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Resumo

Respiragdo microbiana como indicador da qualidade do solo em ecossistema florestal. O presente
trabalho foi realizado na Floresta Estadual do Palmito, Paranagua, PR, em area coberta originalmente
com Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas, que sofreu processo de degradagdo antrépica,
apresentando, hoje, areas representativas de diversas fases da regeneragdo secundaria. Esta pesquisa
visou avaliar respostas de microrganismos as mudangas ambientais da floresta em processo de
regeneragdo. Foram selecionadas trés areas, representativas de diferentes fases da sucessdo secundaria
deste ecossistema, onde foram coletadas amostras dos horizontes superficiais do solo: F, H e A, nas
quatro estagdes climaticas. Nas amostras coletadas, a avaliagdo da atividade microbiana foi feita pela
quantificagdo da respiragdo microbiana. Os resultados mostraram que a producdo de CO, nos
horizontes do solo foi decrescente no seguinte sentido: F>H>A. Foi também superior na fase
avangada da vegetagdo, sobretudo no horizonte F. As estacdes do ano ndo mostraram efeito
conclusivo sobre a atividade microbiana. A melhoria da qualidade do solo, ao longo da evolugdo
florestal, foi caracterizada indiretamente através da determinagdo da respiragdo microbiana, o que
sugere esta analise como ferramenta indicadora de qualidade de sitio em ecossistemas florestais.
Palavras-chave: Floresta Atlantica; atividade microbiana; sucessdo ecoldgica; area degradada.

Abstract

Microbial respiration as indicator of soil quality in forest ecosystem. This research was carried out at
the State Forest of Palmito, Paranagua, PR, Brazil, originally covered with Tropical Atlantic
Rainforest. This forest has suffered anthropic degradation, and the goal of this research was to
evaluate the response of microorganisms to forest environment changes in the process of
regeneration. Three representative areas of the secondary succession of this ecosystem have been
selected, where samples of the superficial layer of the soil were collected at the four climatic seasons.
The samples were taken from the following soil horizons: F, H and A. The evaluation of the microbial
activity was made by the quantification of microbial respiration. The results shown the production of
CO, on the following sequence: F>H>A. And also superior at the advanced phase of the ecological
succession, specially at F horizon. Climatic seasons showed no conclusive effect on the microbial
activity. Soil quality amelioration along the forest evolution was characterized by determination of the
microbial respiration, suggesting this analyses as an indicator tool of forest site quality.

Keywords: Atlantic Forest; microbial activity; ecological succession; degraded area.

INTRODUCAO

A sustentabilidade dos ecossistemas florestais depende, em grande parte, do ciclo biogeoquimico
de nutrientes. Esta dependéncia se manifesta de forma mais intensa nos solos pobres em nutrientes, como
¢ o caso das florestas de planicie no litoral paranaense (Britez et al., 1999).

O solo florestal é um habitat que oferece ambiente propicio ao desenvolvimento microbiano. E a
participagdo da biota do solo no funcionamento e sustentabilidade dos ecossistemas ¢ bem reconhecida
(Mason, 1980). Desta forma, alguns parametros referentes a atividade dos microrganismos no solo podem
ser utilizados como bioindicadores para avaliagdo do estado de equilibrio ou desequilibrio de
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ecossistemas florestais. O grande desafio da ciéncia do solo ¢ demonstrar a relagdo entre niveis de
atividade bioldgica e o funcionamento sustentavel dos ecossistemas (Santos e Camargo, 1999).

