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RESUMO: As areas de parques naturais e
jardins botanicos desempenham um papel
essencial na conservacao da biodiversidade
e na prestacao de servigos ecossistémicos.
Com base no exposto, o objetivo do estudo
foi avaliar os teores de carbono da biomassa
microbiana do solo (C-BMS) e carbono
organico labil (POXC), e os valores de seus
respectivos indices em relagcdo ao carbono
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organico total em uma topossequéncia sob
diferentes coberturas vegetais, no Jardim
Botanico da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro. Foram coletadas amostras
de terra na camada de 0—10cm em areas
de Argissolo Vermelho-Amarelo (terco
superior da paisagem), Argissolo Amarelo
(terco médio) e PlanossoloHaplico (terco
inferior) sob diferentes coberturas vegetais.
Foi observada diferenca para os teores
de carbono da biomassa microbiana e
carbono orgéanico labil nos diferentes tergos
da paisagem, com destaque para o terco
médio da encosta.Esses resultados podem
estar associados a posicao da paisagem
em funcdo de uma maior influéncia do ao
lencol freético, indicado efeito da umidade
no solo nos teores de C-BMS e POXC.
PALAVRAS-CHAVE: indicadores de
qualidade do solo, matéria organica do solo,
topossequéncia

MICROBIAL BIOMASS AND LABILE
CARBON AS INDICATORS OF
SOIL QUALITYIN THE BOTANICAL
GARDEN OF THE UFRRJ

ABSTRACT: Natural park areas and
botanical gardens play an essential role
in conserving biodiversity and providing
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ecosystem services. Based on the above, the objective of the study was to evaluate the
carbon contents of soil microbial biomass (C-BMS) and labile organic carbon (POXC), and the
values of their respective indices in relation to total organic carbon in a toposequence under
different vegetation covers, in the Botanical Garden of the Federal Rural University of Rio
de Janeiro. Soil samples were collected in the 0—10cm layer in areas of Argissolo Vermelho-
Amarelo (upper third of the landscape), Argissolo Amarelo (middle third) and Planosol Haplico
(lower third) under different vegetation covers. A difference was observed in the carbon
content of microbial biomass and labile organic carbon in the different thirds of the landscape,
with emphasis on the middle third of the slope. These results may be associated with the
position of the landscape due to a greater influence of the water table, indicated effect of soll
moisture on C-BMS and POXC levels.

KEYWORDS: soil quality indicators, soil organic matte, toposequence

INTRODUCAO

Ambientes conservados, como parques naturais, possuem fundamental importancia
na preservacdo da biodiversidade local, além de serem indispensaveis prestadores
de servicos ecossistémicos, como a purificagdo do ar, absorcdo de agua das chuvas,
protecdo do solo contra erosdo e a fixacdo do carbono atmosférico (MUNOZ; FREITAS,
2017).A matéria organica do solo (MOS) possui umaestreita relacdo com esses servicos
ecossistémicos, por ser importante contribuinte para a retengéo de agua e nutrientes no
solo, além de cumprir um papel fundamental no estoque de carbono.

A biomassa microbiana do solo (BMS) corresponde a fragdo viva e mais ativa
da matéria orgénica do solo, participando de processos bioldégicos e bioquimicos do
solo(PINTO et al., 2019). O carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS)é considerado
um excelente indicador de qualidade do solo, pois € intensamente influenciado pelo manejo
do solo e por condigdes ambientais(DIONISIO, 2016).Porém, somente o C-BMS nio é
suficiente para avaliar a biomassa microbiana do solo, diante disso, para uma melhor
compreensao torna-se necessario a avaliagcao da fragéo ativa como um todo (SILVA, 2014).
Em areas de parque natural no Sudeste do Brasil, PINTO et al. (2019) observaram que
BMS se mostrou mais sensivel aos efeitos da sazonalidade (periodo seco e chuvoso) em
comparacao aos efeitos promovidos pelos diferentes tipos de cobertura vegetal.

O carbono orgéanico 1abil(POXC), por ser integrante de compostos organicos mais
facilmente mineralizados pelos microrganismos, apresenta forte correlagdo com a biomassa
microbiana do solo, sendo entéo, considerado como um potencial indicador desta(RANGEL
et al.,, 2008). O POXC desempenha um papel significativo nas principais fungcbes do
solo, tais como no ciclo e na disponibilidade de nutrientes; na rotacdo e fornecimento de
nitrogénio microbiano; na acumulacdo de carbono; e na agregacdo (WEIL; MAGDOFF,
2004).Também em areas de parque natural no Sudeste do Brasil, SCHULTZ et al. (2019)
verificaram maiores teores de POXC em agregados biogénicos oriundos deéreas de
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vegetacao arborea sob Argissolo Vermelho-Amarelo. Segundo os autores, os resultados de
POXC em conjunto aos dados de carbono orgénico particulado e associado aos minerais
indicam que os agregados biogénicos favorecem a protecao e estabilizagcdo do carbono no
solo, assim como se apresentam como potenciais reservatorios de nutrientes. Objetivou-
se com o estudo, avaliar os teores de C-BMS e POXC, e os valores dos seus respectivos
indices em relagdo ao carbono orgénico total em uma topossequéncia sob diferentes
coberturas vegetais, no Jardim Botanico da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Jardim Boténico (JB) da UFRRJ, na Baixada Fluminense
do estado do Rio de Janeiro, municipio de Seropédica, com coordenadas geograficas 220
45’ 48.74” latitude Sul e 430 41’ 19.01” longitude Oeste, com altitude préxima de 33 m. O
clima é tropical imido (Aw, de acordo com a classificacdo de Kdppen) e o relevo suave
ondulado.

