CONTEUDO DE FOSFORO DA BIOMASSA MICROBIANA DE UM SOLO
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RESUMO - A partir de um trabalho de longa duragdo, em solo cultivado com Brachiaria decumbens
adubada com fontes de fésforo (P) em diferentes épocas de aplicagio, um experimento foi conduzido
com o objetivo de estimar, pelo método da fumigaglio-extragio, o conte(ido de P microbiano do solo.
O delineamento adotado foi de blocos a0 acaso com seis tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos
foram: auséncia de fertilizagfio fosfatica (P0), rocha fosfitica incorporada no plantio (RFpl), rocha no
plantio e superfosfato-triplo aplicado em cobertura (RFpl + STcob), superfosfato no plantio (STpl),
superfosfato em cobertura (STcob), superfosfato no plantio e em cobertura (STpl + STcob). A dose,
nas duas épocas de aplicago, equivaleu a 87 kg de P/ha. O contetdo de P microbiano aumentou de 7,7
a 13,7 mg P/kg de solo, respectivamente, no PO e STpl + STcob, resultando elevagéio no teor de P da
biomassa de 10,6 a 21,2 g de¢ P/kg de biomassa nestes tratamentos, e tendéncia ao estreitamento da
relaglio C/P da biomassa com a aplicago exclusiva do ST, independentemente da época de aplicagio.
O STcob n#o proporcionou aumento do contelido e teor percentual de P da biomassa superior ao
obtido com o STpl, evidenciando, também, que aproximadamente cinco anos ap6s a semeadura
da Brachiaria a biomassa microbiana do solo encontrava-se mais enriquecida em P do que no PO. O
parimetro conteido de P microbiano se mostrou promissor para estudos do destino e dindmica do P no
solo.

Termos para indexagfio: carbono, fumigagio, extragio, rocha fosfatica, forrageira.

PHOSPHORUS CONTENT IN THE SOIL MICROBIAL BIOMASS
UNDER BRACHIARIA DECUMBENS STAPF.

ABSTRACT - Following a long-term experiment on the growth of Brachiaria decumbens fertilized
with different sources of phosphorus applied at different times, a study was performed to estimate the
phosphorus in the microbial biomass using the fumigation-extraction method. The treatments were:
no P fertilization (PO), rock phesphate incorporated 60 days before planting (RFpl), rock phosphate
60 days before planting and triple superphosphate applied 3 years later (RFpl + STcob), superphosphate
at planting (STpl), superphosphate at full leaf cover (STcob), and superphosphate at planting and 3
years later (STpl + STcob). The addition rate at each of the two stages of fertilizer application was
equivalent to 87 kg P/ha. The microbial P increased from 7.7 to 13.7 mg P/kg soil when the soil was
fertilized with superphosphate, ¢ither at planting, or three years later at full leaf cover, resulting in an
increase in the P concentration in the biomass from 10.6 to 21.2 g P/kg biomass in the same treatmenis.
There was a tendency for the application of superphosphate to cause a decrease in the C:P ratio of the
biomass independent of the date of application. Thus, the plots fertilized with superphosphate at planting
and again 3 years later, did not result in any increase in the P content in the microbial biomass when
compared with the plots fertilized only at planting, showing that even after 5 years of growth of
Brachiaria the soil microbial biomass was found to be higher in P than in the treatment where there
was no P fertilization. The microbial P was shown to be a promising parameter for studies of the fate
and dynamics of P in the soil.

Index terms: carbon, fumigation, extraction, rock phosphate, forage.
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INTRODUCAO

A biomassa microbiana do solo, conceitualmente,
¢ definida como a parte viva da matéria orgénica,
excluindo-se as raizes e animais maiores do que
5x10° um® e, operacionalmente, atua como agente
de transformagdo da matéria orgénica e como
reservatério dindmico de nutrientes (Jenkinson &
Ladd, 1981).

Com o desenvolvimento dos métodos de
quantificagdio da biomassa microbiana, como a
fumigag#o-incubaglo (Jenkinson & Powlson, 1976),
a respiracio induzida pela adigdo de substrato
(Anderson & Domsch, 1978), indice do trifosfato
de adenosina (Oades & Jenkinson, 1979),
fumigagio-extragio (Vance et al.,, 1987; Sparling &
West, 1988; Tate et al., 1988), considerdvel
progresso tem ocorrido também na quantificagéio do
reservatério microbiano de nutrientes, principal-
mente para o S (Saggar et al., 1981), o P (Brookes
et al., 1982; Hedley & Stewart, 1982; McLaughlin
etal., 1986) e o N (Brookes et al., 1985).

O fésforo (P) desempenha fungdes essenciais nos
sistemas biolégicos, participando nas reagdes de
armazenamento ¢ transformag#o de energia, e como
componente de diversos grupos quimicos (Halstead
& McKercher, 1975). Nas c¢élulas microbianas o P
encontra-se distribuido entre compostos organicos
e inorgénicos, principalmente, no acido ribonucléico
(30-50% do conteado de P total da célula); no dcido
desoxirribonucléico (2-10%); nas formas orgénicas
e inorgénicas soldveis em 4cido (15-20%), como
acucares fosfatados, coenzimas, fosfatos de
adenosina, orto e metafosfatos, e fosfolipidios
(<10%) (Alexander, 1977; Stewart & McKercher,
1682). O contetdo total e a distribuigio do P tém
sido determinados “in vitro” e dependem da
atividade de P inorginico no meio de crescimento,
idade das células e espécies de microorganismos
(Atlas & Bartha, 1981; Hedley & Stewart, 1982).
No solo, os pardmetros conteido total e distribuicdo
do P nas células microbianas sfo ainda pouco
conhecidos.

