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RESUMO GERAL

Para reduzir o aquecimento global, é necessario a busca por estratégias cuja finalidade seja a
mitigacdo das emissdes desses gases e sua absor¢do. Assim como as florestas sdo sumidouros
de carbono, a microbiota também esta envolvida com o armazenamento de carbono no solo.
Todavia em consequéncia das atividades antropicas as florestas sdo reduzidas muitas vezes a
fragmentos, estes ficam sujeitos fortemente ao efeito de borda, recebendo muita pressdo dos
fatores externos afetando seu funcionamento. Deste modo, o objetivo do trabalho foi avaliar
mudancas do estoque de carbono organico e microbiano assim como o microclima ao longo da
borda de seis fragmentos florestais. Para a avaliagdo foram feitos estudos em dois diferentes
sistemas florestais, sendo trés fragmentos de floresta estacional semidecidual do Cerrado e
trés de florestas plantadas de Eucalyptus spp. localizadas na regido sudeste de Goias, Brasil O
delineamento experimental de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, sendo cada floresta
um bloco diferente, os transectos representando as parcelas, e as subdivises correspondem aos
gradientes de distancia borda/interior. Cada fragmento contou com trés transectos de 100
metros cada, com dez parcelas formando um gradiente de distancias da borda a cada 10 metros,
as parcelas contém dimensédo de 10 x 10 m. As variaveis de solo e microbioldgicas testadas
foram: carbono da biomassa microbiana (CBM), respiracdo microbiana (RM), quociente
metabdlico (qCO>), carbono orgénico total, quociente microbiano (qMIC %), matéria organica
(MO) do solo e umidade gravimétrica do solo (Ug%). As variaveis microcliméticas aferidas
foram: umidade relativa do ar (%); temperatura (°C), vento (km/h), luz (luz lux). Testou-se o
efeito das distancias por meio de uma regressdo. Para correlacdo entre todas as variaveis foi
feita correlacdo e por fim uma analise de componentes principais (PCA). Os dois ambientes sdo
significativamente diferentes, sendo que as FES sdo maiores sumidouros de carbono, assim
como possuem um equilibrio dindmico maior por conta da biodiversidade presente. Quanto ao
efeito dos fatores externos no interior dos fragmentos, observa grande influéncia principalmente
no microclima local. Mas também é notada a acdo sobre os microrganismos do solo. Foi
observada acdo do gradiente de distdncia da borda para as variaveis microbioldgicas e
microclimaticas analisadas, para das florestas estacionais semideciduais (FES). Ja as florestas
de eucalipto ndo responderam do mesmo modo que as florestas nativas, uma vez que as
variaveis estudadas foram pouco afetadas pelo efeito de borda. A pesquisa mostra que quanto
ao armazenamento de carbono no solo e acdo da microbiota, os dois tipos de florestas
respondem de modo distinto. Sendo que as FES armazenaram mais carbono e foram mais
afetadas pela distancia da borda que o eucalipto, isto pode estar relacionado com a hominizagao
do ambiente do eucalipto. Para tal e necessario a realizacdo de mais pesquisas sobre o tema para
melhor elucidar os resultados do presente estudo.

Palavras-chave: Florestas Estacionais, Carbono microbiano, matéria organica, Gradiente de
distancia da borda.



ABSTRACT GERAL

To reduce global warming, it is necessary to search for strategies whose purpose is to mitigate
the emissions of these gases and their absorption. Just as forests are carbon sinks, microbiota is
also involved with carbon storage in the soil. However, as a result of anthropogenic activities,
forests are often reduced to fragments, which are strongly subject to the edge effect, receiving
much pressure from external factors affecting their functioning. Thus, the objective of the work
was to evaluate changes in the organic and microbial carbon stock as well as the microclimate
along the edge of six forest fragments. For the evaluation, studies were made in two different
forest systems, being three fragments of semi-deciduous Cerrado seasonal forest and three of
Eucalyptus spp. planted forests located in the southeast region of Goias, Brazil The
experimental design of random blocks with subdivided plots, each forest being a different
block, the transects representing the plots, and the subdivisions corresponding to the
edge/interior distance gradients. Each fragment had three transects of 100 meters each, with ten
plots forming a gradient of distance from the edge every 10 meters, the plots contain dimensions
of 10 x 10 m. The soil and microbiological variables tested were: microbial biomass carbon
(CBM), microbial respiration (RM), metabolic quotient (qCO2), total organic carbon, microbial
quotient (qMIC %), soil organic matter (MO) and soil gravimetric humidity (Ug%). The
microclimatic variables measured were: relative air humidity (%); temperature (°C), wind
(km/h), light (lux). The effect of distances was tested by means of a regression. For correlation
between all variables correlation was made and finally a principal component analysis (PCA).
The two environments are significantly different, the FES are larger carbon sinks, as well as
have a greater dynamic balance because of the biodiversity present. As for the effect of external
factors inside the fragments, it observes great influence mainly on the local microclimate. But
the action on soil microorganisms is also noted. The action of the distance gradient of the edge
was observed for the microbiological and microclimatic variables analyzed, for semi-deciduous
seasonal forests (FES). Eucalyptus forests, on the other hand, did not respond in the same way
as native forests, since the variables studied were little affected by the edge effect. The survey
shows that as for the carbon storage in the soil and the action of microbiota, the two types of
forests respond differently. Since the FES stored more carbon and were more affected by the
distance from the edge than the eucalyptus, this may be related to the hominization of the
eucalyptus environment. To this end, it is necessary to conduct more research on the subject in
order to better elucidate the results of this study.

Keywords: Seasonal Forests, Microbial carbon, organic matter, Edge distance gradient.



1. INTRODUGCAO GERAL

Para se dimensionar o balanco global de carbono (C) do ecossistema pode-se
contabilizar a contribuicao de cada processo envolvido na emissao (ou seja, a liberagdo de C) e
resgate (absorcdo) do carbono (BRUNEL et al., 2020). Por exemplo, o estoque de carbono
organico dos solos (COS), em escala global, extrapola na proporg¢éo de 4:1 em relagdo aos das
vegetacOes (MELLO et al., 2015). As concentragdes de carbono na atmosfera sdo duas vezes
menores que nos solos, deste modo o equilibrio entre as entradas e saidas de C do solo tem
elevada influéncia sobre a concentragéo de CO, atmosférico (PRIMIERI et al., 2017).

Logo apds a revolugdo industrial (século XVIII e XIX), as atividades antropicas
(agricultura, pecuaria, industrias entre outras) ocasionaram uma série de mudancas na paisagem
terrestre e, ainda mais recentemente na atmosfera (ALVALA et al., 2017). Como a elevagéo
das emissdes de gases de efeito estufa (CEE), como o didxido de carbono (CO.), metano (CHa),
oxido nitroso (N20), hexafluoreto de enxofre (SF6) hidrofluorcabonos (HFCs) e
perfluorcabonos, gases apontados no Protocolo de Quioto (ARRUDA, 2018). Uma das
principais consequéncias deste aumento é o aquecimento global, trazendo a necessidade de
procurar por estratégias cuja finalidade seja a mitigacdo das emissfes desses gases, assim como
a absorcao deste da atmosfera (CARVALHO et al., 2010). O balan¢o de entrada e saida de C
do solo, é dependente das quantidades adicionadas de C fotossintetizado pelas plantas (quanto
¢ absorvido), e as perdas sdo devido a oxidacdo microbiana do C orgéanico na forma de CO;
atmosférico (COSTA et al., 2008).

A microbiota do solo se constitui em uma parte relevante dos circuitos bioquimicos e
desempenha papel-chave no desenvolvimento e sustentacdo da estrutura e qualidade do solo
(MAZZETTO et al., 2016). A respiragdo microbiana, por exemplo, indica fun¢des importantes,
como decomposicdo de restos vegetais e animais que estdo sobre o solo, cumprindo um papel
decisivo no ciclo global do carbono, uma vez que o solo contém o dobro de C do que a atmosfera
(MOURA et al., 2015). A estimativa de C da biomassa microbiana é um formidavel indicador
de alteracdes na quimica do solo permitindo o monitoramento da rela¢éo entre quimica do solo
e cobertura (LUNA et al., 2019). De tal modo que o C da biomassa microbiana pode agir como
um apontador ambiental (LOURENTE et al., 2010).

