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EFEITO DO DESMATAMENTO SOBRE A 
BIOMASSA MICROBIANA EM LATOSSOLO AMARELO DA AMAZôNIA(’ ) 

C.C. CEM(*) ,  B. VOLKOFF(3) & B.P. I 

I Quantificou-se a biomassa microbiana de um Latossolo Amarelo distrófico, textura argilosa, em condições 
de mata natural (floresta amazônica), mata recémqueimada e capoeira de três anos. Sob condiç6es de mata natural, 
a biomassa microbiana está restrita aos 15cm superficiais do solo e equivale a 26mg C/m2 ou seja, 1,3% do carbono 
total desta camada. O desmatamento e a queima da vegetação são acompanhados de uma queda de 213 da biomassa 
microbiana inicial, que desaparece totalmente nos primeiros 10cm. No solo cultivado por dois anos e depois deixado 
trêsanos em pousio, observa-se de novo a biomassa desde a superficie at6 30cm de profundidade. Quantitativamente, 
a biomassa microbiana total volta a ser a m e “  do solo sob mata natural, porém sua distribuição no perfil 8 
diferente, encontrando-se agora um máximo de concentração M superficie do solo. 

SUMMARY: DEFORESTATIONEFFECTONMICROBL4L BIOMASS OF AN YELL0 W LATOSOL 
FROMAMAZONICAREA, BRAZIL 

The microbial biomass of a clay dystrofic Yellow Latosol was quantified under conditions of natural 
vegetation, recently burned forest, and three years shifting cultivation. Under natural conditions the microbial 
biomass was restricted to  the 15cm soil surface i.e., 26mg Clm2 or 1.3% of the total carbon of this layer. Defores- 
tation and vegetation burning are followed b y  a 213 decrease in the initial microbial biomass, which disappears 
completely in the first 1 Ocm. In the soil followed for three years after two years cultivation, the microbial biomass 
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RESUMO 

isagain observed from surface to 30cm depth. The total microbial biomass is quantitatively the same as under natural 
vegetation, but the distribution in the profire is different, the greatest concentration being in the soil surface. 
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Embora quantitativamente pouco repre- 
de importância. Os produtos de seu meta- 
n, por exemplo, uma das principais fontes 
eral e fósforo para as plantas (Jenkinson 
lades & Jenkinson, 1979). Neste trabalho 
as variações quantitativas da biomassa 
o neste ciclo. Comparou-se num mesmo 
xsolo Amarelo), a biomassa microbiana 
om a do solo um mês após a queima da 
epois de três anos de cultivo seguidos de 
m 
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INTRODUÇAO A biomassa microbiana é um constituinte da matéria I 
Na floresta amazônica, o sistema tradicional de uso das 

terras B a agricultura itinerante. Esse sistema inicia-se pela 
derrubada e queima de toda a vegetação, após a remoção 
das Arvores economicamente interessantes. Os troncos não 
totalmente consumidos pelo fogo são amontoados (coivara) 
e queimados novamente. O solo B utilizado por um período 
nunca superior a dois anos com culturas de subsistência 
como o milho e a mandioca. Após esse período, ele se toma 
improdutivo, e o agricultor o-.abandona, buscando novas 
iireas para cultivar. No local nasce uma vegetação secundaria 
chamada capoeira. Após 30-40 anos essa vegetação dificil- 
mente se distinguira por sua fisionomia da floresta phf i r ia .  

orgânica do solo. 
sentada, é de gran1 
bolismo constituer; 
de nitrogênio min 
& Ladd, 1982 e O 
foram estudadas 
microbiana do sol 
tipo de solo (Latc 
da mata natural c 
floresta e o solo d 
dois anos de pousicl. 

Inúmeras modificações das propriedades físicas, quími- 
cas, mineralógicas e biológicas do solo ocorrem a partir do 
momento em que o sistema naturalé destruido pelo fogo e o 
sofo utilizado para o cultivo e depois abandonado A capoeira 
(Brinkmann & Nascimento, 1973 e Manarino et alii, 1982). 