Ultimamente, maior énfase tem sido dada &
participagdio da biomassa microbiana nas
transformagdes e ciclagem do P no sistema solo-
-planta (Chauhan et al., 1981; Stewart & Sharpley,
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1987; Stewart & Tiessen, 1987; Paul & Clark, 1989).
Estimativas das quantidades de P microbiano em
solos de regides de clima temperado tém indicado
um espectro bastante amplo, varidvel desde 5,6 a
100,9 kg P/ha (Brookes et al., 1984), com um fluxo
de P através da biomassa microbiana varidvel de 2,2
a 40,4 kg/ha.ano. Contrastando o histérico agricola
destes solos, Brookes et al. (1984) observaram, em
solos com cobertura permanente de gramineas ou
submetidos a preparo continuo para plantio de
lavouras, quantidades médias, respectivamente, de
56,8 e 17,0 kg P/ha, com fluxos médios,
respectivamente, de 22,7 e 6,8 kg/ha.ano, ¢ que
evidencia a participa¢do mais efetiva da biomassa
nos solos com cobertura vegetal permanente.

Flutua¢Bes sazonais na produgfo e acumulago
de P na parte aérea de forrageiras de clima temperado
tém sido associadas ao armazenamento e liberagio
de P orginico e microbiano (Tate et al., 1991; Perrot
et al., 1992), notadamente em solos ndo fertilizados
(Sharpley, 1985), o que sugere que a mineraliza¢do
do P durante os periodos de crescimento acelerado
poderia atender, ainda que parcialmente, os
requerimentos destas pastagens. No entanto, nos
solos brasileiros as dimensdes do reservatéric
microbiano de P ainda n3o se encontram
caracterizadas. )

Em face do exposto, o objetivo do presente
trabalho foi estimar, pelo método da fumigag8o-
-extragdo, o conteido de P microbiano de um solo
sob cultivo de Brachiaria decumbens, fertilizada
com fontes de P em diferentes épocas de aplicagéo.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho fez parte de um experimento mais
ample conduzido a partir de 1984, instalado em
microparcelas construidas em canteiros de alvenaria, com
amostras de terra coletadas no Municipio de Pirai, RJ, da
camada superficial (0-0,20 m) de um Podzélico Vermetho-
-Amarclo latossolico ¢ semeado com Brachiaria
decumbens Stapf. var. Australiana. Qs detalhes sobre a
condugido do experimento encontram-se descritos na tese
de Guerra (1993).

Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao
acaso com seis tratamentos ¢ quatro repeti¢des. Os
tratamentos constaram de: auséncia de fertilizagio fosfatica
(PO), rocha fosfatica incorporada neo plantio (RFpl), rocha
ne plantio e superfosfato-triplo aplicado em cobertura
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(RFpl + ST/cob), superfosfato no plantio (STpl),
superfosfato em cobertura (S8T/cob), superfosfato no
plantio e em cobertura (STpl + ST/cob). As fontes de P
foram aplicadas na dose equivalente a 87 kg de P/ha (com
base no teor total) nas duas épocas de aplicagfio. A rocha
fosfética foi incorporada sessenta dias antes da semeadura
¢ o superfosfato-triplo por ocasifio da semeadura (29/03/84)
e em cobertura imediatamente apds o décimo segundo
corte (05/02/87).

O contetido de P microbiano no solo foi determinado
em 04/01/89, a partir do método da fumigagfo-extragio
do P total (inorgénico+orgénico), segundo adaptagdes
realizadas sobre os procedimentos de Brookes et al. (1982)
e McLaughlin et al. (1986). Amostras compostas foram
coletadas da camada de 0 a 0,20 m, e imediatamente
preparadas pelo peneiramento através de matha de 2 mm,
seguido da retirada de fragmentos de raizes. As amostras
foram subdivididas, acondicionando-se 10 g de terra, em
erlenmeyer com capacidade para 250 cm®; metade das
amostras sofreram extragio com 100 ml de bicarbonato
de sédio 0,5N a pH 8,5 (ajustado imediatamente antes do
uso) em agitador horizontal a 220 rpm por 30 minutos,
seguido de filtraglo para recipiente de vidro. A outra
metade foi tratada com 1 ml de cloroférmio bidestilado,
sendo o recipiente vedado com rolha de borracha e mantido
por 24 horas em sala de incubacg#io a 30 °C. Apds, foram
retiradas as rolhas e transferidos os recipientes para capela
de exaustfo de gases, permanecendo por 24 horas, seguido
de extragio e filtragdio, como descrito acima. O
procedimento foi com amostras duplicadas em laboratério.

Aliquotas de 10 ml foram transferidas para tubos de
vidro na presenga de 1 ml de Acido perclérico ¢ 1 ml de
cloreto de magnésio saturado (preconizado por Brookes e
Powlson, 1981, a fim de evitar perda de P por volatili-
zagBo0), acondicionando-se 0s tubos em bloco digestor, com
elevagfo gradual da temperatura até 150 °C; a digest3o foi
concluida ao notar-se a formacfio de gel incolor. Em
seguida, foram adicionados ao tubo 2 ml de 4gua destilada
que foram aquecidos por ago manual até a fervura e
posteriormente transferidos para um balfo voluméirico de
10 em’ de capacidade.

A dosagem do P foi realizada em espectrofotémetro,
no espectro visivel (660 nm) a partir da formag#io da cor
azul do complexo fosfato-molibdato em meio sulfiirico,
na presenca de acido ascérbico como redutor (EMBRAPA,
1979); os padrées foram preparados com 0s mesmos
reagentes acima descritos.