Os processos microbianos sdo uma parte integral da qualidade do solo e a atividade dos
microrganismos do solo pode servir como indicador bioldgico para a compreensdo da estabilidade e
produtividade dentro de um sistema (Turco e Blume, 1999). A microbiota do solo é considerada
bioindicador da qualidade do solo (Vargas e Scholles, 2000); é uma medida do status biologico do solo
(Santos e Camargo, 1999). Os microrganismos sdo muito sensiveis e podem ser influenciados pelos
fatores bioticos e abidticos ( Vargas e Scholles, 2000; Andrade, 1999). Ainda sdo escassas as informagdes
sobre o uso de bioindicadores microbioldgicos do solo; estudos mais aprofundados sdo necessarios para
que se possa interpretar as suas relacdes com os fatores biodticos e abidticos do solo (Colozzi Filho et al.,
1999).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo compreender as relagdes existentes entre
a presenga e atividade de microrganismos do solo com a recuperacdo da vegetagdo da floresta. Assim, em
uma cronossequéncia de fases da sucessdo vegetal de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, teve-
se como objetivos especificos: (a) quantificar a respiragdo microbiana em horizontes superficiais do solo,
(b) avaliar o efeito das estagdes climaticas e das fases sucessionais sobre a respiragdo microbiana no solo.

MATERIAL E METODOS

Descricio geral da area de estudo

A area de estudo esta localizada na Planicie Pleistocénica do Litoral Paranaense, municipio de
Paranagua-PR, entre as coordenadas: 25°35’S e 48°32"W. As parcelas experimentais foram instaladas na
Floresta Estadual do Palmito, atualmente administrada pelo Instituto Ambiental do Parana - IAP, como
Unidade de Conservagao.

A faixa litoranea do estado do Parana tem seu clima classificado como Af, segundo a
classificagdo de Koepen, que o caracteriza como clima tropical chuvoso, sem estagdo seca e isento de
geadas. Apresenta indices médios de umidade relativa do ar maiores que 86%, em virtude da influéncia
ocednica e da transpiracdo das matas pluviais existentes (Iapar, 1978; Bigarella, 1978).

No presente trabalho, devido a auséncia de dados metereoldgicos no proprio local de estudo,
foram utilizados os dados de temperatura e precipitagdo pluviométrica obtidos das estagdes de Morretes
(SEAB/PR-IAPAR) e Guaratuba (SIMEPAR/PR) situadas proximas ao local de estudo. Estes dados
foram repassados diretamente aos autores do presente trabalho. O comportamento da precipitagdo e da
temperatura durante o periodo de estudo pode ser observado nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Variagdo da temperatura média do ar nas estagdes de Morretes e Guaratuba no periodo entre
setembro de 2000 e setembro de 2001 (SEAB/PR-IAPAR e SIMEPAR/PR).

Figure 1. Average air temperature in Morretes and Guaratuba from September of 2000 to September of
2001 (SEAB/PR-IAPAR and SIMEPAR/PR).
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Vegetacao e solo

A floresta original que inicialmente recobria a area da Floresta do Palmito corresponde a Floresta
Ombrofila Densa das Terras Baixas (Veloso et al., 1991), a qual sofreu processo de desmatamento e/ ou
retirada de madeira em grande parte de sua area, em diferentes épocas, restando hoje um mosaico de
formagdes vegetacionais correspondentes as diferentes fases da sucessdo secundaria florestal. As areas
selecionadas para este estudo ndo t€m a sua historia bem definida, mas sofreram processo de retirada de
madeira e/ou corte raso, com posterior cultivo de mandioca e/ou abacaxi, por cerca de quatro anos.
Depois, as areas foram abandonadas, estabelecendo-se um processo de regeneracdo natural, encontrando-
se atualmente em distintos estadios sucessionais. As parcelas selecionadas sdo representativas de fases da
sucessdo ecologica deste ecossistema e foram aqui nominadas: Fase Inicial (I), Fase Intermedidria (M),
Fase Avangada (V), respectivamente com idades estimadas de 20, 33 e 58 anos em 2002. O aumento da
biodiversidade e da complexidade estrutural da vegetacdo ¢ bastante visivel a campo, assim como
comprova o levantamento fitossociologico (Wisniewski ez al., 1997). Isto reflete na camada de
serapilheira sobre o solo como pode ser observado na Tabela 1.
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Figura 2. Variacdo da precipitacdo pluviométrica mensal nas estagdes de Morretes e Guaratuba no
periodo entre setembro de 2000 e setembro de 2001 (SEAB/PR-IAPAR e SIMEPAR/PR).