MATERIAL E MÊTOnnn 

Meio fisico - O estudo foi feito no município de 
Capitão Poço (PA). Nessa região o clima B do tipo Ami da 
classificação de Köppen e caracterizado por chuva da I 

( I  ) ‘Trabalho realizado com o apoio da CNEN e Convênio CNPq-ORSTOM. Recebido para publicação em janeiro e aprovado em abdl do l9  
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( 4 )  Aluna de PÓsGraduaçäo da Escola Superior de Agricultura “Li?iz.de_Q@roz:’ - ESALO/USP. 
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2.500" anuais, distribuída homogeneamente com apenas 
três meses (setembro-novembro) de menor pluviosidade, e 
temperatura media anual de 26,9'C pouco variavel. A vege- 
tagso primaria 6 a floresta tropical amazônica. O solo 6 um 
Latossolo Amarelo textura argilosa (EMBRAPA, 1982). 
Foram coletadas amostras de um mesmo solo em três locais 
vizinhos: um sob mata natural (PMN 2), um sob vegetação 
primaria queimada há um mês (PMQ 1) e um sob pousio 
de dois anos, após queimada da floresta e três anos de 
cultivo de milho e mandioca (PPO 1). A amostragem foi 
feita em dezembro, antes do início da estação mais 
chuvosa. 

Amostragem no campo e preparação das amostras - 
A coleta foi realizada nas paredes de três trincheiras 
(I! x 1 x lm). O material coletado fci analisado sob condições 
naturais de umidade, sem peneiramento. Os resultados finais 
fcpram expressos em porcentagem de solo sem a 105O. 

AnAises qulmicas e fisico-quimicas - O carbono do 
solo foi dosado por via seca, utilizando o aparelho Carbon 
Biological Oxidizer. O valor de pH do solo foi medido na 
suspensão formada pela adição de 25ml de H20 a log de 
terra fina seca ao ar. A densidade das duas camadas superiores 
foi calculada pela relação entre o peso do material seco a 
105O e o volume da camada coletada em lm2. A densidade 
das camadas mais profundas foi determinada pelo metodo 
da parafina. 

Biomassa microbiana - A determinação da biomassa 
microbiana foi feita pelo metodo de Jenkinson & Powlson 
(1976), que consiste em comparar o fluxo de evolução do 
carbono na forma de CO2 (C-CO2) entre uma amostra 
estedizada e posteriormente inoculada, e outra não esteri- 
lizada. A esterilização foi feita pela fumigação das amostras 
de solo (equivalente a 20g secos a 105OC) em atmosfera de 

clorof6rmio purificado, por 24 horas em dessecador. Depois 
desse período, o solo foi defumigado por repetidas aspiraçbes 
com bomba de vacuo e inoculado com 20mg de solo natural. 
O frasco com a amostra esterilizada foi introduzido, junta- 
mente com um b6quer contendo loml de NaOH lN, em 
jarros de vidro de quatro litros de capacidade e hermetica- 
mente fechado. Em outro jarro introduziu-se a amostra ngo 
fumigada juntamente com um bdquer com NaOH nas 
mesmas condiÇaes. Após dez dias de incubação a 25O, os 
jarros foram abertos e dosou-se, por titulometria, o carbono 
(CO,) evoluido do solo e absorvido pela soda. A biomassa 
microbiana foi quantificada pela fórmula B = F/K 
onde B: biomassa microbiana expressa em ycg C-C02 /g solo; 

F: diferença entre a qu-antidade de carbono evoluído 
da amostra fumigada e da não fumigada, e 

K: uma constante igual a 0,45. 

.. 

RESULTADOS I 

Solo sob floresta p s r i a  
Os resultados apresentados nos quadros 1 e 2 indicam 

que a biomassa microbiana est6 concentrada nos 15cm 
superficiais do solo. Nessa camada, 34,lSg de carbono 
encontram-se sob forma de biomassa .miCrobiana para cada 
metro quadrado de solo, o que representa 1,3% do carbono 
total dessa mesma camada (Quadro 2). 

