua, alem de dlminulr 0. teor de 02 ldevido-

"}'ao encharcamento como con51deraram ALEXANDER (1967) e Lf"PARR_' .

 (1975), pode ter tambem, uma atuagao dlreta sobre a populagaaa}ﬁgy

Hifomlcroblana do solo (ALEXAVDER, 1967). aj'”‘-'

Outro fator- condiciOnador da decompOSLan & ia

E;temperatura. ALEXANDER (1967) relata que ‘a mlnerallzagao f}dQ.fE,.
: carbono e mais lenta a balxas temperaturas e que o aquec1men=faf‘E
'_bto esta associado com um malor desprendimento de COZ’ ;:f;pARRijf”

”(1975) con51dera a falxa de “30- 35 C. como sendo a de maxima ve”?
fjlocidade de decom9051gao de materlals organlcos de modo geral.77

R _ Com relagao aos demais fatores con6101onadoresf
'}Efda decompos1gao, TERRY et aZLL (1979b) verlflcaram que a’ “tex=

vfltura, pH e mesmo a umldade, tiveram pouco efelto nas velocida":j
7 des’ de decomp051gao de lodo de esgoLo em solo. Mas, quanto aoffi

- modo de aplicagao e & temperatura, obtiveram uma malor decom4>

;”ff_p031gao quando a apllcagao era superfiC1al ou quando a . tempeﬂﬂ

;::;s,temperatura_era de 21 C.,EJQ:T

_'ratura era de 30° C, em comparagao a incorporagao ou quandoA aj‘*

ax51gao,:ALISSON e COVER (1960), medindo a decompos1gao de ser=:
’Tfjragem em termos de CO2 evoluldo, encontraram que a veloc1dadé:

i ;tamanho das partlculas,vfb"v‘

Alnda ‘com’ relagao A umldade e temperatura, ZBOE
RISHCHUK (1979) acompanhou a flutuagao anual de. eVOlugao T'de_i;
'_-‘_CO2 em solo 1rrlgado e nao 1rr1gado. A evolugao ‘de €O, - teve””

:fseu m&ximo nos meses de junho Julho, quando a temperatura é“”‘”‘

'~¢fum1dade eram favoravels a decomposigao mlcroblana, e f01nmlor'

’ . para as parcelas 1rr1gadas. Porem, esse max1mo de evolugao deﬁof;&

o 002 para ‘as parcelas 1rrlgadas f01 alnda malor nos prlmelros; ER




: anos de 1rrlgagao sucess1va que quando apos 12—14 anos de ir-
vrlgagao suce551va.';_*' ' ‘ N ' '

‘3.4, MEDIDA DA‘BIDMASSA'MICRUBIANAVNG soLo

_ A decompnsmgao de um residuo organlco no. solo
pode ser caracterlzada através do. C02 evoluido durante o pro-=
. ¢esso, como dlto anterlormente, mas pode,‘tambem, ser caracte
_rizada pelo aumento da biomassa microbiana no solo, desde que
- no processo de decomp051gao, os mxcrorganlsmos obtém o tanto}_
- energla quanto carbono para 31ntese celular (ALEXANDER,VIQGﬂ .

E esse aumento em biomassa mlcroblana pode ser,gjjf,

fmedldo dlreta ou indlretamente. Os metodos dlretos gerals 1n—f&ﬂ

“,5c1uem a contagem total de mlcrorganlsmos ao microscoplo optlsv“;
' xwfco, contagem de celulas v1avels e as lamlnas de’ Rossy~Cholod~ s

ny (JOHNSON et aZLL, 1959) Entre os metodos 1nd1retos, pode~;,fffﬁ
se 1nc1u1r aquele proposto por JENKINSON e POWLSON (1976) paa,;f?fi

n'“.»ra o calculo da blomassa mlcroblana, baseado na evolugao 1de,gffof

co, do solo, E um metodo ‘recente que estéd se tornando conheclAﬁ?*'-

“:{isdo e apllcado por alguns pesquisadores e foi © adotado novpre1¥‘s°°

ilsents oxperlmento,vmulto embora a: evolugao de CO2 do solo nem""“'"

ffvfsempre se correlaciona- com o niimero de mlcrorganlsmos ou com'f; ﬂf
‘7~;,a inten51dade dos processos bloqulmlcos do solo (IMSHENETSKII S

e MURZAKOV, 1979).¥

‘ 3 O metodo proposto por JENKINSON e POWLSON A
‘7(19762 fundamentavse no ‘aumento de decomp051gao do carbono orfs’

tfganlco, ‘em decorrenc1a de tratamentos blOCldaS e, embora ex15f

_.-tam varias teorlas que poderlam expllcar tal aumento, JENKIN*
‘SON (19661 concluiu que ele e dev1do, na sua malor parte, 435 .

'%°decomp051gao de organismos mortos pelo agente b10c1da. ‘Sendo -

-assim, propos que esse aumento poderla ser usado como_ uma me- .

.- dida aprox1mada da blomassa mlcroblana do solo, atraves da re
'..lagao B = F/K, que serd posterlormente descrita no 1tem442 5,
w~sdo capltulo Materlals e Metodos. ;”" e ' ' B




f13.

_ _ Como agentes bioc1das,‘POWLSON e JENKINSON f - e
(1976) estudaram os efelbos da fumlgagao com cloroformlo e
2 brometo de metlla, radlagao gama, autoclavagem e secagem - ao.

. ar, sobre o metabollsmo mlcroblano. Porem, na metodOIOgia protp'

L ,prosta, utJ.lJ.zam-se da fumlgagao com clorofornu.o.

_ Segundo JENKINSON (1976), para o calculo ﬁi*dai R
'jblomassa mlcrobiana, & necessdrio determinar-se um valor para

... o fator K, que representa a fragao do carbono da biomassa morV'?*'

”:;;adotados.,j f;«»~

" ta que é decomposta para 002 durante os dlas de 1ncubagao :éff-a‘

Esse fator K é 1mpr6501ndmvela_desde tu»°;hémf7;i“

?“7gtodo o carbono da blomassa morta é mlneralizado ‘para CO2 nosffaa -

-;j,Ademals, ele varla com a espec1e mlcrobiana, pH

T'charbono celular e outra sem- adlgae de carbono celular, fum;a”
:ﬂiﬁgOu co? cloroformlo ercon51derou a dlferenga em evolugao de’
Lo CO2 como sendo a quantldade de carbono celular decomposta pa—":
 ra'co

;f;jnns usados, 51tuando~se entre 49 a 60° do carbono celular 1n1f
”fxfc1almente adlcionado o que deu um valor medio para K de 0 50,

;fdlas de 1ncubagao adotados, parte dele nio’ sera atacada e parpi]"

,1te sera 1ncorporada nos organlsmos responsaveis pelo fluxo.

e aeragao

"%ﬂsolo (JENKINSON, l966)o}‘;rf&

'vf?Na determinagao de um valor para K,ifJENKiNéON:;:}?f

;1(1976) trabalhou com duas amostras de solo,'uma com adlgao def"f*“

2'

| durante o perlodo de 1ncubagao de 10 dlas Nestaf*de4f
‘fterminagao, considerou nulo o efeito pmzmzng,,r :

o i ,_f A fragao de carbono celular mlnerallzada_ ros -
'fle dlas de 1ncubagao foi semelhante para os dlferentes Qrgnus.g

S R SHIELDS et alzz (19741, ponflrmam o concelto =;
4;de JENKINSON (19661 ‘de que tratamentos com cloroformlo tornava
Vsuscetlvel a decom“051gao carbono da biomassa normaLmentemfg
',re51stente, porem,‘con51deram que mu1to aé 14C ad1c1onado “:o

”f"solo deva per81st1r como produtos de quebra m1crob1an03'f°naorr




1dent1ficavels, ate que tratamentos flSlCOS ou o cloroformlo
: torne-os suscetlveis ao ataque. B ' SR

: Mas, ANDERSON e pomscH (1978), verificando se
vapores de clorofdrmio - alteravam metabolltos mlcroblanos esta
bilizados ou células mlcroblanas mortas de Lal modo a torné-
los mais suscetiveis 3 degradagao, ‘encontraram que ambos mate
riais funglcos mortos, fumigados e nao fumigados, . mlnerallza—

ram-se sob mesma extensao no solo, durante os 10 dias de incu
bagao.; : : R ‘ ’

Estes mesmos autores, trabalhando com 15 espee'f

cies funglcas e 12 espec1es bacterianas, todas marcadas 5 com'ff
e, determlnaram um. valor para K igual a 0,41, S 0

: . Comparando—se os trabalhos de JENKINSON (1976)'!_ o
'e ‘de ANDERSON e DOMSCH (19781, pode-se dedu21r que os ultlmosj ;  '
llforam mals prec1sos na obtengao de um valor médio para a cons f o

f tante K, desde que trabalharam com maior nimero de:f espec1es

—:'*_bacterlanas e funglcas, 1soladas de_4 solos dlferentes e culw'f:‘EE

" carbono antes da incorporagao aos 4 solos._o uso de ‘uma blO‘lgé

"*ftlvadas em melo de cultura com 14C - gllcose comQ fonte _iide“fi§ ”

fﬁ*massa marcada com 14C permlte a separagao do l4C02 e de qual-_ff.,g
"1z, e

'lﬁliquer CO2 evoluldo, eliminando assim, qualquer possxvel efelf;jTﬁ?

”f;to ppzmzng p051t1vo do carbono nativo,que JENKINSONQ

”’fofja esta a razao de um K maior, 0 50

‘ﬂf;}JENKINSON (1971) como a mudanga na velocidade de decomp031gao7i

. da materla organlca natlva do solo, causada pela aalgao de ma;“'

o Qee)
2_con51derou nulo, quando na determlnagao do fator K- talvez sef;

,;Quanto ao chamado efelto przmzng, deflnldo pofa

'~fter1a organlca fresca, TERRY et a£4¢ (1979a) encontraram que*ff’"*

'~ﬁaa degradagao da materla organlca natlva 51tuou=se prox1ma de"*

»lOO% durante 336 dlas de 1ncubagao, apos adlgao 'de esgoto or—i

' 14 ST T Tt
»ganlco 51ntet1co, com ~Ce o ey :_;;¢_;;a‘f

v _ Alnda neste 1tem referente a leltura da blomas
fusa m1crob1ana, torna-se necessarlo apresentar uma breve rev1—‘




Viiffllsfliffs:

of’esao sobre os’ efeltos da radlagao'gama sobre o solo,rdesde que

"ff01 o agente b10c1da utlllzado no presente trabalho conside-

’s'lfrando-se que a defumlgagao no solo mantldo a 80% da capaclda=e:

'jde de retengao de agua nao fOl completa.‘fb”{“.=*"

: A radlagao parece ndo afetar a capacmdade de
'}atroca catlonlca, a dlstrlbulgao do tamanho das partlculas'fle:
) 7as pronrledades de desorgao de umldade, COmo a "autoclavagem-

-:a;afeta (Eno e Popenoe, 1964 01tados por McLAREN, 1969). J;M,f

_Por outro lado, 'POWLSON e JENKINSON (1976) . es-j'f-_';if 1
f_tudando o aumento na decomp051gao do carbono apos Varlos tra-

' tamentos b10c1das, encontraram que o processo de autoclavagml

lf’ao efelto da elevada temperatura que o processo atlnge, tor“i5'5

iflgl966) e solubllizando ma1s materlal organlco."“

‘Y;ipriado na obtengao de solo qulmlcamente 1na1terado, para estufif'ﬁ:

*?lrendla mais: CO2 que ‘a radlagao, porem,vlsto pode ser dev1do wgﬁf'iw

fignando decomponlvel carbono orgdnico nao celular (JENKINSONVf'"'

A radiagao f01 tlda como o processo mals apro—_;a,fﬁ

o -dos nutr1c10nals de 51stemas radlculares esterels, em v1rtude""

S do fato de substratos organlcos sensIveis i radlagao, Cleomo

: 19691 . - R G

'.fconclalu que solo eletron—esterlllzado & um melo mals

- *]vffral" ‘para o cultlvo de microrganlsmos do solo que solo esterlff
”‘ﬁ:lizado pelo calor, con51derando—se que o cresc1mento de Pseu-}

 por eerplo a urease, nao terem 31do destruidos pelo processo';lésf
tfiem comparagao a sua destrulgao por autoclavagem ( McLAREN PEREE

Peterson (1962a), c1tado por'McLAREN (l969)ﬁ_“_

. domonas sp e Artkrobacter sp apresentou-se redu21do e com uma??f':f
. lag-fase em solo autoclavado, ‘em comparagao ao cresc1mento lo*lff~*

"~fflgar1tm1co e ‘sem- lag—fase em solo esterlllzado por radlagaoolff,ﬂv'

Porem, apesar desses aspectos favoravels, a ra_ﬂ;lln;

".dlagao no presente experlmento parece ter alterado alguma fun i

~“gdo ou pr0pr1edade do solo 1ncorporado com V1nhaga, como sera
”dlscutldo no capltulo Resultados e Dlscussao.,jx“ii- T




s’ﬁfv1dade mlcroblana.-f;f”i“""'“

T e Y
,53.5,’TRANSFORMAQOES'DO NITRdGENIO AMONIACAL NO SOLO

_ Quando ad1c1onamos um fertlllzante nltrogenado
Vao solo, ele fica sujelto a uma série de mudancas devido  a
~processos fisicos, quimicos e blologlcos que. tomam parte nes-
te solo (POMARES‘GARCIA e PRATT 1978) '