Aamostragem foi realizada com a distribuicéo de pontos em trés areas, localizadas numa
topossequéncia, a saber: area 1 (terco superior) localiza-se na parte mais alta da paisagem
e caracterizada pelas familias Rubiacea, Lecythidaceae, Sapindaceae,Chrysobalenaceae
e Fabaceae; area 2 (terco médio) é caracterizada pela predominancia de Poaceae
(gramineas) rasteira e auséncia de arvores; e area 3 (terco inferior) esta localizada na parte
mais baixa onde verificam-se arvores das familias Euphorbiaceae, Fabaceae, Meliaceae,
Myrtaceae e Sapotaceae. De acordo com PINHEIRO JUNIOR et al. (2022), as classes de
solos apresentadas no terco superior, médio e inferior da paisagem, sdo respectivamente,
Argissolo Vermelho-Amarelo, Argissolo Amarelo e PlanossoloHaplico, classificados
segundo SANTOS et al. (2018). Foi coletado e analisado amostras de solo em cada uma
das areas selecionadas, na camada de 0—10 cm profundidade, quatro amostras simples de
solo para perfazer uma amostra composta, em um total de cinco amostras compostas por
area.A coleta ocorreu no final do periodo chuvoso, no més de marco de 2023. Apés a coleta,
as amostras foram transportadas para o laboratério em condi¢des de temperatura inferior
a 4 °C, utilizando caixa térmica com gelo.No laboratério as amostras foram destorroadas
e passadas por peneira de 2,00 mm de didmetro de malha e acondicionadas em geladeira
a 4 °C por uma semana, até o inicio das analises. A determinacéo da umidade do solo
na ocasido da coleta foi realizada pelo método gravimétrico(Ug) (Tabela 1). O método da
fumigacao-extracao foi utilizado para quantificar o carbono da biomassa microbiana do
solo (C-BMS), descrito em DE-POLLI; GUERRA (1999). O quociente microbiano (qMic)
foi calculadoe obtido segundo Anderson et al. (1993).0 carbono organico labil do solo foi
quantificado via oxidagdo com solugédo de KMnO, 0,02 mol L' (POXC) (CULMAN et al.,
2012), e posteriormente, calculada a relagéo entre POXC e COT, expressa em porcentagem
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(PorcPOXC). Para avaliagéo da fertilidade do solo, outra parte das amostras, foi seca ao
ar, destorroada e passada por peneira de 2 mm. Foram realizadas as seguintes analises
quimicas: a) pH em agua); b) Ca?*, Mg?*, Al** c) P, K*e Na*; d) H+Al, e e) carbono orgéanico
total pela oxidacdo via Umida, segundo Teixeira et al. (2017). A partir dos dados obtidos
foram calculados o Valor S (soma dos teores de calcio, magnésio, potassio e sédio) e o
Valor T. O estudo foi analisado estatisticamente em esquema unifatorial em delineamento
inteiramente casualizados. Os dados CBM, gMic, POXC e PorcPOXC foram analisados
quanto a normalidade dos residuos e a homocedasticidade das varidncias por meio dos
testes de SHAPIRO-WILK;BARTLETT, respectivamente. As variaveis que ndo apresentarem
distribui¢do normal ou homogeneidade foram transformadas de acordo com o teste de Box-
Cox e foram novamente testadas. Na sequéncia, os dados foram submetidos a andlise de
variancia com aplicagéo do Teste de F (ANOVA) quando os pressupostos de normalidade
e homogeneidade foram atendidos (variaveis transformadas ou n&o) e suas médias
comparadas pelo teste de Tukey. Algumas variaveis nao atenderam os pressupostos da
andlise de variancia mesmo apdés transformacéo, nesses casos, foram analisadas pelo
teste n&do-paramétrico de Kruskal-Wallis mais diferenca minima significativa de Fisher
(LSD) com correcao de Bonferroni. Adicionalmente foi realizada a analise de componentes
principais (APC) baseada na matriz de correlagéo de Pearson, a partir dos dados de CBM,
gMic, POXC, PorcPOXC, Ugc, COT e fragbes granulométricas. Todos os testes estatisticos
foram realizados a 5% de significancia pelo Software R (R CORE TEAM, 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observada diferenca para os teores de C-BMS e POXC nos diferentes tercos
da paisagem, sendo os maiores teores verificados no terco médio da paisagem(Tabela
1). Esses resultados podem estar associadosa posicao da paisagem em relagdo ao lencol
freatico, fornecendo condicdes de umidade adequadas para uma maior atividade dos
organismos. ESPINDOLA et al. (2001) correlacionou a elevagéo do C-BMS a elevagao da
temperatura do ar e da precipitagéo pluviométrica, inferindo que essas condi¢cbes seriam
favoraveis ao aumento da BMS.
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Tabela 1: Biomassa microbiana e carbono labil do solo numatopossequéncia sob diferentes coberturas
vegetais, no Jardim Botanico da UFRRJ.

