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RESUMO

A respiracdo do solo é um dos parametros mais empregados para quantificar a
atividade microbiana, podendo ser utilizado como biodindicador de mudancas na
dindmica do carbono do solo em areas que sofreram alteracdes na sua cobertura,
como o desmatamento. O objetivo deste trabalho foi avaliar a recuperagdo de uma
area degradada, usando a respiracdo do solo determinada pelo método quimico de
armadilha de éalcalis (KOH) e a analise quimica por titrimetria com solu¢cédo aquosa de
HCI. Para isso, foram selecionadas duas areas, uma revegetada com espécies do
Cerrado e outra antropizada, distantes entre si em 220m, no municipio de Cuiaba-MT.
As coletas foram realizadas mensalmente no periodo de julho de 2012 a junho de
2013, com exposicao da armadilha de élcalis por 24 horas. De acordo com resultados,
a respiracdo do solo na area revegetada foi maior que na area antropizada em todos
0s meses. Na area revegetada houve correlacdo significativa entre a respiracdo do
solo e temperatura do solo (r = -0,54), entre a respiracdo do solo e a umidade do solo
(r =0,67) e entre a respiragédo do solo e a precipitacdo (r = 0,62). Na area antropizada,
as correlagcbes entre a respiragdo do solo e os fatores abidticos ndo foram
significativas. Concluiu-se que a revegetacao foi determinante para o estabelecimento
da comunidade da fauna do solo, visto que o material vegetal nesta area foi
responsavel pelo quantitativo de CO, produzido durante o ano, em média, 1,5 vezes
maior, que na area antropizada.

Palavras-chave: efluxo de CO;no solo; armadilha de alcalis; areas revegetadas.

ABSTRACT

Soil respiration is one of the parameters more employed to quantify the microbial
activity and it have been used as bioindicator of changes in soil carbon dynamics in
areas that have changed land cover, such as deforestation. The objective of this study
was to evaluate the recovery of a degraded area, using the soil respiration determined
by the chemical method of alkali trap (KOH) and chemical analysis by titrimetry with
aqueous HCI. For this, two areas were selected, one revegetated with Cerrado species
and other anthropic, distanced from each other at 220 m, in the city of Cuiaba-MT.
Samples were collected monthly from July 2012 to June 2013, exposing the alkali trap
for 24 hours. According to results, the soil respiration in revegetated area was higher
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than the anthropic area every month. In revegetated area was significant correlation
between soil respiration, soil temperature (r = -0.54) and between the soil respiration
and soil moisture (r = 0.67) and between soil respiration and precipitation (r = 0.62). In
the anthropic area, the correlations between soil respiration and abiotic factors were
not significant. We can conclude that the revegetation was crucial to the establishment
of soil fauna community since the plant material in this area was responsible for the
qguantity of CO, produced over a year on average, 1.5 times higher than the anthropic
area.

Keywords: CO:; efflux in the soil; alkali trap; revegetated areas.

INTRODUCAO

As alteracbes dos Biomas pela acdo humana modificam os ciclos do
carbono e nitrogénio, elementos importantes para manutengao da dinamica dos
ecossistemas e torna-se importante se desenvolver estratégias de manejo que
visem a preservacdo de areas nao antropizadas e a recuperacdo de areas
degradadas (MOREIRA, 2013).

A substituicdo da cobertura vegetal e praticas de preparo do solo
influenciam diretamente no estoque de carbono por alterar a taxa de adicao e
de decomposicdo da matéria organica do solo (POST & KWON, 2000).

O carbono constitui cerca de 56% da matéria organica do solo e cerca
de 45% do tecido vegetal. Segundo Houghton (2001), o estoque de carbono
organico nos solos, em torno de 1,5 a 2 Pg, é cerca de duas vezes maior que 0
estoque de carbono na atmosfera e cerca de trés vezes maior que todo o
carbono contido na biomassa vegetal do planeta.

Os teores médios de carbono nas espécies do Cerrado sdo 43,24% na
folhagem, 42,06% nos galhos, 40,09% nas raizes, 41,01% nos fustes e 40,60%
nas cascas (VIEIRA et al., 2009).