O célculo do contetido de P microbiano foi feito, apés
corregiio gravimétrica da umidade do solo a 105 °C por
24 horas, de acordo com a férmula Pm = Pt-PtiifKp,
onde: Pm = contetido de P microbiano no sclo (mg P/kg
de solo); Ptf = fésforo total da amostra fumigada; Ptif =
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fosforo total da amostra nio fumigada; Kp = fator de
corregfio (= 0,4, considerando-se uma taxa de recuperagfo
de 40%).

Avaliou-se, também, na mesma data, o contetido da
biomassa-C microbiana do sole, pelo método da
fumigagfio-incubagiio (Jenkinson & Powlson, 1976). A
partir dos resultados de biomassa-C e P microbiano,
estimou-se o teor de P (admitindo-se que a microbiota
seca apresenta 50% de carbono) (Brookes et al,, 1984) ¢ a
relagfio C/P da biomassa microbiana do solo. Por ocasido
do décimo nono corte da Brachiaria (em 21/01/89),
determinou-se a matéria da parte aérea seca em estufa a
65 °C (até atingir massa constante), acumulag#o total de P
na parte aérea, apés digestdo nitrico-perclérica (Bataglia
et al., 1983) e contetido de P disponivel do solo, através
do método de extraglio com resina de troca anidnica
(Van Raij & Quaggio, 1983), sendo a resina acondicionada
em malhas de polipropileno (Sibbesen, 1977). A dosagem
do P foi realizada como descrito anteriormente
(EMBRAPA, 1979).

A andlise de variéncia foi executada com o auxilio do
programa SISTANVA, desenvolvido pela EMBRAPA/
CNPMS, com as médias sendo comparadas pelo teste de
Duncan.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na Tabela 1 encontram-se os valores de P
disponivel no solo, acumulagéo total de P e produgdo
de matéria seca no 19 corte (em 21/01/89) da parte

TABELA 1. Conteiide de P disponivel no solo,
acumulacio de P e produgiio de matéria
seca da parte aérea da Brachiaria
decumbens, por ocasifio do décimo nono
corte, a partir de fontes e épocas de
aplicacio de P.

P disponivel Acumula¢io na planta

Tratamento’ no solo
P Matéria seca
{mg/ke solo) (ke/ha) (kg/ha)

PO 3.6 5.5 5775
RF/pl 28 6.6 6067
FR/pl + 8T/cob 34 7.4 6155
STl 2.5 6.6 6107
ST/cob 2.7 7.0 6426
ST/pl + ST/cob 3.0 7.4 6758
D.M.S p<0.05z n.8. n.s, n.s.

'pO: sem fertilizaghio fosfitica; RF: rocha fosfatica, comrespondente a 20g
Py0Os/m’;
ST: superfosfato-triplo, correspondente a 87 kg P/ha; pl: plantio;
cob: cobertura.

‘este de Duncan; n.s.: ndo significativo,
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aérea da Brachiaria. Nota-se que a produgdo ndo
diferiv em fungfo das fontes e épocas de aplicacfio
de P. Contudo, a fertiliza¢io proporcionou aumento
expressivo da produgfio por ocasifio do
estabelecimento, mas a Brackiaria demonstrou alta
capacidade de reagio na auséncia da fertilizagdo
fosfatica (PO), apesar do nivel inicialmente baixo
de P disponivel no solo (Guerra, 1993), que também
pode ser observado na Tabela 1. Aparentemente,
sintomas de deficiéncia de P ap6s o periodo de
estabelecimento niio foram evidenciados, o que
reflete uma situaglio detectada, de maneira geral, com
esta espécie no campo, sob condigdes de clima e
solo do Estado do Rio de Janeiro. A produgiio obtida
poderia ser considerada satisfatéria, principalmente
quando comparada com o3 resultados alcangados nas
condigdes de Cerrado (Sanzonowicz et al., 1987).
Conquanto a acumulagio total de P na parte aérea
(Tabela 1) nfio tenha diferido significativamente
(p<0,05) entre os tratamentos no corte 19, a
fertilizagfio proporcionou uma tendéncia de aumento
de até 36%, quando se contrastou, respectivamente,
o PO e ST/pl + ST/cob. A tendéncia, geralmente,
foi confirmada estatisticamente ao longo dos cortes
(Guerra, 1993). Entretanto, a capacidade da
Brachiaria de acumular P sob deficiéncia deste
elemento no solo pdde ser destacada. O profuso
enraizamento de gramineas fotrageiras tropicais
(Goedert et al., 1985) e, logo, a exploragfio de grande
volume de solo, criando uma regific amplamente
favoravel 4 atividade microbiana quimiorganotréfica
e sitios radiculares disponiveis 4 formagéio de
associagdes mutualisticas, como as micorrizas
vesiculares-arbusculares (Miranda, 1981; Saif, 1987;
Alves, 1988), possivelmente, estariam envolvidos
na eficiéncia de aquisi¢iio de P pela Brachiaria.
Na Fig. 1, encontram-se os valores de biomas-
sa-C microbiana, estimada pelo método da
fumigagio-incubagio, em fungio das fontes e épocas
de aplicagio de P. Ao menos neste momento da
cultura, nfo se observou diferenca significativa
(p<0,05) entre os tratamentos. Em média, 338 mg
C/kg de solo encontram-se alocados na microbiota
do solo, correspondendo, aproximadamente, a 2%
do carbono total (dados nfo apresentados). O valor,
em termos absolutos, mostrou-se inferior aos valores
obtidos em solos sob pastagem formadas em regides
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FIG. 1. Biomassa-C microbiana estimada (em
04/01/89) em solo cultivade com Brachilaria
decumbens a partir de fontes ¢ épocas de
aplicacio de P,