Ug C-BMS @ qMic® POXC™ PorPOXC™
Ponto

% - mg kg™ - - % - - mg kg - eeeeee- Y% --------
Superior 9,28 199,68 ab 0,69 a 674,84 b 2,30 b
Médio 14,35 288,42 a 1,08 a 997,45 a 3,65a
Inferior 4,55 136,36 b 0,71 a 644,43 b 3,50 a
CV% 45,40 47,70 17,40 18,60

Médias seguidas pela mesma letra minuscula néo diferem as areas avaliadas. "ANOVA + Teste
de Tukey sem transformacgdes de dados a 5% de probabilidade; e ®ANOVA + Teste de Tukey com
transformacgdes de dados a 5% de probabilidade. ®Teste de Kruskal-Wallis + diferengca minima
significativa de Fisher (LSD) com correcao de Bonferroni.Ugc: Umidade gravimétrica do solo na ocasido
da coleta; C-BMS: Carbono da biomassa microbiana do solo; gMic: Quociente microbiano; POXC:
Carbono labil oxidavel por permanganato de potassio; PorPOXC: Porcentagem de POXC no carbono
organico total.

Os valores de gMic nao diferiram entre si. Entretanto, os valores do atributo no tergo
médio (sob influéncia das espécies da familia Poaceae) foram 36 e 34% mais elevados
em comparagao as areas do tergco superior e terco inferior, respectivamente. Os resultados
encontrados podem estar associados a maior quantidade de carbono aportado no solo
em profundidade por essas espécies. O sistema radicular abundante das gramineas
possui elevada capacidade em liberar exsudatos radiculares no solo, contribuindo para
a manutencéo dos terrores de matéria organica (SILVA JUNIOR et al., 2009). As maiores
porcentagens de POXC (PorcPOXC) foram quantificadas nas areas do terco médio da
encosta, indicando a importancia dessa fracdo soluvel de carbono no conjunto total de
carbono orgéanico do solo.

Verificou-se através da analise de componentes principais, que esta apresentou
variancia acumulada para as componentes principais (PC) 1 e 2 de 68.3%. Através da
andlise da Figura 1, foi possivel observar a separagédo das areas, sendo formados trés
grupos distintos, terco médio (1°; quadrante superior direito); terco inferior (2°, quadrante
superior esquerdo) e tergo superior (3°; quadrante inferior esquerdo).
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Figura 1: Andlise de componentes principais integrando as variaveis numatopossequéncia sob
diferentes coberturas vegetais, no Jardim Botanico da UFRRJ.C-BMS: Carbono da biomassa
microbiana do solo; gMic: Quociente microbiano; POXC: Carbono labil oxidavel por permanganato de
potéassio; PorPOXC: Porcentagem de POXC no carbono organico total; Ug: Umidade gravimétrica;
COT: Carbono organico total; pH: Acidez ativa; Ca?*: Calcio trocavel; Mg?*: Magnésio trocavel; H+Al:
Acidez potencial; K*: Potassio trocavel; P:Fésforo disponivel; S: Soma de bases; T: Capacidade de
troca catidnica a pH 7,0; e V: Saturacédo de bases.

As variaveis que mais contribuiram (valores de correlagédo —0,70 = r = 0,70) para
a formacéo do PC1 (45,5%; eixo primario) foram valor S (0,92), K*(0,92), Ca2* (0,90), Ug
(0,85), POXC (0,84), valor T (0,77), Mg?* (0,74) e C-BMS (0,70). Essas variaveis estao
mais associadas ao terco médio da encosta (Figura 1), reforcando a diferenca dessa area
em comparagdo as demais com base nos resultados da biomassa microbiana e carbono
labil (Tabela 1). O valor V (0,91), PorcPOXC (0,67) e H+Al (-0,88) foram as variaveis
discriminantes que auxiliaram na construgéo do PC2 (22,8%, eixo secundario).

CONCLUSOES

Os teores de carbono da biomassa microbiana e carbono orgénico labil foram
maioresno terco médio da paisagem, sob influéncia das espécies da familiaPoaceae.
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