Figure 2. Average bulk precipitation in Morretes and Guaratuba from September of 2000 to September
0of 2001 (SEAB/PR-IAPAR and SIMEPAR/PR).

Tabela 1. Espessura média da camada de serapilheira (cm) e quantidade média de fitomassa (ton.ha™)
acumulada sobre o solo nas trés fases sucessionais.

Table 1. Average thickness of litter layer (cm) and average cumulated litter (ton.ha™) on the soil in the
three successional phases.

Fase Sucessional Inicial Intermediaria Avancgada
Espessura (cm) 1-3 16 21
Quantidade(ton.ha’l) 8,8 71,4 146,9

Fonte: Wisniewski et al. (1997)

O solo da area de estudo foi classificado como Espodossolo, segundo o atual Sistema Brasileiro
de Classificagdo de Solos (Embrapa, 1999). As principais caracteristicas fisicas e quimicas das camadas
superficiais do solo podem ser observadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo mineral superficial em trés fases sucessionais da
Floresta Estadual do Palmito.

Table 2. Physical and chemical characteristics of the superficial mineral soil in three forest successional
phases of the “Floresta Estadual do Palmito”.

Fase Prof. Areia  Argila Ca+ Mg K P C N

sucessional (cm) (g.100g-") pH cmolc.dm™ mg.dm®  gdm”® gkg! CN

Inicial 0,0-2,5 74 4 3,8 5,7 0,17 11,6 65,9 1,9 35

2,5-5,0 88 4 34 2,8 0,13 9,6 51,2 1,4 37

5,0-8,0 90 4 33 1,6 0,09 7,4 40,9 1,2 35

Intermediaria  0,0-2,5 76 6 2,9 1,0 0,15 7,8 71,1 24 30

2,5-5,0 88 4 3,1 0,8 0,08 4.4 34,1 1,2 28

5,0-8,0 88 2 32 0,7 0,06 32 24,6 0,8 33

Avangada  0,0-2,5 78 4 3,1 2,2 0,21 8,8 69,7 2,5 28

2,5-5,0 70 4 3,1 1,2 0,12 4,8 39,6 1,6 25

5,0-8,0 86 2 3,1 0,9 0,08 32 29,1 L1 26

Fonte: Wisniewski et al. (1997)
Procedimento experimental em campo e laboratério

Coleta das amostras no campo

Nas parcelas de estudo, foram coletadas amostras de solo ao final de cada uma das estagdes do
ano. Assim: primavera em novembro de 2000; verdo em margo de 2001; outono em junho de 2001 e
inverno em setembro de 2001. A amostragem de solo foi feita coletando-se 10 amostras simples,
aleatoriamente, em cada parcela, utilizando-se um coletor cilindrico metéalico com dimensdes de 20 cm de
altura e 12 cm de didmetro. As 30 amostras simples (10 por fase sucessional) foram conservadas em
geladeira de isopor com gelo durante o transporte até o Laboratdrio de Microbiologia Agricola, da
Pontificia Universidade Catdlica do Parand, para as analises.
Separagado dos horizontes de solo

No laboratério, foram retiradas as amostras dos coletores tendo-se cuidado para ndo desmancha-
las. Depois, foram separados os horizontes F (folhas fragmentadas), H (humus) e A (solo mineral) com
ajuda de uma faca. No caso das amostras provenientes da Fase Inicial, o horizonte H nfo estava
totalmente formado, mas o solo apresentava agregados organicos com caracteristicas de horizonte H,
misturados a parte mineral do solo (horizonte A), os quais foram separados desta com o auxilio de peneira
de malha de 2,0 mm. Assim, na Fase Inicial, o horizonte H corresponde a material humificado que estava
misturado com o material mineral do solo superficial. As espessuras dos diferentes horizontes foram
distintas em cada fase sucessional. Na fase Inicial o horizonte A representava a maior parte do material
coletado no cilindro e esta proporcdo diminuiu sucessivamente nas amostras das Fases Intermediaria e
Avangada.