Para o estudo das transfornagoes que . ocorrem o

com o fertlllzante nitrogenado no solo ha necessidade de 1 se.1"

trabalhar com 1 N como elemento tracador para uma 1nterpreta~
gao correta dos ‘dados ObtldOS. f

CHENG e KURTZ (1963) relatam que ate o ano de

”1963, pouca 1nformagao era dada sobre as transformagoes e dls‘hfff:

M,Atrlbulgao do N ad1c1onado ao solo e que com o advento das tec-ff7*“

15,

. ‘nicas 1sotop1cas usando o N como tragador, tornou-se poss1~i s

f_7ve1 a dlferen01agao entre oN adlclonado eoN natlvo do solo,:’"

"TS,S}l;fImobilizagéo-microbiana

0 N amonlacal no solo pode ser imoblllzadolpor_?

’{fmlcrorganlsmos, como consequen01a da sua incorporagao ‘em molé i

Tliculas brotelcas, ac1dos nuclelcosre outros complexos organknsi*fla
"'l‘contldos nas celulas mlcroblanas (ALEXANDER, 1967) -0s” mlcror gf”
'5}siganlsmos nao podem multlplicar-se e nem a materia organlca poif“‘

'.de ser decomposta sem que o N seja a551m11ado em protoplasmallﬁffl

'[;mlcroblano, e essa a551milagao toma lugar desde que haja atl—a” :

'3ifgg;g;é;;Nitrifi¢agaol¥;;aa;v‘“

o N amonlacal alem da 1mobillzagao pelos: ml-ll

crorganlsmos heterotroflcos, e usado como substrato’ _ox1davel'l S

- POr um grupo de qulmlolltotroflcos que, promovendo a sua oxi-

‘ dagao,'obtem energla para seu metabollsmo e cofatores redu21—i*‘

| jfdos parava531mllagao de_carbono a partir de C02. B caraoterlgj,o




B 3 l7o

‘ tico de bacterlas do genero Nztrosomonas e Nttrobacter, espe~
”-Clalmente, e e denomlnado nltrlflcagao (ALEEM, 1970)

. Nztrosomonas ox1da 1ons amonlo a nltrlto e Nz~
trobacter oxlda ions n1tr1to a nltrato (SUZUKI, 1974).

Sao bacterlas estrltamente aeroblcas e  como

_consequen01a a nltrlflcagao pode ocorrer somente onde o solo . -

} esti suficientemente bem arejado para permltlr a at1v1dadel‘
: destas bactérias. (CAMPBELL e LEES 1967) .

. A ox1dagao dos ions amonlo é afetada com o pH,fi,
aeragao, umidade, temperatura (ALEXANDER, 1967) e relagao C/Nrjf
do re51duo em decompos1gao no solo (MALAVOLTA, 1976)

Quanto a ac1dez do melo, os d01s organlsmosxesr*“

ponsavels aparentemente sdo bem atlvos somente em solos rgcomi
PH prox1mo ao: neutro ou llgelramente alcallno (CAMPBELL

LEES, 1967) Em amblentes ac1dos, a n1tr1f1cagao' processa-sej

_ lentamente mesmo na presenga de um forne01mento adequado ;del"

' substrato, e as espe01es responsavels sdo raras ou totalmente;' o

"\,ausentes em grandes a01dez (ALEXANDER, 1967).;; ‘1”‘”'

Cons1derando—se que Nttrosomonas e Nztrobacter" i

3 Ay

'sdo aeroblcas obrigatorlas, nos . solos onde o fornec1mento de’f_j7'

”:’02 é 1nadequado, havera pouca ox1dacao de amonia e, na- total S

A?ausenc1a de 02, o processo cessa (ALEXANDER, 1967)

A umldade, na medida em que altera o reglme degsv,._

R[faeragao do solo, afeta a nltrlflcagao (ALEXANDER, 19671

- A nltrlflcagao & marcadamente afetada pela tem f(ti
peratura, e segundo ALEXANDER (19671,'mu1tos trabalhOS fotemiefis/
conflrmado o fato de que abalxo de 5 Ce a01ma de 40°%C a velo o

cidade & muito. lenta. A temperatura otlma s1tuando—se_flentre'°“

30 e 35 C.

»3;5.357Désnitrifiéég§ov;l"u



s,

- ‘O nitrato formado preeehte no solo poderd, por

'”;sua vez, sofrer doievpfocessosVmicrobiolégicos_(a)»uma' redu-~

cio assimilatdria a nivel de fon amoniacal que serSrihcoxéorg

"do 3 célula microbiana e (b) uma redugdo desassimilatéria  a

| “nivel de gases volatels de N, que sao perdldos (CAMPBELL ce
~LEES, 1967).

A-reduQEO‘aSSimilatéria parece ser da capacidabv

de de. todos oeAmicrorganismos; porém, a habllldade de desnltn.'

;flcar é restrlta a poucas espécies onde a maioria e facultatl

va no sentldo de que sob condigdes aeroblcas usam © 0, - como

‘ faceptor de eletrons, enquanto gue na falta do 02, usam o nl— ;ef o

8 trato, redu21ndo—o (DELWICHE e BRYAN, 1976)

hY

‘Dentre os fatores que governam a desnltrlflca-'"*

1'gao tem-se o ox1gen10, carbono organlco, pH, umldade e tempe«gj'

- ratura (ALEXANDER,,1967V DELWICHE e BRYAN, 1976; Zj KNOWLES
E 1982)._ P S L T L

’

0 mecanismo pelo qual o ox1gen10 afeta a redu-i

gao desa331mllator1a do nltrato nao € bem entendida (DELWICHE:”f;
e BRYAN, 19761, mas- pareCe que a enzima respOnsavel ra r'eduta o

"3}5fse do n1trato, e reprlmlda pelo ox1gen10, p0551Velmente devi- .

: L;do a competlgao por eletrons (KNOWLES 1982)

e S

Sendo a531m, e faC1l entender que o" processou

L deve ocorrer em condlgoes anaeroblcas ou em c0ndlgoes'j;} ‘nas

- quais a desnltrlflcagao e o) processo preferldo ou, pelo menoa'
7;uma sequenc1a metabolica competltlva (DELWICHE e BRYAN,1976)

Porem, quando se refere a desnltrlflcagao, j;éj;iﬂf

*necessarlo dlscutlr—se alguns casos partlculares como se fée—"x
‘gue. SRR |

_ o Em solos encharcados, a perda de nltrogenlo ;b
por desni rlflcacao pode ocorrer mesmo quando o ferulllzante'

- apllcado for amon1aca1

B O fertlllzante amonlacal presente na camada su‘



f:'1977).2ﬁ.

‘; $’i9.‘r.

tsperlor aeroblca pode ser ox1dado“abn1trato que,Amovendo-se pa -
}*ra a camada 1nferlor, anaeroblca, pode ser desnltrlflcado ;7- ‘f"u
i(REDDY et aﬂ&&, 1980). 2 existéncia’ dessas duas camada31 foi.

» observada por REDDY et alid (1980), PATRICK e GOTOH (1974), -
—jREDDY e PATRICK (1977) e REDDY © PATRICK (1980)-;@ ‘

Quanto 3 dlmensao dessas camadas, PATRICK e GO‘H>
- TOH (1974) encontraram que a espessura da camada aerobica"f;_rw
ox1dada, é oovernada pelo teor de 02 no ar superlor ao solo ;:a;a
. e que as perdas ocorrem mesmo com balXOS teores de 02,' tals
- como 5 e 10% e R L ‘ )

Porem, a perda de N e menor quando o fertlllwiuf,'rﬁ
':Tzante amonlacal é apllcado na camada anaeroblca do solo,rﬁ{em,L,f"

:;comparagao a apllcagao na camada aeroblca (REDDY e PATRICK };;7'*‘

_ , E, quando se manteve a atmosfera superlor i¥aoii_f{f
'solo isenta de 02, nao se detectou evolugao de gases de N,5;‘” G

- ['une demonstra a necessidade de uma nitrlflcagao do amonlo Co= il

‘VTL; NEEM, 1971)

- mo condlgao 1ndlspensavel da desnltrlficagao (BROADBENT e TUS';f?:[

: 7»__‘[,‘

o Ja em solos aerobrcos, Russell (1961) e Green~';
“,o;wood (1962), cltados por PONNAMPERUMA (1972),'comentam que ‘a
'ydesnltrlflcagao do NO3 nestes solos, é dev1da a éﬁlstencia def:

gfmlcr051tlos anaeroblcos.fj'j

Quanto a temperatura do. processo, a otlma veloﬂfﬁ

‘Vf{ﬂcldade de redugao ocorre aos 65 Ci(Nommlk, 1956, c1tado . 'po rﬂ;?aﬁs

7E;ESM1D e BEAUCHAMP, 1976)

STANFORF et aﬁLL (1975), estudando o efeltoqdasf

”‘,etemperatura na ve1001dade de desnitrlflcagao encontrou que na o

‘faixa de’ 15 a 35 C, o coeflclente de temperatura para o pro-'“
- cesso, QlO' foi aprox1madamente 2--as veloc1dades de desnitrl“'f
']flcagao a 35 e 45°C foram semelhantes- entre 10 e 5% a velo«."f

:01dade do processo ca1u abruptamente e que a menor temperatué fi:':




20,

Q'ra 11m1te conforme ) Qlo de 2, f°1 estlmada ser ll C' : 

. KEENEY et aZLL (1979) encontraram que ac1ma de
515 C a velocidade do processo aumentava com a temperatura, -
'1com um Stimo aparente de 60 a 67 C.

o pH -do solo afeta profundamente os f produtos
e a veloc1dade de desnltrlflcagao Nommlk (1956), Bremner e
Shaw (1958b),vc1tados por 'WICKRAMASINGHE e TALIBUDEEN (1981),
encontraram que a mixima deSnitrificagao ocorreu a pH - 7-8e
Afsugerlram que as perdas seriam 1nsign1ficantes abalxo de pH.
5, 0 . , - , : e :

Quanto ] abundanc1a relatlva dos gases em- fun~lffaat

;zgao da’ ac1dez, ALEXANDER (1967) relata que a llberagao de Nzobfyr

8 pronunc1ada em amblentes ‘onde o pH esta abalxo de 6, 0 -~ 6,5 -

,.3ﬂe que frequentemente pode representar mals da metade dos 9a-‘¥}ff[

- ses evoluidos de amblentes acidos., Do mesmo modo,' gas NO sb

”fivmente aparece em quantldades 51gn1flcat1vas quando o. pH é bai -

"._ xo. Sob reagoes neutras ou- llgelramente acidas,_ N O pode fSef‘

Vi{ifo 10 produto gasoso, mas & redu21do mlcroblologlcamente de mon fM7,
“hffffdo que o N2 tende a ser o produto domlnante em pH a01ma'ﬁi;de r;ff
“Q“*js 0,*?mﬂg- L L : : ST




4. MATERIAIS E METODOS . =

i.oMATERIAis"ij;3*_?v

UtlllZOUrse neste experlmento, um solo, uma ' T

unlca dose de v1nhaga e uma complementagao nltrogenada, As ca‘f o
"racterlstlcas destes materlals sao apresentadas a segulr. i_f

"74f1&1;3s¢1ot*“'“"“‘”

B O solo usado no experimento f01 um Latossolo *”‘:
B Vérmelho amarelo-fase arenosa (RANZANI et aZzt, 1966), coleta’

: ~fdo na Fazenda Serta021nho da Escola Superlor de Agrlcultura?-,?fjf

’i"LUIZ de Quelroz . Para a coleta abrlu—se uma pequena}; tr1n=7Qi.y,

'o;chelra e retlrou-se os prlmelros 20 cm, A amostra foi seca ao_ﬂ[?'

"<iar e utlllzou-se a fragao penelrada a. 2, 00 mm. E um 5010 Sci-

.'Vhﬂ21 13- de arglla.rv__“*vr“'“~-v

e

:j:-dO (pH - 4,9). com 0, 73% de carbono, 0 10% de nltrogenlo Rt

| ”_’41. 1.2. ,Vinj;'ag*a P

, A V1nhaga 1ncorporada ‘a0 solo f01 forneCLda pe,ffﬁ
lo Instltuto de Pesqulsas Tecnologlcas, S3o Paulo ‘e corres-ﬁfmlm
pondente ao processamento de caldo mlsto.o o ‘

: : A anallse da COmPOSlgaO qu1m1ca elementar da-
: v1nhaga apresentou os segulntes resultados, T




1 - 9,91% de enr1quec1mento em nltrogenio—ls (

22.