As florestas, naturais ou plantadas, sdo necessarias ndo somente para 0 sequestro e
fixacdo de C como também na devolucgéo destes para o ecossistema (DENARDIN et al., 2014).
Os plantios florestais auxiliam na reducdo das alteracBes climéticas, j& que sdo capazes de

armazenar carbono (C) em sua biomassa e produtos, e impedirem emissdes decorrentes de
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outros materiais com potencial de emitir mais gases de efeito estufa (GEE), sendo uma opgéo
para amortecer os efeitos das variacGes do clima e da degradacdo do ambiente e dos solos
(SANQUETTA et al., 2018). Deste modo, a comparacao entre ciclagem de carbono e nutrientes
de florestas plantadas com floresta natural permite detectar provaveis alteracfes advindas de
técnicas de manejo empregadas, assim concluir sobre a sustentabilidade nos ambientes
florestais (GAMA-RODRIGUES et al., 2008).

As manchas de cobertura florestal com tamanhos reduzidos podem trazer efeitos
negativos sobre 0 movimento das plantas via polinizacdo e dispersdo de matéria no sistema
(MITCHELL et al., 2015). A fragmentacdo da paisagem atinge 0s organismos por meio de
varios processos, como exemplo, isolamento. Deste modo, menor area livre para mudancas nas
condicbes ambientais, podendo acarretar menos trocas genéticas, populacfes menos
diversificadas, alterando a influéncia mutua entre espécies (IBANEZ et al., 2014).

O efeito de borda esta associado a forma do fragmento, conexo a variagbes nas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas analisadas no contorno dos fragmentos com a
matriz circundante, estes tendem a se reduzir gradativamente na dire¢cdo do seu interior,
afetando o arranjo, estrutura e desempenho do ecossistema florestal em funcdo da maior ou
menor tolerancia ambiental das espécies (LIMA et al., 2017). Quanto menor area fragmentada
de floresta, maior é a extensao dos parametros microcliméaticos no interior em consequéncia da
maior proximidade com a borda, favorecendo a instalagéo e colonizacdo de espécies pioneiras
(LIMA-RIBEIRO, 2008).

As florestas nativas do Cerrado, Bioma composto por mais de 11.000 espécies de plantas
nativas, das quais 4.400 sdo endémicas, representa cerca de 1/3 da biota brasileira e 5% da flora
mundial (BUENO et al., 2018), vém sofrendo com o processo de expansao agricola, e com a
exploracdo direta da madeira (JUNIOR et al., 2020).

Algumas pesquisas estdo sendo desenvolvidas sobre dindmica e fragmentagéo florestal,
consequéncias do efeito de borda para a vegetacdo e varidveis microcliméatica (MITCHELL et
al., 2015; LIMA-RIBEIRO 2008; LIMA et al., 2017) mas ndo ha estudos que liguem vegetacéo,
microclima e carbono nos solos no Brasil Central. Além disso, os poucos estudos na maioria
das vezes sdo abrangentes e genéricos e podem nao atender as peculiaridades de cada regido
(SANTOS et al., 2017). Como h& muitos remanescentes florestais de tamanhos pequenos
presentes em Reservas Legais, essas areas sdo excelentes objetos de estudo para avaliar

mudancas do estoque de carbono ao longo da borda florestal.
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2. RESUMO

Florestas sdo capazes de sequestrar e estocar grandes quantidades de carbono na biomassa, e
com o tempo o carbono vegetal pela agdo dos microrganismos € incorporado ao solo. Cultivo
de espécies florestais como eucalipto, sdo benéficos para incorporar C, mas estes sdo sistemas
pouco diversos, se comparado a florestas nativas do Cerrado. Deste modo, qual € a relacdo dos
dois diferentes sistemas quanto a dindmica no ciclo do carbono pela agdo da microbiota? Diante
deste questionamento o objetivo do presente estudo foi identificar possiveis diferencas entre os
principais indicadores funcionais da microbiota do solo entre sistemas nativos e implantados.
O estudo foi conduzido em duas diferentes sistemas florestais, sendo trés fragmentos de floresta
estacional semidecidual (FES) do Cerrado e trés fragmentos de florestas de Eucalyptus spp.
localizadas na regido sudeste de Goias. Deliniamento experimental de blocos ao acaso com
parcelas subdivididas. Em cada floresta foram avaliados tres transectos com 10 parcelas em
cada um, cada parcela com dimenséo de 10 x 10 m. Foram realizadas analises microbioldgicas
do solo, tais como o carbono da biomassa microbiana (CBM), respiragdo microbiana (RM),
quociente metabolico (qCO2), quociente microbiano (gQMIC) e de carbono orgénico total
(COT), matéria organica (MO) e umidade gravimétrica do solo. Para testar o efeito da vegetacédo
nativa e eucalipto das diferentes areas nos atributos de solo estes foram comparados usando
ANOVA pelo o teste de Tukey, adotando o nivel de 5% de probabilidade. Verificou-se também
a correlacdo entre as variaveis analisadas, utilizando a analise de correlacdo de Pearson. Por
fim, uma andlise multivariada (Anélise de componentes principais — PCA). Os resultados do
teste t, demonstram que apenas qCOz ndo diferiu estatisticamente entre FES e eucalipto, as
demais varidveis apresentam as FES com os maiores valores de atividade microbiana e
incorporacdo de C em relacdo ao eucalipto. O mesmo e comprovado na analise de variancia e
pela PCA, onde os fragmentos FES se mostraram estatisticamente diferentes e superiores 0s
trés fragmentos florestas de eucalipto. O cultivo de florestas para fins comerciais é investimento
vantajoso e até mesmo benéfico ecologicamente, contudo se o compararmos fragmentos de
FES, principalmente quanto a atividade microbiana como um agente de emissao e sequestro de
C, este apresenta maior atividade microbioldgica e maior armazenamento de C.

Palavras-chave: Quociente metabdlico, atividade microbiolégica, carbono incorporado,
homogeneizacao.
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3. ABSTRACT

Forests are able to sequester and store large amounts of carbon in the biomass, and with time
the plant carbon by the action of microorganisms is incorporated into the soil. Cultivation of
forest species such as eucalyptus are beneficial for incorporating C, but these are not very
diverse systems compared to native Cerrado forests. Thus, what is the relationship between the
two different systems on the dynamics of the carbon cycle by the action of microbiota? Faced
with this questioning, the objective of the present study was to identify possible differences
between the main functional indicators of soil microbiota between native and implanted
systems. The study was conducted in two different forest systems, being three fragments of
semideciduous seasonal forest (FES) of the Cerrado and three fragments of Eucalyptus spp.
forests located in the southeast region of Goias. Experimental design of random blocks with
subdivided plots. In each forest three transects with 10 plots were evaluated, each plot with a
size of 10 x 10 m. Microbiological analyses of the soil were carried out, such as microbial
biomass carbon (CBM), microbial respiration (RM), metabolic quotient (qCO2), microbial
quotient (gMIC) and total organic carbon (TOC), organic matter (MO) and soil gravimetric
humidity. To test the effect of native vegetation and eucalyptus of the different areas on soil
attributes these were compared using ANOVA by the Tukey test, adopting the 5% probability
level. The correlation between the analyzed variables was also verified using Pearson's
correlation analysis. Finally, a multivariate analysis (Principal Component Analysis - PCA).
The results of the t test, show that only qCO2 did not statistically differ between FES and
eucalyptus, the other variables present FES with the highest values of microbial activity and
incorporation of C in relation to eucalyptus. The same is proven in the analysis of variance and
by the PCA, where the FES fragments were statistically different and higher than the three
fragments of eucalyptus forests. The cultivation of forests for commercial purposes is an
advantageous and even ecologically beneficial investment, however, if we compare FES
fragments, especially as regards microbial activity as an agent for the emission and
sequestration of C, it presents greater microbiological activity and greater storage of C.

Keywords: Metabolic quotient, microbiological activity, carbon incorporated,
homogenization.