Preparo das amostras compostas

Depois de separadas as camadas, as 10 amostras simples, de cada uma das areas, foram
agrupadas em uma Unica amostra composta, por camada e por area, de onde foram retiradas as aliquotas
para as analises.

Avaliagdo da quantidade de CO, liberado pelo solo

A atividade de microrganismos no solo foi avaliada pela liberagdo de CO,. Com o objetivo de
avaliar a variagdo da atividade microbiana no solo foi utilizada a técnica da respirometria, segundo
Ohlinger (1993).

Cada amostra composta foi testada em triplicata e o procedimento experimental foi
complementado por prova em branco. Pesou-se 50 g de solo fresco e colocou-se em frasco hermético.
Colocou-se um béquer com 20 mL de NaOH 0,5 mol/L em cada frasco; fechou-se hermeticamente;
incubou-se a 28 °C por um periodo total de 7 dias. Inicialmente, ap6s incubagdo por 3 dias, o frasco foi
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aberto e imediatamente foi adicionado 1 mL da solugdo de BaCl, 50% saturada no béquer, para impedir
que o Na,CO; formado fosse desdobrado em NaOH + CO, novamente, quando da titulagdo. Retirou-se o
béquer do frasco com o auxilio de uma pinga e acrescentou-se 2 a 3 gotas do indicador Fenolftaleina 1%.
O NaOH néo utilizado durante a incuba¢do da amostra de solo, foi titulado com HCI 0,5 mol/L até o
desaparecimento da cor rosea. Anotou-se a quantia de HCI gasto na titulagdo. Apds a leitura,
correspondente aos 3 dias de incubag@o, novamente colocou-se um béquer com NaOH em cada frasco,
fechou-se hermeticamente, incubou-se por mais 4 dias e foi feita a titulagdo. Procedeu-se aos calculos da
quantidade de CO, liberado por grama de solo seco, durante o periodo de incubacdo de 7 dias. Para
determinag@o da umidade foram retiradas aliquotas das amostras compostas de solo fresco, as quais foram
pesadas, colocadas para secar a 105 °C, até peso constante, sendo a umidade determinada por gravimetria.

Analises estatisticas

Para analise estatistica dos dados obtidos, foi adotado o delineamento tri-fatorial, sendo os
fatores respectivos aos horizontes do solo florestal (3), as fases da sucesséo ecologica na floresta (3) e as
estagdes do ano (4). Para cada combinagdo entre os niveis de fatores, foram efetuadas trés repetigdes
analiticas. A variavel analisada foi a atividade microbiana, através da medicdo da respiragdo microbiana.
Foi feita a ANOVA para esta variavel e, quando a analise de varidncia mostrou que as médias entre
tratamentos ndo eram estatisticamente iguais, foi aplicado o teste Tukey ao nivel de 5% de significancia
para comparagdo das médias, duas a duas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios sobre a producdo de CO,, nos horizontes do solo, segundo as épocas do
ano, podem ser vistos na Tabela 3. A ANOVA acusou efeito significativo dos horizontes de solo e das
fases sucessionais; neste ultimo caso, havendo interacdo com os horizontes do solo. No caso das estagdes
do ano, foram observadas diferencas estatisticas de dificil compreensao, como sera discutido adiante.

Tabela 3. Produgdo média de CO, microbiano em amostras de trés horizontes do solo florestal, em trés
fases da sucessdo florestal, nas quatro esta¢des do ano.