Préticas que contribuem para a adicédo, ou remocao de material vegetal
do solo, acarretam alteracées na biomassa microbiana, as quais podem ser
avaliadas pelos quantitativos de gas carbdnico produzido (SILVA et al., 2010).

Para quantificar a atividade microbiana, um dos mais antigos parametros
€ a respiracdo do solo e pode ser utilizada para se documentar mudangas na
dindmica do carbono do solo em areas que sofreram desmatamento para
implantagéo de culturas (FEIGL et al., 1995).

A respiracdo do solo ou edéafica pode ser definida como a producgéo de

CO2, ou consumo de Oz, como resultado de processos metabdlicos de
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organismos vivos do solo, mostrando algumas etapas de maior vigéncia no
processo de decomposi¢cdo da matéria organica e reflete a reducdo de carbono
pelo sistema solo e a reciclagem de nutrientes (PARKIN et al., 1996).

A saida do gas carbbonico para a atmosfera, resultante desses varios
processos que ocorrem na serrapilheira, na superficie e nas camadas mais
profundas do solo, € chamada de efluxo de CO2 e pode ser medida por
métodos de covariancia por vortice turbulento, por uso de por infravermelho
(IRGAs) em camaras fechadas (DAVIDSON et al., 2002), ou ainda por métodos
quimicos baseados na absorgcédo de CO2 usando solucdo alcali (GRISI, 1978).
No entanto é dificil atingir um valor preciso devido as incertezas associadas
dos véarios métodos e a grande variedade espacial e temporal inerente a
respiracdo do solo e fatores ambientais (NORMAN et al., 1997).

A velocidade dessa liberacdo de carbono vai depender de fatores
biéticos (microrganismos do solo) e abidticos (umidade, temperatura), assim,
qualquer fator que altere as condi¢Bes microclimaticas do solo e sua interface
com a atmosfera pode afetar a taxa de respiracdo e o balanco de carbono em
escala local e regional.

No municipio de Cuiabd, no perimetro urbano, uma area 144.000m? do
Parque Estadual Massairo Okamura, ainda como Reserva Ecologica, em 1989,
foi cedida pelo Governo do Estado a Escola Técnica Federal de Mato Grosso
(ETF-MT), hoje IFMT campus Cuiaba-Bela Vista (CAMPOS & SILVA, 1998).
Parte da sua cobertura vegetal original do Cerrado foi perdida em funcdo das
obras realizadas pela instituicdo, porém ha duas décadas, uma area foi isolada
no campus e houve a sua revegetacdo com espécies do mesmo bioma, cujo
bosque ja estd em processo de estabilizacéo.

O mais importante, porém, é verificar a manuten¢do das func¢des do
ecossistema, independentemente do estagio de equilibrio atingido (MORAES,
CAMPELLO & FRANCO, 2010). A escolha de parametros que possam
funcionar como indicador ecoldgico esta baseada na comparacéo entres sitios
onde houve disturbios e outros mais bem conservados, que possam funcionar
como referéncias para estudos comparativos (GROOFFMAN et al., 2001).
Além disso, o indicador selecionado deve ser claramente definido, a fim de
evitar confusdes no seu desenvolvimento ou interpretacdo, ser préatico e
realista, 0 que supde levar em consideragéo o seu custo de coleta, ser de alta
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qualidade e confiabilidade, e ser usado nas escalas espacial e temporal
adequadas (MANOLIADIS, 2002).

Baseado nessas informacbes, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
importancia da recuperacdo desta area com revegetacdo em relacdo a uma
area antropizada distantes entre si em 220 m, usando como parametro
bioindicador a respiracéo do solo medida por método quimico de armadilha de
alcalis.

MATERIAL E METODOS
Local do estudo

O estudo foi realizado em duas é&reas: uma area revegetada com
espécies do Cerrado que chamaremos de bosque e uma area antropizada,
distantes entre si em 220 m, ambas inseridas do Parque Estadual Massairo
Okamura cedidas ao Instituto Federal de Mato Grosso— Campus Cuiaba-Bela
Vista (coordenada de referéncia 15°34'45,02”S e 56°03'45,78”0, altitude
207m), no municipio de Cuiaba-MT, conforme ilustra Figura 1.