COBriX .ais.e.. 8,75 . C/N ciiiiive.e.. o 21,89
C (%) ..ol 12,700 Fe o (lig/ml) .... 1931,60
TN (%) ;..;;;,lﬁo,sa,je”cu, (ug/me) <v.. = 5,63
R (Rg/m3 x ... 3,43 M (ug/ml) .... 116,20
P (Kg/m );;;Q'52;85{;5‘zn;j(ﬁg/msz.;;.f‘”’76,20'”
ca (Kg/m’ )u.;;,5,62’}}'Bijf(ué/mZYu;.;;t 1,30
Mg (Kg/m) e. 3,98 Na (pg/ml) .... 401,50 -
S (Kg/m )”.;.',Q,szI;léAl"(ug/ml) ;.,;,» 100,00
PR 7*4<}¢}ﬁngo (mgO /8) ... 25400,00

ei4,1.3: Complementagéo Nitrogenada f;'

Como complementagao nltrogenada utlllzou—se

”sulfato de amonlo natural (NH4)2SO4 e sulfato de amonlo ;fcdmji_”

15 H.).
4 2 4

0. uso

 de sulfato de amdnio enrlquecido em nitrogenlo-ls permltluﬂxs”.i;;:

acompanhar o destlno da complementagao no solo.~;f

.2.fMETODd§-f75*:“

4 2 1._Insta1agao do Experlmento Ee ?:?lf?'€z:':‘

':*ftou da 1ncubagao do- solo 1ncorporado<xnnuma unlca dose de Vi

0 experinento condu21do em laboratorlo,' cons~'#}1f'

”!nhaga complementada com adubagao nltrogenada e tendo sua um1-5f553

:fdade aJustada a dlferentes porcentagens da capac1dade de re';e;;

‘ftengao de agua.g”

“uma apllcagao em campo de 200 m3

- A dose de v1nhaga adlc10nada correspondeu fﬁiafﬁf;"
/ha e, em ‘yirtude da elevada - -

i*relagao C/N da. v1nhaga (22/1), fez—se uma complementagao nl—ffff;t

f.ftrogenada equlvalente a 38 Kg N/ha

- ro a.*.-,-

"'Oeexperimehtorassimfplanejado;'poseibilitdﬁ ‘o

* c.r.a. = capacidade_de:retengaofde 5gua;" v

A umldade f01 ajustada para 40 éq;g;ag%4§a 5Ej:§;i 
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; acompanhamento da decomposigao da vinhaga, em termos de carbo '

”_no desprendido do solo e de formagdo da biomassa'microbiana .
com o decorrer da 1ncubagao. Procedeu—se tambem ao estudo da'
’s,*dlnamlca das formas do nltrogenio—lS :

: f_f 4.2.2;f?reparovddsyfraScos coﬁ sdlo‘w,'

o Homogenelzou-se o solo, pesou»se Ke) equlvalente

a 40g ‘de solo seco a- 105°C TFsa e colocou~se em frascos de Vlfi‘“

l7jdro 0111ndr1cos com l3 2 cm2 de area e 10 cm de altura..- -

y ‘ﬂ. Ad1c10nou~se 15 ml de Vlnhaga, volume que cor—e-fl :
'1re5ponde a apllcagao de 200 m /ha Homogenelzou=se e 1evou~sexf ;p“
a estufa com c1rculagao forgada de ar e a 45 C para se obter‘fj“‘

as umldades flxadas em 40 60 e 80 da c r a

As umldades foram estabelecidas em testes pre=»l“”

lf}vios,'usando—se metodo flSlCO de analise em que a partlr ‘do

“l'_volume necessarlo para trazer 40g de solo ‘seco a 100° da capaa?
?Kf_cidade de retengao de agua, calculou~se os volumes necessarkm

”fﬁf,para trazer o solo a 80, 60 e 40° da capa01dade de retengao ~i;,f;f

‘ﬁfide agua.;_'jﬁﬁfof

Os frascos foram retlrados da estufa, e corrl-

iglu—se os pesos com adlgao de agua destilada Felto isto, adlfij5
f501onou—se 2 ml de solugao aquosa de sulfato de amonlo,_, cada ..
”;frasco com solo recebeu 23,6 mg de sulfato natural ou enrlqueVLff.f

5

if}cido,_o que corresponde a 5 mg de 1 "N- e a 38 Kg N/ha., Esse lf‘p
© calculo foi baseado em ensalo prellminar onde observou—se que'.""

| ?_4cm de solo f01 a profundldade alcancada dev1do a aplicagao -

de 15 ml de Vlnhaga (200 mo/ha) no frasco ‘com 13 2 cmzp,f adeﬁf*'if

"oarea contendo 40g de solo seco.;gvl:t;

, Foram preparados tambem, frascos com 60° da ca‘
pac1dade de retengao de agua, mas que receberam apenas ‘agua
ao 1nves de V1nhaga e que constltulram-se nos frascos testemu

"nhas. Quanto a complementagao, parte destes recebeu sulfato_l



de amonlo natural ou enr1quec1do e parte nao recebeu a comple
<'mentagao. : o e

 4.;.3;”In¢aba§5o »fr:

0 solo, dep01s que recebeu o resIduo complemen':Ar_
";,tado, f01 1ncubado por um permodo de 3 meses . em calxas de 1so,ofl |
por. ' ' PR
Tals calxas continham agua destllada na base ,x,”
~ para se manter uma atmosfera umlda, e rec1p1entes com NaOH lN‘{
V para absorver o CO2 llberado, ev1tando—se a551m,>um ‘ acumulo

- deste. Manteve-se as’ calxas semlabertas para se permltlr 'f,afum;’f

) ventllagao e renovagao do ar.

: Para cada tempo pre—estabelec1do, determinadosf
‘_frascos com solo eram retlrados desta 1ncubagao pr1n01pal e
‘submetldos a determlnagao quantitatlva da blomassa mlcroblana a

i e das formas do_;SN no solo.;t'

. As calxas foram colocadas em amblente escuro )
-ventllado e a uma temperatura de 25~2 C. A temperatura f01

. mantlda nesta falxa de varlagao por um 81stema de aquecimento. f'*

, A umldade dos frascos com solo era \perlodlca-'ff
ffmente corrlglda com adlgao de agua destllada. '

a2, CB |

4 2 h Evolundo do solor

DOSOU-Se o carbono evoluldo do solo em 1nterva ff“”'
,flos de 5 d1as durante os prlmelros 45 dlas de incubagao e. em voa
vlntervalos de 10 dlas durante os 60 dlas consecutlvos da 1ncu_!;;

, bagao. R
_ 7 Para se acompanhar a evolugao do carbono ' nos
varios tempos de 1ncubagao, utlllzou—se 24 frascos com‘, solo




25,

que foram 1ncubados desde o prlmelro dla, em Jarros de v1dr0
de aprox1madamente 3 lltros.

R Tais jarros derincubagao continham cerca de 5
:ml dé dgua destilada na base, para se‘manter a atmosfera Umi-
:da e, um frasco de vidro com 20 ml de NaOH 1N, para receber o

 7C02 evoluldo do solo. ‘Para permltlr um ambiente hermetlcamenm

. te fechado, a boca do jarro era pincelada com silicone e fe- »
*chada por uma tampa plastlca que tinha 1nternamente un dlscor~f

'a,“de borracha.

Estes frascos de 1ncubagao eram colocados no L

f mesmo amblente das calxas de 1sopor.'H

Apos cada perlodo de 1ncubagao abrlamrse-gi os
‘f?frascos e 1med1atamente dosava—se o carbono absorvmdo.f{_fjﬁhﬁﬁlu"

Corrlglam-se os pesos dos frascos com solo ,'”“‘”'

w*‘,ﬂ;ad:l.cn.onando--se dgua destllada e 1ncubavam-se novamente f%}nos'

L 'fjarros de 3 lltros contendo um frasco com outros 20ml de NaOH_'”H

iR _ Sempre que se procedla uma 1ncubagao 1ncubava-':'l
se’ tambem d01s Jarros de 3 lltros contendo apenas os 20 ml de R

[ e PR

~f55NaOH lN. Estes Jarr0s COnstltulram—se nos brancos para a soda._n'

A dlstrlbulgao dos frascos com solo para leLtn ?ff‘

f'ra do carbono evoluldo do solo e apresentado no Quadro 2.

;L;Quadro 2 - Dlstrlbulgao dos frascos de solo para 1e1tura f;dol,?fa

carbono evoluldo do solo. '

" Tratamento Complementacao . . yq aé‘fréééésffg“r,
- T ‘nitrogenada . AP i Rt -
o ',”ff o T __.'fiAusénte e ::3:
0 ,soéscfr'a’_ - . . Presente 30
Vinh 40% c.r.a. - Presente .- J
'1VVinh_60% c.r.a. - _' - Presente - 6 {
vinh 80% c.r.a. - Presente 6

}mhm:cwmﬁﬁe@rﬂm@o%awa



Lo

, *f A determ1na¢ao do carbono evoluldo do solo era
jfelta do segulnte modo° 1med1atamente apos a ‘abertura dos: frasf:

‘cos de incubagdo, o carbonato de sodlo formaoo era prec1p1ta«

"do com solugao aquosa saturada de cloreto de bario, tanpawrse =

e colocava-se num dessecador contendo na base, cal sodada com

~ indicador. Em segulda dosava—se (o} carbono, t1tulando~se a so-

26.

da com HC1 O, 5N-.e como 1nd1cador da v1ragem rosa-leltoso pa=si» :

ra branco-leltoso, 3 gotas de- fenolftalelna 1%, eram adiciona -
" dos. Calculava-se a quantldade de CO2 evoluldo a partlr do vo-
 lume de &cido gasto com o branco,'menos o volume requerldo pe"

‘ ;la amostra. Em termos de c evoluldo, usava se a equagao-f

o mg C.F (HC1branco ’,3glpa;cé1a{

v”fﬁ O carbono no solo f01 determlnado pelo fmetodoff;fﬂf

f~'rente de 02, para produ21r CO2 O gas carbonlco produzxdoifvé-l_':
t»borbulhado em soda e o procedlmenfo para a dosagem do carbono;ﬁf“‘

e o mesmo descrito no. item 4 2, 4 1.

f4;2g5,fBiomassa microbianalf SRS

Procedeu— ela.Quantlficagao da biomassa mlcro—ii:‘lf
@ 159 339, 609 e 880 dla de 1ncu'ffi”'

_ 'b1ana do. solo no 19, 59,ill
. bagao. SRR s

Adotou—se uma varlarao do metodo de JENKINSON

i:.e POWLSON (19761 para a determlnagao da blomassa mlcroblana. o

Como agente blOClda, utlllzou—se a» lrradlagao

"com raios gama, a dose de 25 KGy. A fonte de radlagao , gama

~ - de- via seca, que ‘consiste em quelmar a amostra a 950°C em cor°f"j§f



'i f01 um 1rrad1ador de Cobalto-GO tlpO Gammabeam 650, com - uma

at1v1dade de 4, lO14 Bq (no 1n1c1o do trabalho)

Em cada determlnagao da blomassa mlcroblana ’
‘_Ltrabalhourse com 32 frascos com solo,retlrados da 1ncubagao -

f';pr1nc1pal;'metade deles foi irradiada, inoculada com uma pe-

‘quena quantidade’de solo‘natural'(*ZS'mg) e reincubada em jar'
ros de 3 litros, a outra metade foi apenas relncubada nos jar
' ros de 3 litros. :V;f‘ S ' ol

‘0 perlodo de relncubagao f01 de 14 dlas para -
‘v:as quatro prlmelras determlnagoes da blomassa mlcroblana e de:,
:,{;10 dlas para as demals, _j"

Cessado cada perlodo de 1ncubagao,_osi'frascos ﬂf4'j

;_eram abertos e dosava—se o. carbono.

- , Incubou—se tambem, para cada tempo da blomassa YTfft
",mlcroblana, d01s frascos ‘contendo apenas os 20 ml de NaOH le‘fE;]

: que constltulramrse nos brancos para a soda.-°

B A dlstrlbu1gao dos frascos com solo para' cadaff*7'

’7lptempo de leltura da blomassa mlcroblana é apresentada no Qua--}]fﬂf

‘if;Quadro 3 - Dlstrlbulgao dos frascos de solo para cada tempo -a;p—*

’”:; de leltura da blomassa microblana,

 rratamento complementagao’ TN G fmescas
s o trogranada_ 'Irradiados Irradlados:'.'"‘
o esera o REene 2 3
r'Vinh.40%ic;r;a1j‘;p"f;Presénte ‘ 4 ;f4 -
r;Vlnh'GO%AC;r.aralﬁ _*.:Preéente' 4 %r4r'
Vinh 80% c.r.a.. A.flf Presente - g 4

c.r.a. = capacidade de retencgdao de agua.



7 s Co ;{ZVA.equagao adotada para o calculo da blomassa -'l
R micrbbiana foiga'mesma proposta por JENKINSON e POWLSON 0976L =

(x - Y) / K

(o]
: “.

~onde:

Blomassa, emi g C/g solovw;

*u

Carbono evoluldo ‘do solo irradladO»’f

'= Carbono evoluido do solo nao 1rrad1ado’f
=0,41 B

"73 v N'_.w.‘_.

» Porem, o fator K, que representa a fragao do Cj‘;a
da blomassa mlneralizada para CO2 durante o perlodo de 1ncuba»7
'gao, foi adotado como 0 41, de. acordo com os dados ObtldOS -a‘oyv

l;por ANDERSON e DOMSCH (1973),1,;;

4 2 6 N1tr0gen1oy%}t

,Q:_fﬁ";l‘gaiv:lffiovilfa a.f-f} ”ﬁ,::;28.“}::

h2.60. oy esprendid o sele

Para se. acompanhar o desprendlmento de 15

Tl

tfseatada’noiQuadroiéaffloj f

leuadro 4 - Dlstrlbulgao dos frascos de solo com ( NH )250

=j:;para leltura do 15N2 desprendldo,;,lﬂ{='w'

”Tratamantos.  o0l 'Nimero parcelas

}gH 0‘_60 vé.rga;ﬁ"'
Vinh 40% c.r.a.
 Vinh 60% c.r.a, ‘-

oo N |

- c.r.a. = capacidade de retencdo de dgua.