11

4. INTRODUCAO

O carbono esta diretamente relacionado ao aquecimento do planeta, pois é elemento
constituinte dos gases de efeito estufa séo eles: didxido de carbono (CO2), CFC (Cloro-fluor-
Carbono), oxido nitrico, 0zonio provocam o aumento da temperatura no planeta (CUNHA e
RODRIGUES, 2019). Uma vez que os niveis desses gases ultrapassam o ponto de equilibrio,
ocasionam a retencédo de calor, provocando diversos disturbios ambientais (oscilagbes bruscas
de temperatura e precipitacdo, derretimento das geleiras) (JUNGES et al., 2018). O carbono e
encontrado em cinco reservatdrios principais: atmosfera, aquatico, geologico, solo e biota,
constituindo um estoque aproximado de 46.820 Gt, distribuidos na paisagem (SIEFERT e
SANTOS, 2018).

Com o cenéario de ampliacdo e desenvolvimento florestal e na procura industrial de
produtos florestais, o eucalipto destacou-se das outras espécies, e no Brasil devido as condi¢bes
edafoclimaticas do pais assim como os investimentos, o eucalipto apresenta rapido crescimento,
boa produtividade e menor custo de implementacdo e manutencdo quando comparado com
outras espéecies (BARBOSA et al., 2020). Sao 7,8 milhdes de hectares de florestas plantadas
em 2018 no Brasil, valor mantido em relacdo ao ano de 2017, deste total 5,7 sdo areas com
plantios de eucalipto (IBA, 2019).

O cultivo de espécies florestais, com ciclo de vida longo, proporciona varias vantagens,
como permanéncia da vegetacdo por um periodo de tempo bem maior em relacdo a cultivos
anuais que tem menor ciclo de vida curto (LAL, 2005). Com mais tempo de permanéncia na
area, maior serd o armazenamento de carbono pela vegetacdo na sua biomassa, assim como,
maior aporte sera depositado e armazenado ao solo (COSTA e STRECK 2018). No ano de
2018, o estoque de CO; equivalente do segmento florestal somou 4,2 bilhdes de toneladas, com
1,70 correspondente as plantadas e 2,49 das florestas nativas (IBA, 2019).

Os ecossistemas florestais sdo capazes de sequestrar e estocar carbono na biomassa, por
exemplo, um hectare de floresta em desenvolvimento é capaz de absorver de 150 a 200
toneladas de carbono; estimasse que, em meédia, uma unica arvore absorve 180 quilos de CO-
(MORAIS et al., 2020). Assim como sobre o solo, é depositado restos materiais vegetais como
folhas, ramos, cascas, 6rgdos reprodutivos, além animais que compdes a serapilheira, que sdo
parte do sistema de entrada (aporte de material organico) e saida (decomposic¢ao) (CARVALHO
etal., 2017).

Estudos sobre a biomassa, carbono e nitrogénio da serapilheira em florestas plantadas e

nativas, constataram, ao considerar as médias das duas estacfes do ano, maior aporte acumulado
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de serapilheira total sobre solo no cultivo de eucalipto (13,1 t-ha?), seguido da floresta
estacional semidecidual montana (6,3 t-ha™) e do povoamento de Pterogyne nitens (1,5 t-ha™)
(BARBOSA et al., 2017). As concentragGes de CO> atmosférico sofrem forte influéncia do
equilibrio entre entradas e saidas de carbono orgéanico do solo (COS), sendo que as mudancas
no uso da terra e atividade humana sdo os maiores responsaveis sobre este equilibrio de carbono
(PRIMIERI et al., 2017).

O solo é um sistema aberto, onde ocorre troca de energia e matéria com 0 meio, assim
0 armazenamento de C é devido as taxas de decomposi¢do do material organico (PRIMIERI et
al., 2017). A circulacdo de matéria organica (MO) nos ambientes naturais ou transformados
podem resultar em cursos especificos de nutrientes e energia dentro da paisagem, regulando
internamente cada ecossistema, gerando como resposta um equilibrio dindmico (MIRANDA e
AVELAR, 2018). A qualidade de um sistema esta ligada a capacidade do mesmo em
desempenhar suas fungdes, de acordo com seus limites, proporcionando a manutencdo da
produtividade bioldgica, assim como conservar ou reparar a qualidade da ambiental (SILVA et
al., 2020).

Os indicadores mais comumente utilizados para avaliar a atividade microbiana do solo,
sdo RM (respiracdo microbiana), CBM (carbono da biomassa microbiana), quociente
metabdlico (qCO2) e quociente microbiano (qMIC) (NETO et al., 2014). A RM consiste na
liberacdo de C-CO; pelos microrganismos, nos seus processos metabélicos, CBM refere-se a
imobilizacdo temporéaria do elemento na biomassa viva do microrganismo (BRAGA et al.,
2016). O gqCO: informa quanto de C é perdido por meio do efluxo de CO2 para incorporar uma
unidade de C na biomassa microbiana e qMIC representa a relagdo entre 0 CBM/COT utilizada
como indicador da qualidade da matéria organica do solo, demonstrando a eficiéncia dos
microrganismos na utilizagdo dos compostos organicos (DADALTO et al., 2015).

As perdas de C ocorrem principalmente pela atividade respiratéria microbiana enquanto
decompBem os residuos ja incorporados ao sistema, assim como aqueles que ainda estdo no
processo de transformacdo, outras formas de se perder o C é devido a lixiviacdo e erosao
(PRIMIERI et al., 2017). Segundo Baldotto et al., 2015, a mobilidade do carbono esta
relacionada com as fragdes de MO presentes no solo, formas mais soltveis e menos humificadas
apresentacdo potencial para lixiviagdo. Estes autores avaliando estoque e fracdes de carbono
organico em solo de floresta, cultivo agricola e pecuaria constataram que as florestas nativas,
forneceram condigdes mais adequadas para a humificacdo, demostrando que estes sistemas
promovem maior estabilidade do carbono sequestrado em relagdo aos demais.

Outros trabalhos ao avaliar a dindmica do carbono em Campos Nativos e Florestas

Ombrdfila Mista e plantacGes florestais de Eucalipto e Pinus em Santa Catarina, demonstrou
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que ao realizar o reflorestamento com espécies ndo nativas por 12 anos sem perturbacéo, as
quantidades de C na biomassa microbiana foram inferiores aos sistemas nativos (PRIMIERI et
al., 2017). Segundo esses mesmos autores isso é devido ao tipo de residuo vegetal depositado
no solo, uma vez que os reflorestamentos s&o mais homogéneos, estes tendem a especializar a
microbiota. Assim como a serrapilheira de baixa qualidade nutricional, afeta a biomassa
microbiana, que se encontra sob estresse e é incapaz de utilizar toda a energia obtida na
decomposicgéo para crescimento (BRAGA et al., 2016). Ou seja, 0 microbioma das florestas
com monocultivo tendem a ser menos diversificados, 0s organismos presentes sdo aqueles
selecionados pelo tipo de material que esta sendo disponibilizado, o que leva a maiores perdas
de C para degradacao do material, assim como menor incorporacao.

As florestas nativas sdo consideradas ambientes mais equilibrados, uma vez que nao
apresentam menores intervengdes humana, em contrapartida os cultivos florestais plantados 0s
quais foram criados pela acdo do homem. Deste modo, o objetivo do presente estudo é
identificar se ha diferencas entre os principais indicadores de atividade da microbiota do solo
ao compararmos florestas estacionais semideciduais com florestas de eucaliptos.

Baseado nos principais resultados, as hipéteses iniciais sdo: 1) a atividade
microbioldgica deve ser maior nas areas nativas, 1) florestas de eucalipto sdo ambiente mais
estressantes aos microrganismos, por conta do maior transito que ocorre dentro do sistema
devido aos tratos culturais que séo realizados, assim o quociente microbiano tende a apresentar
valores mais altos do que em floresta de nativas e 111) havera maiores teores de matéria organica

na area nativa devido ao material que sera depositado sobre o solo, sua quantidade e qualidade.
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4.1. OBJETIVO

O presente estudo busca identificar se ha diferencas entre os principais indicadores
funcionais da microbiota do solo e carbono organico ao comparar florestas nativas com florestas
plantadas de Eucalipto. Espera-se que os fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual do
Cerrado apresentem maior de atividade microbiologica em relacdo aos fragmentos de florestais

de Eucalipto, uma vez que sistemas naturais possuem uma vegetacao diversificada.
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4.2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em dois diferentes sistemas florestais, sendo trés fragmentos de
floresta estacional semidecidual do Cerrado e tres florestas plantadas de Eucalyptus spp.
localizadas na regido sudeste de Goias. O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen,
é do tipo AW - Tropical com estacdo seca no inverno, caracterizando clima subtropical, com
precipitagdo média anual de 1531 mm concentrada principalmente entre os meses de dezembro
e marco, em junho e julho as precipitacfes sdo praticamente nulas, com temperaturas médias
sdo da ordem de 18°C (inverno) e 30°C (verdo) e média anual de 23°C (ALVARES et al., 2013).