Figura 1. Localizacdo das &reas em estudo: area revegetada com espécies do Cerrado
(bosque) e area antropizada.
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Fonte: Imagem: Googleearth, Digital Globe 2015. Unidade em Universal Transversa de
Mercator - UTM.

O bosque possui espécies de Cerrado, e conforme levantamento
floristico realizado nessa area foram amostrados 181 individuos, 18 familias
botanicas e 32 espécies, sendo as familias mais comuns: Anacardiaceae,
Rubiaceae e Fabaceae. As espécies mais importantes sdo: Jacaranda
cuspidifolia, Anadenanthera macrocarpa, Myracroduon urundeuva, Curatella
americana e Astronum fraxinifolium com 63 % dos valores de abundancia
(MORAIS, VALENTINI & CORREA, 2014). A segunda &rea é antropizada com
retirada de vegetagao e revolvimento do solo e localiza-se ao lado da quadra
de esportes do campus.

Conforme classificacdo climéatica de Kdppen, o clima de Cuiaba é Aw,
ou seja, tropical semiumido, com indice pluviométrico anual que varia de 1250
a 1500 mm com duas estagOes definidas pela distribuicdo das chuvas: estacao
chuvosa (primavera-verdo) e estacdo seca (outono-inverno). A média anual
possui pequena amplitude térmica, exceto em fenbmenos de friagem, com
temperatura média anual de 26,8°C, e média das maximas de 42 °C e médias
das minimas de 15 °C (MAITELLI, 2005; FRANCO et al., 2013).

Os solos do Pargue Massairo Okamura sdo do tipo Plintossolo Pétrico
Concrecionario Distrofico tipico e Latossolo vermelho-amarelo distrofico tipico
(GUARIM & VILA NOVA, 2008).

Amostras dos solos do local, numa profundidade de 0 a 15 cm,
apresentaram para a area revegetada como classe textural franco-siltoso com
28,62 % de areia, 1,47% de argila e 69,91% silte, matéria organica 2,38%,
carbono orgéanico total 1,38 % e pH em KCI 6,7. Para a area antropizada
caracterizou-se como classe textural franco-arenoso com 51,13 % de areia,
1,47 % de argila 47,4 % de silte, matéria organica 1,24 %, carbono organico
total 0,7 2% e pH em KCI 4,3. Os valores de densidade de particulas dos solos
apresentaram numeros médios de 3,57g cm, podendo ser justificado pelos
baixos teores de matéria organica no solo que reduzem esse indicador fisico
(PEDRALINO et al., 2013).
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Coleta de dados

O estudo foi realizado uma vez ao més, durante 24 horas de exposicéo
da armadilha de alcalis, no periodo de julho de 2012 a junho de 2013. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com dois
tratamentos (T1: area revegetada (bosque); T2: area antropizada) e dez
repeticbes. Cada unidade experimental foi constituida de uma armadilha de
alcalis, sendo uma testemunha ou branco por area.

Também foram medidas a temperatura do solo, ar e a umidade do solo.
Os dados de precipitacdo foram obtidos no site do Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET.

Metodologia

A armadilha de alcalis baseia-se no método desenvolvido por Walter &
Haber (1957) e adaptada por Grisi (1978) e constituiu-se de recipientes
plasticos contendo 10 mL de solucéo aquosa de KOH 0,5N, para a captacdo de
CO2 do solo. Estes potes destampados ficaram sobre suportes metalicos de
2cm de altura. Sobre estes foram colocados baldes metalicos com 25,5 cm de
diametro, cobrindo uma &rea de 510,69 cm? com as bordas devidamente
enterradas no solo. O testemunho (branco), nas mesmas condi¢cfes, teve o
recipiente plastico fechado durante a coleta de COx.

ApoOs 24 horas de permanéncia das armadilhas de alcalis nas areas, o0s
baldes metalicos foram retirados, e os recipientes foram imediatamente
fechados e levados ao laboratério de Quimica Analitica do IFMT-campus
Cuiaba-Bela Vista para a andlise quimica.