'PO: auséncia de fertilizaciio fosfitica; RF: rocha
fosfitica; ST: superfosfato-triplo; pl: plantio (em
29/03/84); cob: cobertura (em 0502/87).

de clima temperado (Jenkinson & Powlson, 1976;

Brookes et al., 1984), porém levemente superior aos

reportados em solos brasileiros empregando o

mesmo método em amostras de Planossolo,

Podzélico Vermelho-Amarelo e Latossolo

Vermeiho-Amarelo (Sampaio et al., 1986; Demétrio,

1988; Rodrigues, 1992). Relativamente ao carbono

total do solo, o valor enquadra-se na faixade 2a 3%

observado por Jenkinson & Ladd (1981), embora

um espectro bem mais amplo (0,27-15%) tenha sido
estimado nos trabalhos de Anderson & Domsch

(1980 ¢ 1989) ¢ Insam & Domsch (1988) a partir do

método da respira¢do induzida pela adigdo de

substrato. _

A fertilizagio com ST, independentemente da
€poca de aplicac8o, e na auséncia da rocha fosfaitica
incorporada na semeadura, proporcionou um aumen-
to no contetido de P microbiano do solo, quando
comparada com o PO e a RF (Fig. 2). Os valores
variariam desde 7,7 a 13,7 mg P/kg de solo,
respectivamerite, nos tratamentos PO e ST/pl + ST/cob.
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Nota-se que, aproximadamente cinco anos apés a
incorporagio do ST, parte do P fornecido ao solo
pelo fertilizante encontrava-se presente na
microbiota do solo, e, portanto, apresentando um
caréter passageiro, em face da dinimica intrinseca
desse reservatério.

A imobilizag&o microbiana do P fertilizante, ji
destacada em trabalhos de curta duragio (Enwezor,
1966 ¢ 1967; Ghoshal, 1975; Chauhan et al., 1979
e 1981; Hedley etal., 1982; Van Veen et al., 1987)
seria, talvez, um aspecto fundamental no ciclo
biolégico do P no solo, principalmente em solos
geneticamente evoluidos, conferindo protegiio a
reacdes de adsorgfio junto a 6xidos e/ou precipitagio
com espécies idnicas do Fe ¢ Al na solug#o do solo.
Em pastagens tropicais perenes, o efeito residual
prolongado da fertilizag@o com fonte solivel de P
(Guerra, 1993) pode, parcialmente, ser atribuido &
liberagdo do P assimilado pelo reservatério
microbiano.

A incorporagiio da rocha fosfitica iscladamente
na semeadura da Brachiaria nilo acarretou aumento
no contetido de P microbiano do solo, quando
comparado ao PO (Fig. 2). Os resuitados,
aparentemente, podem néo refletir uma situagio real
encontrada no campo, principalmente na presenga
do ST, considerando que a aplicagiio isolada do ST/
cob elevou o contetido por um fator de 1,6 em relagéio
ao PO. Nio haveria, desta forma, uma justificativa
consistente para que o efeito também nfic fosse
expressado ao combinar-se a RF ¢ o ST. E possivel
que problemas associados ao método, como reagdes
secundérias durante o processo de extrag3o, estejam
envolvidos, indicando a necessidade de calibragio
do método para solos submetidos a fertilizagio com
rocha fosfética.

Embora Brookes et al. (1982) tenham sugerido
que o fluxo de P inorgénico provocado pela
fumigagdo forneceria estimativa adequada do P
microbiano do solo, presentemente, a determinagfio
foi realizada a partir do P total (orgénico +
inorgénico), visto que a fragdo inorgéinica recuperada
na extracio (dados n#io apresentados), ao contririo
do P total, freqilentemente mostrou-se abaixo do
limite de detecgio quantitativa do método,
conferindo inconsisténcia aos resultados. Em
concordéncia, Hedley & Stewart (1982) e
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FIG. 2. Conteiido de P microbiano (em 04/01/89) em
solo cultivado com Brachiaria decumbens a
partir de fontes ¢ épocas de aplicaciio de P.
'PO: auséncia de fertilizacko fosfitica; RF:
rocha fosfitica; ST: superfosfato-triplo;
pl: plantio (em 29/03/84); cob: cobertura (em
05/02/87).
*Colunas com letras diferentes indicam
significiincia pelo teste de Duncan p<0,05.

McLaughlin et al. (1986) preconizaram o uso do P
total, coerentemente justificado pela heterogenei-
dade dos compostos do P nas células microbianas,
pela proporgio varidvel das fragdes orgnicas e
inorglinicas, em decorréncia da atividade do P na
solugiio do solo, pelo teor percentual de P, pela idade
das células e pela maior ou menor acessibilidade a
extragdo dos compostos do P em solos com
diferentes capacidades de adsorgéo.

A comparacio direta dos resultados obtidos a
partir de diferentes métodos de determinagfio requer
cuidado. Porém, o contraste torna-se ainda valido
com o objetivo de posicionar as estimativas do
contetido de P microbiano em diferentes condigdes
edafo-climdticas. Brookes et al. (1984) encontraram,
em solos formados sob clima temperado, valores
bem superiores aos obtidos neste trabalho, varidveis
de 6,0 a 106,0 mg de P/kg solo, utilizando amostras
incubadas e determinagfio do fluxo de P inorgénico.
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A8

A L
FRLEN S i8]

Todavia, pode-se destaes® queos testltadod de
Brookgs et al. (1984) e Saffigna et al. (1989)

‘ t:sistemas de produgdio mais
cobertura permanente gle
3o de residuos orgéanicos
-aumentos no conteido de P