N, do
o 2 :
_ ';asolo, 1ncubou—se 8 frascos de solo cuja complementagao nitro«,g“'
. genada tlnha 9 919 de enrlquecimento em nitrogenlo~15 f“v“ '

de solo esta apre%vg;féf



i _1ncuba¢ao.

.

BT, Os frascos de 1ncubagao para se acompanhar o
"15N2 produ21do, ‘tinham capacidade de 1000ml, cerca de 3 ml -
‘de dgua destilada na base, uma boca pincelada com graxa de si
‘licone e uma tampa de metal com um disco de borracha interna
‘mente e com uma perfuragao no centro, onde se encalxava uma

rrolha de borracha.

Externamente, colocou—se um cinturao de massa;'

:de calafetar entre a tampa e a rolha e entre o frasco e a tam_,:"

vpa, para se garantlr uma vedagao perfelta.

: Procedeu—se a. amostragens dlarlas ate o 60 dla’
Zde incubagao e a partir da1, a 1ntervalos de tempo que var1a=

. ram de 2 a5 dlas, ate completar o perlodo de 1ncubagao pre-f}?[f'

f;estabele01do.:ff?

B Para tanto, retlrava—se 3 ml de ar de cada:-f-j‘
hE frasco, perfurando-se a borracha com a agulha de uma seringa
"de 3 ml e 1evava~se imedlatamente a leitura de'lsN2 em espec—ﬂ'

’trometro de massa.: Tlnha—se uma serlnga para cada frasco de - ..

e Para se manter uma atmosfera OX1genada, os Jar _
"jros eram abertos a cada c1nco dias aproxmmadamente, para reno_]
' vaagao de ar.,fi‘ e | | e
L ‘,v Quando a renovagao de ar 001nc1d1a com a,leltu
15N-l‘ 15

irafdo_, o7 nroced1a~se, em prlmelro 1ugar, a leltura do ,ANZ‘.a

"Frﬁg?.ﬁ,ZQ.Farhas'do 15N_ho'§of6r-

, Acompanhou—se as formas do nltrogenlo 'amonia~
ca1 1ncorporado ao solo, nos frascos que receberam sulfato de -
amonio com 9, 9ls de enr1quec1mento em nltrogenlo—ls

No 19, 59, llO 159, 339, 609 e 880 dla,’retl—
rou-se 8 desses frascos das calxas de isopor. Tapou—se e del—



xou-se por 15 mlnutos em gelo seco. A segulr, guardou—se "~ em

r;:congelador para posterlor anallse das formas do ;SN no solo.

R _ o Para tanto, procedeu—se a extragao do N ndne—
ral usando-se KCl 2N na razao de Z(KCl) 1 (solo)

Colocourse duas vezes 40 ml de KCl 2N no fras-‘
- co com 40 gramas ‘de solo e ag1tou~se manualmente ate - desfa-
zer-se a coluna de solo. - ’ R

. Transferlu-se para um Erlenmeyer deri250 ﬁl,:f
Agltou-se, em agltador mecanlco por duas horas e filtrouése:
‘em papel de flltro branco ne 2 ' AL

Concentrou—se o filtrado para 40 ml, ‘em estufa’w

;:30.,:”

60 C e reservou—se em geladelra para posterlor determ;nagao?i]_?f

:{do N—No3 e N- NH4 SEEL LR e b s
f: o papel de flltro com solo f01 levado 3 estufa
a 60°Cc para ‘secar ate um peso constanted Mbeu—se o solo ‘em al

'mofarlz de porcelana para posterlor determlnagao do N organlfﬂ"
7 A Os lrascos de solo com ;§N;ip5ra eadaiftempo;:
'~;‘eStao ﬂaracterlzados no Quadro 5 e T i

VA,Ouadro 5 - Frascos de solo com ;SN para cada tempo anallse d&;f{
‘ formas de lSN no solo.‘ et

Tratamento ;:"_pﬁjv‘k}f;ffNﬁmero de parcelas . .

‘Hzo 60° c.r;a;ﬁa}fl_v, o
- Vinh 40% C.r.a. o

~ Vinh 60% c.r.a.

4ﬂv1nh 80% c.r.a. -

NN N

c.r.a. = capacidade de retencao de agua.

§ '% N—mineral_do,solo-":>
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: ‘ Submeteu-se os flltrados a anallse do N-nnne—
-'ral a medlda que iam sendo produ21dos. '

, Procedeu—se a destllagao com 6x1do de Magn851o
‘:(MgO), 1n101almente e, dep01s, com nga de Devarda.r

Com o Mgo, volatiliza—se o NH3 provenlente do
1on amoniacal e com ‘Liga de Devarda, o NH3 provenlente do 1on‘
*nltrato. '

o , Recebeu—se, cada um dos destllados, em 5 nl de
_ H,S0, 0,1N, e tltulou—se com NaOH 0,05N em titulador automatif
. co ac0plado a potenc1ometro. o] ponto flnal foi estabele01do -

"t;am PH 7,0. pj_ ' ' ' ' i

Y

Dep01s da tltulagao, a01d1flcou—se as solugoes-:

5_ae 1evou~se a estufa com c1rculagao de ar a 60°C para se redu-

“r:por 5 ml H

f]zir o. volume para 2-3 ml e determlnar—se, em espectrometro de

massa VARIAN—MAT modelo CH4, o enr1quec1mento ‘do N-NO. dov"'°‘”

3 i
N--NH4 em n1trogen10—15 de acordo com o metodo de thtemberg,-‘

k} descrlto por TRIVELIN et aliz (1973). o

';g;fe N»Qrgaﬁico do soio.

Para a determlnagao do N—oraanlco, procedeUfse'j_"’

rfo metoco de mlcro Kjeldahl (BREMNER, 13652.

]gi Daqueles solos filtrados e secos, s“bmeteu“se~fijk'

~puma amostra macerada de 2g,'a dlgestao com. ac1do sulfurlco,v

r~fdest11agao com NaOH e, em segu1da, tltulagao com NaOH tmmem, 'fa-°

Na dlgeStaO sulfirica, o N~0rgan1co é oxidado B

'a NH4. Na destilagao alcallna, O NH4 volatiza-se e é recebldo
2804 0,1N. A t1tulagao com 'NaOH 0, OSN tambem _;tem
o ponto flnal em pH 7 0. ' G

o Dep01s da tltulagao,lac1d1f1cou—se as solugoes
e procedeu—se a determlnagao do enr1quec1mento em n1trogen10—
15, ocomo dltO anterlormente. ‘



i
&

”f— Calculo do N- NHH,'N{NQ; efN4N¢rganico“ux

Con31derando-se que l meq de HZSO4 reage com i’g

-meq de nltrogenlo, a eouagao para o calculo do N amoniacal, =
','nltrlco ou organlco &: ' '

i

ComgN= (v,- M1V, 1N
L T e e T T

-.onde:

<
u '

‘Volume de NaOH gasto na tltulagao g

<
u'

Yy s 250,
_hNI = Normalldade do NaOH
'N'”é Normalldade do H2504

4z -f"p.H o ’som]‘k-@i ;

- » . 0 pH do solo com e sem incorporagao de v1nhaga"figv
*7‘f01 medi do ao " final e 14, 25 29, 63, 8l e 110 dias . de -

:32 .- :

= Volume de H SO que recebeu o destllado »aLp

:plncubagao Para tanto, utlllzou—se ‘uma mlstura de lOg de solo';f;ff

e 25 ml de agua destilada. f' 

FT
R Ty i

1.8, Wtodss ie_s'.ecatfsfi'cos_- SR

CorE o as var1ave1s carbono evoluldo e blomassa mlcxo'f' |
“blana foram apresentadas em graflcos de barras e de perfls, - Ere
*fusando-se os pontos medlos para cada tlatamento ao longo *fdof

‘_tempo.

'procedeu—se anallse da Varlan01a, sendo utlllzado o dellnea—-

'1»mento experlmental intelramente casuallzado com 3 ou 4 repetl
"goes. No caso de resultar estatlstlca F 31gn1flcat1va para -
o = -0, Ol foram efetuados os contrastes ‘entre medlas pelo pno“' '

© cesso de Tukey (SNEDECOR e COCHRAN, 1980)q,

Para comparagao dos efeltos dos tratamentos -%l."°
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5 - RESULTADOS E DISCUSSRO

"*Neste capltulo serao apresentados os .. resulta-f%f

,'ﬂdos da decomp031gao da - V1nhaga 1ncorporada ao solo, em teerS' f

'Pde CO2 evoluldo e blomassa mlcroblana formada A dlscussao ‘e

’;flnterpretagao desses resultados serdo feltos separadamente e -

'T- em conjunto, avallando a part1c1pagao de cada um no processo Sl

g  de decomp051gao global

Serao apresentados tambem, os resultados fjdas'

 ‘:,formas do N complementar no solo e dlSCutldOS os possfvels -

T fprocesgos mlcrobloléglcos envolv1dos.

 Por flm, far—se-a um comentarlo, 1nterpretandoi*”*

’ fAconJuntamente os resultados obtldos para a decomp031gao da vi
”.”~nha§a e para o N complementar, no 5010-‘.7- S

5.1, "CARBONQ :'EV_DLUIDU .

S A quantlflcagao do carbono evolufdo na fbrma'ii
'de CO2 (1tem 4. 2 4 1. ), permi tiu avallar o grau de decomp051—,'
- gao do carbono organlco € sua partlclpagao relativa no proces

so. -
A segulr, serao apresentados e dlscutldos os -
resultados da evolugao do carbono no solo sem 1ncorporagao de
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v1nhaga (1tem 5 1. l ) e com lncorporagao de v1nhaga _Lf{itém,j

5120,

1~’5(i.1;rSoio Sémrincdrpdragﬁo*dé Vinhaga

5;1.].]; Taxa dlarla medla de evolugao de car-

bOl’IO. ,: ‘

0 Quadro 6 apresenta os dados da deébmpoSigao’-a~r

do carbono organlco no tratamento sem v1nhaga em termos de taf'”

ixa diiria média de evolugao de: carbono,,expressa em ug C/g deff“

'asolo. A analise deste quadro revela que a decomp081gao do car»i“l*

- bono organlco apresentou—se ligelramente malor logo no 1n1c1o

"~ da 1ncubagao para ambos 0s. tratamentos,:e descreveu 1entamen-=j}= -

‘~rte até atlnglr um plato.atga}ipT

| Os maximos de evolugao de carbono foram obtl—""”“"

'5dos nos prlmelros 5 dias de 1ncubagao, sendo iguals a 13 e 12'“

Hg C/g de solo para OS tratamentos sem N e com N, respectlvaw S

,nente

Quadro 6 ~ Taxa dJ.arJ.a medla de evolugao de carbono (ug C/g -
o -Jﬁgﬁ;pf de solo), nos tratamentos com agua a. 60% da capaci’{%
dade de retengao de agua.r }:j}j#' S R

 Tratamento 5 10 15 .29 45 66 87 . 105

" Evolugo de O, (Mg C/g de solo) .

Sem N ?t‘fi131;iﬁiaxi}ilértiyigfii

‘6 3 4 3

Ro flnal de 30 d1as de 1ncubagao, as taxas dla"*”w“

;rlas medlas decresceram para 9 e 8 pg C/g de solo para os tra
ptamentos sem N e com N, respectlvamente., 'nos 75 dlas res*

~ tantes , a evolugao de_a caerno i establlleUrse,.; atln—



.

35..

“ gindo 3'png/grde so1o para ambos os-tratamentos;' -

5.1.1.2, Quantidade total de carboho evolufdo,,

A Flgura 2 mostra a quantldade total acumulada
de carbono evoluldo, expressa em ‘g C/g de solo, em cada pe-

'”f'rlodo de 1ncubagao. As curvas podem ser divididas em duas fa~-
‘ses; uma fase inicial de maior veloc1dade, compreendendo ' OS:
fprlmelros 30 dias de 1ncubagao, e uma fase final de menor ve- -

"flOCldade, compreendendo os 75 dias restantes da 1ncubagao.v"°

Ao final de 105 d.‘!.as de J.ncubagao,‘ os solos sem’

”'N e com N evolulram 548 e 425 pg C/g de solo, respectlvamente.3

,\‘

Estas evolugoes correspondem,,respectlvamente,

,_x a 7 5 e 5 8% do carbono do solo, con51derando due o:teor ini-
f c1a1 era de 7300 ug C/g de solo.’ ' ’ I

» . Os resultados obtidos conflrmam o fato de que,,f;f
'tratamentos>envolvendo secagem e reumede01mento do solo, pro-. =
T movem um incremento na decomp051gao do carbono do solo. A es-.*’

te . respelto, ALEXANDER (1967) relata que, quando uma. amostra

"~ de solo e seca ao ar e depois reumedec1da, ha um arranque na frfi'
o evolugao de CO2 que dura varios dias, seguido de um decllnlo'_"

'e uma veloc1dade menor de mlnerallzagao do carbono.