Para a escolha dos fragmentos florestais priorizamos aqueles com formato o mais
circular possivel para reduzir o viés da influéncia do formato do fragmento. Ja as florestas
plantadas de Eucalipto (Eucalyptus spp.), foram selecionadas aquelas com idade superior a sete
anos, apresentando porte florestal, exibindo sua area basal, volume e deposicdo de material
organico parecidos com as florestas nativas da regido.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, sendo
cada floresta um bloco diferente, os transectos e parcelas as repeticdes. Em cada floresta foram
avaliados trés transectos com 10 parcelas em cada um, cada parcela com dimensédo de 10 x 10
m (Figura 1). As coletas do solo para analise ocorreram na estacdo chuvosa (més de janeiro e
margo), em cada parcela se coletou trés amostras simples na camada superficial do solo com 15

cm de profundidade, para compor uma amostra composta.

l

10 m

10m

=— 100 m
10 m

\

4

Figura 1: Esquema representativo da disposic¢do e tamanho dos transectos e parcelas dentro de
cada fragmento.
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As andlises de solo foram realizadas no Laboratorio de Biologia do Solo, da
Universidade Estadual de Goias, Unidade Universitaria de Ipameri- GO. As amostras coletadas
no campo foram levadas para laboratdrio em sacos plasticos identificados e 14 peneiradas em
peneiras com 2 mm de malha, para retirar qualquer material organico trazido como folhas,
raizes, assim como mesofauna e macrofauna, uma vez que o trabalho e direcionado aos
microrganismos do solo.

-Carbono da biomassa microbiana (CBM)

O CBM foi quantificado pelo método da irradiagdo-extracdo (MENDONCA e MATOS,
2005). Esta técnica utiliza energia eletromagnética (micro-ondas), através da transferéncia de
energia e temperatura, para causar um rompimento celular com liberacdo dos compostos
intracelulares. Foram pesados 20g de solo ja peneirado, sendo que 10g foi ao micro-ondas por
tempo preestabelecido para a irradiacdo. Foi adicionada a amostra de solo solucdo extratora
(sulfato de potassio) e agitada por 30 minutos em agitador horizontal, ap6s se realizou a
filtragem para retirada do sobrenadante com auxilio de papel filtro. Em seguida foram pipetados
8 mL do extrato filtrado para tubo de ensaio, adicionados 2 mL de dicromato de potéssio, 5 mL
de &cido orto-forforico e 10 mL de acido sulfurico. Efetuou-se em seguida a digestéo colocando
0s tubos de ensaio no bloco digestor por 30 min com temperatura de 100°C. Deixou esfriar
completamente para iniciar titulacdo, acrescido 40 mL de agua deionizada o conteido do tubo
este colocado em um erlenmeyer com mais 4 gotas do indicador (difenilamina). Titulagcdo do
excesso do dicromato foi realizada com solucéo de sulfato ferroso amoniacal. A determinagéo
do CBM em mg C. kg de solo e calculando-se a diferenga do carbono nas amostras irradiadas
e ndo irradiadas.

-Respiracéo microbiana (RM)

Para quantificacdo da respiracdo microbiana (RM), cada amostra contendo 100 g de solo
foram colocadas em frascos de vidro, com tampa de rosca, no centro, depositou-se um frasco
contendo 10 mL de NaOH 0,1 mol L. Estes fechados hermeticamente e mantidos em local
escuro por 4 dias, para a de titulagdo da base livre com HCI 0,1 mol L™ que permitiu calcular,
por subtracdo, a quantidade de C-CO- que combinara com o NaOH (ANDERSON e DOMSCH,
1993). A respiracdo do solo foi determinada em mg C-CO2. Kg* de solo.dia™,

-Quociente metabdlico qCO2

O quociente metabolico (qCO>) foi calculado pela razéo entre a taxa de RM e o CBM,
sendo expresso mg C-CO2 mg Cmic* dia* (ANDERSON e DOMSCH, 1993).

-Carbono organico total (COT)

O carbono organico total (COT) foi determinado pelo método volumétrico com

dicromato de potassio, este e uma modificacdo da metodologia empregada por Walker-Black
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(SILVA et al. 2009). Pesou 0,59 de TFSA (terra fina seca ao ar), esta colocada em erlenmeyer
de 250 ml, acrescido com 10 mL de solugédo de bicromato de potéssio estes foram levados a
placa elétrica até alcancarem fervura branda durante 5 minutos. Apos esfriar e feita a
determinacdo, acrescentou-se ao erlenmeyer 80mL de agua deionizada, 1 mL de &cido
ortofosfdrico e 3 gotas de difenilamina (indicador). A solucéo final titulada com solucdo de
sulfato ferroso amoniacal. A quantidade de COT € obtida com base na diferenca entre o volume
de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagdo da prova em branco e aquela gasta do dicromato
restante ap6s oxidacdo da amostra. O CO da amostra e dada pela expressdo, e seu valor é

expresso em g/kg:
C
g de@ de TFSE = 0,06 *V (40 — Va = f) = "f"

em que:

TFSE-= terra fina seca em estufa.

V= volume de bicromato de potassio empregado.

Va= volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagdo da amostra.

f= volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagcdo da prova em branco.

0,06= fator de correcao.

“f’= fator de correcdo para TFSE.

-Quociente microbiano gMIC

Determinagdo do quociente microbiano (qMIC) foi estimada pela razdo CBM/ COT,
expressa em %.

-Matéria orgéanica (MO)

A MO existente na amostra foi calculada pela expresséo:

gde— =-—de COT * 1,724
*
ekg kg ’

1,724 é utilizado por admitir que, na composicao da MO o carbono participa com 58%.

-Umidade gravimétrica do solo (Ug%o)

Sua determinacdo foi feita pesando-se 10g de solo, obteve da massa de solo Umido
(MSU) depois levado a estufa a temperatura de 120°C por 72 horas para obteve da massa de

solo seco (MSS). Com estes dois valores se faz o céalculo pela formula:

MSU — MSS

Ug%:[ 2

]*100

Ug%=[(MSU-MSS)/2] x 100
MSU= massa de solo Umido.

MSS= massa de solo seco.
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Para todos os atributos estudados foi realizado teste de normalidade Shapiro-Wilk W.
Comprido o pressuposto de normalidade e homogeneidade de variancia, submeteu todas as
variaveis a teste t de student a 5% de probabilidade para comparar os dois sistemas florestais,
para tal andlise se utilizou os valores médios dos transectos. Para testar o efeito da vegetacdo
nativa e eucalipto das diferentes areas nos atributos de solo estes foram comparados usando
ANOVA pelo o teste de Tukey, adotando o nivel de 5% de probabilidade.

Para verificar se existe correlacdo entre as varidveis analisadas, utilizando-se as médias dos
transectos de cada atributo estudado foi realizado uma analise de correlagdo de Pearson entre
todas as variaveis avaliados. Por fim uma analise multivariada (Analise de componentes
principais — PCA) foi empregada para correlacionar os dois sistemas com as variaveis que
melhor os caracterizam. As analises estatisticas iniciais foram realizadas com o auxilio do
software estatistico STATISTICA 7.0 (ESAKI et al., 2012), e a PCA foi processada usando o
software PAST (HAMMER et al. 1999-2016).
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4.3. RESULTADOS

Os dois sistemas florestais estudados propiciaram respostas diferentes quanto as analises
microbiologicas, carbono e umidade (Tabela 1). Apenas o quociente metabolico ndo apresentou
médias significativamente diferentes (Tabela 1). As médias das demais variaveis respiracao
microbiana (RM), carbono da biomassa microbiana (CBM), carbono organico total (COT),
quociente microbiano (gMIC), matéria organica (MO) e umidade gravimétrica do solo (Ug)

foram maiores na floresta estacional, em relacdo as florestas Eucalipto (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de média e desvio-padréo e resultados do teste t de student para respiracao
microbiana (RM), carbono da biomassa microbiana (CBM), quociente metabdlico (qCO3 ),
carbono organico total (COT), quociente microbiano (qMIC), matéria organica (MO) e
umidade gravimétrica do solo (Ug), de dois sistemas florestais no sudeste de Goias.

