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Resumo

Este estudo teve o propoésito de avaliar a influéncia do estresse hidrico provocado em
experimento de seca de longa duracdo na floresta (ESECAFLOR) e da conversdo da floresta
em darea agricola, sobre os atributos microbioldgicos do solo na Floresta Nacional de
Caxiuand. Foram escolhidas quatro areas, sendo duas do experimento de seca na floresta:
controle (Parcela A) e exclusdo de agua da chuva (Parcela B); e mais duas: Floresta
secundaria (FS) e Roca. Avaliaram-se a umidade gravimétrica, os teores de carbono e
nitrogénio da biomassa microbiana (CBM e NBM), respiracdo basal (RB) e calcularam-se os
quocientes metabolico (qCO2) e microbiano (qMIC). As areas apresentaram, em geral,
maiores teores de CBM e NBM durante o periodo mais chuvoso. O solo da area FS
apresentou maiores valores de umidade e maiores valores de CBM e NBM. A reducédo da
umidade do solo na Parcela B afetou a biomassa microbiana principalmente no periodo mais
chuvoso. A Parcela B apresentou elevados valores de RB e consequentemente qCO2. Os
indicadores microbiologicos foram sensiveis as alteragdes no ambiente edafico
proporcionadas pelo experimento de seca de longa duragdo na floresta e pela mudanga na
forma de uso da terra.

Palavras-chave: biomassa microbiana; floresta tropical; estresse hidrico.
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Abstract

This study aimed to evaluate the influence of water stress on long-term drought experiment in
the forest (ESECAFLOR) and on the conversion of forest to agricultural area on soil
microbiological attributes in the Caxiuand National Forest. Four areas were selected, two of
the drought experiment in the forest: control (Plot A) and exclusion of rainfall (Plot B); and
two more: secondary forest (FS) and farm. Gravimetric humidity, carbon and nitrogen levels
of microbial biomass (CBM and NBM), basal respiration (RB) were evaluated and the
metabolic (qCO2) and microbial (QMIC) ratios were calculated. The areas presented, in
general, had higher levels of CBM and NBM during the rainy season. The soil of the FS area
presented higher values of moisture and higher values of CBM and NBM. The reduction of
soil moisture in Plot B affected the microbial biomass mainly during the rainy season. The
Plot B presented high values of RB and consequently qCO2. The microbiological indicators
were sensitive to the changes in the edaphic environment provided by the long-term drought
experiment in the forest and by the change in the form of land use.

Keywords: Microbial biomass; tropical forest; water stress.

Resumen

Este estudio tiene como objetivo evaluar la influencia del estrés hidrico causado por un
experimento de sequia a largo plazo en el bosque (ESECAFLOR) y la conversion del bosque
en un area agricola, sobre los atributos microbioldgicos del suelo en el Bosque Nacional
Caxiuand. Se eligieron cuatro areas, dos del experimento de sequia forestal: control (Parcela
A) y exclusion del agua de lluvia (Parcela B); y dos mas: bosque secundario (FS) y Roca. Se
evaluaron los niveles de humedad gravimétrica, carbono y nitrogeno de la biomasa
microbiana (CBM y NBM), respiracion basal (RB) y se calcularon las relaciones metabdlicas
(gC0O2) y microbianas (gMIC). Las areas presentaron, en general, niveles mas altos de CBM
y NBM durante el periodo més lluvioso. El suelo en el &rea FS mostrd valores més altos de
humedad y valores més altos de CBM y NBM. La reduccién de la humedad del suelo en la
Parcela B afectd la biomasa microbiana principalmente en el periodo mas lluvioso. El paquete
B presentd valores RB altos y, en consecuencia, qCO2. Los indicadores microbiologicos
fueron sensibles a los cambios en el entorno edafico provocados por el experimento de sequia
a largo plazo en el bosque y por el cambio en la forma de uso de la tierra.

Palabras clave: biomasa microbiana; bosque tropical; estrés hidrico.