A quantificacdo do CO2 desprendido do solo e capturados pela solugéo
de KOH contida nos recipientes, foi feita mediante titulacdo do KOH
remanescente nos recipientes, com uma solucéo de HCIl a 0,1N, e os pontos de
viragem observados para os indicadores fenolftaleina a 5% e posteriormente
metil-orange a 5%.

A massa de CO2 desprendido por unidade de area e tempo (mg m?2 h),
foi calculada considerando a massa de CO: total desprendida no periodo de
permanéncia debaixo da campéanula e sua area de abrangéncia, conforme

Equacéo 1.
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CO2 (mg m2 h1) = (VA-VB) NHCI x Eq CO2x 10 x 4/3 Equacéo 1
AXT

Em que, VB é a diferenca dos volumes do acido cloridrico gastos na titulacéo
do branco com os dois indicadores; VA é a diferenca dos volumes do acido
cloridrico gasto na titulagdo da amostra com os dois indicadores; NHCI é a
normalidade do acido cloridrico (0,1N); Eq CO2 é a equivalente grama do CO:
(22); A é a area de abrangéncia da campanula (10%: transformacdo da area
para m?); T é o tempo de coleta em horas. 4/3 é o fator que corrige o valor do
efluxo de COz2 no solo que pelo método quimico € subestimado em 25%.

A temperatura do ar e do solo foram medidas com termémetro anélgico

e a umidade do solo pelo método gravimétrico.

Andlise de dados

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia. As
analises médias foram realizadas nas duas areas pelo Teste de Tukey a 1% de
probabilidade. Ademais, para verificar se houve correlagéo significativa entre a
respiracao do solo e os fatores abio6ticos foi utilizado o coeficiente de correlacéo
de Pearson (r), utilizando-se o software SISVAR (FERREIRA, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média anual da respiracdo do solo no bosque e na area antropizada
foi 130,6 e 86,7 mgCO2 m2 h'l, respectivamente. A respiracdo do solo no
bosque foi maior que na antropizada ao longo do ano, em todos 0s meses,

sendo na média anual, 1,5 vezes maior, conforme Figura 2.

Figura 2. Média da respiragdo do solo (mgCO2 m=2 h'1) no bosque e na area antropizada entre
julho de 2012 a junho de 2013.
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Houve efeito significativo entre os tratamentos em todos 0s meses
avaliados, com excecédo de setembro/2012, apresentados na Tabela 1.

No bosque, houve correlagdo significativa entre a respiracado do solo e
temperatura do solo (r = -0,54*), entre a respiracao do solo e a umidade do solo
(r = 0,67*) e entre a respiracdo do solo e a precipitacdo (r = 0,62*). Na area
antropizada, as correlacdes entre a respiracdo do solo e os fatores abidticos
nao foram significativas.

Tabela 1. Comparacédo das médias mensais da respiracdo do solo (mgCO2 m2 h'1) do bosque e
area antropizada entre julho de 2012 e junho de 2013 (CV é o coeficiente de variacdo).

Respiragdo solo (mgCO2 m? h)

A 0,
Mes/ano Bosque Area antropizada CV (%)
Julho/12 104,93 a 68,51 b 12,54

Agosto/12 127,00 a 114,12 b 7,03
Setembro/12 98,07 a 89,38 a 9,66
Outubro/12 109,19 a 89,92 b 8,86
Novembro/12 144,87 a 95,94 b 10,05
Dezembro/12 148,28 a 107,1b 23,83
Janeiro/13 138,03 a 43,86 b 10,65
Fevereiro/13 167,95 a 103,81 b 10,52
Marco/13 158,75 a 60,52 b 20,42
Abril/13 116,58 a 88,39 b 7,93
Maio/13 120,83 a 80,57 b 8,75
Junho/13 133,13 a 9791b 8,07

Médias seguidas com a mesma letra minUsculas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 1% de probabilidade.
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No bosque houve correlacdo significativa entre a respiracdo do solo e
temperatura do solo (r = -0,54*), entre a respiracao do solo e a umidade do solo
(r = 0,67*) e entre a respiracdo do solo e a precipitacdo (r = 0,62*). Para a area
antropizada, as correlacdes entre a respiracdo do solo e os fatores abidticos
nao foram significativas.