RM (mg C-CO. Kg' de solo.dia™) 17,41 (3,49)a 9,53(x3,56)b  4,59”  0,00035

CBM (mg C. kg'* de solo) 568,84(+157,27)a  227,30(x55,59)b  6,11”  0,00002
qCO; (mg C-CO,. mg* Cmic.dia’®) 0,07(x0,03)a 0,08(+0,04)a 0,47  0,6390
COT (g/Kg) 8,82(+2,13)a 5,01(1,50)b 4,29”  0,00064
gMIC (%) 7,84(+2,38)a 5,46(1,66)b 242" 0,02

MO (g/Kg) 15,21(+3,68)a 8,64(2,59)b 4,29”  0,00064
UG (%) 34,53(+9,34)a 2157(x4,33)b  3,74”  0,00195

As médias apresentadas sdo provenientes dos valores de 9 transectos das areas de Eucalipto e 8 das areas de fragmentos de
Floresta Estacional Semidecidual (FES). Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste t a 5% e 1%
de significancia. ** - significativo a 1%, * - significativo a 5% e ns- ndo significativo.

A média de RM das Florestas Estacionais Semideciduais (FES) foi praticamente o dobro
(17,41 mg C-CO,. Kg*! de solo.dial) em relagdo ao Eucalipto (9,53 41 mg C-CO2. Kg* de
solo.dia( O CBM da area nativa apresenta média de 568,84 mg C.Kg de solo, mais do que
o dobro que a incorporagéo da area plantada, cuja incorporacao foi de 227,30 mg C.Kg™ de solo
(Tabela 1).

Os teores de matéria organica seguem tendéncia da analise e COT, uma vez que a
mesma é calculada com base nesses valores, sendo que as duas variaveis apresentaram maior
aporte carbono (C), cerca de 76% superior na FES quando comparado ao Eucalipto. Os
percentuais de gMIC variam entre 5,46 e 7,84, sendo que a MO das FES, provem uma
capacidade aquém de prover a vida no solo (Tabela 1). Em termos de porcentagem de umidade,
0 armazenamento em solos nas florestas estacionais sdo 61% maiores que nos Eucaliptos. O
teor médio de umidade na FES foi de 34,53% enquanto no cultivo de Eucalipto foi de 21,57%

(Tabela 1).
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As FES apresentaram valores superiores em relacéo as florestas de Eucalipto, com
excecdo das varidveis qCO2 e qMIC (Tabela 2). Suas médias da andlise de variancia das tres
areas de Florestas Estacionais Semideciduais e trés florestas de Eucalipto sdo apresentadas na
Tabela 2.

Tabela 2. Meédias e desvio padrdo e resultados da andlise de variancia para respiracao
microbiana (RM), carbono da biomassa microbiana (CBM), quociente metabolico (qCO>),
carbono organico total (COT), quociente microbiano (gMIC), matéria organica (MO) e
Umidade gravimétrica do solo (Ug), de seis areas duas florestas no sudestede Goias, sendo trés
areas de Florestas Estacionais Semideciduais (FES) e trés areas de florestas de Eucalipto (Euc).

RM 21,22 14,13 16,69 8,26 6,27 13,95 0,00™ 53,64
(£3,76)a (£4,52)b (x4,85)b (x2,39)c (x2,23)c (x4,69)b

CBM 735,53 521,49 382,65 270,38 171,77 240,47 0,00™ 17,70
(+469,90)a (*£335,79)b (*129)bc  (+118,98)c (*+123,33)c (*126,77)c

qCO2 0,06 0,08 0,04 0,03 0,07 0,12 0,14™ 1,66
(£0,11)a (x0,16)a (+0,03)a (+0,03)a (x0,09)a (x0,21)a

coT 10,66 8,12 7,27 4,82 3,98 6,14 0,00™ 9,75
(£7,24)a (£3,79)ab  (*1,71)abc (£1,71)c (x2,87)c (£3,29)bc

gMIC 9,29 7,62 5,67 6,07 5,80 4,56 0,01" 281
(£8,36)a (x5,77)ab  (¥2,55)ab  (¥2,94)ab  (¥5,31)ab  (*2,75)c

MO 18,38 14,01 12,54 8,32 6,87 10,54 0,00™ 9,75
(£12,48)a (£6,54)ab  (*2,94)abc (*£2,94)c (+4,95)c (£5,68)bc

UG 32,50 44,55 23,02 17,93 19,54 27,22 0,00™ 13,26

(£4,96)b (£33,76)a  (*¥3,49)bc  (£2,43)c (x1,54)c (%3,08)bc
Valores apresentados sdo provenientes dos valores de 6 areas florestais (3 fragmentos de floresta nativa e de plantios de
eucalipto). Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% e 1% de significancia. ** -
significativo a 1%, * - significativo a 5% e ns- ndo significativo. Respiragdo microbiana (RM) (mg C-CO2. Kg* de solo.dia),
carbono da hiomassa microbiana (CBM) (mg C. kg de solo), quociente metabélico (qCO2) (mg C-CO2. mg* Cmic.dia?),
carbono orgénico total (g/kg) (COT), quociente microbiano (%) (QMIC), matéria organica (g/kg) (MO) e Umidade gravimétrica
do solo (%) (Ug).

A analise demonstra que dentro de um mesmo sistema encontramos variagdo nas
médias, mas com resultados semelhantes. Dos atributos avaliados apenas qCO3, ndo apresentou
diferencas significativas entre as seis areas. A area de FES 1 se mostrou com maior atividade
respiratéria microbiana do solo, sendo seguida por FES 2 e 3 e Eucalipto 3, as menores médias
foram areas Eucalipto 1 e 2 (Tabela 2). A incorporacdo de C pelo microrganismo foi maior na
FES 1, enquanto as areas de Eucalipto 1, 2 e 3 se apresentaram inferiores e estatisticamente
semelhantes (Tabela 2). Para COT, a maior média é da area FES 1, seguido de FES 2 e 3,
novamente as areas de eucalipto mostrara-se com 0s menores resultados (Tabela 2).

Em relacdo as médias de gqMIC, a &rea FES 1 se mostra estatisticamente superior as
demais, areas FES 2 e 3 e Eucalipto 1 e 2 foram semelhantes e superiores ao Eucalipto 3 (Tabela
2). A MO segue a mesma tendéncia de resultado de COT (Tabela 2). Quanto a umidade

gravimétrica do solo, como nas demais variaveis, as areas de FES se destacaram quanto a maior
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retencdo de agua no solo, sendo que a FES 2 apresentou o maior resultado com 44,55 % de
umidade, enquanto a area com menor retencdo foi a Eucalipto 1 com 17,93%, ou seja, a area
nativa com maior retencdo, armazenou 50% a mais que a floresta de monocultivo de eucalipto
(Tabela 2).

Das 21 relagdes testadas, nove ndo se correlacionam. Os coeficientes de correlacdo
relacionados com a atividade de liberacdo de C-CO> se mostraram significativos e expressivos,
sendo eles: RM x COT (r=0,87), RM x MO (r=0,87), RM x CBM (r=0,83), RM x UG (r=0,54)
(Tabela 3). Ao relacionar a incorporagdo de carbono pelos microrganismos com os demais
atributos este nao obteve correlacdo significativa apenas com qCOg, ao relacionar CBM x COT
o coeficiente de correlacdo foi de r=0,85, CBM x gMIC r=0,72, CBM x MO r=0,85, e UG
r=0,64 (Tabela 3). O quociente metabdlico apresentou correlacdo significativa apenas com
quociente microbiano, a mesma sendo uma correlacdo negativa linear, quando ha aumento do
gCO2 nota-se uma reducao nos valores de qMIC (r=-0,54) (Tabela 3). O COT e a MO além das
correlacdes ja apontadas também se correlacionam entre si, assim como com a UG com fator
de correlagéo de r=0,61.

Tabela 3: Coeficiente de correlacdo (r) entre os pardmetros de solo estudados para seis
fragmentos de florestas (trés Florestas Estacionais Semideciduais e trés florestas de Eucalipto
plantadas) no sudestede Goiés.