Table 3.  Average production of microbial CO, in samples of three forest soil layers in three forest
successional phases, in four seasons of the year.

mg CO, dia 100 g solo™

Horizontes Fase sucessional  Nov/2000 Mar/2001  Jun/2001 Set/2001
Primavera Verdo Outono Inverno
Folha (F) Inicial (T) 145,64 162,24 156,02 128,87
Intermediaria (M) 249,27 201,3 238,19 234,46
Avangada (V) 267,9 217,04 248,23 261,21
Hamus (H) Inicial (I) 16,41 17,82 33,53 26,07
Intermediaria (M) 58,66 68,08 51,26 53,13
Avancada (V) 51,25 42,19 53,5 68,6
Mineral (A) Inicial (I) 3,89 6,05 5,28 7,48
Intermediaria (M) 5,12 2,84 2,65 2,66
Avangada (V) 5,37 5,74 4,65 2,3

Horizontes do solo e respiracio microbiana

Com relagdo ao efeito dos horizontes do solo, de uma maneira geral, observa-se que existe um
gradiente de produgdo de CO, entre as camadas do solo na seguinte ordem: F>H>A. Isto indica que a
atividade microbiana estd concentrada principalmente nas camadas organicas do solo. Este fato ja era
esperado, pois ¢ nesta camada do solo onde se encontra a maior quantidade de compostos organicos que
estimulam o crescimento dos microrganismos. O teor de matéria organica nos diferentes horizontes, nas
trés fases sucessionais pode ser observado na Tabela 4. Lima ef al. (2001), na mesma area de estudo, no
ano 2001, ja haviam identificado este mesmo gradiente de producdo de CO, com respeito aos horizontes
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de solo.

Tabela 4. Teor de matéria organica (%) nos horizontes do solo, das diferentes fases sucessionais.
Table 4. Organic matter concentration (%) in the soil horizons of the different successional phases.

Fase sucessional Inicial Intermediaria Avangada
Horizontes do solo F H A F H A F H A
Matéria organica (%) 76,4 13,4 5,1 96,0 33,7 5,3 95,6 58,7 4,7

Fonte: Pefia (2002)

No horizonte F, ocorre o processo de biodegradacao mais expressivo. No H, encontram-se os
compostos mais resistentes, onde a atuacdo microbiana fica mais restrita aos microrganismos
especialistas. No horizonte A, os teores de carbono e nutrientes sao bem inferiores, o que explica a menor
atividade microbiana. Além disso, os horizontes F e H apresentaram raizes, as quais podem estimular o
desenvolvimento e atividade dos microrganismos. Segundo Colozzi Filho et al. (1999), as raizes sdo fonte
de carbono no solo que estimulam a atividade microbiana. Andrade (1999) afirma que o ambiente ao
redor das raizes representa uma regido de intensa atividade microbiana, onde as interagdes
microrganismo-microrganismo e microrganismo-planta sdo evidentes e extremamente complexas. Os
exsudatos das plantas estimulam a atividade microbiana associada a rizosfera (Santos e Camargo, 1999).
Segundo Cattelan et al. (1997) e Andrade (1999), os exsudatos sdo mais prontamente disponiveis do que
os restos vegetais. As raizes também exercem influéncia sobre as trocas gasosas no solo.

Observagoes de outros autores também concordam com os dados obtidos neste trabalho.
Segundo Colozzi Filho et al. (1999) e Vargas e Scholles (2000), a permanéncia dos residuos na superficie
propicia aumentos na atividade bioldgica nas camadas superficiais do solo, dindmica que se desenvolve
sob maior umidade, menor temperatura e maior teor de matéria organica. Para Vargas e Scholles (2000),
as diferencas na atividade microbiana ao longo do perfil do solo refletem a distribui¢do dos residuos
vegetais.

A relagdo entre a atividade microbiana e a umidade do meio tem sido mostrada em varios
trabalhos (Tiwari et al, 1987; Barros et al, 1995; Prado e Airoldi, 1999). Este efeito da umidade,
comentado pelos ultimos autores, pode ter contribuido, adicionalmente, para estas diferencas entre
horizontes. O mesmo gradiente foi observado para os valores de umidade, ou seja, F>H>A (Tabela 5).

Tabela 5. Umidade média (g H,0.100g solo seco™') nos horizontes do solo florestal das trés fases
sucessionais, nas diferentes estagdes do ano.

Table 5. Average moisture (g H,0.100g dry soil™) in the forest soil horizons of the three successional
phases, at the different climatic seasons.