; robiana nActenha sido
altefs ocasido da coleta das
am¢ ue a fertilizago
proj hento ém P (Fig. 3).
A seca conteria 50% de

res vamaram de 16 6
spectlvameme, no
to, notou-se que da
aphcaq:ﬁo do superfosfato em cobertura nfio resultou
aumento no teor pescentual:superior ao obtido com
a mcorporacﬁo desta fonte na, semeadura N

eai@ + fgttsd T in%
“J?J@bmmﬁmtmblamww

i {88 T

"y mmﬁ\*ﬂ aa ohavitiux o ‘“’“A
5 fr ob stroud 5 cABut ab i
?ﬁ (RaE el oRpeaifilied
saippist.odstealogue (V2
gl avsidaadns ides BBV

£ shebilidizesos WS :‘m mmm f,‘ac; 3 zslulés asb
moo zaloe me 9 ob a(moqmo:\ 2ol ORPETIZS
1 pe oimpnh 2obhs iR puepre greas1ib
& fi A%l cobstiuER Akol 1ol Bk ATHINSTcoh
Kig, 3y, Teox Ao BdabiamassaE micrebinja sstimada;
shiliv EMBAALEN e solo. enlivado-com Frackistic,
ob i f’!? ﬁmbs'g A paxtiv.de fantes; e fpocas fis,

20051 n ;} e lf_lf';ldfl m | filg pmi 1‘]{

fﬂb‘b'f‘fs(eﬂ “, :f%cia per us 4 m 15
Gy 7 iﬁnﬂfﬁ‘t@ /445; €ob¢ ‘E&ﬁ r@ﬁ'lci’(e‘&"
LSRG AT a.\mrjdu 208 2910115012 Miad

ssmecihCohusniticone beRas dif et & iviied P
ouinf signifféfncispélotesti de Duriémy §<pji8, uon!

Peaqiagrdped.2brds.; Brasikia) 4.3 0shids 1l 543455 abrniops 4

1 AR G MUGUBRRA §fal | 50 CFILTMON

i 2Bm solos cory contedrio: de P dispunivel mials
alevadﬁos,ﬁvalnrw Varidveisde 140447705 6 PRE
de biommassa foram: obhdwpnmmetm’(lmi
Aindebson' &-Domsdl: {PIS0) tafbéin ‘obtiverath
teores paroeniraais Elevatdos] que dﬂ@&pﬁﬁ&éﬁ, ¢
média, a 24,0 e 31,0 g de P/kgide Biomaisd,
respeetivairientd, vio yid 1aipeTa bactérias e fufigos
isotados: Becdiferehtes volos evhestidod éritineiside
cliliralesn ismﬁ*g"de glicosefttro de Soltcaoy Por
SOt lado)s Vah ' WVeer & Waul ‘élmeﬂhon&ﬂn;'
viloresvatidveisdd 0i9 £19;8 g deP/kg:de bmn&asga
patasmiitradrganismos isolados dé sblee ereseiahs
tinivitot sob idiferentes: tohisbes ‘de Gatidnds /08
résultadoy; enfatizhim, 6 efeitds Aoy Vartdve
eXperimonidie sobhes 8 itebE deP Ab¥ il E3b1
Orghiviemos. Assinzsende] gsvalords TelaAVa it
Batbkok- agai’ ropoitados, §uands Compuraaos asd
fesiltud os:deAndbrest BPGmEbh 11080 e Brwlceg
& al: (LOBHY; seritafi, talvd2 ¢t fAmbérk supérido
por Chauhan et al. (1981), Hedley & Stewi{ {1987}
e Btowdn &) Tl (198720 PEfie%6 @2 ténor
atividade ‘do P isierghno iz soligio-a605o16 Paré
agsimilacas miclobiagad o 4 =b obiinino on
-« Emiéoncordincia o entigudeimento df bibHsa
tuivrobiandide sul6; e Puitir da foMilzagRe SoMMToRiE
saltvebdes P, wopdmmmmm&helﬁfhwé&% ]
Sdicoilamienite: daisslaiiBe CIP G HIORASYIGER] F Ay
exbibiora significhnisii batatisioa (B20;05) Yias teina
sidosafbangaday Cliatifiar-eb d11¢198 PFarmben
obaeitvaram: il estrelthmintd MEiG Y RIEONS
doneapplicacae ‘des fonvaigalaver desPriehy
mpemmeﬂtﬁ?d@‘mmﬁwwﬁﬁ‘zi&ﬁ!ﬂéiﬂﬁm
meses: Brokes et ab. (FO84) enbbittiinth {PAAEEY
wirigviisodd 1056 439,95 el soledl deRepiss
tomperhdas| e'piirtazib] s ValorebmeMEsT HYEIHESE
mostrou-se bem mais estreita dé jaEd Hn
ercongradasNbrtocgine hbdotérias dfuflos blEdos
dd sqlase crescidps i Aifrot rid plesencd de 199
de glicbsefitro s Anderson: & Domiboll (1980¥
entonfanam} respectivaments, vhlords ot 196 o
12,8, No:entanto,iem ¢ondicbemde canipso,ibit solo!
cchbaixesteon de:Pdispénivt); Saffigrix ctabi (5989)!
alitiveram valores waridgveiypafrardistdeCrPdeads
33;,0caté: 52, 0zenp diferenttassistmip dd pieisdrd db
solb eymanejb deresidbos epltafinsizh ob wiinti!