RM CBM qCO:2 coT qMIC MO UG
RM _ 0,83" 0,11™ 087" 0,41™ 087" 0,54"
CBM . . -0,13" 0,85 0,72" 0,85 0,64
qCO:2 . . . 0,21 -0,54 0,21 0,33™
coT . . . . 0,32 1,0™ 0,61
Qmic . . . . . 0,32 0,33™
MO 0,61

Teste de correlagdo de Pearson. ** - significativo a 1%, * - significativo a 5% e ns- ndo significativo. - Respira¢cdo microbiana
(RM) (mg C-COa2. Kg de solo.dial), carbono da hiomassa microbiana (CBM) (mg C. kg™ de solo), quociente metabélico
(qC0Oz2) (mg C-CO2. mg* Cmic.dial), carbono organico total (g/kg) (COT), quociente microbiano (%) (qMIC), matéria organica
(9/kg) (MO) e Umidade gravimétrica do solo (%) (Ug). Para a andlise foram utilizados os valores provenientes de 9 transectos
das areas de eucalipto e 8 das areas de fragmentos de florestas nativas.

Quando avaliamos os sistemas separadamente o percentual de interacdes significativas
foi menor. Os coeficientes de correlagédo das FES e Eucalipto individualmente séo apresentados
na Tabela 4. O ecossistema nativo manteve interacdes significativas entre RM x CBM (r=0,73),
RM x COT (r=0,72), RM x MO (r=0,72), CBM x COT (r=0,72), CBM x gMIC (r=0,71), CBM
x MO (r=0,72) e COT x MO (r=1) (Tabela 4). Enquanto a plantacdo de eucalipto apresentou
orrelacdo entre RM x qCO: (r=0,67), RM x COT assim como RM x MO (r=0,71), RM x UG
(r=0,88), qCO2 x gMIC (r=-0,77), qCO2 x UG (r=0,82), MO x COT (r=1,0) (Tabela 4).
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Tabela 4: Coeficiente de correlacdo (r) entre os parametros de solo estudados em fragmentos

de trés Florestas Estacionais Semideciduais e trés Florestas de Eucalipto no sudeste de Goiés.

RM CBM qCO2 coT gMIC MO UG
RM

CBM | 0,36™

qCO2 | 0,67 -0,27"

coT 071" 0,39™ 0,63™

gMIC | -0,39™ 0,38™ 0,77 -0,54" o

MO | 0,71° 0,39™ 0,63™ 1~ -0,54"

UG 088" -0,00" 0,82 0,49™ 0,44 0,49™

Teste de correlacdo de Pearson. ** - significativo a 1%, * - significativo a 5% e ns- ndo significativo. - Respiragdo microbiana
(RM) (mg C-CO2. Kg! de solo.dial), carbono da biomassa microbiana (CBM) (mg C. kg™ de solo), quociente metabélico
(qC0O2) (mg C-CO2. mgtCmic.dial), carbono organico total (g/kg) (COT), quociente microbiano (%) (QMIC), matéria organica
(9/kg) (MO) e Umidade gravimétrica do solo (%) (Ug). Para a analise foram utilizados os valores provenientes de 9 transectos
das &reas de fragmentos de Florestas Estacionais Semideciduais (valores colocados na parte superior direita da tabela, cor verde
escura) e florestas de Eucalipto (valores colocados na parte inferior esquerda da tabela, cor verde clara).

A andlise de componentes principais é formada por dois componentes (eixos 1 e 2),
através desta analise conseguimos distinguir as areas de estudo de acordo com os atributos de
solo estudados. O eixo 1 explica 63% dos dados, ja o eixo 23%, explicando no total 86% da
variacdo dos dados (Figura 2). As variaveis que mais contribuiram para explicar o eixo 1 foram
RM, CBM, COT, MO e UG, ja qCOz e gMIC contribuiram para a formacdo do eixo 2 (Anexo
1).

Eixo 1 separou o ecossistema de Floresta Estacionais Semideciduais das florestas
plantadas de Eucalipto (Figura 2). O agrupamento dos transectos das FES se deve
principalmente aos atributos CBM, gMIC, RM e MO que apresentam 0s maiores vetores,
contudo UG, COT também favoreceram sua formacédo. O atributo qCOz e 0 menos relacionado
com este agrupamento. Entretanto, esta ligado mais expressivamente aos transectos das areas
de eucalipto. Vale ressaltar a nitida a relacdo entre MO e COT, quanto maior 0s seus valores

maiores foi a RM. gMic esté correlacionada negativamente com 0 qCOa.
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Figura 2: Analise de componentes principais (PCA) dos atributos do solo de duas florestas no

sudeste de Goias (E = Eucalipto, FES = Floresta Estacional Semidecidual).
- Respiragdo microbiana (RM) (mg C-COz. Kg* de solo.dia!), carbono da biomassa microbiana (CBM) (mg C. kg* de solo),

quociente metabdlico (qCO2) (mg C-CO2. mg* Cmic.dial), carbono organico total (g/kg) (COT), quociente microbiano (%)
(gMIC), matéria organica (g/kg) (MO) e Umidade gravimétrica do solo (%) (Ug).
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4.4, DISCUSSAO

Em se tratando de atividade microbiana, os resultados séo expressivos, uma vez que a
RM e CBM foram em média 100% maiores nas areas nativas do que nos sistemas plantados de
eucalipto. Os valores de CBM e RM estdo de acordo com os encontrados por Novak et al.,
(2018) ao avaliarem os atributos microbioldgicos de solo sob diferentes usos, seus valores
encontrados de CBM e RM em fragmento de vegetagdo nativa de Floresta Estacional
Semidecidua foi de 537,93 mg C.g™ e 38 mg C-CO, g ! solo dia *, ja para floresta de Eucalipto
foram 227,30 mg C.g*e 9,53 mg C-CO, g * solo dia ! respectivamente.

Segundo tabela de classe de interpretacdo dos indicadores microbiol6gicos do solo
descrita por Lopes et al., (2013), que considera com nivel adequado de CBM 405 pg.g2, os
fragmentos de FES estudados no presente estudo se encontram com teores de CBM dentro da
nivel adequado sendo até mesmo maiores do que os descritos, todavia os fragmentos de
Eucalipto ja ndo estdo dentro dessa faixa. O que podemos associar aos menores teores de qMIC
encontrados no Eucalipto, uma vez que este € um indicador de qualidade da matéria organica
do solo, ja que ele representa quanto do CO advém da biomassa dos microrganismos do solo, e
a eficiéncia do mesmo no uso desse composto (DADALTO et al., 2015).

No presente estudo constatamos que 0 aporte de carbono incorporado ao solo pelas
florestas nativas é superior as areas de eucalipto, demostrando que por haver uma maior
diversidade na comunidade microbiana, sua eficiéncia em incorporar carbono é maior quando
comparado as comunidades encontradas em sistemas de monocultivo florestal. O mesmo
resultado foi encontrado por Wink et al., (2013), ao estudar a influéncia de diferentes idades de
plantagdes de eucalipto nos estoques de carbono do solo e biomassa vegetal, estes encontraram
menores quantidades de carbono em 0,0-0,10 m nas florestas de eucalipto com até 15 anos de
idade quando comparada aos ambientes nativos. Segundo 0s mesmos autores mencionados
anteriormente, ha diferenca entre os dois ambientes se deve, ao impacto que as préaticas de
implantacéo da floresta de eucalipto, causam sobre o solo, reduzindo o C presente no mesmo,
e apenas com tempo estes teores podem ser restabelecidos.

Resultado distinto ao do presente estudo foi encontrado em pesquisa desenvolvida
avaliando as mudancas no fraccionamento fisico do C organico com diferentes usos do solo no
Cerrado, ndo foram observadas diferencas significativas nos teores de COT quando comparado
cerrado sensu stricto com plantio de eucalipto (COSTA et al., 2020). De acordo com 0s autores,
o0 eucalipto plantado ha nove anos, proporcionou neste periodo continua a produgédo de

biomassa depositada no solo, aumentando o aporte de material organico sobre o solo,
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consequentemente, armazena maior conteudo de COT. Contudo, nossos resultados constatamos
que o COT e MO nas FES foram maiores que nas areas de Eucalipto.

