RESPIRAGAO EDAFICA COMO BIOINDICADOR DE QUALIDADE DOS
SOLOS AGRICOLAS EM AVALIACOES E PERICIAS AMBIENTAIS

RESUMO

A microbiota do solo €& composta por uma grande diversidade de
microrganismos, cuja qualidade associa-se a um complexo funcional resultante
da interagdo entre os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos. A quantidade de
CO, liberada pela respiracdo desses microrganismos € um indicador da
qualidade bioldgica do solo. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a
respiracdo edafica como bioindicador de qualidade do solo em trés sitios
diferentes, visando subsidiar pericial ambiental na investigacdo de possiveis
danos e impactos causados pelo cultivo de cana-de-agucar. As areas de
estudo situam-se no municipio de Teoténio Vilela/AL. A quantificacdo do efluxo
de CO, foi realizada pelo método de armadilha de alcalis, selecionando ao
acaso trés pontos amostrais. O CO, desprendido foi titulado com solucédo de
HCl a 0,1 N. Nao foi observada diferenca na respiragao edafica entre as areas
de cultivo de cana-de-agucar e as areas de referéncia (mata nativa conservada
e area com pastagem nativa). Desta forma, conclui-se que o cultivo de cana-
de-agucar ndo causou impactos negativos sobre a qualidade bioldgica do solo
nas areas periciadas.
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ABSTRACT

The soil microbiota is composed of a great diversity of microorganisms, whose
quality is associated with a functional complex resulting from the interaction
between chemical, physical and biological attributes. The amount of CO,
released by the respiration of these microorganisms is an indicator of the
biological quality of the soil. Thus, the objective of this work was to evaluate
edaphic respiration as a bioindicator of soil quality in three different areas,
aiming to support the investigation of possible damages and impacts caused by
sugarcane cultivation. The study areas are located in the municipality of
Teotdnio Vilela/AL, the quantification of the CO, efflux was carried out by the
alkali trap method, randomly selecting three sampling points. The evolved CO,
was titrated with a 0.1 N HCI solution. No difference was observed in edaphic
respiration between areas of sugarcane cultivation and reference areas
(preserved native forest and area with native pasture). Thus, it is concluded that
the cultivation of sugarcane did not cause negative impacts on the biological
quality of the soil in the surveyed areas.
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1. INTRODUGAO

A microbiota do solo € composta por uma grande diversidade de
microrganismos que sdo 0s principais responsaveis pela decomposi¢cao da
matéria organica, ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia do solo
(DEBOSZ et al., 2002).

Dessa maneira, a qualidade do solo associa-se a um complexo funcional
resultante da interagao entre os atributos quimicos, fisicos e biolégicos. Sendo
o funcionamento microbiolégico e bioquimico do solo proposto como indicador
de estresse ecoldgico tanto em ambientes naturais como em agroecossistemas
(BADIANE et al., 2001; SCHROTH et al., 2002).

Por ser uma variavel quantitativa facilmente mensuravel, a respiracao
edafica é comumente adotada e utilizada como indicador bioloégico de
qualidade, sendo inferida a partir da emissédo de gas carbdénico (CO;) pelo solo
nos processos metabdlicos dos organismos edaficos (ARAUJO et al., 2016).

A analise do CO, presente no solo fornece importantes indicativos dos
processos microbiais nele ocorrentes, sendo utilizada para documentar
mudancas na dindmica do carbono do solo em areas que sofreram
desmatamento para implantacéo de cultivos agroflorestais (FEIGL et al., 1995).

A saida do CO, do solo para a atmosfera, resultante dos varios
processos metabdlicos que ocorrem na superficie e nas camadas mais
profundas do solo, € chamada de efluxo de CO, e pode ser mensurada por
meétodos de covariancia por vortice turbulento, ou pelo uso de infravermelho
(IRGAs) em camaras fechadas (DAVIDSON et al., 2002). Também pode ser
mensurado através de métodos quimicos, baseados na absor¢do do CO, em
solucgéao alcali (GRISI, 1978).

Dessa maneira, a escolha da respiragdo edafica como parametro
indicador bioldégico da qualidade de solos, deve ser baseada na comparagao
entres sitios onde houve disturbios e outros mais bem conservados, que
possam funcionar como referéncias comparativas (GROOFFMAN et al., 2001).

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
respiracdo edafica como bioindicador da qualidade do solo em trés sitios
diferentes: area com pastagem nativa; area de mata nativa; e areas onde
houve cultivo de cana-de-acucar, visando subsidiar pericia ambiental na
investigacado de possiveis danos e impactos causados pelo cultivo de cana-de-
acucar em uma area de Caatinga no Semiarido Alagoano.



