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RESUMO

Na unidade de conservacdo federal de uso sustentavel APA Chapada do Araripe, em sua vertente cearense,
tem-se buscado um modelo de desenvolvimento florestal de rendimento sustentavel. Contudo, como forma de
contribuir para a compreensdo dos aspectos ecoldgicos inerentes ao manejo da floresta, faz-se necessario
analisar as dimensdes espacial e temporal da acdo antrdpica na vegetacdo, por meio da avaliacdo de possiveis
alteracGes nas caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas do solo. Ressalta-se que os microrganismos do
solo s8o essenciais para 0 ambiente devido sua importante fungdo em muitas reagdes, tais como no ciclo de
compostos minerais, na decomposicdo de material organico, no desenvolvimento das plantas e em varios
processos biofisicos. Salienta-se que a dindmica sazonal natural exibida pela populagcdo microbiana do solo e
sua diversidade e funcdo sdo influenciadas por varios fatores, incluindo a vegetacdo e o uso e ocupacdo do solo.
Por essa razdo, este trabalho teve como objetivo estimar a atividade da microbiota do solo de areas de
vegetacdo nativa e de manejo florestal por meio da respirometria. Para isso, foram realizadas determinagdes da
emissdo de CO, no campo e em laboratério. Ainda em campo, foram realizadas determinacdes de resiténcia a
penetracdo e de temperatura do solo. Em laboratério também foram determinados teores de carbono orgéanico
total e I&bil, umidade e pH. Os resultados obtidos em campo mostraram uma maior atividade da microbiota
edéafica, expressa na forma de emissdo de CO,, na area de floresta. Em laboratério, a emissdo acumulada na
amostra da floresta foi maior somente até o 22° dia. Para os demais parametros analisados, foram verificados,
na floresta, os maiores teores de carbono organico total e de umidade. Nas &reas manejadas, foram obtidos os
maiores teores de carbono labil e resisténcia a penetragdo. Os valores de pH e temperatura do solo foram
semelhantes nas areas estudadas.

PALAVRAS-CHAVE: Emissao de CO,, Microbiota Edéafica, Vegetacdo Nativa, Manejo Florestal.

1 - INTRODUCAO

A economia agricola nordestina esta fortemente sustentada na exploracdo dos recursos naturais, principalmente
no que se refere ao extrativismo da cobertura vegetal, o superpastejo de &reas nativas e a exploragdo agricola
sem qualquer tipo de preocupacdo conservacionista (SAMPAIO & SALCEDO, 1997). Aradjo Filho &
Carvalho (1997) comentam que 73% do consumo de energia primaria, para a industria de alguns estados
nordestinos, tem como fonte o carvao e a lenha. Essas retiradas, associadas as areas agricolas, sdo responsaveis
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pela maior parte das areas desmatadas nos estados do Ceara (53%), Rio Grande do Norte (66%), Paraiba
(49%) e Pernambuco (55%) (IBAMA, 1993).

Estes dados tornam bastante evidente que as reservas florestais naturais estdo sendo utilizadas de forma
exaustiva, com graves conseqiiéncias para 0 meio ambiente.

Por essa razdo, tem-se buscado, na unidade de conservacdo federal de uso sustentavel APA Chapada do
Araripe, em sua vertente cearense, um modelo de desenvolvimento florestal de rendimento sustentavel (Plano
de Manejo Florestal Sustentavel).

Contudo, como forma de contribuir para a compreensdo dos aspectos ecoldgicos inerentes ao manejo da
floresta, faz-se necessario analisar a dimensdo espacial e temporal da acdo antropica na cobertura vegetal dessa
area, por meio da avaliacdo de possiveis alteragdes nas suas caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas.