Introducao

Os solos da floresta amazonica, apesar de apresentar elevada biodiversidade em seus
ecossistemas e ampla cobertura vegetal, apresentam baixa fertilidade e a manutencdo da
vegetacdo depende da ciclagem de nutrientes da serapilheira (FEARNSIDE, 2005), processo
este relacionado com a atividade bioldgica do solo. A rapida ciclagem de nutrientes em
florestas tropicais se da por meio de altas taxas de decomposicdo, permitidas pelas altas
temperaturas e alta precipitacdo anual, que impulsionam a atividade biologica no solo e na
liteira (LUIZAO et al., 2009).
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Os microrganismos do solo séo responsaveis por inUmeros processos e fungdes, como
a decomposicdo de residuos, ciclagem de nutrientes, sintese de substancias himicas, e
agregacdo de particulas do solo (HUNGRIA et al., 2009; MENDES et al., 2012). Aléem disso,
apresentam maior capacidade de mostrar respostas mais rapidas as mudancas ambientais do
solo (KASCHUK et al., 2010). Melo et al. (2012) observaram que a conversao de floresta
nativa na Amazonia oriental em pastagem alterou significativamente o funcionamento da
microbiota do solo, com aumento das emissdes de CO- (disturbio metabdlico), porém com os
valores foram se estabilizando com o aumento da idade do pasto. Ao comparar os atributos
microbiologicos do solo sob diferentes tipos de uso, Matoso et al. (2012) demonstraram que a
mudanca da floresta para areas cultivadas modifica a quantidade e qualidade da biomassa
microbiana, e que os sistemas agricolas ndo conseguiram se igualar a floresta nativa quanto a
eficiéncia na imobilizacdo do carbono na biomassa microbiana do solo.

Variagcdes na biomassa microbiana do solo ao longo do tempo estdo intimamente
associadas com alteracfes da disponibilidade de &gua no solo (PATEL et al., 2010). Os
efeitos da umidade do solo sobre os microorganismos e processos microbianos séo atualmente
um assunto de interesse devido ao fato de que a maioria dos cenarios para a mudanca
climatica global inclui mudancas na precipitacdo (BALDRIAN et al., 2010). A avaliacdo de
atributos microbioldgicos em uma floresta secundaria na Amazoénia oriental envolvendo a
manipulacdo de disponibilidade de &gua no solo foi realizada por Rangel-Vasconcelos et al.
(2015). Os autores nao encontraram diferencas no carbono, nitrogénio e atividade microbiana
em relacdo a sazonalidade, mas observaram diferenca na composicdo microbiana com
respostas distintas para cada periodo sazonal.

Em Caxiuand, as interacOes entre 0 microclima e as popula¢fes microbianas do solo
de floresta nativa sob condi¢cdes naturais e sob estresse hidrico foram investigadas por
Rodrigues et al. (2013). Os autores destacaram um padréo diferenciado para a proporcao entre
fungos e bactérias de acordo com a disponibilidade de 4gua no solo. Em experimento de curta
duracdo (seis meses) simulando a seca em floresta tropical na Costa Rica, Waring e Hawkes
(2015) constataram que ocorreu mudanca significativa nos padrdes funcionais e estruturais da
biomassa microbiana do solo e concluiram que a comunidade microbiana perde a eficiéncia
na utilizacdo do carbono quando resubmetida as condi¢cdes normais de umidade.

No presente estudo, busca-se o entendimento da variacdo sazonal da biomassa e
atividade microbiana do solo em experimento de simulacdo de seca prolongada (14 anos) na
floresta amazonica e também em areas que sofreram mudancas no uso da terra (conversao da

floresta priméaria em floresta sucessional e cultivo agricola). O objetivo foi avaliar a influéncia
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do estresse hidrico do solo induzido em experimento de longa duracdo na floresta e da
conversdo da floresta em &rea agricola sobre os atributos microbiol6gicos do solo na Floresta

Nacional de Caxiuana.

2. Material e métodos
2.1 - Area de estudo

O estudo foi realizado na Floresta Nacional (FLONA) de Caxiuand (Figura 1),
localizada nos municipios de Melgaco e Portel, Mesorregido Marajd, estado do Para, distante
aproximadamente 350 km da capital Belém. Trata-se de uma floresta ombréfila de terra firme
considerada como Reserva (Unidade de Conservacgdo — Lei 9.985-00) desde a década de 1970,
e possui ampla extensao de area (320.000 ha).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo, Caxiuand, Para.
Fonte: Autores (2017).