A distribuição da biomassa microbiana é praticamente 
uniforme nos 15cm superiores do solo e equivale a uma 
concentraçiTo de 150-2OOpg C-CO2 /grama (Figura 1). 

Relacionando a quantidade de carbono imobilizado 
como biomassa microbiana nas várias camadas do solo com 
a quantidade de carbono total da camada, nota-se que há 
um aumento progressivo da relação até a camada 8-15cm 

Qualdro 1. Carbono total (CT) e carbono da biomassa microbiana (CBM) nas três situa@ies estudadas 

CBM - x  100 
AmòStG4 Profundidade Carbono total (CT) Carbono da biomassa microbiana (CBM) 

cm g/lOOg solo Pg/g  solo % 

Solo sob mata natural - PMN2 *\ 

PMN2l 0-4 2,60 (28,60)(') 190 (209) ( 2 )  0,73 

PMN23 8-15 0,76 (11,851 154 (2401 2,02 

PMN25 30-40 0,38 ( 5,931 O ( 01 . .. 

PMN22 4-8 1,44 (17,281 187 (224J 1,29 

PMN24 .15-25 0,54 ( 8,641 33 ( 53) 0,61 

Solo sob mata queimada - PMQl 

PMQI n 
PMQl2 
PMQ13 
PMQ14 
PMQll5 
PMQl6 

0-1 3,16 (33,491 13 . ( 14) 
1-4 1,99 (24,271 O ( o1 
4-10 1,15 (1 6,3 31 24 ( 34) 

10-20 0,58 ( 9,161 69 (109) 
22-32 0,39 ( 6,391 3 ( 5) 
44-54 0,29 ( 4,781 0 ( O) 

0,04 

0,21 
1,19 
0,08 

... 

... 
Solo em pousio - PPOl 

PPOll 0-2 1,33 (22,081 208 (3451 1,56 
PP012 2 -7 0,89 (15,221 126 (215) 1,4l 
PPOl3 7-17 0,69 (11,381 89 (147) ' 1,29 
PP014 20-30 0,53 ( 8,531 29 ( 47) 0,55 

('1 Valores de CT em mg/cm3. (2) Valores de CBM em pg/cm3: 
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(Quadro 1). A partir de 15cm, a biomassa decresce brusca- 
mente e torna-se nula abaixo de 30cm. 

Solo sob mata redmqueimada 
Um mês ap6s a queima da vegetação primária, o solo 

apresenta biomassa microbiana e algumas propriedades 
físico-químicas bastante alteradas em relação às condiÇaes 
naturais. Nos primeiros centímetros, onde, em condições 
de mata natural, o solo tinha valor de pH 4,5 nota-se uma 
elevação muito forte para pH 7,5 (Quadro 3). At6 lOcm o 
pH 6 alto (pH 5,6 na camada 4-1Ocm). O contraste com o 
que 6 observado nas camadas superficiais do solo sob mata 
natural ainda 6 grande. Abaixo de lOcm não há alteração do 
pH do solo um mês ap6s a queima. 

O quadro 1 indica que a biomassa microbiana está 
praticamente ausente na camada O-lOcm, aparecendo entre 
10 e 20cm de Profundidade. Nessa camada hB 69pg 
C-C02/grama (ou 109Dg C-C02 /centímetro cúbico) do 
solo imobilizados na biomassa microbiana, o que equivale a 
1,2% do carbono total da camada (Quadro 1). Abaixo de 
20cm de profundidade a biomassa microbiana 6 negligen- 
ciável ou nula. 