Ressalta-se que os microrganismos do solo sdo essenciais para 0 ambiente devido sua importante fungdo em
muitas reacdes, tais como no ciclo de compostos minerais, na decomposi¢cdo de material organico, no
desenvolvimento das plantas e em varios processos biofisicos (WARDLE and GHANI, 1995; CRITTER et al,
2004). A dindmica sazonal natural exibida pela populacdo microbiana do solo, sua diversidade e funcdo séo
influenciadas por vérios fatores, incluindo vegetacdo e manejo agricola (CRITTER et al, 2004).

Nesse aspecto, o desenvolvimento de métodos para estimar a atividade microbiana em solos é fundamental para
0 monitoramento ambiental e recuperagdo de areas degradadas. Entre os métodos disponiveis para estimar a
atividade microbiana, destaca-se o da respirometria, que mede o consumo de O, ou da produgdo de CO,
oriundo da respiragdo de microrganismos heterotréficos aerébicos durante a oxidagdo de compostos organicos
(GARCIA et al., 1994; SARIG & STEINBERGER, 1994).

Por essa razdo, este trabalho tem como objetivo estimar a atividade da microbiota do solo de areas de mata
nativa e de manejo florestal por meio da respirometria, a fim de contribuir para a identificacdo de possiveis
alteracbGes nas caracteristicas do solo da area manejada e, assim, subsidiar programas de monitoramento
ambiental, notadamente no que concerne a conservacdo do solo e, consequentemente, ao controle da
degradacdo/desertificacao.

Para uma maior compreensdo dos aspectos inerentes a atividade microbiana, também foram determinados os
seguintes parametros nas amostras de solo: carbono organico labil e total, potencial hidrogenidnico, resisténcia
a penetracdo, temperatura e teor de umidade.

2 - MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma area de vegetacdo preservada na Floresta Nacional do Araripe (F)
(Figura 1) e em dois talhdes de uma unidade de manejo florestal (Figura 2), sendo um ja explorado (T1) e outro
a ser explorado (T7). A distancia entre a area de vegetacdo preservada e a unidade de manejo é de
aproximadamente 20 km. Nestas areas, a precipitacdo média anual é de 1.033 mm, concentrada de janeiro a
maio. As temperaturas médias maxima e minima sdo de 34 e 18 °C, respectivamente. Na area de vegetacgdo
preservada, a formacéo vegetal é floresta imida semiperiniflia e na unidade de manejo é o cerrado. O tipo de
solo predominante nas duas &reas é o Latossolo Vermelho Amarelo de textura média a argilosa.
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Figura 1 - Area de vegetacdo Figura 2 - Area da Unidade de
preservada na Floresta Nacional do manejo florestal na Chapada do
Araripe Araripe

Em cada area estudada foi realizada a estimativa da atividade da microbiota do solo por meio da respirometria.
Para isso, foram instaladas em cada érea seis cAmaras estéticas de PVC de volume interno 0,008 m® e 4rea
exposta para o solo de 0,03 m?, cravadas no solo a aproximadamente 5 cm de profundidade. Das seis cAmaras,
trés foram mantidas em contato direto com o solo (Figura 3 a) e as outras trés isoladas (Figura 3 b), as quais
funcionavam como camaras controle (branco). Em cada uma das trés camaras foi inserido um béquer de
plastico contendo 100 mL de solugdo de hidréxido de sédio (0,5 mol/l), com a funcdo de absorver o CO,
gerado no interior da cdmara. As tampas das camaras foram fechadas e vedadas para impedir trocas gasosas
com a atmosfera externa (Figura 3 ¢). Transcorridos 10 min da etapa de vedagdo das tampas, as solugdes de
NaOH foram retiradas das camaras e, ainda no campo, tituladas com &cido cloridrico (0,25 mol/l) para
determinacdo do efluxo de CO,. Préximos ao local onde as cAmaras estavam instaladas foram disponibilizados
todos os reagentes, vidrarias e utensilios necessarios a titulagdo (Figura 4). Durante cada amostragem foram
feitas determinac@es da temperatura do solo, na profundidade de 10 cm.