O clima da regido é do tipo Am, conforme a classificacdo de Koppen, com
temperatura média anual do ar de 25,7°C, e pluviosidade meédia anual de 2.272 mm (SILVA
JUNIOR et al., 2013). A sazonalidade ¢ bem definida com dois periodos distintos, um
correspondendo ao periodo menos chuvoso (entre agosto e novembro) e outro ao periodo
mais chuvoso (entre dezembro e maio).

O presente estudo foi desenvolvido na porgéo norte da FLONA em quatro locais
(correspondentes aos sistemas avaliados), dois localizados nas parcelas experimentais
(Parcela A e Parcela B) do Projeto ESECAFLOR (O Impacto da Seca Prolongada nos Fluxos
de Agua e Dioxido de Carbono em uma Floresta Tropical Amazonica) e mais dois localizados

10.18227/2177-4307 .acta.v16i42.6464
59



na (Roca e Floresta secundaria). Ressalta-se que o Projeto ESECAFLOR é um dos sub-
projetos do Experimento em Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia (LBA).

As duas éareas referentes as parcelas do experimento ESECAFLOR foram instaladas
em janeiro de 2002. O experimento foi criado com a intencdo de simular um periodo de seca
prolongada na floresta e avaliar as alteracGes provocadas pela reducdo da umidade do solo no
ciclo da floresta. Em sua estrutura fisica 0 ESECAFLOR é composto por duas parcelas (A e
B) de 1 ha de &rea cada, sendo uma adjacente a outra (distancia de 50 m). A parcela controle
denominada Parcela A é a referéncia para a simulacdo de seca que ocorre na parcela excluséo,
denominada Parcela B. Na Parcela B estd sendo realizada a exclusdo de aproximadamente
50% da &gua da chuva, desde a instalacdo do experimento, com a utilizacdo de paineis
plasticos instalados a 1-2 metros de altura da superficie do solo (MEIR et al., 2009; COSTA
et al., 2013). O limite da Parcela B foi trincheirado até 1 m de profundidade e forrado com
plastico para minimizar a entrada ou saida lateral de agua na Parcela. O perimetro da Parcela
A adjacente também foi trincheirado para evitar confuséo nos efeitos do tratamento (COSTA
et al., 2013). A avaliacdo descrita nesse trabalho ocorreu em 2017, ou seja, 15 anos apos 0
inicio do experimento.

As duas areas sdo de uso agricola familiar de subsisténcia e ficam a aproximadamente
8 km de distancia das parcelas do ESECAFLOR. A é&rea de plantio (0,5 ha) é baseada na
agricultura tradicional de corte e queima, onde o agricultor prepara a area durante o periodo
menos chuvoso e cultiva-o durante o ano inteiro. Esse ciclo continua por 5 anos agricolas na
mesma area. Apds esse periodo se inicia o ciclo de pousio (vegetacdo espontanea) na area e
outro local adjacente é utilizado para se iniciar um novo ciclo de cultivo, caracterizando uma
espécie de rotacdo (agricultura itinerante). No ano de avaliacdo (2017) essa area de roca
encontrava-se no terceiro ano de cultivo, ou seja, possuia dois anos de cultivos anteriores. E
antes deste atual ciclo de cultivo tinha passado por dois ciclos pousio de oito anos cada, mais
dois ciclos de cultivo de cinco anos cada, totalizando 30 anos de uso.

A floresta secundaria (FS) escolhida ficava a 500 metros da area de roca, possuia 16
anos no momento da avaliagdo. Anteriormente havia passado por trés ciclos de cultivo de
cinco anos cada. Esta area passou por mais tempo em pousio devido aos trés ciclos de cultivos
anteriores, intercalados por dois ciclos de pousio, totalizando mais de 40 anos de uso.

O solo das parcelas A e B areas foi classificado como Latossolo Amarelo de textura
franco-arenosa (RUIVO; CUNHA, 2003). J& nas areas Roca e FS o solo foi classificado como

Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilo-arenosa.
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2.2 - Amostragem do Solo

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois fatores: areas
(Parcela A, Parcela B, Roca e FS) e trés periodos sazonais (mais chuvoso, transicdo e menos
chuvoso), com oito repeticdes. A amostragem do solo ocorreu no ano de 2017 em trés
periodos sazonais distintos, sendo um em marco, caracterizado como periodo mais chuvoso;
em julho, caracterizado como periodo de transicdo; e em novembro caracterizado como
periodo menos chuvoso.