A pessydéz biomassy mittobinna serd giiol des
rea{ies | concomifantes: sdes imebilizhedan



CONTEUDO DE FOSFORGTIA BIOMASSA MICROBIANA

oo . FERE

ik

Ry JHaN ui.i ‘i

L TV

WA
UG8 Q1% 08 !!!i‘ii.l‘ri

LLHART ﬁf;ﬁ?&h irt{;‘s TLY 1T i’uir’"m-i

obstreM sh seal
Lo
'? ] Fd iaf ] AW

W RERA AT e
xgsﬂim i o?*‘@’?mn"i %I

O BRTeon
FIG. -umumme Pambium-maﬁ sicnobiana
citimifda (em 03/01/89)iem nm:iolorultivado
com Brachiaria decumbens a partir de fontes
a3 g ggdin dethpli Jn&%é’ﬁ?ﬁrd MLYHITAR
b 0a néiy 8¢ TerAgAEE Tostitii; RF:
Lig eﬁs ostiidd; "sﬂ“"&ﬁﬁaﬂ’s’fﬁaﬂﬁ ; pl:

2.0 s Alantio-(em 39/03/84); cpb: cobsripga (om
EAHUE;R,"! wgle hos strinaiont ol zsgaed)
mmmﬂbe;]mmtﬂ)f;ﬁlm&P da
Bidﬁﬂ:?ﬁhf‘—uﬁi&?c’ linpopustite i shracterézagho do

batandd “HEtide” dstiy Featdes el G HBalhos
mmwgm%%wﬁsmﬁm@m
maiereucunsiderdgies sobreos distites dastaralaciio.
Fodavidy! comio aviingedas dstinunivas dabidmassa
microBiana -8t prinkipalménte? tom’h pRetitdo das
feterminaqfing,a solapip CrP microlbiana, fomenrsan
um:ndige muslisshastanteitikpaeas.eptendimento
das trandformaided GoTRing 4610 ¢-pirfiG manejo
adequado da' Féréfibatao Tosthfic Westésetitido, o

f°?‘=° e O Huen
i vea it bt

almanta; propde:accnoseiouds-B biedispenivel a
palﬁr dd 51¥8lise ombinbda das-fragesithbrginica
e or anica lébe is e da %gﬁo rmcroblana do P, a fim

St oA e e i it oS
ﬂi ?U'l G ﬂz!'!) FILERT

;aﬁsom e 102 = :

Wbl 501 wmbesewy beitiboin & lzasisold
e OycentsidadeP micabianunsste xahakho foi
determinado em uma unica data, pordif] fluthacdes

sazonals 1o cbiiteiide 12 Hido de s
de regides de clima temperado $6b’ pastagem'(Tate
et-ali; 199 Perrobiet Hl., [992): Permitindo supor
qﬁé(nnimdﬂclo’ ﬁmﬁmmﬁamb&nm ara
regides de clima’ tropicﬁ‘l tendo’ e ﬁ’r’ista as
flshiiabbes narcarites de texperatuta‘e precipitapia
pluvisl ‘3t lohpd-dolano ‘A‘faﬁ*d:stbfébseﬁvou-
i 3% ya18 §150%b, Eomtetb 06 P ritCrbiano
mostriram-sé relativamente afto%s fio a@gpente
quando comparados com 0s valores de P disponivel
ﬁé"ﬁ&ld,“é que 1é'que’d fluxo’dé P atrdids
e 1507 3 o garsol wurig
Big bianh, o, mepos, A el ente,
poderia. Mbmﬁm 05 pices e acumy
na parte aérea da Brachiaria dntantemquﬁodo
quente £ chuvoso,(Guenra,. 1993). NQ;
supasicAgRecessita, de, confirmacio sxperiments
DOFSEINRS ?:n fon 1o 57

= Taard Dig
TG
itz Cy witabinsdsetfl bas \{na.n.ﬂ Me St

i ner e G ONCLLISE
Sl
1. Embora a biomassa-C mmblmxﬁp Jenha

sida aitsradn pelo efeito,residypl das foniss ds. %» 9
eoniesidodel? mictobiano aumenionspmaapticacio
o superfostatpstiplayindapendentemidntz da.época
da fertilizagfio, conferindo um-éitiigtietittiémo em
Pzda biomassa-micreliana dorwele; cinao-anes.epas
¥semeadurividl Brachiakior, o5 o surodgeedd
R, ‘0%%@@06&6@%@?@@%0 se
mostrou promissor para estudos’ 6 'déstino e
dindmicd @ PthoVsbl@ HAWH TS (2.8 WAHUAHD
oitsgion ofids! {toe no pnobihbs nodws o et
geibana’ el MEFERBNCGEAS: bos siasyio
BPETEEe By mwaiD) asnsi2E Hel To lzormol
ALEXANDER, M. Introduction to soil mict&biology.

.7 ZadNewaraky Tohp Wiley 19774600 115 2355

Ff?{sﬂq? PP Vi -uPbifi’é?l’far no
Emd 'ﬁ?%sn wg nmsﬁr zﬁégj:g?gm %’g’ pela
d&Mostrado.

1988.
v;’J
42p. 'f‘ese de o
stk sh vEgesilge &b 20dist® § OINTHMAN

Bif ok ﬁumaﬁm,emﬁmmwm

o Hzmethaid Con-qilanti i mdeasurenroosof misrobial

ab sePionhits HiNoil§ Bl Biclogl anid-Biockdinistry,
Oxford, v.10, p 215-221, 1978,  .obsmash

‘ﬁﬁm%’f@%%%%ﬁh

FONDER SON; TH.; DOMECH HUH. Ritlos SOV
hiw IBfumhbeChrrasind et (S gninid varbdedtizarable

lsum [

a Qis"ciﬁgghe

PSR aiflpsd, i, Brhdtli@v 30 i a1h S35 50 ube<19997



550

soils, Soil Biology and Biochemistry, Oxford, v.21,
p-471-479, 1989.