"ﬁ«j5(1;2,5301gfédm vinhagas-sf

AhosS}l;éfl Taxa dlarla medla de evolugao de car-i"

bono

o A Flgura 3 apresenta os dados da decomp051gao

do carbono organlco nos tratamentos com v1nhaga, em termos de

otaxa dlarla média de,evolugao de carbono,‘expressavem ‘pg C/g

“de solo, para cada periodo dé¢inCUbag§o Nota¥se nesta figura

que, ‘para os tres tratamentos, houve maior evolugao de carbo-
'jno na - fase inicial de 1ncubagao, segulda de quedas gradativas
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€O ‘evoluido (pg{C/Qtdéfsolo)<_f'_u”

0 5 lO 15 21 ‘29 35 39 45 56 ;266 - 77l< 87 95 105

Incubagao (dlas) ffflfv

Flgura 2 - Quantldade total acumulada de carbono evoluldo (Ug’fvlﬁ:
C/g de solo) nos solos com agua a 60% da capac1da—ssf

o de de retengao.}V
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. @, evoluido.
(LG C/g solo)
.~ 400 @

200 e R
004 ——-}_91 B 40% da c.r.a.
g
_ [‘ JTle et a@cra
L : Lt l——‘ 1 1 l 10 _ . a_, s .

]-_OOV

o9

) .~ 80% da c.r.a.

. 05m1521 29_35_39'457‘ 56 66 77 87 95 105

S ,fv Incubagao (dlaS)

- Flgura 3 - Taxa dlarla medla c’e evolugao de CO2 (ug C'/lg*s_'olbo)v
e | nos tratamentos com vinhaga EURIREEEI S SR
e.r. a. = capac1dade de. retengao de agua. R

L x Para cada perlodo de 1ncubagao estatlstlcamente anal:.sado,

e comparando-se -OS trés. tratamentos, barras com letras -
. iguais nao'dlferlram 31gn1f1_.cat1,vamente (AMS Tukey a 1%).



e estabilizacdo. -

- ‘Embora a e{roliigao, do carbono ténha"tidoital se

quéncia de eventos, as taxas didrias médias de evolugdo de car
bono dlferlram de acordo com a umldade do solo, princ1palmen— :

f¢te nos prlmelros 30 dias de 1ncubagao.

_ , No tratamento mantldo a 40% da c Y. a., o max1='

mo de evolugao de carbono foi obtido nos prlmelros 5 dias de
»'1ncubagao, sendo 1gual a 400 ng C/g de solo. Apos este perlo~i'7
' do, a taxa didria média de evolugao de carbono diminuiu brus-
lhrlcamente ‘até por volta dos 30 dias de incubagao, passando‘ -de,
.. 400 para 106, 47, 33 e 20 ug C/g de solo. Nos 75 dias restan- -
a'tesrda incubagao, a evolugao de carbono establllzou-se, at1n° |

“,]jginao.7vpg C/g,de,solo.f‘

"105 tratamentos mantldos a 60 e 80% da ylc'r a.'m';f-

frtlveram taxas dlarlas médias de evolugao de carbono semelhan— L

tes. Desta forma, os resultados obtidos sao apresentados em

o conjunto, como se segue.

Para estes tratamentos, os max1mos de evolugao,

- de carbono foram obtldos no perlodo de 5 a 10 dias de 1ncuba—.;‘

fgao, Sendo iguals a 200 e 186 pg"C/g de solo, para os trataen

nltos a 60 e 80% da c r.a.,vrespectlvamente. Neste ultlmo trata'“ B

o mento, o maximo de evolugao de carbono manteve-se por mals 5.;;,“a
~‘dias com taxa’ llgelramente 1nfer10r,,ou seja,,de 180 pg C/g ~.flf

de solo. Nos prlmelros 5. ‘dias de 1nctbagao, a taxa. diérla me—lllil
dia f01 de 113 ng. C/g de solo para ambos os tratamentos. S E__f‘"

.;Japos os max1mos obtldos, as. taxas dlarlas medlas decresceram'
- gradatlvamente atée 30 dlas de 1ncubagao, atlnglndo 37 pg " C/g

- de solo. Nos 75 dlas restantes da 1ncubagao, a evolugao ﬁ"de'”:i“

ik carbono establllzou-se, atlngindo 7. pg C/g de solo.i; 2

l5.1,2g2. Quantidade fotal‘de’carbono evolufdo

A Flgura 4 apresenta a quantldade total acumu—

lada de carbono evoluldo, expressa em pg C/g de solo, para ca —
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“co, evoluido (ug C/g de solo)
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/-{1 60% c.r.a. S '
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©-05101521 29353945 56 66 _,'77 87 95 105

FJ. gura 4 -

In cubagao (dlas)

Medla acumulada de carbono evoluJ.do (pg C/g solo )
nos tratamentos com Vinhaga, em fungao do tempo e
da- umidade do. solo, e DIV'S (teste " r“‘ukey a 1%) para

- cada tempo de lncubagao estatisticamente anallsado.
- . c.r.a. = capa01dade de rentengao de agua., ‘



da perlodo de 1ncubagao. Nesta representagao,pode—se notartmaf“
]rfase inicial de maior veloc1dade,'compreendendo Os primeiros

- 30 dias de 1ncubagao, segulda de uma fase flnal onde a ve1001
dade diminui tendendo a umna establlizagao._i

_ Ao final do. perlodo de 1ncubagao, o solo mantl
fdo a 40% da c.r.a. evolu1u 3696 ug C/g de- solo. Esta evolugao
‘corresponde a 31% do carbono -do solo, con51derando~se que' o

’f teor inicial era de 12000 ng C/g de solo, nos tratamentos com

- vinhaga. O solo mantido a 605 da c r a.;evolulu 3784 npg C/g

de sodo, o que corresponoe ‘a. 31, 55 do carbono 1n1c1al, o solo_

"mantido a 80% da c.r.a. evoluiu 3936 ng C/g de. solo, o quecnrv:

. __responde a 32 8% do carbono 1n1c1almente ex1stente no solo
'7stratado com v1nhaga, v R o

. Embora as porcentagenstotals de carbono evolui

"";.‘;..do tenham sido pratlcamente 1dent1cas, as evolugoes de carbo- B

. no durante a incubagao dlferlram com a. umldade de solo.¢:3v

s o No solo nmntldo a 40° da C. T a., 52% (1890 ug~"i
v'—f::C/g de solo) do total evolui'do &urante todo [} perJ.odo de incuy
“.bagao deu—-se logo nos prlmeJ.ros 5 d:z.as.‘Neste mesmo perlodo g

' - Os solos mantldOS a 60 e a 809 da c. r a. tiveram uma evolugao:fj1*

de 14% (563 png C/g de solo) do total evoluldo,'representando
'ﬂffquase l/4 da evolugao obtlda para o solo a 40° da capacidade
’flde retengao de agua.‘fﬁggv‘ = SRS ) '

’. No periodo compreendldo entre 5 e 10 dias ffdé

l;lncubagao, o solo mantldo a 40% da c.r. a. evolulu 146 (553 ug7 L

sf;C/g de solo) do total evoluido,,o solo mantldo a 60s da tha.f‘]_j"

- evoluiu 27% (1014 Bg /g de solol do total evoluldo, perfazen R

"do o dobro do obtldo para o solo a 40% da capac1dade de reten

5 *gao de agua 0 solo mantldo a 80° da c. x. a, evolu1u 246; (939’;ll
ng C/g de solo) do total evolufdo, perfazendo, tambsm, quase
e dobro do obtldo para o solo a. 40° da capac1dade de retengao‘v

fde agua.

- Ao fiﬁalrae 30:dias°ds'in¢uba95o, oslsolosimag'
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~ tidos a 40, 60 e 80% da c.r.a, evoluiram 81 (3020 ng C/g  de
solo), 76 (2885 ug C/g de solo) e 78% (3072 pg C/g de solo). -
- do total evoluido, reSpectivamente. ' o

. , ‘Nos 75 dias restantes da 1ncubagao, 193 (GWSpg
c/g de solo), 24% (899 ng C/g de solo) e 22% (864 pg C/g - de
'solo) evolufram dos solos a 40, 60 e 80% da c.r. a., respecti-

~ vamente, em relagao aos totais evoluldos,

, A partlr dos dados apresentados, notaase -que a
umidade foi um fator condlclonador da evolugao do carbono or-
» ganlco.' ' ' ' ' '

(0] solo mantldo a 40% da c r.a. teve as’ malores

. taxa didria medla e Ve1001dade de evolugao de carbono, 51tua—a“'i

- das logo aos 5 dias de 1ncubagao, ‘enquanto que os demais aso» -
';los,,a 60 e 80% da c.r.a., tiveram maximas taxa dlarla media
e veloc1dade de evolugao de carbono 1nferlores,_defasadas de

fYS dlas em relagdao ao solo mantldo a 40% da capa01dade de"ref o

»Qtengao de agua.‘

Estas dlferengas obtldas na deconp051gao,,‘}ém a;

”f_termos de carbono evolu1do na forma de CO0,, conforme a umlda-.aﬁk'

. 2
vde dc:golo, corrobora a 01tagao de RODRIGO e POLLARD (1962) -

'ffde que a matéria organlca decompoe-se mais 1entamente em so-

»»los submersos que em solos arejados, enbora o solo do presenv

Cte experimento nao fosse submerso, mas sim, encharcado, espe-_lf“'

‘ac1almente para as parcelas mais . - Umidas, a 80% da capac1dade -]gffi

de retencao de dgua. " E essa dlferenga na veloc1dade de evolu-_

’gao de carbono pode ser devida aos tlpos mlcroblanos-e,condl-_~,°

~ ¢des de decomposigdo, conforme discute WAKSMAN (1963) ; parce=- -
las. v"icOm o'mésmo teof de carbono brganico,'mas sob éondii'

B goes mals timidas, apresentam _ decomposigao mals lenta em’ de"
corréncia de um inadeguado forne01mento de O2 e, nthas condl
cOes anaerdbicas, a evolugao de carbono diminui, em v1rtude -
'da produgao de outros con@ostos flnals ricos em carbono, tais
. como o netano, ac1dos oroanlcos e a10001s (PARR 1975)
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TERRY et alis (1979b), medlndo a deconpbsigao
'de um re31duo organlco em solos, preparado a partir da dlges-k
tao anaerdSbica de células de Candida utilis com 14¢ marcado e
'sals minerais, encontraram que a decomp051gao f01 raplda nos
primeiros 28 dias de incubagdo e descreveu para uma velocida-

' de mais baixa, quase constante, pelo restante do periodo e
. gue ao final de 336 dlas, 46% do 14C do reSLduo tlnha ev01u1= .
: 14 _

do para CO2

‘ ~A defasagem obtlda entre os max1mosr de-' taxa e
d1ar1a media de evolugao de carbono pode corresponder a ' umabr
o lag-fase para os solos mantidos a 60 e 80% da c.r.a., em. que -

. os mlcrorganlsmos capazes de metabolizar e multlpllcar nestas

condlgoes mais umldas reproduzem—se progre531vamente até atln“"

glrem uma blomassa atlva tal, qgue apresente a551m, uma- malorf-‘

”taxa de evolugao de carbono. Mas, como a formagao de células
‘microbianas nestas condigSes mais ﬁmidas'é menor pof“ unidade
S de carbono degradado, a decomposigao torna-se mais 1enta, con{"
:‘f"forme dlscute ALEXANDER (19671 FRR s

T 5;2. BIDNASSA MICRUBIANA

e B USN

. A quantificagao da blomassa mlcroblana no- solo
”(1tem 4. 2 5. ), permltlu avallar, nestes termos, a decomPOSL—

'gao ‘do materlal organlco e sua part1c1pagao relatlva no pr0G£ } 

so..
5.2.1. Solo sem inCorpdragﬁq‘de Vinhaga }? S

: O Quadro 7 apresenta os resultados da blomassa
mlcroblana formada no solo dos tratamentos sem incorporagao -
de v1nhaga, mantldos a 609 da c.r.a.,com e sem complementagao
nltrogenada. ‘ o

, - Este quadro mostra que a biomassa microbiana -
manteve-se praticamente constante com o decorrer da incubagao,



para os dois tratamentos. Este resultado era esperado, = uma

vez que.nao foi adicionado material'otgéhibo ao sistema. ,

Quadro 7 - Biomassa mlcroblana (ug C/g de solo) para os trata,

~mentos sem v1nhaga, porem, a 605 da capac1dade de.

retengao de agua..gg,' vf;_nf ﬂ”fv‘.ﬁj

-Incubagéo..‘ A * Biomassa Microbiana
(dias) -~ - - - (ng C/g de solo) -

 sém'adig§o:dé N cOmvadiqabvde’N i

';01 -  :;,7'3i:i- i{{:;llsrixf’f;;?:ﬁiif, 69

oy

11, sz g9

.88 . 103 ﬁ?f,;;;jﬁﬁ‘;{;%[ssf;;ikv,”

45;2§z,7Solo‘com"Viﬁhaga"“

A Flgura 5 apresenta os resultados obt1d055 na ff7

‘quan;iglcagao da blomassa‘mlcroblana no decorrer da 1ncubagao

}fPara os. tratamentos mantldos a 40 e 80% da C. r a.,vj ota-se o

=Iguma fase inicial de aumento, segu1da de uma fase posterlor de

' queda, enquanto que para o tratamento a 60% da c xr. a.,'a b10—71; "

- massa aumentou cortlnuamente com o tempo. ‘r_j

Embora as curvas tenham tldO essa sequenc1a de

fases,’as magnltudes obtldas para a blomassa mlcroblana,' eXf'i

 :pressa em ng C/g de solo, foram diferentes de acordo cOm a_@f‘
umidade do solo. : T R ' L

No tratamento mantido a 40% da c.r.a., o maxi- -

‘mo de biomassa microbiana'fdi dbtidé"ads'GOrdiés de'incubagao;

_sendo igual a 519 pg C/g de solo. Neste tratamento a bidmas~_w

'sa apresentou-se com um brusco aumento 1n1c1a1 con51derando-.,’

‘se que no curto periodo compreendldo entre ll e 15 dlas O seu-



‘qugufé 5 -

1, ;300_

VBiomaQSa miérobiahaw(pggc/g solo; K= 0,41)
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- 540

40% c.r.a.’
400 . T

100 .