(b) (c)

Figura 3 — Camaras estaticas de PVC para medicdo de C — CO, no campo: (a) Aberta e em
contato direto com o solo, com béquer contendo solucdo de NaOH; (b) Aberta e isolada do
solo, com béquer contendo solugdo de NaOH e (c) Fechada e vedada.

Figura 4 — Reagentes, vidrarias e utensilios utilizados na titulacéo das solugdes de
NaOH provenientes das camaras estaticas instaladas no campo.
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Ainda em campo, foi determinada a resisténcia a penetracdo através de um penetrémetro de impacto modelo
Stolf (Figura 5).
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Figura 5 - Penetrdmetro de impacto modelo Stolf.

Além dos pardmetros citados acima, também foram determinados, em laboratério, a emissdo de C — CO,, 0s
teores de carbono organico labil e total, o teor de umidade e o pH. Para isso, foram realizadas, em cada area
estudada, 3 coletas de amostras de solo de aproximadamente 500 g cada uma, na profundidade de 0 a 10 cm.
Ainda no campo, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e levadas ao Laboratdrio de
Saneamento da Universidade Federal do Ceard (UFC), para avaliacdo da emissdo de C — CO,, dos teores de
carbono orgéanico 1abil e total e do pH. Para a determinacéo do teor de umidade, as amostras foram coletadas
em capsulas de aluminio.

Em condicGes de laboratorio, amostras de 50g de solo foram umedecidas e incubadas por um periodo de 120
dias para determinacdo da emissdo acumulada de CO,, também pelo método da respirometria. Nos primeiros 12
dias as medicOes foram realizadas a cada 24 h e nos dias subseqilientes a cada 48 h, até completar 120 dias. A
quantidade total de CO, desprendida de cada amostra correspondeu ao somatorio dos valores obtidos em cada
medicdo.

As metodologias da respirometria e da determinagdo dos teores de carbono organico labil e total encontram-se
em Mendonca e Matos (2005). Paras as determinagdes de pH e umidade, foram utilizados os métodos descritos
em Embrapa (1997) e para a resisténcia a penetracdo o método descrito por Stolf (STOLF et al., 1983).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os valores médios dos pardmetros analisados in loco e em amostras de solo
coletadas na area de manejo (talhdo 1 — T1 e talhdo 2 — T7) e na area de floresta (F), localizadas na Chapada do
Araripe — CE.

Tabela 1 - Valores médios dos dados analisados in loco e nas amostras de solo coletadas na area de
manejo (talhdo 1 — T1 e talhfo 2 — T7) e na &rea de floresta (F).

Parametros Tl T7 F
mg C - CO, .m?min* 40,0 30,0 60,0
Carbono organico total (%) 2,4 2,6 6,7
Carbono labil (%) 0,39 0,42 0,16
Resisténcia a penetracdo (MPa) 4,7 3,0 1,6
Teor de umidade (%) 13,0 12,9 30,1

pH 3,7 3,8 3,6
Temperatura do solo (° C) 22,3 23,7 22,0

3.1 - Emisséo de C- CO, em Campo

A analise da Tabela 1 mostra que a maior atividade da microbiota edafica, expressa na forma de emissdo de
CO,, foi obtida na area de floresta, sequida de T1 e T7. As faixas de valores em cada &rea foram superiores as
faixas encontradas por Neto et al (2011) em solo do bioma do Cerrado em Goias (6,7-16,7 mg C - CO,.m’
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2 min™), por Coutinho & Lamberti (1971) e Medina et al. (1980) na Amazdnia (0,5-0,6 mg C - CO,.m?.min™) e
por Ceulemans et al. (1987) na Asia (0,67-1,46 mg C - CO,.m?%.min™).