Depois da queima da Vegetação, a quantidade de carbono 
total não muda no solo. Contudo, há uma diminuição de 
2/3 da biomassa microbiana, a qual desaparece totalmente 
da camada superficial do solo. Isto pode ser devido à 
destruição da biomassa superficial pelo fogo, decorrente do 
aquecimento e da perda de á p a  consecutivos à queima. 
Poder-se-ia tambem supor uma inadaptaçáo dos microorga- 
nismos para utilizar o carbono do húmus do solo uma vez que, 

Quadro 2. Aumento acumulado do carbono total (a) e do carbono 
da biomassa mihobiana (CBM) com a profundidade (para lm2 
de seçã0 de solo) 

Profundidade 
j CBM 

CT 
-x 100 cr CBM 

cni gim2 g/m2 % 

Solo sob mata natural - PMN2 

4 1.144 8,36 0,73 
8 1.835 17,33 0,94 

15 2.665 , 34,15 1,28 

30 3.892 40,69 1 ,O5 
25 3.529 39,43 r 1,12 

40 4.485 40,69 0,9 1 

Solo sob mata queimada - PMQl 

1 
4 

10 
20 
22 
32 
44 
54 

335 , 
1.063 
2.043 
2.959 
3.114 
3.753 
4.423 
4.901 

0,14 
0,14 

13,08 
13,17 
13,17 
13,17 
13,17 

2,ia 

0,04 
'0,Ol 
0,ll-. 
0,44 
0,42 
0,35 
0,30 
0,27 

Solo em pousio - PP01 

2 332 6,90 2,08 
7 1.093 17,67 1,62 

17 2.231 32,25 1,45 

30 3.386 39,93 1,18 
20 2.533 35,27 1,39 

como o fogo, rompeu-se o suprimento de substâncias orgWi- 
cas novas, derivadas davegetação viva e serrapilheira. Nota-se, 
entretanto, que a atividade microbiol6gica permaneceu em 
profundidade abaixo de lOcm, o que mostra que os microor- 
ganismos utilizam o carbono do húmus. Percebe-se que, 
nessas camadas ainda com atividade microbiol6gica depois 
do fogo, o valor de pH do solo não sofreu nenhuma modifi- 
cação. O meio permaneceu ácido, enquanto na superficie, 
em vista do elevado aporte de cinzas, houve um nítido 
aumento do valor de pH. A rápida mudança do valor de pH 
na superficie poderia explicar ali uma inativação temporaria 
da biomassa microbiana. 

Numa coluna de solo de 30cm, a quantidade de car- 
bono total 6 igual à que se encontra no solo natural 
(3.700-3 .900g/m2), mas a biomassa microbiana é muito 
mais baixa, 1/3 da do solo natural (13g/mz contra 40g/m2). 

E "i i 
CAMADA ANALISADA 

/ ' 6 l S ~ l C h a  EsauEuAm w CARBONO w eDMpssA 

Figura 1. Variação do carbono da biomassa microbiana com a 
profundidade: a) Mata natural (PMN2); b) Mata quehada 
(PMQl); c) Pousio (PPO1). 

Quadro 3. Densidade e pH dos solos estudados 

PH Densidade Amostra Horizonte Profundidade 
dobal HzO Ka 

cm 

Solo sob mata natural - Perfid PMN2 
PMN2l A l  1 0-4 1 , l O  4 3 5  3,65 
PMN22 Al 2 4-8 1,20 4,25 3,60 

PMN24 B 15-25 1,60 4 3 5  3,95 
PMN25 B 30-40 1 3 6  4,65 4,OO 

PMN23 A3 8-15 i,56 4,40 3,a5 

Solo sob mata queimada - PertÎ1 PMQl 
PMQl 1 A l  1 0-1 1,06 735  7,05 
PMQ12 Al 1 1-4 1,22 6,45 5,75 
PMQl3 A12 4-10 1,42 5,65 4,20 