Estagdes do ano

Horizontes Fase sucessional )
Primavera Verao Outono Inverno
Folha (F) Inicial (I) 67,90 40,53 64,74 30,58
Intermediaria (M) 220,25 105,51 146,06 128,83
Avangada (V) 269,00 131,48 193,26 166,67
Humus (H) Inicial (I) 22,36 15,71 35,06 35,98
Intermediaria (M) 105,86 125,63 72,89 71,35
Avangada (V) 167,32 128,83 182,17 181,06
Mineral (A) Inicial (I) 12,65 5,04 9,53 11,63
Intermediaria (M) 11,10 12,89 9,84 10,4
Avangada (V) 42.29 27,36 43,06 29,13

Fonte: Pefia (2002)

Sucessio ecoldgica e respiracio microbiana
O efeito da sucessdo ecologica na producdo de CO, nos diferentes horizontes do solo pode ser
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visualizado na Figura 3.
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Figura 3. Efeito das fases sucessionais na produ¢do média de CO, microbiano (mg CO, dia-1 100g solo
seco-1) em amostras de trés horizontes do solo florestal.
Figure 3. Sucessional phase effect on the average production of microbial CO, (mg CO, dia-1 100g dry

soil-1) in samples of three layers of forest soil.
(Letras iguais nas colunas, no mesmo horizonte, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%),

Os valores da Figura 3 mostram que na camada F e na camada H a produgdo de CO, aumentou
com a evolu¢do da sucessdo florestal, isto sendo mais evidente na camada F. Na camada A, ndo foi
observado o efeito das fases sucessionais na produgdo de CO,. Este mesmo comportamento também havia
sido observado por Lima et al. (2001).

Nos horizontes organicos do solo, varios fatores devem ter contribuido para os resultados observados.
A espessura da serapilheira (Tabela 1), o teor de matéria organica (Tabela 4) e a umidade nas amostras (Tabela
5) mostraram aumento com a evolugdo sucessional, contribuindo para os maiores valores de produgdo de CO,
nas amostras das fases mais avangadas da vegetacdo. Estas diferencas entre as diferentes fases sucessionais sdo
resultantes do processo evolutivo da floresta. Wisniewski et al. (1997) descrevem que, com o avango da
sucessdo, aumenta a diversidade de espécies, o nimero de familias e de arvores mortas, indicando substitui¢ao
de espécies. Além disso, aumenta a regeneragdo, o numero de individuos e de estratos. Também aumenta a
estrutura da comunidade vegetal, a altura e didmetro dos seus troncos. Em conseqiiéncia disso, o sub-bosque
fica mais denso, o solo mais coberto pela vegetacdo, diminuem as clareiras, concorrendo para o sombreamento;
diminui a agdo eolica e a umidade no interior da floresta aumenta. [gualmente, aumenta-se a adi¢ao de matéria
organica, a espessura de camada orgénica e os horizonte organicos evoluem com a sub-divisdo em horizontes F
e H mais pronunciados (Wisniewski et al., 1997; Pinto, 2001).

Borges et al. (1999) observaram que a cobertura vegetal ¢ um fator determinante sobre a
atividade microbiana. Do mesmo modo, Colozzi Filho et al. (1999) afirmaram que a permanéncia de
residuos na camada superficial diminui as oscilagdes de temperatura e umidade na superficie do solo,
além de estimular as comunidades microbianas.

A composi¢do quimica da serapilheira muda com a evolugdo da sucessdo. Pinto (2001), também
pesquisando na mesma floresta, mostrou que os teores de N ¢ K aumentam na fase avancada da sucesséo,
o que certamente favorece a atividade microbiana. Outro aspecto importante diz respeito a qualidade do
material de serapilheira. Boeger (2000), também na mesma area deste estudo, observou que a esclerofilia
dos tecidos foliares das plantas tende a diminuir com o avango da sucessdo, o que certamente favorece o
ataque microbiano ao material vegetal das fases mais avangadas.