Porém, ressalta-se que a dindmica da matéria organica no solo, associada a aspectos inerentes ao tipo de
cobertura vegetal (floresta, pastagem e culturas) e até mesmo a época do ano, € decorrente dos diferentes
aportes de matéria organica e reacdes no solo, como mineralizacéo, imobilizagdo ou decomposicao do material
depositado (Benites et al., 2005). Por essa razdo, cada sistema solo-planta, e sua influéncia sobre a microbiota
do solo, deve ser analisada separadamente e sob varios aspectos.

A seguir serdo analisados alguns dos aspectos que podem interferir na atividade da microbiota do solo.
3.1.1 - Carbono orgénico (total e labil) / Resisténcia a penetragdo / Teor de umidade / pH / Temperatura

O teor de carbono organico total na area de floresta (F) foi superior aos teores obtidos na area de manejo (T1 e
T7), indicando que a cobertura sob floresta foi expressivamente superior (em torno de 62%) quando comparada
com as das areas manejadas. Na realidade esse resultado ja era esperado, pois em areas de manejo a deposicdo
de material organico na superficie do solo é menor em relacdo as areas sob floresta. A principal contribuicdo
para a formacdo da matéria organica do solo em areas manejadas &, geralmente, a decomposicéo de raizes e de
exsudados radiculares, os quais sdo incorporados rapidamente pelo processo de decomposi¢do, com menor
acumulo de matéria orgénica em relagdo a outras areas.

Com relagéo a fracdo de carbono facilmente mineralizada pela microbiota do solo (Cy4ii), pode ser verificado
que os maiores valores foram obtidos nos talhfes 1 (T1) e 7 (T7). Esse comportamento difere do registrado
para a emissao de COz2, ja que as maiores emissdes foram verificadas na area de floresta. Porém, para explicar
esse resultado, alguns aspectos devem ser ponderados.

Inicialmente deve-se considerar a possibilidade dos resultados de Cysp; terem sido influenciados pela oxidacao,
durante o procedimento analitico, de fracdes mais estaveis de C organico, como os acidos fulvicos e himicos.

Segundo Passos et al (2007), em razdo da matéria organica ser relativamente mais labil em solos de regifes
tropicais, a utilizacdo de oxidantes mais diluidos, como 15,6 mmol KMnO,.L™, em vez de solugbes mais
concentradas, como a utilizada nesta pesquisa (33 mmol KMnO4.L'1), permite que se obtenha valores de Cyspi
mais proximos dos obtidos da producdo acumulada de CO,. Dessa forma, considerando a evolucdo de CO,
como um método-referéncia para estimar a mineralizagcdo dos compostos organicos do solo, o referido autor
recomenda a diminuigdo da concentracdo do oxidante na determinagdo de formas labeis de C organico nesses
solos.

Ainda com relacdo aos aspectos inerentes as fracbes da matéria organica no solo, deve-se considerar a
possibilidade da elevada emissdo de CO, na floresta ter sido proveniente de expressivas concentracbes de
acidos fulvicos, j& que sdo considerados, juntamente com o C orgéanico labil, uma das fragBes orgéanicas
responsaveis pela emissdo de CO, (Passos et al, 2007).

Outro aspecto a ser considerado, refere-se ao fato dos talhfes 1 e 7 apresentarem camadas mais compactadas,
ja que apresentaram maior resisténcia a penetracdo, o que pode ter contribuido para reduzir as perdas de Ci; €
0 suprimento de oxigénio aos microrganismos, resultando na elevacdo dos teores de Cispi nessas areas. Esse
resultado pode ser ratificado pela maior porcentagem de microporos obtidos por Aradjo (2010) nas areas de
manejo. Segundo essa autora, os maiores teores médios de microporos observados na camada superficial das
areas manejadas resulta em uma menor capacidade de infiltracdo, aeracdo, umidade e exposicdo da matéria
organica ao ataque microbiano.