- . . .

oS m1s 3 60 8

| mobego (@as)

Medla da blomassa mlcroblana (ug C/g solo) formada. f
';nos tratamentos com" v1nhaga,,em fungao do tempo e -

bfda umldade do solo,e DMS (teste Tukey a: 1%) para =

‘cada tempo de 1ncubagao estatlstlcamente analisado; 5""

o c r. a.fe capac1eade de: retengao de agua.‘}

i I



"lrvalor quadrupiicou, passando de 116 para 403 ug'C/é de solo.

Ap6s'a'fasé de aumento gradativo até os 60 dias de inCubagao,_ '

.segulu-se um perlodo de 28 dlas, no qual a biomassa decresceu
. para 469 ug C/g de solo.

"7,” o - No. tratamento mantldo a 60° da ¢,r.a., o maxi-
mo de biomassa microblana foi obtido aos 88 diasde incubagao,
- sendo igual a 320 ug C/g de solo 2os 60 d1as de incubagao, a

.>‘”._b10massa mlcroblana foi de- 258 ng C/g de solo Apesar do max1

fmo ter ocorrldo aos 88 dias de 1ncubagao, o periodo flnal -de

'28 dias foi uma fase em que o aumento da’ blomassa mlcroblana o

o jdlmlnulu.o

"No tratamento mantldo a 80° da c,r. a.;‘o max1-a7 : ,
‘-mo de blomassa microblana f01 obt1do aos 60 dias de 1ncubagao,{~a’ 
j;sendo 1gua1 a 199 g C/g de solo. Apds essa fase de f aumentO»;;’:A

77gradat1vo, segulu-se o perlodo restante de 28 dlas, no qual a -
Vblomassa decresceu para 166 g C/g de solo.‘

a anallse dos resultados obtldos demonstra que  ?i¥[

a umldade é um fator condlclonador da. formagao de blomassa mi

‘f“crobiana no 'solo incorporado com vmnhaga. De tal forma que,'aa~ S

B N quantluade Qe blomassa microbiana formada apresentou~se com

"fuma relagao de 11: 1 25:1 (aos 60 dlas de 1ncubagao) f‘é(:iLdexy
13:2:1 (aos 88 dias ‘de 1ncubagao) para’ os tratamentos mant1~
':dos a 40 60 e 80° da C,r. a., respectlvamente.;""

' A menor formagao de biomassa mlcroblana verlflklif-'

'cada para as parcelas mals fimidas (60 e 809 da capac1dade de

retengao), pode ser expllcada pelo efeito que o teor de agua>

exerce sobre os mlcrorganlsmos (COCHRANE, 1958) ., Em condlgoesﬁ :7
encharcadas, o teor de 02 d1m1nu1u (ALEXANDER, l967->a{ PARR,;-”'

; 1975) e é de se esperar que a populagao microbiana também di-
mlnua, de tal modo que ‘se torﬁa menor o nimero. de 1nd1v1duos
"capazes de metabollzar e reprodu21r nestas conalgoes, tal co-
mo foi. encontrado no presente trabalho em termos de blomassa
- mlcroblana. ’ ’ '
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, _ O teor de O2 pode dlmlnulr tambem, dev1do : a
"apllcagao de doses elevadas de um re51duo ‘com DBO alta (BOU-
'WER e CHANEY, 1974. PARR,ul975 AGBIM et a[&&, 1977).

| o Assim, a provavel deplegao de- 0, no solo -do:
‘presente experlmento, poderla ‘ter uma causa dupla, partlcular
umente para as- parcelas. mais umldas (60 e 805 da c.r.a. ), nas
quals ‘a capac1dade de reox1genagao do solo tenha sido = menor

’que a demanda na decomp051gao aeroblca do carbono, esta prova‘

 'vel deplegao de O, foi 1nd1retamente observada pela menor for:f'

macao de biomassa mlcroblana para as parcelas mais umldas,,

'con51derando que o teor de carbono ad1c1onado como vinhaga:&ﬁ -

" 0 mesmo para todos os n1ve1s de umldade adotados, Sob baixo

1teor de 02, além. de ser menor o numero de mlcrorgan51mos capa"'””

';¥zes de metabollsmo e reproduoao, a formagao de celulas mlcro-"

~bianas por umidade de C organlco degradado e menor, devido &
_npsbalxa produgao de energla, caracterlstlca' de ‘decomp051gao fj'
15~anaerob1ca (ALEXANDER, 1967) A T T

5 2 3 Blomassa mlcroblana nos perlodos 1n1c1a15 !de__j7

1ncubagao.,j

) Retomando—se a Flgura 5 veriflca-se que,ainosif"

:tratamentos com vinhaga a 40 e a 60 ou 80° da c.r.a., os"re—j_r-

‘fsultados da biomassa mlcroblana in1C1aranwse somente apos' o

e 30 dias de 1noubagao, respechlvamente Oou seja, nao foram Sy

-obtldas lelturas nos tempos 0 e 5 dlas e 0 5 1l e 15 d1as pafsﬂ

a'ra esses tratamentos resPectlvamente. Isto se deve ao . fato de -

ter hav1do uma 1nversao na evolugao de CO ‘do solo, como‘ de-' e

'~'mostra a Figura 6 que apresenta os resultados da evolugao de

carbono nos solos irradiado e ‘nao 1rrad1ado, durante os 288

‘dias de 1ncubagao.rNesta flgura, pode-se verlflcar que nos p_rv?'“

riodos anteriormente c1tados, de ausen01a de 1e1tura para a

biomassa mlcroblana, os solos 1rrad1ados tiveram menor des- -

prendlmento de CO2 que os solos nao 1rrad1ados.
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'”Flgura 6 - CO2 evoluldo (ug 'C/g solo) do solo irradiado (——=)

e nao 1rrad1ado (——) dos tratamentos: com Vlnhaga.

C C.X. a._=‘capac1dade de retengao de agua- o
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Embora pudessemos Justlflcar esse menor  des~

'-l‘7prend1mento de CO2 em virtude da n3o formagao de uma biomassa

‘microbiana suficientemente. grande que ‘superasse a sen51b111da
de do método, era de se esperar que as evolugoes de carbono
A/‘fossem, pelo menos, semelhantes para ambos os casos. ' '

» Em V1sta dlSSO, poder*se—la pensar que; para o

presente experlmento, a dose de 25 KGy . de radlagao gama tenha
k_alterado alguma fungao ou proprledade do solo com v1nhaga '
- tal como a formacao de substan01as tox1cas (McLAREN, 1969) f,la
E - Salonius et alii (1967), c1tados por McLAREN (1969), contudo, v
_Vynao puderam extrair substan01as toxicas de solo 1rrad1ado ';sl
l?‘Alnda quanto a esse’ aspecto, Skrlng e Thompson (1966), ‘cita- -

"llados por McLAREN (1969), encontraram que a rad1acao gama afe-iu

“flftou a utlllzagao de materla organlca e a redugao do nltrato r e
vlsob condlgoes anaeroblcas, poxr Péeudomonas den&tn¢54cané, o
"Q'efelto sendo mals pronunc1ado em solo umido.fg"‘ S

_ ‘ Por outro lado, JENKINSON (1976bl,'apresentan—{ =
'ldo as restrlgoes do uso da metodologla proposta para calculof‘

- ."da blomassa mlcroblana, comenta que os ‘resultados ndo sdo mui

to conFiantes para solos que receberam crandes adlgoes de ma-

1ter1a organica decomponlvel Dentro desta llnha,. poder—se-la:l "

“colocar a v1nhaga, desde que & um residuo prontamente decompoﬁ’
':7n1vel, apresentando-se em estado cololdal e rico em car501dral

- Sendo a551m,va ausencia de leltura da blomas—‘,
’:"sa microblana pode tambem ser devida ao ataque preferenCLaljfl~fg
da populagao do 1noculo sobre ) substrato vinhaga. ao inves,-ﬂf7

‘da: blomassa mlcroblana morta, nos solos J.rracin.ados.r

| Esta hlpotese parece estar perfeltamente funda

7 mentada, con51derando=se que as parcelas mais imidas (a 60 e .

80% da c.r,a.) apresentaram—se com menor decomp031gao nos pri
meiros 30 dias de 1ncubagao, em termos de carbono - evoluido ;

’

V-'desta forma, a blomassa mlcroblana passou a ser detectada so— o
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. mente qguando o residuo ja se apresentasse com certo grau de
jdecomp051gao, hao 1nterfer1ndo mais na leitura.

Ainda quanto a facmlldade de decom9051gao,.kms
son (1960), citado por SHIELDS el alii (1974), reportou que
 tecido mlcroblano marcado decompoe se a velocidade marcadameg

- te menor que glicose inicialmente ad1c1onada ao solo.k '

o Embora a v1nhaga possa ser con51derada ‘Como um

'fre51duo mais prontamente dlsponlvel que células microbianas
mortas, a analise dos’ resultados de sua decomp051cao em ter-
" mos de carbono evoluldo (Flgura 4), revela que a porcentagem B
i:de carbono evoluldo apos 10 dias de 1ncubagao, 51tuou—se.:_ao

’ _redor de 20 e 13 para os solos a 40 e a 60 ou 80% da c,r. a.,'f".

,respectlvamente. Esses valores sdo balxos em comparagao B ‘aos

ﬂ “valores de 50% e 41% vatldOS na decomp051gao de celulas mlcro e

'37b1anas mortas, e podem ser devidos i existéncia de um "&ficit"

k de O2 no solo do presente experlmento, em v1rtude da elevada,hb

. DBO" do re51duo e do elevado nivel de umidade nos tratamentos‘

o a. 60 e 80° da capac1dade de retengao de &qua,

Comparando—se os resultados ovtidos para  ?16$7

tratqmcntos ‘com (Figura 51 e sem (Quadro 7) incorporagao_x;de

':~7V1nhaga, ambos a 60° da c.r.a. e com suplementagao de nltroge ;l

'7n10, nota—se que ao flnal de 60 ou 88 dias de 1ncubagao,~=['a>

 biomassa mlcroblana quadrupllcou com a 1ncorporagao de v1nha—*)'

© ga ao solo.

S Esse aumento corrobora os resultados | obt1d05' 
. por ALMEIDA (19521,_CAMARGO (19541 e CALDAS (1960]) , embora es
—tes autores tenham verizi icado ‘aumentos no numero de microrga~ ’
nlsmos quando da adlgao de V1nhaga ao solo, -

5.3, DISTRIBUIGAO RELATIVA DO‘CARBONO E DECOMPUSIQAO DA VI
© NHACA, L ‘ ‘ SR

~Apbds a quantificagao do carbono evoluido e'”da_
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blomassa mlcroblana formada, segue~se a dlstrlbuloao relatlva
rdo carbono e a decomp051gao da v1nhaga.‘

5.3.1. Dlstrlbulgao relatlva do carbono nos tratamen—
-‘tos com v1nhaga.,]: '

A Flgura 7 apresenta a dlstrlbu1gao ,’relatiVa;
do carbono nos tratamentos com vinhaga, ev1denc1ando as por-_ >
'ocentagens de carbono evoluldo e carbono: remanescente 1mob111—
‘»_zado (biomassa mlcroblana) e nao 1moblllzado.

" No calculo destas distr1bu1goes relatlvas, a-arz
porcentagem ‘de carbono evoluldo f01 determlnada com base ‘nos

+12000 g C/g de solo 1n1c1almente ex1stentes no solo com Vl*:f_:"

 *nhaga.>A porcentagem de. carbono remanescente f01,, calculada
‘:por dlferenca.rDo total deste carbono remanescente,vcalculou—~

”j/se as porcentagens relatlvas de carbono remanescente, 1mob111131"

zado (blomassa mlcroblana) e nao imoblllzado,;

‘Bo flnal de 88 dias de 1ncubagao, 23 28 e . 208

”a;fdo carbono evolulu para C02, enquanto que 5, 4 e 2% ‘do carbo-

"~ no foi 1moblllzado para blomassa mlcroblana,rnos__tratamentos

R T

~,;mantidos a 40 60 e 80% da C. r. a.,oreSpectlvamente.~;if:

'fjs.ﬁ,ZfTDecompoSigao da vihh§aointorporaaarao_so;o;5;f'

Para o calculo da decomp051§ao da v1nhaga, nao,;"u

'”foram con51derados os efeltos da agua e do carbono adlcionado'
na forma de. v1nhaga sobre o carbono natlvo do solo. 0 efeltof
‘do carbono poderia ser conSLderado se a v1nhaga fosse marcada

’ l4~ It o :
c CI

' O exame do Quadro 8, que apresenta, resultados

estlmatlvos do carbono remanescente no solo, mostra que,i* aO’“*"”

- final de 88 dias de 1ncubagao, ‘os valores obtidos para os tra

tamentos com ou sem vinhaga sao prox1mos, a dlferenga - sendo'
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talvez dev1da ao carbono retldo como blomassa mlcroblana. Sen -

~ do assim, esta semelhanga pode ser indicativa de qgue a _malor

parte, se nao totalmente, do carbono evoluido para C02, tenha
i sido orlundo da v1nhaga. ‘ ' .