Para Vargas e Scholles (2000), a diversidade vegetal altera a composi¢do da comunidade
microbiana, estimulando a biodiversidade microbiana. Segundo Cattelan et al. (1997), a diversidade
vegetal ¢ importante para a manutencao e o aumento da diversidade do solo, fazendo com que o solo seja
biologicamente mais ativo.

Assim, na Fase Inicial da sucessdo, a baixa capacidade produtiva ou baixa qualidade do solo ¢
refletida na menor atividade microbiana. A medida que a vegetacdo evoluiu, a qualidade do sitio
melhorou e isto foi diagnosticado indiretamente pelos valores superiores de respiracdo microbiana do
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solo, caracterizando a mesma como um bom indicador microbiolégico da qualidade do solo. No caso
especifico do ambiente em estudo, isto s6 ficou claro nos horizontes organicos do solo.

Estacdo do ano e respiracao microbiana

Os resultados mostrados na Tabela 3 permitem visualizar a variagdo dos valores de produgdo de
CO; nas amostras de horizontes do solo, coletadas nas diferentes épocas do ano. Apesar da ANOVA ter
acusado efeito deste fator (estagdo do ano) sobre a variavel produgdo de CO,, as diferencas nio s@o de
todo compreensiveis ¢ nem podem ser atribuidas as variagdes de precipitagdo e temperatura observadas
na regido de estudo (Figuras 1 e 2). Ndo foram observadas correlagdes positivas ou negativas entre as
variaveis climaticas e a atividade microbiana.

Esperava-se observar, neste estudo, variagdes na producdo de CO, ao longo das estacdes
climaticas. Para Vargas e Scholles (2000) e Andrade (1999), os microrganismos sdo muito sensiveis e
podem ser influenciados pelos fatores bidticos e abiodticos. As condigdes ambientais estimulam ou inibem
o desenvolvimento e atividade de cada um dos grupos de microrganismos. Segundo Mason (1980) e
Santos e Camargo (1999), das variaveis climaticas, a precipitagdo e a temperatura sdo as que exercem
maior influéncia.

No caso do horizonte F, os maiores valores observados na primavera poderiam, em parte, ser
explicados pelo maior aporte de serapilheira, que inicia-se nesta época do ano, no local de estudo (Pinto,
2001). A deposicao de flores também € mais volumosa neste periodo. Este material organico labil poderia
induzir diferengas na respiragdo microbiana, pois pode servir de substrato aos microrganismos. No caso dos
demais horizontes (H e A), as variagdes no conteudo de material organico ndo se processam ao longo das
estagdes mas sim ao longo de varios anos, o que pode explicar a inexisténcia de efeito estacional claro.

A inexisténcia de diferencas significativas entre as épocas do ano pode também estar relacionada
com a técnica utilizada. A avaliagdo da producdo de CO, em laboratorio dificulta a avaliagdo do efeito
estacional pois, no procedimento analitico, a temperatura é mantida constante. Os resultados sobre a
populagdo microbiana (niimero mais provavel de fungos e bactérias) também ndo sofreram efeito
estacional (Pefia, 2002). Apesar destes ndo serem 0s Gnicos organismos responsaveis pela respiragdo do
solo, isto, em parte, corrobora os resultados de produgdo de CO,.

CONCLUSOES

Dos resultados obtidos neste trabalho pode-se concluir que:

e A produgdo de CO, nas camadas superficiais do solo sofre influéncia direta da quantidade e da
qualidade da matéria organica presente;

e A maior producdo de CO, na Fase Avancada da sucessdo e na camada F do solo ¢ resultante da
combinag¢do entre substrato de boa qualidade ¢ microclima adequado para a atividade microbiana;

e A variagdo da atividade microbiana nas camadas superficiais do solo, ao longo das estagdes do ano,
ndo pode ser avaliada eficientemente pela técnica laboratorial empregada;

e A produgdo de CO, mostrou-se como um bom indicador microbioldgico para caracterizar qualidade
de um solo florestal, quando esta ¢ avaliada nos horizontes organicos do solo.
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