Foram realizadas coletas de amostras simples de solo em oito pontos em cada area
(Parcelas A e B, Roca e FS), com uso de trado holandés nas profundidades 0,0-0,1, 0,1-0,2 e
0,2-0,3 m, para caracterizagdo quimica, granulométrica e microbioldgica do solo. Tomou-se
como referéncia a torre meteorolégica no centro de cada parcela do experimento
ESECAFLOR e dividiu-se a area em quatro quadrantes, sendo efetuadas duas coletas em cada
guadrante (Figura 2). Nas areas de Roca e FS procedeu-se da mesma maneira, tomando o

centro da &rea como referéncia e marcando os pontos com piquetes.

Torre

X A=1 ha X

Figura 2. Esquema de amostragem do solo para analises quimicas e microbioldgicas do solo.
Fonte: Autores (2017).

As amostras foram conduzidas até o Laboratério de Analises Quimicas do Museu
Paraense Emilio Goeldi e Laboratério de Microbiologia do Solo da Universidade Federal
Rural da Amazbnia para determinacdo dos atributos microbiolégicos do solo. Para
procedimento analitico realizou-se o peneiramento das amostras de solo em malha 2,0 mm,

Todas as analises foram realizadas com amostras aclimatadas a temperatura ambiente.
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2.3 - Analises do Solo
2.3.1 - Umidade do Solo
A umidade do solo foi determinada por gravimetria. Para cada amostra coletada em
campo foi determinada a umidade pesando-se o material tmido, e 0 material seco em estufa
apos 24 h (~105°C), conforme a seguinte férmula:
O=my-ms/ms*100

onde m y é a massa de solo Umido, m s € a massa de solo seco.

2.3.2 - Analises Quimicas do Solo

A caracterizacdo quimica do solo foi determinada conforme metodologia recomendada
pela Embrapa (Embrapa, 1997). O pH em &gua (1:2,5) foi determinado por potenciometria
direta; extrairam-se os cations trocaveis em cloreto de potéassio (KCI) 1 N, sendo
quantificados por espectrometria de absorcdo atdmica (Ca®* e Mg?*) e fotometria de chama
(K"); a acidez trocavel (AI**), foi extraida com KCI e quantificada por titulometria com
NaOH; o fosforo disponivel (P) foi extraido com solugdo duplo &cido Mehlich | e
determinado por colorimetria; o carbono orgéanico total (COT) foi extraido por oxidacdo via
umida com dicromato de potéssio (K2Cr.07); e o nitrogénio total (N) por destilagdo a vapor
Kjeldahl.

2.3.3 - Anédlises Granulométricas

Para analisar a textura do solo utilizou-se 0 método da pipeta, que baseia-se no
principio da velocidade de queda das particulas que comp&em o solo. Fixa-se o0 tempo para o
deslocamento vertical na suspensdo do solo com &gua, ap6s a adicdo de um dispersante
quimico.

Pipeta-se um volume da suspensdo, para determinacdo da argila. Em seguida as
fragOes grosseiras (areia fina e grossa) sao separadas por tamisacao, secas em estufa e pesadas
para obtencdo dos respectivos percentuais, o silte corresponde a fragdo intermediaria entre a
areia total e argila (EMBRAPA, 1997).

2.3.4 - Analises microbiologicas do solo

2.3.4.1 - Carbono e Nitrogénio da Biomassa microbiana (CBM e NBM)
O carbono e o nitrogénio da biomassa microbiana foram determinados pelo método

irradiagdo-extracdo, utilizando o forno microondas modelo Panasonic com poténcia igual a
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800 W e freqiiéncia de 2.450 MHz, conforme descrito por Islam e Weil (1998) e por Ferreira
et al. (1999).