Ao avaliar os estoques de biomassa, carbono e nitrogénio da serapilheira acumulada em
trés ecossistemas florestais, os estoques totais de carbono organico da serapilheira foram de 5,6
Mg-ha™, para o eucalipto, 2,7 Mg-ha™, para a floresta nativa, ¢ 0,6 Mg-ha—1, para Pterogyne
nitens, o que corresponde a teores médios de C de 43%, 40% e 27% respectivo a cada uma das
florestas citadas anteriormente (BARBOSA et al., 2017). Esses autores demostraram que
florestas de eucalipto conseguem depositar maiores quantidade de serapilheira nos solos que as
florestas nativas, contudo no presente estudo o C incorporado ao solo foi maior nas florestas
estacionais do que nas florestas de eucalipto.

As comparacdes realizadas entre todas as florestas demonstram o quanto um ambiente
é diferente do outro, uma vez que mesmo em locais diferentes os dois sistemas apresentam
diferencas estatisticas para maioria das variaveis estudadas. Dentro do mesmo tipo de ambiente
se encontra resultados distintos, contudo os resultados dentro do mesmo ecossistema sdo mais
proximos entre si, do que comparado ao outro ecossistema. Os fragmentos de Eucalipto
refletem maior estabilidade quanto a variacdo das médias encontradas a0 compararmos aos
fragmentos de FES, contudo mesmo com a variacdo, 0s ambientes nativos apresentaram 0s
maiores valores, e diferiram estatisticamente de acordo com test T, em muitos dos casos nao a
5% de probabilidade mais a 1%.

A FES 1 foi a &rea que apresentou os maiores valores quando refletimos sobre sequestro
(CBM, COT e MO) e emissao de carbono (RM). A variacdo encontrada dentro dos sistemas de
FES e devido a maior diversidade vegetal presente quando comparado a menor variacdo no
Eucalipto, sendo esse um sistema homogéneo, refletindo como este foi construido. Em sistemas
de plantados, primeiramente hé area é homogeneizada, adubada, para posteriormente iniciar o
processo de plantio das mudas de uma Unica espécie, homogeneizando consequentemente o
ambiente por introduzir no local apenas uma espécie vegetal.

Modificacdes na cobertura vegetal interfere nos processos de decomposicédo do material
organico, e consequentemente nas propriedades do solo assim como na matéria organica do
solo (BARRETO-GARCIA et al., 2019). Solos com plantas exoticas (exemplo o eucalipto), séo
ricos em carbono prontamente metabolizaveis, o que resulta em menor reserva de C (CASTRO
et al., 2019), pois a estrutura e funcionamento metabdlico do microbioma responde de forma
distinta a ambientes nativos (CASTRO et al., 2019).

A concorréncia entre microbiota do solo e plantas durante a estacdo chuvosa limita o
crescimento microbiano, uma vez que as plantas sdo metabolicamente mais ativas (FU et al.,

2020). Isso ndo quer dizer que a atividade € menor (taxa de respiracdo) dos microrganismos,
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mas nos leva a pressupor que sua atividade se encontra ainda mais acelerada uma vez que os
mesmos necessitam competir com as plantas. Onde sugerimos uma hipdtese, variacdo de
umidade entre uma area e outra reflete nas atividades de incorporagéo e perda de carbono, por
isso a oscilacdo nos teores de CBM, RM entre as areas nativas, um reflexo das variagfes de
umidade.

Como no presente trabalho, Bargali et al., (2018), encontraram correlacdo linear
significativa (r= 0,65) entre CBM e umidade do solo, ao avaliar o carbono da biomassa
microbiana em trés tipos florestais na india Os mesmos autores encontraram maiores teores de
Carbono microbiano em florestas mistas, e atribuiram esse resultado a maior disponibilidade
de matéria organica, uma vez que apresentou correlacdo positiva significativa entre MOS e
CBM (r=0,86). O que é consistente com as respostas que encontramos no presente trabalho.

A separagdo em dois grupos distintos pela PCA, reafirma o que foi encontrado nas
analises de comparacdo de pares (Test t), assim como nas analises de variancia. As variaveis
microbioldgicas contribuiram fortemente para separacdo dos dois ecossistemas. Sendo que o
vetor qCO> foi 0 que mais favoreceu a formagéo do grupo dos fragmentos de Eucalipto. A
reducdo das taxas de qCO: estdo associadas as melhorias na qualidade do solo, deste modo, o
gqCO: esta negativamente correlacionado com a qualidade do solo, consequentemente é um
indicador de perturbacdes, stress ou desequilibrio funcional (DINIZ et al., 2020).

Segundo Assis et al., (2019) ambientes que apresentem algum tipo de estresse, acarreta
maior oxidacgéo de carbono pela populacdo microbiana para sua manutencéo, o que reflete em
valores elevados de qCO;, sobretudo em ambientes que sofreram alguma alteracdo
recentemente e ainda ndo se encontram consolidados. E mesmo os fragmentos de Eucalipto ja
estarem com sete anos de idade ndo recuperaram estabilidade perdida com sua implantacgéo,

além dos tratos culturas que devem ser realizados que podem desestabilizar o ambiente.
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4.5, CONCLUSOES

Em relacdo a hipotese 1) foi demonstrado que a atividade microbiologica é maior nas
florestas estacionais semideciduais em relacéo as florestas de eucalipto. Em relacéo a hipotese
I1) os principais resultados demostram que o quociente metabdlico esta ligado as florestas de
Eucalipto demonstrando o maior estresse que se encontra no sistema. Ja para hipotese Il1)
demonstramos que os teores de carbono orgéanico total e matéria organica sdo maiores nos
fragmentos de FES em relacao aos fragmentos de florestal de Eucalipto.

Em relacdo ao nosso objetivo conseguimos demonstrar que a microbiota age de forma
distinta nos dois ambientes estudados, sendo que a atividade microbioldgica e incorporacdo de
carbono foi maior nas Florestas Estacionais Semideciduais.

Os resultados deste estudo fornecem um importante primeiro passo para compreender
0s mecanismos de regulacdo microbiana de entrada e perda de C pelos sistemas nativos e
plantados. Os cultivos de florestais com fins comerciais sdo significativos, pois ajudam na
mitigacdo dos gases de efeito estufa, aléem de gerar renda. Todavia, constatamos que florestas
de eucalipto ndo sdo totalmente eficientes quanto as Florestas Estacionais Semideciduais, pois
a microbiota do solo é influenciada diretamente pelo microhabitats criados pelo material
depositado ao solo.

Demonstra-se a importancia da preservacao das florestas nativas para a manutencédo das
caracteristicas microbioldgicas do solo e aumento na absorcao/retencdo de carbono. Além de
serem fonte de biodiversidade, constituem ambientes muito importantes para a preservacao de
recursos farmacéuticos e também para o equilibrio climatico, uma vez que as mesmas Sao

responsaveis por sequestrar dioxido de carbono, mantendo-o na sua biomassa.
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5. RESUMO

As florestas constituem um importante sumidouro de carbono (C), contudo estas sdo cada dia
mais fragmentadas por conta da sua exploracdo. Com a fragmentacdo, o ambiente externo causa
efeitos sobre as caracteristicas internas dessas florestas. A microbiota, como um dos principais
responsaveis pela formacdo do solo, é forte indicador de alteracdo no mesmo. Deste modo, o
presente trabalho tem como objetivo analisar as alteragdes na atividade microbiana do solo,
assim como avaliar as mudancas no microclima local ao longo de um gradiente de borda-
interior em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual (FES) e florestas de Eucalipto. O
trabalho foi desenvolvido em fragmentos de dois tipos de florestas, sendo elas trés fragmentos
de floresta estacional semidecidual (FES) do Cerrado e trés florestas plantadas de Eucalipto
localizadas na regido sudeste de Goias. Cada fragmento contou com trés transectos, com dez
parcelas de 10 x 10 m formando um gradiente de distancia da borda a cada 10 metros. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, onde cada
fragmento € referente a um bloco, os transectos sdo as parcelas e o gradiente de distancia as
subdivisGes. Foram realizadas analises microbiolégicas e determinacéo do carbono orgéanico
total (COT) nas amostras de solo. As variaveis de solo e microbioldgicas testadas foram:
carbono da biomassa microbiana (CBM), respira¢do microbiana (RM), quociente metabdlico
(gCOy2), carbono orgénico total, quociente microbiano (QMIC %), matéria organica (MO) do
solo e umidade gravimétrica do solo (Ug%). As variaveis microclimaticas aferidas foram:
umidade relativa do ar (%); temperatura (°C), vento (km/h), luz (luz lux).  Testou-se o efeito
do gradiente de distancia, por meio da regressao linear. A fim de verificar a influéncia dos
fatores entre si, realizou-se correlacdo de Spearman. Os fatores microclimaticos foram os que
mais responderam ao gradiente de distancia borda/interior para os fragmentos de FES. Ja as
variaveis microbioldcias e carbono foram menos afetadas, contudo também responderam,
apresentando a formacao de dois grupos distintos, borda de 10-50 m e interior de 60-100 m. A
formacao do grupo borda sendo favorecida pelas variaveis climaticas e grupo interior pelo COT
e MO assim como RM. Para os fragmentos de florestas de Eucalipto ndo obtivesse respostam
ao gradiente borda/interior.