Quadro 8 ~ Estimativa do carbono remanescente no sold'(ug C/g
~de solo) para os tratamentos com e sem incbrpora—'
gao de v1nhaga. g -

o : ERRIE .'f rIncuba§5oﬁ;(did§) ) N
Tratamento - o .0 T T b T e e

52, .

Carbono remanescente (ug C/g de solo) =

sem Vinhaga:;ﬂi"}724Q:‘;f %7128>;i;7Q92;?; JOQQ '.i693l; ,ffinf

"‘(égua 60% c.r.a.);

- ‘com’ vinhaga' e R T e T e
(406 _C.r .a. L_,, RES | 8954 8677 8a3l
o Vinha?a ‘j;i 11446 . 9815 9015 8585 8338
. ‘com 'vinhaga :
. (80% e.r,a.)

' ‘c.r.a. = capacidade de retengdo de agua, =

11415 9600 8831 8431 8185 .
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~ Sendo a551m, a Figura 8 apresenta a provavel
dlstrlbu1gao do carbono da’ vinhaca, em decomp051gao no solo.
- Nesta representagao,~ao final da incubacao, ce¥ca de 60, 71 e
~73% do total de carbono organico &dicionado ao solo na - forma
-p'de_vinhaga, fqram{miheralizados para COZ’ nos tratamentbs a

40, 60 e 80% da c.r.a., respectivamente.

‘Nota%se‘ainda que, para estes trafamentos,: 25,

24 e 13% do total de carbono organico adicidnado-ao solo na

forma de vinhaga, foram imobilizados para a formagao de bio-
massa microbiana. ' ' : '

o Con51derando-se que o processo Ce decomp051-"
'gao como um todo engloba dentre outros, tanto a salda de car-

’,bono do solo na forma de CO., como a sua 1moblllzagao para for.-"

2

el magao de biomassa m1croblana, as porcentagens passam para 85

'4595 e 86° para os mesmos tratamentos..

, Deste modo, ao flnal da 1ncubagao, restaram 16
" 5e 13% de v1nhaga ndo decomposta nos tratamentos mantldos a
af40 60 e 80° da c. r.a., respectlvamente.:r” S '

7 A partlr dos dados apresentados, nota—se que a“
'~evolugao de carbono foi © processo de maior 1nten51dade na de
-comp051gao da v1nhaga 1ncorporada ao solo,'na medida em ; que f_

7‘»'2/3 do carbono da vinhaga fol evoluido para C02 e nenos_::'aé i

"jl/3 1moblllzado para. blomassa microblana. ‘ e L

Porem, isto nao s1gn1f1ca gue a conVersao “-de

’7prsubstrato em'massa celular nao seja 1mportante na decomposkmo

- de. re51duos organlcos, desde que a biomassa tem um duplo pa-

.. pel no solo:‘como agente da transformagdo dos materials orga-

_nicos'que-entramAnaturalmente no solo e também como um reser-
11§at6rio.peqﬁéno, porém atiVo,'de N, P,e S (JENKINSON e LADD ,
1981). Ainda, segﬁnao'estés autores, do ponto de vista de qui
- mica do solo, a biomassa mlcroblana é uma fragao pequena, mas
at1va, da matéria organlca do solo,que. tem uma contr1bu1gao -

na nutrlgao das plantas multo maior qgque o seu tamanho possa
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',sugerir.
5.4. , DEsflmo DA CElMPl:EMENTA‘QAOY'NITRDGENAIjA'A_

Bs variagoes é transformagoes do B nitroyénio~

'complementar que tomaram parte no solo 1ncorp0rado com V1nha~
¢a sao apresentados a segulr. '

5 4.1, Varlagoes no teor do» Ntotal

o : O Quadro 9 apresenta os teores das formas e

N no solo, em fungao do tratamento e do perlodo de 1naiagao -
S _ Quanto ao total' calculado a. partlr da soma]-j»>'
’ : 15 + 15 . B
—dos valores determlnados para o 3 H4 e NOrg a- anallse

'fdeste quadro revela que O seu teor nao se manteve 'constante
””com o decorrer da 1ncubagao mas, apresentou decre501mo grada—
'tlvo. S ' o ‘ ’

No tratamento sem v1nhaga,-o teor de' ;SN

i ~ fo total
o expresso em pg N/a de solo, passou de 124 para 113 '
R . No tratamento com v1nhaga mantido a 40° a'3fde'

1_c r.a.,o teor de ;sNt tall expresso em ng 15N/g de solo, pas-v”

: ;ﬂsou de 118 para 103

No ‘tratamento com v1nhaga mantldo a 606 pfg.dal‘ff'

- o 15 ’ 15
- C. r a., o teor de : Ntotal’ oxpresso em Ug "N/g de solo, pas

.,fsou de 118 para 106

“No - tratamento com vinhaga mantldo a 80ﬁ da c.'“'7~ff

' | 15 » 15
‘rya., o teor de _ Nt_tal’ expresso em pg

N/g de solo, pas- -
-~ 'sou de 120 para 83. : S -
15,

5.4.2.'Variag5és no teor de NHpr

A analise do Ouadro 9 mostra também, que()teor

de 15NH4pf decresceu gradatlvamente com o decorrer da 1ncuba-
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PN e 1189 i 9 106 106 99 104

15 4

18, T SRS B R e S A e
TNggpf 748 a5 48 a8 44

" 56.
Quadro 9 - Formas do pr no solo, em fungao dos tratamentos
' e do perlodo de 1ncubagao.,\

. Nitrdgénio~.v' = iAY'.Inqppagéo}:‘di§S)L:V : R

ug N/g de solo -
: ‘ :Solo sem 1ncorporagao de'vinhaga
»15" . A'  ‘ R bv’ﬂ  -
M 120 128 1 1m0 13 12 1

Ywapps 117 0 119 122“fff113" 117 106 99

Mgt 79 1017 a6 1 1

v ~ " 'solo com v1nhaga,:4o%“da cras
total R S : B STR R T
NH,pf 0 111 43 51 © 58 58 60 - 60

15
: total . T
‘-‘:]_5 D A TR R J“?;__;>‘

-~ Solo com V1nhaca, 608 da c.r.a. - .

Nyoeoy M7 125 123 1237_];i03f{f71osz f1o5 L

NH4pf 108 101 . 98,A,-'84?g 61 60 58 .

Qrgpf3~‘ ' ﬁT2 -.' 24.-?3 ?5r;ft 32  ¥;_427;  ;42

*7" 301d com vihh§ga} BQ% aa'éJi;a;;fg S

.115H_ .i,;  ::,fL'V ﬁ_ 'tri;‘ ,A‘;ijf g.’;ﬁ; m‘n’ ?{ ;4VW”
S Nepgap o o121 024 A28 12 A0 o620 B
lSNHpr 111 105 0 96 96 56 .21 37

PNy 019 32 28 45 41 46

.C.r.a. = capac1dade de retengao de agua.»"

15 ZPf— nltrogenlo na foLma aﬁonlacal p ovenlente da comple-

- mentagao."
~15 gpf— nltrogenlo na forma organlca provenlente da comple—

mentagao.'-"'“
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,'gao, para todos os tratamentos..rvl
No tratamento com agua, o teor de 15NH4pf de-
7cresceu lentamente, apresentando um decresc1mo de 25 ug 15N/Ct
'fde solo, o que significa dizer gue 20% do 15 4 ad1c1onado ao
_solo, foi transformado ao final da incubagao.
- ‘Nos tratamentos com v1nhaga, o decre501mo no
teorlde 15NH4pf foi acentuado, caracterlzando-se com uma rap1

'da'velocldade de queda inicial, seaulda de veloc1dadesmenores  v

que -tenderam é estabilizagao. Apesar ‘dessa sequéncia comum de
- eventos, os periodos de decréscimo para o alcance de um n1Vel
"['estavel foram dlferentes, conforme a umidade do solo.‘“

. No tratamento com v1nhaga mantido a 40% da c.”‘

L r. a., (o] perlodo de queda no ‘teor de-lsNHZPf compreendeu l:os
‘ Tprlmelros 15 dias de 1ncubagao, atlnglndo um decresc1mo --de

1161 ng 15N/g de solo. Nos 77 dias restantes, o teor de ;SNHpr

'manteve-se pratlcamente constante e ao flnal, o decresc1mo me P

_ le registrado f01 de 59- pg N/g de solo.

‘ No tratamento c0m.v1nhaga mantldo a 60% da
f'r a., o perlodo de queda no teor de 15NH4pf estendeu*se ate
"”os 33" dias de incubacao, atlnglndo um decréscimo de 56 ug N/

g de solo. Nos 55 dias. restantes, o teor de ;SNH4pf manteve~

se pratlcamente constante e ao flnal, o decresc:.mo medlo ‘re- .

'glstrado foi de 60 ug N/g de solo.

No tratamento com v1nhaga mantldo a 80% da c.

1vr a., o perlodo de queda no teor dé lsNH4pf nao teve um n1t1-'

‘do llmlte, ‘ou seja, estendeu—se por todo o periodo de 88 d1as
-':de 1ncubagao Ao final, o decresc1mo medlo encontrado f01: de
84 ug N/g de solo. o

- S. 4 3. Outras formas de nitrogenio decorrentes' : ,da

.transformagao do 15NH4pf incorporado ao solo.

a5
5._4.3.1. Norgpf_
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N 0 Quadro 9 tambem mostra que, concomltantemen—‘

15

te ao decresc1mo do NH4pf, ocorre aumento no teor de 5Nmpf

. no solo, para todos os tratamentos. Esse aumento & caracterl—

zado por 2 fases: uma 1nic1a1 de aumento gradatlvo até um ma
. ximo, a partir do qual segue-se uma fase flnal onde o teor deA

—15 gpf mantém-se . pratlcamente constante.

No tratamento com agua, o aumento no teor de

5Nbf§pf estendeu—se até os 15 dias de incubagao, onde atln;a.‘~_

15

.xlgiu 17 ng gpf/g de solo. Nos 73 dlas restantes, o]5N:mPflh

l_no solo manteve—se pratlcamente constante,.com um teor medlo"
‘de 16 ug 15 gpf/g de solo, equlvalente a 63% do total de

'15NH4pf transformado

No tratamento com.v1nhaga mantldo -a 40g da c.
15,

‘r.a., o aumento no teor de orgpf estendeu—se ate os 15

15

dias. de incubagao, onde atlnglu 48 Hg N gpf/g de solo. Nos

' 73 dias restantes, o ;SN gpf no solo manteve—Se pratlcamentelN,l

or
' constante, com um teor medio de 44 Ug ;SN pf/g de solo.v‘ﬂ o

il No tratamento com vinhaga, nantldo a 606 da c.j: |

. o 15
b Y a., o aumento no teor de

N, gpf estendeu até os 33 dias B
5.

de 1ncuoagao, onde atlnglu 42 ug~—;u gpf/g de solo. Nos 55'f@*{l

‘,ldlas restantes, o 15 gpf no solo manteve-se'y pratlcamente _
v.constante oom um teor medlo de 44 ug 15 pf/g de solo.:;fl

No tratamento com v1nhaga, mantldo a 80% da c.

. a.; o aumento no teor de gpf estendeu até os . 33 dlasl?'

"de 1ncubagao, onde at1ng1u 45 ug gpf/g de solo. Nos SSN;f

dias restantes, o "N gpf no solo manteve—se pratlcamente.—_,,‘j

15,

,oonstante, com um teor medlo de 44 g N gpf/g de solo.vtv" |

.NO pF

5.&.3.2.
Nao foi constatada a ocorrenc1a de nifratos -
‘nas anilises efetuadas. Entretanto,vlsto nao significa que a

A1_complementagaornltrogenada nao tenha751do ox1dadava forma ni—ﬂ



59.

vtrioa, uma vez que podem ter ocorrido erros analiticos ou en-
tdoso nitrato formado pode ter-se transformado para gases Vo-
liteis através da redugdo desassimilatSria.
L oa . ]
5043030 ON,
_ Da mesma forma que- o nitrato, O gas N, nao
- foi detectado nas andlises procedidas. Mais uma vez podem ter
oocorrido erros metodoldogicos. - o '

- 5.4.4, D15tr1bu1gao relatlva do 158 no solo COm'vinhgl-
. | ga. _ o o -

o A Flgura 9 apresenta a dlstrlbulgao relatlva -
15 . , _

‘;d‘ N no solo dos tratamentos com v1nhaga,
, Nesta representagao, verlflca—se uma estreita
relagao entre as curvas do 15NH+pf e do £. f medlda,
| 15_+ . 4 orgp '

‘gque. o- teor relativo de NH4pf decresce, o teor relatlvo };do‘*“"*

‘»15 Orgpf cresce com velocidade semelhante, de tal modo que os

Vo-max1mos e mlnlmos sdo atingidos em tempos multo proxlmos.g, A :j1

- partir- dai as curvas apresentamrse prox1mas uma da outra -
'igtendendo a establllzagao. : o

Embora as curvas tenham tldo essas caracterls-';gﬁ*-

‘t1cas comuns, os perlodos necessarlos para atlnglr-se a esta-
";;blllzagao foram dlferentes, conforme a umldade do solo.,,fﬂ"

_ 20 final do perfodo de 1ncubagao, 50 51 e 70g o
’ do nltIOgenlo amonlacal inicialmente adic1onado, passaram pa~‘ -

. ra outras formas, nos solos mantldos a 40 60 e 80g da c. r.a.,
respectivamente. ' '

‘ Para estes mesmos tratamentos, 37, 44 e 38% do .

n1trogenlo amoniacal 1n1c1almente adic1onado, foram imobiliza

dos pela populagao m1crob1ana.

v Verlflca-se tambem, nesta flgura,'o decres01mo '
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15

" no teor dé Nt ta 1,.anter‘iormenté descrito'no item 5.4.1. | .
Ao final da incubagao, os decrésciros ‘registrados foram de 12,
10 e 33% do 15Ntotal do solo, para os tratamentos mantidos a

. 40, 60 e 80% da c.r.a., respectivamente.