A disponibilidade de agua para as reacfes bioguimicas relevantes dos
microrganismos do solo aconteceu no local na época de maior precipitacdo
(novembro de 2012 a abril de 2013), o que gerou maior efluxo de CO:2 do solo,
especialmente no bosque, conforme Figura 3. A flutuacdo sazonal no
desenvolvimento microbiano € maior nas camadas superiores do solo, onde

existem as maiores oscilagbes na umidade e na temperatura (CATTELANN &
VIDOR, 1990).

Figura 3. Precipitagdo acumulada mensal e umidade do solo no bosque e na area antropizada
entre julho de 2012 e junho de 2013.
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Na area antropizada, ao contrario, durante o pico da precipitacédo no local,
houve uma diminuicdo da respiracdo do solo, indicando a importancia da
camada de serrapilneira que ha no bosque. As interferéncias antrépicas,
ocasionam perdas da matéria organica do solo e isso diminui a atividade da
biomassa microbiana, uma vez que a matéria organica do solo atua como fonte
de nutrientes e energia para a microbiota do solo (WILLIAMSON & JOHNSON,
1994). Pedralino et al. (2013) inferiram ainda, que a baixa biomassa microbiana
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pode levar a um maior consumo de carbono para manter essa biomassa no
solo, demonstrando estresse na populagédo microbiana e, consequentemente,
perda da qualidade do solo e isso € fundamentado, também, pelos baixos
teores de carbono organico total nesse solo.

Na area antropizada Pedralino et al. (2013) encontraram baixo valor de
saturacdo de bases, 49,75 %, (V% <50), enquanto para o bosque 83,04 %.
Isso se deve a intensa movimentacao e intemperizacdo sofrida nessa area e ao
seu redor, o que interfere no transporte e na disponibilidade de nutrientes.
Consideraram este solo distréfico, ou seja, se mostraram incapazes de
disponibilizar nutrientes as plantas.

A vegetacao é determinante para o estabelecimento da comunidade da
fauna do solo. A qualidade e a quantidade do material deciduo podem afetar as
populacdes da fauna do solo, resultando em mobilizacdo diferencial dos
nutrientes, com consequéncias para a ciclagem de nutrientes e a fertilidade do
solo (WARREN & ZOU, 2002). Assim, a diversidade da comunidade edafica vai
depender da diversidade vegetal, considerando que esta comunidade tem
como habitat principal a camada de serrapilheira destes ecossistemas
(BARROS et al., 2002). Os fatores climéaticos mais atuantes durante o processo
de decomposicao da matéria organica, segundo Singh & Gupta (1977), séo a
temperatura e a umidade do solo e a precipitacdo pluviométrica. O clima
guente e umido acelera a atividade biolégica do solo e, consequentemente,
aumenta a velocidade de decomposicao (SWIFT et al.,, 1979). Como taxa de
respiracdo do solo é considerada um indicador dessa atividade microbiol6gica
do solo, a producdo do CO2 dentro do solo responde fortemente as variacdes
dessas variaveis (FANG & MONCRIEFF, 2001; SUBKE et al., 2004).

Em estudo realizado no bosque, houve uma producdo média mensal de
serrapilheira de 990,57 Kg ha* e o acimulo médio mensal de 10.957,31 Kg ha
1. A composicdo média de serrapilheira produzida foi 43,98 % de folhas; 23,05
% de galhos; 17,64 % de sementes e 16,95 % de outros e para a quantidade
meédia acumulada resultou em 41,92 % de folhas; 32,04 % de galhos; 17,22 %
de sementes e 14,40 % de outros (VALENTINI et al., 2014).