O tempo de exposicdo para atingir 800 J g (energia necesséria para lise celular)
durante a irradiacdo das amostras foi calculado pela seguinte formula:

t=r.m¢/P

onde t: é o tempo de exposicdo das amostras ao micro-ondas; P € a poténcia real do
aparelno em W; r é igual a 800 J g; e my massa total das amostras no momento da
irradiacdo. O extrator utilizado foi o sulfato de potassio (K2SO4) 0,5 mol L™ tanto para o
CBM quanto para o NBM. Todas as extracGes foram realizadas em duplicatas. O C contido
nos extratos foi quantificado por meio de oxidacdo via itmida (YEOMANS E BREMNER,
1988) sem aquecimento externo. O fator de conversao (Kc) usado para converter o fluxo de C
para CBM foi de 0,33 (SPARLING e WEST, 1988). Os teores de CBM foram expressos em

1g g com base na massa de solo seco em estufa a 105°C, por 24 h.

2.4 - Respiracéo basal (RB)

A respiracdo basal (RB) foi determinada pela captura do C-CO: liberado durante o
processo de respiracdo microbiana por um periodo de dez dias de incubacdo de amostras de
solo com 30 g de massa, na presenca de hidréxido de sddio (NaOH) (Jenkinson; Powlson,
1976). As andlises foram realizadas em duplicata. A quantificacdo ocorreu por meio da
titulacdo do extrato com &cido cloridrico (HCI) na presenca de cloreto de bario (BaCl,). Os

resultados da RB do solo foram expressos em pg g* h't C-COs..

2.4.1 - Quociente metabdlico (qCOz2)
O quociente metabolico do solo (qCO2) foi calculado pela razdo entre a RB do

soloe o CBM (Anderson; Domsch, 1989). Os resultados foram expressos em pg g2 h™.

2.4.2 - Quociente microbiano (qMIC)
O quociente microbiano (qMIC) foi calculado pela razéo entre o teor de CBM e o teor

de COT e o resultado expresso em percentual.

2.5 - Analises estatisticas
Os dados dos atributos microbioldgicos do solo foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) com dois fatores [area (4) e periodo sazonal (3)] (n=8), sendo as

variaveis com efeito significativo submetidas ao teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

10.18227/2177-4307 .acta.v16i42.6464
63



As variancias homogéneas e a distribuicdo normal dos dados foram consideradas para analise.
As variaveis que ndo atenderam aos pressupostos da ANOVA foram transformadas (log ou
raiz quadrada).

3. Resultados e discusséo
3.1 - Umidade do solo

Os dados de umidade do solo sdo mostrados na Figura 03. Constatou-se efeito
significativo para os fatores (&rea e periodo) em todas as camadas avaliadas. Os valores de
umidade foram maiores no periodo mais chuvoso em relagdo ao periodo menos chuvoso em

todas as areas, exceto na Parcela B (camadas 0,0-0,1 m e 0,1-0,2 m) e FS (camada 0,2-0,3 m).
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Figura 03. Umidade gravimétrica do solo nas areas Parcela A, Parcela B, Floresta secundaria
(FS) e Roga em margo/2016 (mais chuvoso), julho/2016 (transi¢do) e novembro/2016 (menos
chuvoso) em Caxiuand, Para. Letras maiusculas comparam as areas, no mesmo periodo; letras
minusculas comparam os periodos de coleta, em cada area (Teste Tukey, p<0,05).

Fonte: Autores (2017).
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A é&rea Fs apresentou os maiores valores de umidade em todas as camadas e em todos
0s periodos avaliados, isto se deve aos maiores teores de argila nesta area. O predominio de
minerais argilosos na FS também configurou menor variacao entre os periodos sazonais nesta
area em relacdo as demais. Durante o periodo mais chuvoso e o periodo menos chuvoso a
Parcela A apresentou maiores valores de umidade do solo em relacdo & Parcela B em todas as
camadas. Essa relacdo no periodo de transicao sé foi observada na camada 0,0-0,1 m. A area
de Roca teve valores de umidade semelhante aos resultados obtidos para a Parcela A. Porém
apresentou maiores valores durante o periodo de transi¢do (0,1-0,2 m e 0,2-0,3 m) e periodo
menos chuvoso (0,2-0,3 m).