ATLAS, R.M.; BARTHA, R. Microbial ecology;
fundamentals and applications. Philippines:
Addison-Wesley, 1981. 560p.

BATAGLIA, O.C.; FURLANI, AM.C.; TEIXEIRA,
JPE.; FURLANL P.R.; GALLO, JL.R. Métodos de
andlise quimica de plantas. Boletim Técnico do
Instituto Agrondmice, Campinas, n.78, p.1-48,
1983.

BROOKES, P.C.: POWLSON, D.S. Preventing
phosphorus losses during perchloric acid digestion
of sodium bicarbonate soil extracts. Journal of the
Science of Food and Agriculture, London, v.32,
p.671-674, 1981.

BROOKES, P.C.; LANDMAN, A.; PRUDEN, G.;
JENKINSON, D.S. Chloroform fumigation and the
release of soil nitrogen: a rapid direct extraction
method to measure microbial biomass nitrogen in
soil. Soil Biology and Biochemistry, Oxford, v.17,
p-237-842, 1985,

BROOKES, P,C.; POWLSON, D.S.; JENKINSON, D.S.
Measurement of microbial biomass phosphorus in
soil. Seil Biology and Biochemistry, Oxford, v.14,
p.319-329, 1982.

BROOKES, P.C.; POWLSON, D.S.; JENKINSON, D.S.
Phosphorus in the soil microbial biomass. Seil
Biology and Biochemistry, Oxford, v. 16, p. 169-
175, 1984,

CHAUHAN, B.S.; STEWART, J.W.B.; PAUL, E.A.
Effect of carbon additions on soil labile inorganic,
organic and microbially held phosphate. Canadian
Journmal of Seil Science, Ottawa, v.59, p.387-396,
1979.

CHAUHAN, B.S.; STEWART, JWB.; PAUL, E.A.
Effect of labile inorganic phosphate status and
otganic carbon additions on the microbial uptake of
phosphorus in soils, Canadian Journal of Seil
Science, Ottawa, v.61, p.373-385, 1981.

DEMETRIO, R. Efeitos da aplicagho de matéria
orgiinica sobre a biomassa-C microbiana do solo
¢ o crescimento e absorclio de nitrogénio em milho
{Zea mays L.). Itaguai: UFRR], 1988. 98p. Tese de
Mestrado.

EMBRAPA. Servigo Nacional de Levantamento ¢
Conservaglio de Solos (Rio de Janeiro, RT). Manual
de métodos de anilise do solo. Rio de Janeiro, 1979.

n.p.

ENWEZOR, W.0. The biological transformation of
phosphorus during the incubation of soil treated with

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.30, n.4, p.543-551, abr. 1995

J. G. M. GUERRA et al.

soluble inorganic phosphorus and with fresh and
rotted organic materials. Plant and Seil. The Hague,
v.25, p.463-466, 1966,

ENWEZOR, W.0. Significance of the C: organic P ration
in the mineralization of soil organic phosphorus. Seil
Science, Baltimore, v.103, p.62-66, 1967.

GHOSHAL, S. Biological immobilization and chemical
fixation of native and fertilizer phosphorus in soil.
Plant and Soil, The Hague, v.43, p.649-662, 1975.

GOEDERT, W.I; RITCHEY, K.D.; SANZONOWICZ,
C. Desenvolvimento radicular do capim andropégon
e sua relagiio com o teor de célcio no perfil do solo.
Revista Brasileira de Ciéncia do Selo, Campinas,
v.9, p.89-91, 1985.

GUERRA, J.G.M. Producie sazonal de Brachiaria
decumbens Stapf., contedido de fésfore orgénico
¢ microbiano em solos tropicais de baixa
fertilidade natural. Itaguai: UFRRJ, 1993. 234p,
Tese de Mestrado.

HALSTEAD, R.L.; MCKERCHER, R.B. Biochemistry
and cycling of phosphorus. In: PAUL, E.A,;
MCLAREN, A.D. (Ed.). Seil biochemistry. New
York: Marcel Dekker, 1975. v.4. p.31-63.

HEDLEY, M.].; STEWART, J.W.B. Method to measure
microbial phosphate in soils. Seil Biolegy and
Biochemistry, Oxford, v.14, p.377-385, 1982.

HEDLEY, M.J.; STEWART, J.W.B.; CHAUHAN, B.S.
Changes in inorganic and organic soil phosphorus
fractions induced by cultivation practices and by
laboratory incubations. Soil Science Society of
America Journal, Madison, v.46, p.970-976, 1982.

INSAM, H.; DOMSCH, K.H. Relationship between soil
organic carbon and microbial biomass on
chronosequences of reclamation sites. Microbial
Ecology, New York, v.15, p.177-188, 1988.

JENKINSON, D.S.; LADD, J.N. Microbial biomass in
soil: Measurement and Tumover. In: PAUL, E.A;
LADD, J.M. (Ed.). Seil Biochemistry. New York:
Marcel Dekker, 1981. v.5. p.415-471.

JENKINSON, D.S.; POWLSON, D.S. The effects of
biocidal treatments on metabolism in soil-V. A
method for measuring soil biomass. Seil Biology
and Biochemistry, Oxford, v.8, p.209-213, 1976.

MCLAUGHLIN, M.J.; ALSTON, AM.; MARTIN, J.K.
Measurement of phosphorus in the goil microbial
biomass: a modified procedure for field soils. Seil
Biology and Biochemistry, Oxford, v. 18, p.437-
-443, 1986.