2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em trés areas que haviam sido cultivadas com
cana-de-agucar, situadas no municipio de Teotdnio Vilela/AL, para subsidiar
pericia ambiental requisitada pelo Poder Judiciario do Estado de Alagoas.

Para comparacao entre diferentes sitios, foi adotado como ecossistema
de referéncia uma area de mata nativa conservada e uma area com pastagem
nativa, ambas situadas dentro do imdvel periciado (Figura 1).

Figura 1. Desenho esquematico das areas de coleta do efluxo de CO, do solo
no imovel periciado (A), com destaque dos locais onde ocorreram cultivos de
cana-de-agucar (B). Fonte: Elaborado pelos Autores.

A quantificagao do efluxo de CO; do solo foi realizada através do método
quimico de armadilha de alcalis, sendo adotada a metodologia descrita por
Grisi (1978), em que o CO; desprendido do solo € absorvido por uma solugéo
de KOH 0,5 N, contida em recipientes de vidro, que depois de destampados



foram imediatamente cobertos com baldes de PVC em formato cilindrico
com diametro de 9,0 cm e altura de 23,0 cm, cobrindo uma area superficial
de 63,6 cm®.

As bordas do balde foram enterradas a cerca de 3 cm da superficie para
evitar as trocas gasosas diretamente com a atmosfera e assim permanecendo
em contato apenas com o ar proveniente do solo na area de emisséo.
Também foi colocado um peso sobre o balde para evitar queda (Figura 2).

Figura 2. Detalhe esquematico do método quimico de coleta do CO;
desprendido do solo (A), com o registro fotografico da armadilha montada in
loco (B). Fonte: Elaborado pelos Autores.

Em cada area foram selecionados ao acaso trés pontos amostrais, cujas
coletas foram realizadas entre os dias 31/08/2020 a 02/09/2020, no periodo
diurno (das 06h00min as 18h00min), totalizando 15 amostras.

Apos doze horas de permanéncia no local da amostra, os baldes foram
retirados e os recipientes com solugao rapidamente tampados.

O transporte da solucdo de NaOH do campo para o laboratério foi
realizada nos mesmos recipientes de vidro hermeticamente fechados, e
acondicionados em caixa de isopor, para evitar trocas gasosas com o meio.

No procedimento amostral foi utilizado para cada area amostras
testemunhas, que ficaram armazenadas em frasco-controle, recipientes de
vidro que permaneceram hermeticamente fechados e que também foram
submetidos ao processo de titulagao (Figura 3).

A quantificacdo do CO, desprendido do solo e capturado pela solugao
de KOH contida nos recipientes foi realizada no laboratério de pos-colheita da
Universidade Federal Rural do Semi-arido, mediante titulacdo do KOH
remanescente nos recipientes, com uma solugao de HCl a 0,5 N.

Na titulagdo foram utilizadas duas gotas fenolftaleina (12 viragem) e no
ponto de viragem foi adicionado duas gotas alaranjado de metila (22 viragem),
até a solucgao titulada apresentar a cor alaranjada (Figura 3).



Figura 3. Detalhe fotografico do procedimento de titulagdo do KOH
remanescente nos recipientes (A e B). Fonte: Elaborado pelos Autores.

A massa de CO, desprendido por unidade de area e tempo (mg m? h™),
foi calculada considerando a massa de CO, total desprendida no periodo de
permanéncia da solugdo na area de emissao de CO, (area coberta pelo balde),
conforme equacéao de sugerida por Grisi (1978).

352 x (AVA — AVC) x Ngx Ny

= 10*
fco, 3xPxAg

Em que:

Mcoz = massa de CO, emmgm?h™;

AVA = diferengca de volume de HCI gasto na primeira e segunda etapa da
titulagdo da amostra (mL);

AVC = diferengca de volume de HCI gasto na primeira e segunda etapa da
titulagdo da amostra controle (mL);

NA = concentracéo de HCI, em mol L;

NB = concentracdo de KOH, em mol L

P = periodo de permanéncia da amostra no solo (h);

Ag = area de abrangéncia do balde (cm?).



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise das emissées de CO; in situ, pela quantificacdo do
total desprendido do solo nas areas avaliadas, foi possivel constatar pequenas
variagbes nos resultados, cujos valores oscilaram entre 3,72 a 4,52 g de
CO,/m%h™" (Figura 4).
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Figura 4. Respiracdo edafica (g de CO./m?h™") desprendido do solo na area da
Fazenda Sao Bento, avaliada in situ pelo método quimico da armadilha de
alcalis, em um periodo de 12 horas. Fonte: Elaborado pelos Autores.