15

5.4.5. Balanco do >N no solo
O Quadro 10 apresenﬁa'o balango do 1°N no solo
dos tratamentos comvvinhaga, evidenciando as porcentagens de

15 pr transformado, de ;sNorgpf’e de_lszf nao recuperado ,

| bao final de 88 dias de incubagéo.'

15

;“Quadro 10 - Balango (°1 do "N no- solo dos tratamentos com v1‘  ,:"

‘nhaga, aos 88 dlas de'lncubagao,

15

g

. Capac1dade de re NH4» t;ansfgrmadq
tengao de agua T e —— T
m orgpf o Pmpr
S S . nao recuperado

8@ 38 . 32
’Os'_' resultados apresentados no Quadro 9 po~f

 dem ser 1nterprntados através de. uma série de complexos pr0*°?“'

' cessos microbioldgicos envolvendo o nltrogenlo, que ocofrem»f‘
- no solo. ' ' ' ' R '

0 decre501mo reglstrado no teor de- 15NHpr no?”’

solo pode ser dev1do a 1moblllzagao microblana, conforme dis-

o

bcute ALEXANDER (1967), e 3 nitrificacao, conforme discute 'v- '

CAMPBELL e LEES (1967} .

| O concomitantemente aumento registrado no:tébf
de 1° orgpf indica que houve imoblllzagao do 15NH4pf péla '

' populagao m1crob1ana. E, embora as veloc1dades de 1mob1112aga:
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tenham diferido cohformeba'umidadeJdo SOlo}'aovfinal:de 88
- dias de 1ncubagao as porcentagens de 1moblllzagao foram seme-
lhantes, 1ndependentemente da umldade do solo. : '

. Quanto ao balango do'lsN no solo, ~“def1c1t"

_encontrado € indicativo que, alem da 1moblllzagao mlcroblana

vdetectada, parte do 15

NH4pf pode ter sido transformado L para
formas nitricas que nao foram detectadas pela metodologia usa
da ou que entdo, essas formas nitricas tenham sido rapidamen-
te perdidas por processos'microbiolégicos - desnltrlflcantes,,‘
cujos gases de- 15N ou nao foram detectados pela metodologla -
“usada ou foram flxados por mlcrorganlsmos anaeroblcos »a551m—
"blotlcos.v' ’ a e : ' RIOE e

A umldade do solo parece ter 51do um fator .con

'<dlclonador o decréscimo’ registrado no ‘teor dé,;sNtotal ;f;so

aftratamento mantido sob - conaigoes mals ‘Gmidas (80% da c.r.a.g)ru

v'apresentando—se com um decresc1mo malor.

Admltindo ter ocorrldo desnltrlflcagao o fato,.i'

v'vf acima descrito & perfeltamente expllcado, desde que- a desnﬂnl

'flcagao e mais ‘acentuada sob condlgoes de baixo teor ou ausen T

' © cia G..e-o2 (DELWICHE e BRYAN 1976), o nltrato formado na cama -

»“fda aerobica do solo mlgra para a’ camada anaeroblca, 1nferior,""

’fonde é redu21do para gases volatels de N (REDDY et aZtt,lQSOL’i:

| f Porem, con51derando~se os dados do Quadro 1y

: que apresenta os resultados das- lelturas do pH do solo, nota-_”

'se que este manteve—se acido durante todo o perlodo de lncUr'sf‘"“'

’bagao para todos os tratamentos.,f:oﬂ;*_"

Esta observagao e impresc1nd1vel con51derando-':'

se a c1tagao de ALEXANDER (1967) de que em condlgoes ac1da5\,
0 gas predomlnante do processo desnltrlflcante é o NZO' ' :

" Sendo assim, ‘a auséncia de leltura ‘para a des- B

nltrlflcagao no presente trabalho pode ter sido devida 3 lel—'

tura de um gas 1nex1stente ou de teor multo baixo.
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Ouaoro 11 - pH do solo, nos tratamentos com e sem v1nhaga, em
’ varlos tempos da 1ncubagao. '

| Inoobagéo (dias)

oTraoamEnto’ 0 5 11 15 . 33 60 - 88

PH

‘Solo sem vinhaga
(3gua 60% c.r.a.Y

'solo com v1nhaga
(40% c.r.a.)

,_solo’com vlnhaga

(80% c.r.ia.)

c.r.a.‘ﬁ‘capacidade de retengao de_égua. ‘

'__5Q5? RELACAO CARBONO- NITRDGENIO NO PROCESSO DE’ DECOMPOSI-
. gAu DA VINHACA NO SOLO. S

: Apos a apresentagao e discussao dos resultadosv S
‘vobtldos para a‘ decomposigdo dos compostos de carbono e ' para =

as transformagoes mlcroblologlcas da complementagao nltrogena

'rda quando da incorporag@o. de vinhaga ao solo, torna—se lnte—_»%,,

’fressante a dlscussao desses d01s eventos em conjunto.:jr[;j

, :‘7: Con51derando que a decomp051gao compreende a

- evolugao de'CO2 e formagao de’nova massgvcelular,‘alem'de ;nf' :
termedidrios metabSlitos, &€ facil entender que o processo de-~
pende de uma imobilizagdo de nutrientes essenciais como o N,
que fazem parte do metabolismo e estrutura-celular,'voohforme
discute ALEXANDER (1967). - ’ o

Neste contexto, pode-se verificar, para o pre- -
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sente experlmento que a formagao de blomassa microbiana (Fi-.

gura 5) foi acompanhada de um: aumento no teor de N 1mob1112a-
do (Flgura 9). ' ' ' ’

~Nos perlodos de malor veloc1dade de 1mob1112a-  o

gao do n1trogen10 nao se: detectou blomassa microbiana, em vir
tude dos fatores anteriormente abordados no item 5.2. 3., ‘mas.
.. & de se esperar que ela tenha aumentado tambem.i‘

Apos os max1mos obtldos para a 1mob1112agao do
N, seguiu~se um perfiodo em que o processo establllzou—se,mas,f

a biomassa microbiana:continou’aumentando; E esse aumento -

crescente da biomassa microbiana pode ter duas“explicagaesi a

- primeira & que os m1croroanlsmos podem ter acumulado ‘muitOs
. compostos ricos em carbono e, como o metodo usado (1uan4 2.5.) N

& baseado no carbono evoluldo, o resultado seria superestlma- o

” do;'a segunda é que a. populagao mlcroblana tenha imoblllzado'

o nitrogénio do solo ou do re51duo em questao,‘ao 1nves'; da

(15NH ) ,S0

“tcomplementagao com 4

Coagmalis
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6. CONCLUSOESb_fb

“Nas: condlgoes do presente trabalho e em fungao }{!f |

vdos resultados obtldos, pode—se ectralr as segulntes -oonclufag:v,.

'I'soes-

l - Apos trés meses de incubagao, 2/3 "do CarbOf ;7 =

"no da v1nhaga foi mineralizado para CO2 em todos os tratamen-

, tos._Porem, a velocidade desta mlnerallzacao foi 1nversamentefﬁ-'

:proporc1onal ao aumento da umidade do solo, ou seja, a minera

fa}'llzagao foi 51gnif1cat1vamente mais rdpida para os solos man*‘fﬁfai

i*tldos_a,405 da c. r. a. (capa01dade de retengdo de agua)._o T

2 - Do total do ‘carbono organlco da v1nhaga 'CU;,~,

Tf”remanescente no solo, 61 ‘83 e 50 correspondem: a blomassa ml

‘“f crob1ana formada nos tratamentos a 40, 60 e 806 da- 'c . o a.,"":wu

L

frespectlvanente, os restantes, repreSentam carbono da v1nhagaffgb"
".rque nao f01 microblologlcamente imobllizado.

3 - A umldade do solo,na medlda em que condi_ip,,,f

cionou o teor de O N
- na formacao de blomassa mlcroblana. A velocidade, ‘bem como a

‘unantldade formada, ‘foi maior para os solos menos umldos.

, 4 - A 1ncorporagao de Vlnhaca ao solo‘ quadru-o
pllcou a blomassa mlcroblana. ‘

‘5 -'Ao f1na1 de tres meses de 1ncubagao, 16 5

o DO solo,'atuou de maneira signlflcatlva -'
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e 13% do carbono organico da vinhaga permaneceu nao minerali-
zado e nem imobilizado microbiologicamente, nos tratamentos

mantidos a 40, 60 e 80% da c.r. a., respectlvamente.

_ » 6 - A mlnerallzagao do carbono organico da vi-
' nhaca para Co, foi mais representativa que a formacdo de bio-

“massa_microbiana,‘no processo.de'decomposigéo como um todo.

7 - Quanto ao carbono organlco nativo do solo,
a agua contribuiu para uma pequena decomp051gao deste, em texr
~mos tanto de mineralizacdo para co, (5%) quanto do formagao 
de blomassa m1crob1ana (1%). ' .

, ,' 8 - A complementagao nltrogenada sofreu 1mob1—. »
‘llzagao mlcroblana, tanto mais rapida quanto menos {mido o sO‘

lo 1ncorporado com Vlnhaga. Porém, apbs trés meses de 1ncuba—_v“’”

'fﬁlgao a porcentagem de 1moblllzagao foi semelhante, lndependen- o

?temente da umldade do solo, ou. seJa,rde cerca de 40%

9 - 0s "deflCltS reglstrados no balango da_f-_i _Io

complementagao nitrogenada s3o indicativos de que possa ’”terf_:" '

- ocorrido processos mlcrobiOIOglcos desnltrlflcantes, especial o

l,mente no tratamento a 80% da c.r. a.f

o gy e

ofcada, 50 e 30° permaneceram 1na1terados,'no solo dos tratamen
 htos a 40 ou 60 e a 80% da c.r.a.

11~* A quantldade de nltroqenlo (38 Kg N/hal

10 - Do total da complementagao nitrogenadaagﬂl-oi:

”;ad1c1onada como complementagao i v1nhaga, pode ser menor, uma_uto*i

- . vez que no flnal da 1ncubagao, pratlcamente nao haV1a mals Vlﬂf

nhaga, enquanto que restavam 2/3 do nltrogenlo complementar.
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7. SUMMARY

It was studied and confronted 1n condltlon of:'

Af_laboratory, the decomp051tlon of v1nasse 1ncorpored at-a ratef-'
:*fof 200 m /ha to a Red Yellow Latossol malntalned at a 40 60 - -
“and 80s of the water capac1ty retentlon, cons1der1ng the 'COZ.;QV-

devolved and the mlcroblal blomass formed ‘It was- accompanled nﬁ‘h“

‘,ftoo, the mlcroblologlcal transformatlons of the nltrogen comrj

. plementation, enrlched in n1trogen-lS done at the 1ncorpora~r B
~tion of vinasse in 5011. The 1ncubat10n was done in dark at a-ff-"”

- 25— Z_C durlng a perlod of three months.,i,”

i ‘ The CO2 envolved was apprec1ated perlodlcally.f
*,by retentlon in NaOH, followed by titulometry w1th HCl '

P : ff The microblal blomass was determlned by *Vaﬁéfj-_\
.varlatlon of the method proposed by JENKINSON and POWLSON féi;-'l'

'f(1976),'u31ng gamma radlatlon as b10c1dal agent. f

: . The evolutlon of gas of 15N was analised :'iﬁl?ff;?
mass spectrometer- the N mineral by extractlon W1th KC1, fol-af‘f
lowed of dlstillatlon w1th Mgo and,Devarda s league, and titu o

lation with NaOH; the N organlc ‘was determlned through FU'the

‘l kjeldahl s method, descrlbed by BREMNER (1965). The enrldmmmt”’ﬁ‘"”

in 15N of the mlneralfsrand organlc 's forms of n1trogen  was

‘ analysed in mass spectrometer,‘ according to the thtemberg s
,method descrlbed by TRIVELIN et aZzz (1973)
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'thtemberg s method descrlbed by TRIVELIN et altz (1973)

In these experlmentals condltlons, and accor- _
ding to the methodology adopted it was observed that 7 thevj
soil's humidity conditioned theAvinassefs:decomposition,r as
in terms of.evolutionnoflcoé as the formation of the microbial -

biomass. However, by ending'three months of incubation, prac-

tically all the vinasse was decompounded in all the "treatf;t”

"vments. In this process, 2/3 of the organic carbon incorpora-

ted was mineralized to Co2 and less than 1/3 was 1mmob1112ed»af7

to mlcroblal blomass.-

- The quantlty of complemental nltrogen can Jbe’v
"con51dered excessive so that at ‘the’ end of the 1ncubat10n s =,fr

o ;perlod, practically there 1s not vinasse in the soil but rei;*

,ndmalned 2/3 of the nltrogen complementatlon.,‘*{f"
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