A umidade do solo é uma varidvel que também tem grande influéncia nos fluxos de CO2 e, por essa razéo,
podem contribuir para a compreensdo dos aspectos inerentes a maior emissdo de CO, na area de floresta (area
que apresentou maior teor de umidade). 1sso se deve ao fato dos processos de respiracdo e decomposi¢do
estarem relacionados as atividades de microrganismos que sdo extremamente dependentes da quantidade de
agua no solo (Davidson & Jassens, 2006). Diversos estudos (Weitz et al., 2001; Wuebbles & Hayhoe, 2002;
Dobbie & Smith, 2003) mostraram o0 aumento nas emissdes de CO,, CH, e N,O com 0 aumento da umidade do
solo.
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No que se refere ao pH, as trés areas estudas apresentaram valores muito proximos, porém, acidos. Essa
acidez, relacionada a prépria condicdo natural de camadas superficiais de solos do tipo Latossolo Vermelho
Amarelo, pode ser atribuida ao aumento da concentracdo do CO, durante o processo de decomposicao /
mineralizacdo da matéria organica do solo, contribuindo para aumentar a concentracéo de acido carbonico e sua
subseqliente dissociacdo. Seybol & Grossman (2006) também encontraram elevados valores de acidez na
camada mais superficial do solo tipo Latossolo Vermelho.

Com relacdo a temperatura do solo, também foram obtidos valores muito préximos entre as diferentes areas
analisadas. Esse fato é atribuido as baixas temperaturas do periodo chuvoso, jA que no periodo seco foi
verificado que a drea manejada apresentou uma temperatura aproximadamente 15 °C superior a da area de
floresta.

Ante o exposto, as diferentes emissdes de C - CO, entre as areas de floresta e de manejo ndo podem ser
associadas, no periodo estudado, a diferenca de temperatura.

3.2 - Emissdo de C- CO, em laboratério

Os resultados indicam que, para o perfil de 0 a 10 cm, as amostras de solos provenientes da area de floresta (F)
apresentaram maior emissdo de CO, acumulado até o 22° dia de incubacdo (103 mg C-CO,/50g de solo)
(Figura 6).

Esse comportamento pode ser atribuido a maior taxa de decomposi¢do da matéria organica nas amostras da
floresta, durante os 22 primeiros dias, decorrente de uma maior populacdo da microfauna edafica. Apds esse
periodo, o menor teor de carbono labil na area da floresta (Tabela 1), associado a intensa atividade microbiana
nos primeiros dias de incubacdo, torna o alimento (matéria organica) escasso, contribuindo para o declinio da
microfauna e, em consequéncia, a reducdo da emissao de CO,.

A admissdo de uma maior populagcdo da microfauna edéafica na area de floresta decorre do fato de Aradjo
(2010) ter encontrado uma maior densidade de individuos da macrofauna edafica na camada superficial do solo
dessa area.

A partir do 22° dia de incubagdo, o talhdo a ser explorado (T7) apresentou maior emissdo, seguido do talhdo ja
explorado (T1) e da floresta (F).

Ressalta-se que essas emissdes de CO, foram determinadas em um ambiente onde todas as amostras foram
submetidas as mesmas condi¢Ges de temperatura e umidade. Nesse caso, as Unicas varidveis do processo foram
as concentracfes de matéria organica e a populacdo da microfauna edéfica.
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Figura 6 - Emissdo de CO, acumulada, em area de vegetacdo preservada e em areas de manejo,
determinada em laboratorio.
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4 — CONCLUSAO

No campo, a maior atividade da microbiota edafica, expressa na forma de emissdo de CO,, foi obtida na area de
floresta. Em laboratério, a emissdo acumulada em amostras de solo da floresta foi maior somente até o 22° dia.

Os teores de carbono organico total foram maiores na area de floresta, enquanto que os teores de carbono labil
foram menores.

O solo da area de floresta apresentou-se menos compactado e mais imido.

Com relacdo aos valores de pH do solo, ndo foram verificadas variacdes expressivas entre as areas estudadas.
Comportamento semelhante foi observado com os valores de temperatura, devido a pesquisa ter sido realizada
no periodo chuvoso.
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