PMQl5 A3/B 22-32 1,64 4,65 4,Oo 
PMQ16 B 44-54 1,65 480 4,Oo 

SOIO em pouio - PPOI 

PMQ14 A3 10-20 1 , s  435  3,85 
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Nos 2cm superiores do solo, a biomassa microbiana t 
equivalente a 20Opg C-C02/grama (ou 345pg C-C02/cen- 
tfmetro cúbico) de solo, diminuindo rapidamente para 
126pg C-CO,/grama (ou 21 5pg C-CO, /centímetro 
cúbico) de solo na camada 2-7cm. Nas camadas seguintes, 
a diminuição B gradativa at6 valores de 29pg C-CO,/centí- 
metro cúbico entre 20 e 30cm. A biomassa calculada entre 
0-17cm 6 de 32pg C-CO,/metro quadrado de solo, o que 
corresponde a 1,45% do carbono total do solo dessa camada. 
Essa biomassa B de mesma ordem de grandeza da do solo 
sob floresta natural. Nas duas condições, floresta natural e 
pousio, a biomassa total 15 equivalente a 40pg C-CO, /metro 
quadrado para 3.5OOg de carbono na mesma coluna de solo. 
0 s  dois solos diferem, entretanto, pela reparti(çã0 de bio- 
massa dentro do solo. A diminuição é gradativa com a 
profundidade no solo sob pousio; sob floresta natural, a 
biomassa é igualmente distribuída na camada 0-1 5cm 
(Figura 1). 

DISCUSSAO E CONCLUSAO 
No solo sob mata natural, a biomassa microbiana está 

concentrada nos primeiros 15cm do solo. A maior concen- 
tração encontra-se na camada 8-1 Scm, onde 2% do carbono 
está sob forma de biomassa microbiana. Isto significa que, 
nesse solo, onde a única fonte de carbono é a serrapilheira e 
os pluviolixiviados, o carbono originado pela vegetaçgo 6 
distribuído e utilizado pela biomassa microbiana dentro de 
uma camada de pelo menos 20cm de espessura. A atividade 
microbiol6gica 6 mais expressiva a 8-1 5cm de profundidade 
do que na superfície do solo. 

Com o cultivo seguido do pousio, a biomassa microbiana 
volta a seus valores iniciais, apesar de uma pequena queda 
no carbono total do solo, concentrando-se mais na superfície, 
e apresenta uma diminuição gradativa com a profundidade. 

Sob floresta no tipo de solo estudado, h6 uma difusão 
do carbono serrapilheira que favorece a atividade microbiolb- 
gica dentro de uma camada de aproxhadamente 20 cm de 
espessura. Dlepois do desmatamento e da queima completa da 
vegetação serrapilheira, não há mais aporte de carbono novo 
ao solo. A queima e as conseqüentes modificações das 
características do solo, tais como aumento de temperatura, 
diminuição da umidade e elevação do pH, impedem a 
biomassa microbiana de utilizar o carbono do húmus pelo 
menos nos primeiros lOcm do solo. Aos poucos, com o 
cultivo, e depois, com a instalação da capoeira, o valor de 
pH decresce, em vista da lixiviação das bases. Ao mesmo 
tempo, há uma adaptação da microflora e da microfauna, e 
também produtos orgânicos novos são gerados pelas plantas 
cultivadas, principalmente pelas raizes (Sauerbeck et alii, 
1982; Warembourg & Morral, 1978). A biomassa reaparece 
lago nos primeiros anos que se seguem à queima. 

Os resultados deste trabalho mostram que, nas condi- 
@es da floresta amazônica, sob Latossolo Amarelo de 
textura argilosa da Amazônia Oriental, a quantidade de 
biomassa microbiana em relaç50 ao carbono total do solo 6 ,  
de modo geral, inferior à encontrada em outros solos do 
mundo (Jenkinson & Powlson, 1976; Ayanaba et  alii, 1976; 
Anderson & Domsch, 1978; Oades & Jenkinson, 1979; 
Jenkinson & Ladd, 1982). Os resultados mostram tambtm 
que a queima da floresta provoca considerável inibição da 
biomassa microbiana. possível que essa inibição seja de 
curta duração; mesmo assim, porém, ela pode trazer proble- 
mas graves de desequilibrio nutricional (falta de nitrogênio 
diretamente assimil4vel;por exemplo) no início do cresci- 
mento das plantas cultivadas logo ap6s o desmatamento. 
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