Importante ressaltar que a matéria organica do solo no bosque (2,38 %) é
praticamente o dobro da area antropizada (1,24 %). Essa matéria organica €
importante ndo apenas por ser fonte de nutrientes, mas por atuar na agregacao
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de particulas, conferindo ao solo condicbes favoraveis de arejamento e
friabilidade, de aumentar a retencdo de agua em solos e ser responsavel em
grande parte pela capacidade de troca de céations (RAIJ, 1981).

As temperaturas do ar e do solo no bosque foram menores do que na
area antropizada (Figura 4). Cattelan & Vidor (1990) observaram que, em
sistemas com maior producdo de biomassa vegetal e acumulo de residuos na
superficie, o solo fica eficientemente protegido, ocorrendo uma diminuigdo das

variacfes térmicas e hidricas.

Figura 4. Temperatura média mensal do ar e do solo no bosque e na area antropizada entre
julho de 2012 e junho de 2013.
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. No bosque, a taxa de decomposicdo média da serapilheira (k) foi 1,004,
que indiretamente representa a velocidade com que os nutrientes, ligados a
ela, tornam-se disponiveis. O tempo médio de renovacao da quantidade de
serapilheira acumulada sobre o solo (1/k) foi 11,95 meses e o tempo médio
necessario para o0 desaparecimento de 50 e 95 % da serrapilheira foi,
respectivamente, de 8,28 meses e 35,84 meses (VALENTINI et al., 2014).
Estes valores indicam rapida ciclagem de nutrientes da vegetacao.

No experimento com bolsas de decomposicéao (litter bags) com a principal
espécie monodominante do bosque, a Jacaranda cuspidiflia, houve
diminuicdo do material depositado apds o inicio da precipitacdo indicando
maior taxa de decomposicéo pelos microrganismos presentes no solo, que com
a umidade encontram condigdes favoraveis para maior degradagdo da matéria

organica depositada. Observou-se ainda, que o material depositado diminuiu
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consideravelmente nos meses com maior precipitacdo no local entre os meses
deste trabalho (VALENTINI, SANCHES & FARIA, 2015). Essas observacdes
corroboram com as maiores meédias de respiracdo do solo no peridio chuvoso.

Com a alteracéo do habitat natural, como foi o caso da area antropizada,
muitas espécies abandonam o ambiente e iniUmeros individuos ou espécies
morrem ou Sdo até extintas, até que um novo equilibrio se estabeleca
(THOMAZINI & THOMAZINI, 2000). Portanto, as intervencdes na cobertura
vegetal promovem alteracdes na densidade e na diversidade da fauna do solo,
gerando o desaparecimento de determinados grupos em funcdo da
interdependéncia e da fauna edafica e da diversidade de recursos, indicando a
ocorréncia de problemas ambientais (BROWN, 2001).

E importante ressaltar que com esse estudo, considerando o bosque, foi
possivel usar todos os trés principais indicadores adotados por Anderson &
Swift (1983), para medir a decomposi¢céo da camada de serapilheira que sdo: a
respiracdo do solo; o valor k-relacionado & quantidade de material que cai do
dossel (litterfall) e a que estd depositada sobre o solo (litterpool); e as
avaliacdes diretas através de medidas de perda de massa em sacos de tela
para o estudo da decomposicao (litterbags).

Os valores apresentados ratificam que uso inadequado do solo aliado a
praticas ndo conservacionistas permite que o carbono estocado no solo na
forma organica e microbiana, como também na forma de biomassa vegetal,
seja remobilizado para a atmosfera (De-POLLI & PIMENTEL, 2005). Dai a
importédncia de se revegetar areas antropizadas, visto que com o tempo o

estoque de carbono no solo e ciclagem de nutrientes serdo restabelecidos.

CONCLUSOES

e A respiracdo do solo no bosque foi maior que na area antropizada ao
longo dos meses de estudo, sendo na média, 1,5 vezes maior.

e A respiracdo do solo no bosque foi influenciada especialmente pela
temperatura e umidade do solo e precipitacao.

e A respiracdo do solo é um bioindicador para quantificar as respostas de

recuperacdo de areas degradadas e foi eficaz nas medicfes realizadas
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nesse estudo ao se comparar uma area revegetada e uma area

antropizada no mesmo local.
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