3.2 - Atributos microbiol6gicos do solo:
3.2.1 - Carbono da Biomassa microbiana

Os resultados do CBM variaram de 82,21 pg g™ a 571,86 pg g (Figura 4), com o
valor inferior relativo a camada 0,2-0,3 m na Parcela A durante o periodo menos chuvoso e
valor superior na camada 0,0-0,1 m na FS durante o periodo mais chuvoso. O padrdo
distribuicdo dos teores de CBM ao longo das trés camadas foi semelhante para ambas as
areas, com reducdo dos valores das camadas mais superficiais para as camadas
subsuperficiais, e também do periodo mais chuvoso para o periodo menos chuvoso, tanto que
ndo houve efeito significativo entre os periodos apenas na camada 0,0-0,1 m na FS. O maior
teor de CBM em todas as areas durante o periodo mais chuvoso € reflexo direto da
disponibilidade de agua no solo sobre a populagdo microbiana. Na camada 0,0-0,1 m os teores
de CBM foram maiores na FS, exceto no periodo de transicdo, onde ndo houve diferenca
entre FS e Parcela A. A FS € a Unica das quatro areas que apresenta teor de argila superior a
30% nas trés camadas avaliadas (320; 380 e 410 g kg™ para 0,0-0,1; 0,1-0,2 e 0,2-0,3 m
respectivamente). O continuo aporte de residuos organicos provenientes da vegetacdo, tanto
na FS como na Parcela A, justificam os maiores resultados de CBM nessas areas no periodo
de transicéo.

Durante o periodo mais chuvoso, os teores de CBM foram menores na Parcela B em
relacdo as demais areas nas camadas 0,0-0,1 m e 0,1-0,2 m. J& na camada 0,2-0,3 m a Parcela
B teve teor de CBM igual aos teores obtidos na Parcela A e na Roga. Ja no periodo de
transicdo os teores de CBM foram iguais entre as areas FS e Parcela A em todas as camadas,

porém diferencas foram constatadas entre a FS e as areas Parcela B e Roga. No periodo menos
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chuvoso ndo houve diferenca para o teor de CBM entre Roca, FS e Parcela B na camada 0,2-
0,3 m.

3.2.2 - Nitrogénio da Biomassa microbiana

Os teores de NBM variaram de 4,51 ug g* a 130,95 pg g (Figura 5), com o valor
inferior relativo a camada 0,1-0,2 m na Parcela B durante o periodo menos chuvoso e valor
superior na camada 0,0-0,1 m na Roga durante o periodo mais chuvoso. Os teores de NBM
foram maiores no periodo mais chuvoso em todas as areas, exceto na camada 0,0-0,1 m da
Parcela B, onde ndo houve diferenca para o periodo de transicdo. Em relacdo ao periodo seco,
tanto Parcela A quanto Parcela B apresentaram teores de NBM inferiores aos demais periodos
em todas as camadas avaliadas. O maior teor de NBM na FS durante o periodo mais chuvoso
também € mais uma evidéncia da forte relacdo entre disponibilidade hidrica e manutencéo da
BMS, tanto que a Parcela A se distingue da Parcela B nas camadas 0,0-0,1 m e 0,2-0,3 m. A
elevada disponibilidade de NBM na Roca (0,0-0,1 m) é resultado combinado da
mineralizacdo de parte da matéria organica durante a queima no periodo menos chuvoso e o
incremento de C e N pelas culturas implantadas durante a estacdo mais chuvosa. O solo
exposto da Roga ao longo do ano faz com que a ocorra aumento da mineralizacdo da MOS,
com transformacdo do N imobilizado na biomassa microbiana em formas minerais. Assim,
ocorre a reducdo do NBM, com equiparacdo dos teores entre Roga e Parcelas A e B no
periodo de transicao.

A FS se destacou das demais areas em ambos 0s periodos de avaliacdo, com maiores
teores de NBM nas camadas 0,0-0,1 m e 0,2-0,3 m (Transicdo e Menos Chuvoso), na camada
0,1-0,2 m (Mais chuvoso e Transi¢do). Durante o periodo mais chuvoso, os teores de NBM
foram menores na Parcela B tanto na camada 0,0-0,1 m como na 0,2-0,3 m. Ja no periodo de
transicdo, a Parcela B teve teor de NBM igual ao teor obtido na Roca e na Parcela A. E no
periodo menos chuvoso, enquanto que na camada 0,0-0,1 m o teor de NBM é maior na
Parcela A em relacdo a Parcela B, na camada 0,2-0,3 essa situacdo se inverte, com maior teor
de NBM na Parcela B.
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Figura 4. Carbono da biomassa microbiana do solo nas areas Parcela A, Parcela B, Floresta
secundaria (FS) e Roca em mar¢o/2016 (mais chuvoso), julho/2016 (transicdo) e
novembro/2016 (menos chuvoso) em Caxiuand, Pard. Letras maiusculas comparam as areas,
no mesmo periodo; letras minusculas comparam os periodos de coleta, em cada area (Teste
Tukey, p<0,05).