De acordo com os resultados obtidos, nao foi observada diferenca entre
a respiracéo edafica do solo onde houve cultivo de cana-de-agucar, cuja média
foi de 4,08 g de CO./m?h™ quando comparados com a respiragdo edafica do
solo das areas de referéncia, cuja média foi de 3,75 g de CO./m?h™ (Figura 4).

Os resultados observados indicam que o cultivo de cana-de-acucar na
area do imovel periciado n&o interferiu na atividade bioldgica do solo. Isso era
esperado e é considerado normal, uma vez que as areas com cultivos agricolas
tendem a funcionar como emissoras de CO; enquanto areas de mata nativa
funcionam como receptoras de CO, (ARAUJO et al., 2016).

Esse comportamento pode ser atribuido ao fato de que o sistema de
cultivo agricola desenvolvido na area proporciona uma maior aeragao do solo
durante seu revolvimento, favorecendo a atividade microbiana e
consequentemente a respiracao edafica (SILVA et al., 2013).

Foi observado que os maiores niveis médios de CO, foram obtidos em
uma das areas de cultivo de cana-de-agucar, o que resulta do manejo agricola



que envolve o revolvimento do solo, acelerando o processo de degradagéo das
condigdes ambientais (quimicas e fisicas) e biolégicas do solo, e assim
favorecendo os processos metabolicos dos organismos edaficos.

As areas de referéncia (RF1-P44 e RF2-P46) apresentaram menor
producdo de CO, total (Figura 4). Comportamento que segundo Insam e
Domsch (1988) é normal, visto que a respiragdo microbiana diminui em
sistemas mais estaveis, a medida em que a biomassa microbiana se torna mais
eficiente menos carbono é perdido como CO, pela respiracdo e uma fracéo
significativamente de carbono é incorporada a biomassa microbiana.

Para Alves et al (2011) na mesma constituicdo da comunidade
microbiana, uma biomassa microbiana de solo “eficiente” teria uma menor taxa
de respiragdo. Diminuindo em agroecossistemas mais estaveis, porém, com a
substituicdo da cobertura vegetal ocorre decomposigdo mais acelerada dos
residuos vegetais, aumentando o quociente metabdlico (BALOTA et al., 1998).

Assim, a proximidade dos valores obtidos (Figura 4), denotam que as
areas onde houve cultivo de cana-de-agucar nao sofreram degradagao capaz
de comprometer os processos metabdlicos edaficos.

Em éareas degradadas a respiragao edafica do solo tende a ser maior,
que devido a auséncia de cobertura do solo, permiti a incidéncia direta de raios
solares, aumentando a temperatura do solo e intensificando a atividade
microbiana, demonstrada pelo aumento da emissdo de CO, do solo para a
atmosfera (COSTA et al., 2008).

Neste sentido, evidencia-se que os diferentes agrossistemas de uso e
exploragcdo agricola exercem efeito direto sobre a atividade metabdlica dos
microrganismos presentes no solo, influenciando nas flutuagées do efluxo de
CO..

De acordo com Kang et al. (2000) a atividade microbiana responsavel
pelo processo de produgao de CO, no solo é controlada em primeira ordem
pela temperatura e conteudo de agua do solo, atributos com grande
variabilidade temporal e espacial em resposta direta as condigdes de manejo.

Nesse contexto, verifica-se que a respiracdo edafica do solo pode ser
empregada como indicador biolégico para averiguagdo da qualidade do solo,
mostrando-se eficiente na avaliagdo dos impactos dos cultivos agricolas sobre
o0 meio edafico.

Entretanto, ndo deve ser analisada de forma isolada e absoluta, sendo a
adequada sua associagao com indicadores quimicos e fisicos do solo
estudado, pois ha grande interagdo e dependéncia destes na funcionalidade
dos ecossistemas edaficos (MONTEIRO & GAMA-RODRIGUES, 2004).



4. CONCLUSOES

Os diferentes sistemas de manejos nos agroecossistemas influenciam a
atividade metabdlica dos microrganismos presentes no solo, onde a respiragao
edafica caracteriza-se como um indicador de estresse ecoldgico.

Nao foi observado diferengas significativas na respiragao edafica entre
as areas onde houve cultivo de cana-de-agucar e as areas de referéncia (mata
nativa conservada e area com pastagem nativa)
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