CONTEUDO DE FOSFORO DA BIOMASSA MICROBIANA

MIRANDA, I.C.C. de. Ocorréncia de fungos
endomicorrizicos nativos em um solo de Cerrado
do Distrito Federal e sua influéncia na absorgéio de
fésforo pot Brachiaria decumbens STAPF. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v.5,
p.102-105, 1981.

OADES, J.M.; JENKINSON, D.S. Adenosine
triphosphate content of the soil microbial biomass.
Soil Biology and Biochemistry, Oxford, v.11,
p.201-204, 1979,

PAUL, E.A.; CLARK, F.E. Soil microbiclogy and
biochemistry. San Diego: Academic Press, 1989.
273p.

PERROT, K.W.; SARATHCHANDRA, $.U.; DOW,
B.W. Seasonal and fertilizer effects on the organic
cycle and microbial biomass in a hill country soil
under pasture. Soil Biology and Biochemistry,
Oxford, v.30, p.383-394, 1992.

RAILJ, B.VAN ; QUAGGIO, J A, Métodos de andlise de
solo para fins de fertilidade. Campinas: Instituto
Agronémico, 1983. 39p. (Boletim Técnico, 81).

RODRIGUES, EF. da. Biomassa-C microbiana de solos
de Itaguai: comparaciio entre os métodos da
fumigac¢lo-incubacfio e fumigaciio-extragio.
Itaguai: UFRRIJ, 1992. 112p. Tese de Mestrado.

SAFFIGNA, P.G.; POWLSON, D.S.; BROOKES, P.C.;
THOMAS, G.A. Influence of sorghum residues and
tillage on soil organic matter and soil microbial
biomass in an Australian Vertisol. Seil Biology and
Biochemistry, Oxford, v.21, p.759-765, 1989.

SAGGAR, §.; BETTANY, J.R.; STEWART, J.W.B.
Measurement of microbial sulfur in soil. Seil
Biology and Biechemistry, Oxford, v.13, p.493-
498,

SAIF, S.R. Growth responses of tropical forage plant
species to vesicular-arbuscular mycorrhizae. I.
Growth, mineral uptake and micorrhizal dependency.
Plant and Seil, Dordrecht, v.97, p.25-35, 1987.

SAMPAIQ, E.V.8B.; SALCEDO, LH.; MAIA, 1L.C.
Limitagdes no cilculo da biomassa microbiana
determinada pelo método da fumigagio em solos
com adi¢fio recente de substrato orgénico (*‘C).
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas,
v.10, p.31-35, 1986.

SANZONOWICZ, C.; LOBATO,E.; GOEDERT, W.J.
Efeito residual da calagem e de fontes de fésforo
numa pastagem estabelecida em solo de cerrado.
Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.22,
1.2, p.233-243, 1987.

SHARPLEY, A N. Phosphorus cycling in unfertilized and
fertilized agricultural soil. Soil Science Society of
America Journal, Madison, v.49, p.905-911, 1985,

551

SIBBESEN, E. A simple ion-exchange resin procedure
for extracting plant svailable elements from soil.
Plant and Seil, The Hague, v.46, p.665-669, 1977,

SPARLING, G.P.; WEST, A.W. A direct extraction
method to estimate s¢il microbial C: Calibration in
situ using microbial respiration and “C labelled
cells. Soil Biology and Biochemisiry, Oxford, v.20,
p-337-343, 1988.

STEWART, J.W.B.; MCKERCHER, R.B. Phosphorus
cycle. In: BURNS, R.G.; SLATERS, J.H. (Eds.).
Experimental Microbial Ecology, Oxford:
Blackwells, 1982. p.221-228.

STEWART, J.W.B.; SHARPLEY, A.N. Controls on
dynamics of soil and fertilizer phosphorus and sulfur.
In;: FOLLET, R.F.; STEWART, J.W.B.; COLE,
C.V. (Eds.). Soil fertility and organic matter as
critical components of production systems.
Madison: American Society of Agronomy, 1987.
p.101-121.

STEWART, LW B.; TIESSEN, M. Dynamics of soil
organic phosphorus. Biogeochemistry, Dordrecht,
v.4, p.41-60, 1987.

TATE, K.R.; ROSS, D.J.; FELTHAM, C.W. A direct
extraction method to estimate soil microbial C:
Effects of experimental variables and some different
calibration procedures. Soil Biology and
Biochemistry, Oxford, v.20, p.329-335, 1988.

TATE,K.R.; SPEIR, T.W.; ROSS, D.J.; PARFITT,R.L.;
WALE, K.N.; COWLING, J.C. Temporal variations
in some plant and soil P pools in two pasture soils
of widely different P fertility status. Plant and Soil,
Dordrecht, v.132, p.219-232, 1991.

THIEN, 8.1.; MYERS, R. Determination of bioavailable
phesphorus in soil. Seil Science Society of America
Journal, Madison, v.56, p.814-818, 1992.

VANCE, E.D,; BROOKES, P.C.; JENKINSON, D.S. An
extraction method for measuring soil microbial
biomass C. Soil Biology and Biochemistry, Oxford,
v.19, p.703-707, 1987.

VAN VEEN, J.A.; LADD, J.N.; MARTIN, J.K.; AMATO,
M. Tumover of carbon, nitrogen and phosphorus
through the microbial biomass in soils incubated with
MC, 5N and 32p-labelled bacterial celis. Soil Biology
and Biochemistry, Oxford, v.19, p.559-565, 1987.

VAN VEEN, J.A.; PAUL, E.A. Conversion of biovolume
measurements of soil organisms, grown under
various moisture tensions, to biomass and their
nutrient content. Applied and Environmental
Microbiology, Washington, v.37, p.686-692, 1979.

Pesq. agropec. bras,, Brasilia, v.30, n.4, p,543-551, abr. 1995