Fonte: Autores (2017).
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Figura 5. Nitrogénio da biomassa microbiana do solo nas &reas Parcela A, Parcela B, Floresta
secundaria (FS) e Roca em mar¢o/2016 (mais chuvoso), julho/2016 (transicdo) e
novembro/2016 (menos chuvoso) em Caxiuand, Para. Letras mailsculas comparam as areas,
no mesmo periodo; letras minusculas comparam os periodos de coleta, em cada area (Teste
Tukey, p<0,05).

Fonte: Autores (2017).

3.3 - Respiracao Basal
Os valores de RB variaram entre 0,20 pg g* h't C-CO2 (Parcela A, Transicdo, 0,2-0,3

m) e 0,64 pg gt h't C-CO; (FS, Mais chuvoso, 0,0-0,1 m) (Figura 6). Apenas na camada mais
superficial houve efeito do periodo de coleta, sendo os valores de RB das Parcelas A e B

10.18227/2177-4307 .acta.v16i42.6464
68



maiores no periodo mais chuvoso em relacdo ao periodo menos chuvoso. Na Parcela B, o
valor de RB do periodo chuvoso também foi maior do que o valor obtido no periodo de
transicao.

Os valores de RB do solo obtidos situam-se proximos aos observados por autores que
avaliaram solos do ecossistema amazo6nico, como Moreira e Malavolta (2004), 0,13 pg g* h
C-CO2; Melo et al. (2012), 0,8 - 1,1 ug gt ht C-CO; Silva et al. (2012) 0,42 - 1,12 ug g* h'?
C-COs. O efeito observado nas Parcelas A e B para sazonalidade na camada 0,0-0,1 m
demonstra que essa variavel é uma boa indicadora de qualidade nessas areas submetidas a
experimento de longa duracdo. Os maiores valores de RB no periodo mais chuvoso, tanto na
Parcela A como na Parcela B indica maior atividade bioldgica durante esse periodo. A
reducdo da atividade microbiana durante o periodo menos chuvoso é devido a morte de parte
dos microrganismos (reducdo da BMS) e a reducdo do metabolismo nos microrganismos
remanescentes (MARSCHNER et al., 2002). A maior capacidade para reter agua e nutrientes
na area FS resultou em elevada atividade microbiana do solo, independentemente dos
periodos sazonais e camadas avaliadas.

Durante o periodo mais chuvoso, observaram-se diferencas significativas nas camadas
0,0-0,1 m e 0,2-0,3 m, sendo os resultados semelhantes: maior valor de RB na FS e menor
valor na Parcela A e Roga. A Parcela B apresentou mesmo valor de RB em relagéo a FS
nessas duas camadas. No periodo de transi¢do, somente na camada 0,0-0,1 m, a RB foi maior
na FS. Na camada 0,2-0,3 m observaram-se maiores valores de RB tanto na FS como na

Parcela B e Roca, situacdo semelhante a observada no periodo menos chuvoso.
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Figura 6. Respiracdo basal do solo nas areas Parcela A, Parcela B, Floresta secundaria (FS) e
Rogca em margo/2016 (mais chuvoso), julho/2016 (transicdo) e novembro/2016 (menos
chuvoso) em Caxiuand, Para. Letras mailsculas comparam as areas, no mesmo periodo; letras
minusculas comparam os periodos de coleta, em cada area (Teste Tukey, p<0,05).

Fonte: Autores (2017).

Os valores de qCO2 variaram entre 1,10 ug g h* (Roga, periodo mais chuvoso, 0,2-
0,3m) e 4,51 ug g* h'* (Parcela B, periodo menos chuvoso, 0,1-0,2 m) (Figura 7). Na camada
0,0-0,1 m ocorreu efeito significativo apenas para o periodo, com diferencas na Parcela A,
onde o periodo menos chuvoso apresentou maior qCO2 em relagcdo aos demais periodos. Na
camada 0,1-0,2 m o valor qCO; foi maior no periodo menos chuvoso tanto na Parcela A como
na Parcela B. Ja as areas FS e Roga nédo apresentaram diferencas em relacdo ao periodo de
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transicdo. Na camada 0,2-0,3 m os valores de qCO- obtidos no periodo menos chuvoso foram
iguais aos obtidos na transigéo, exceto na Parcela A. Tanto camada 0,1-0,2 m como 0,2-0,3 m
apresentaram menores valores de qCO2 no periodo mais chuvoso.

Os menores valores de qCO, observados na FS nas camadas subsuperficiais revelam
maior presenca de populacdo fangica, visto que existe elevado teor de BMS e baixo qCO..
Este resultado demonstra maior eficiéncia na utilizacdo do carbono na area de FS, ja que
Ohtonen et al. (1999) afirmam que fungos sdo mais efetivos no uso de sua energia do que
bactérias. A camada mais superficial é considerada a camada mais ativa do ponto de vista
bioldgico, por apresentar maior teor de matéria organica. Nesta camada, apenas a Parcela A
apresentou aumento de qCO: do periodo chuvoso para o periodo menos chuvoso. Esta relagéo
ocorre de maneira natural nos ecossistemas, devido a reducdo da quantidade de &gua no solo,

tanto que se observa essa mesma tendéncia para as demais areas.

3.4 - Quociente microbiano (qMIC)

O menor valor de gMIC foi obtido na Parcela B, no periodo menos chuvoso, na
camada 0,1-0,2 m, 0,08%, enquanto que o maior valor de gMIC foi obtido na FS, na mesma
camada, no periodo mais chuvoso, 0,33% (Figura 8). Nas trés camadas avaliadas os valores
de gMIC foram maiores no periodo mais chuvoso em relacdo ao menos chuvoso. Essa relacéo
s6 ndo foi constatada na camada 0,0-0,1 m para FS, na camada 0,1-0,2 m para a Parcela A,
bem como na camada 0,2-0,3 m para Roca.

Na camada 0,0-0,1 m s6 houve diferenca entre as areas no periodo menos chuvoso,
onde a FS teve maior valor de qMIC em relagdo as demais areas. Ja na camada 0,1-0,2 m
durante o periodo mais chuvoso o quociente foi maior na FS em relacdo as Parcelas A e B, e
maior em relacdo a Roca no periodo de transicdo. Ainda nessa camada, no periodo menos

chuvoso a Parcela A e a FS tiveram gMIC maior do que o valor obtido na Parcela B.
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Figura 7. Quociente metabodlico do solo nas areas Parcela A, Parcela B, Floresta secundéria
(FS) e Rogca em mar¢o/2016 (mais chuvoso), julho/2016 (transicdo) e novembro/2016 (menos
chuvoso) em Caxiuand, Para. Letras maiusculas comparam as areas, no mesmo periodo; letras
minusculas comparam os periodos de coleta, em cada area (Teste Tukey, p<0,05).

Fonte: Autores (2017).
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Figura 8. Quociente microbiano do solo nas areas Parcela A, Parcela B, Floresta secundaria
(FS) e Rogca em mar¢o/2016 (mais chuvoso), julho/2016 (transicdo) e novembro/2016 (menos
chuvoso) em Caxiuana, Para. Letras mailsculas comparam as areas, no mesmo periodo; letras
minusculas comparam os periodos de coleta, em cada area (Teste Tukey, p<0,05).

Fonte: Autores (2017).

Concluséo
As variaveis microbioldgicas foram capazes de detectar alteracBes no funcionamento

do sistema solo em virtude das mudancas na forma de uso da terra e reducdo da

disponibilidade hidrica do solo na floresta primaria.
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Textura, umidade e teor de matéria organica do solo sdo os principais fatores que
controlam quantidade e qualidade da biomassa microbiana nos solos sob floresta priméria,
sucessional e area agricola em Latosssolos altamente intemperizados de Caxiuana.

A floresta secundéaria de 16 anos apresentou as melhores condi¢fes de quantidade e
atividade da biomassa microbiana do solo. E a excluséo de agua da chuva na floresta primaria

em experimento de longa duragéo afetou significativamente a biomassa microbiana do solo.
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