Palavras-chave: Velocidade do vento, Armazenamento de C, Efeito de borda, Respiracdo
microbiana.
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6. ABSTRACT

Forests constitute an important carbon sink (C), however they are more and more fragmented
because of their exploitation. With the fragmentation, the external environment causes effects
on the internal characteristics of these forests. Microbiota, as one of the main responsible for
soil formation, is a strong indicator of soil change. Thus, this work aims to analyze changes in
the microbial activity of the soil, as well as to evaluate changes in the local microclimate along
an edge-interior gradient in fragments of Semideciduous Seasonal Forest (FES) and Eucalyptus
forests. The work was carried out in fragments of two types of forests, being three fragments of
semi-deciduous seasonal forest (FES) of the Cerrado and three planted Eucalyptus forests
located in the southeast region of Goias. Each fragment had three transects, with ten plots of 10
x 10 m forming a gradient of distance from the edge every 10 meters. The experimental design
was that of random blocks with subdivided plots, where each fragment refers to a block, the
transects are the plots and the distance gradient the subdivisions. Microbiological analysis and
determination of total organic carbon (TOC) in soil samples were performed. The soil and
microbiological variables tested were: microbial biomass carbon (CBM), microbial respiration
(RM), metabolic quotient (qCO2), total organic carbon, microbial quotient (QMIC %), soil
organic matter (MO) and soil gravimetric humidity (Ug%). The microclimatic variables
measured were: relative air humidity (%); temperature (°C), wind (km/h), light (lux light).
The effect of the distance gradient was tested by means of linear regression. In order to verify
the influence of factors among themselves, Spearman's correlation was performed. The
microclimatic factors were the ones that most responded to the edge/interior distance gradient
for the FES fragments. Microcohol and carbon variables were less affected, but also responded,
presenting the formation of two distinct groups, edge of 10-50 m and interior of 60-100 m. The
formation of the edge group being favored by the climatic variables and inner group by the
TOC and MO as well as RM. For the fragments of Eucalyptus forests they did not obtain a
response to the edge/interior gradient.

Keywords: Wind velocity, C storage, Edge effect, Microbial respiration.
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7. INTRODUCAO

As emissbes de CO. devido a queima combustiveis fésseis globalmente entre 2004-
2013, foram de 8,9 + 0,4 GtC.anoY/ano?, as emissdes relacionadas as transformagdes do uso
da terra, principalmente o desmatamento, conceberam 0,9 + 0,5 GtC/ano™, representando cerca
de 10% das emissdes globais de gas carbénico (NOBRE e MARENGO, 2017). Os gases sdo
indicadores mensurdveis de como as mudangas na dinamica dos ecossistemas irdo alterar o
ciclo de nutrientes e o funcionamento dos ecossistemas (TOCZYDLOWSKI et al., 2020).

A partir do século XVII, com a expansdo pecuaria e agricultura, as florestas foram
oprimidas através do desmatamento, acarretando distdrbios na paisagem e submetendo 0s
fragmentos a grande pressdo dos fatores circuncidastes (PSCHEIDT et al., 2018). O efeito de
borda é resposta a pressao resultante, sendo sua intensidade inversamente proporcional ao
tamanho, ou seja, quanto menor o fragmento, maior o efeito de borda que este é submetido
(NOVAIS et al., 2016). A intensificagdo da acdo dos fatores climéaticos, como aumento da
entrada de vento, reducdo da umidade, maior radiacdo solar, acarretam mudancas entre as
interacdes ecoldgicas dentro do micro-habitat (FERREIRA et al., 2016).

A modificacdo das condicdes de umidade, temperatura, vento e radiacdo solar
desestabilizam o equilibrio do ecossistema, sendo este comprometido pelo processo de
fragmentacdo florestal, que reduz o tamanho da area florestal (SANTOS et al., 2017). Sendo
que em fragmentos menores a razdo borda/area de um fragmento é maior, consequentemente
estdo mais sujeitas as condi¢bes microclimaticas locais, uma vez que as bordas apresentam,
maior incidéncia luminosa, temperaturas mais altas e ventos mais fortes em comparacdo com
seu interior (MENDONCA e VOLTOLINI 2019). Investigacdes sobre efeito que a borda tem
no solo, representa uma ferramenta para avaliar as interferéncias naturais ou antropicas nos
fragmentos florestais, assim como tracar estratégias de monitorizacdo da conservacao, todavia
estudos relacionados séo escassos no Brasil (BARRETO-GARCIA et al., 2019).

As mudancas climaticas ocorridas, devido ac¢do desenfreada do ser humano, alteram os
padrdes de temperatura e a distribuicdo temporal e espacial de chuva no planeta, em
consequéncia exerce efeito indireto e diretos, sobre a biodiversidade, estrutura, fungdes e
processos dos ecossistemas (BUSTAMANTE et al., 2017). Padr6es climaticos e constitui¢do
vegetal, como quantidade e qualidade de serapilheira depositada em determinado ecossistema,
pode favorecer ou ndo sua degradacdo, sendo o material organico depositado ao solo
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indispensavel para a manutencdo e o equilibrio de qualquer bioma florestal (BARBOSA et al.,
2017).

O comércio florestal vem ganhando destaque e apresentou saldo comercial recorde de
US$ 11,4 bilhdes, em consequéncia do aumento das vendas de celulose no mercado mundial,
tornando o lider na exportacéo desse produto (IBA 2019). O Eucalipto oferecer uma vasta gama
de servicos sociais, ambientais e beneficios econdmicos para milhGes de pessoas, pois é
destinado a vérios fins (BEHERA et al., 2020). Utilizado nas inddstrias siderurgia e mobiliario
que necessita de madeira como matéria-prima, também uso de sua polpa para celulose e papel
(BARBOSA et al., 2020), além de folhas para producéo de extrato.

Ao ponderarmos sobre 0s estoques de carbono, no compartimento terrestre, incluso solo,
biota e atmosfera, cerca de 2.500 Gt se encontra disponiveis no solo, e aproximadamente 1.550
Gt sdo advindos da matéria organica (SIEFERT e SANTQOS, 2018). De acordo com Lal 2005,
0 ambiente em estado de equilibrio, os valores de C do estoque da atmosfera se encontram tres
vezes inferior ao valor de C de MO do solo. Em se tratando de biota vegetal, as florestas
tropicais armazenam proporcOes diferentes de carbono quando se compara com florestas
boreais (de clima frio), sendo que a vegetacdo das florestas tropicais armazena 56% de carbono
na biomassa vegetal e 32% no solo, enquanto a proporcdo nas florestas boreais e de 20%
biomassa e 60% solo (PAN et al., 2011).

O C estocado pela vegetacdo varia muito, assim como sua contribuicdo para o
ecossistema, estes dependem fortemente das espécies presentes e da idade (ZHANG et al.,
2020). Ao avaliar a qualidade e quantidade, em termos de captura de C em épocas com
perturbacdes climaticas como seca, as florestas naturais como agentes de sequestro de C
terrestre sdo superiores e insubstituiveis pelas plantacdes (OSURI et al., 2020). E necessério a
preservacdo dos fragmentos florestais remanescentes, assim como a ampliagdo de suas
conectividades, possibilitando que as fungdes ecoldgicas sejam cumpridas adequadamente,
propiciando o fluxo de espécies (LIMA et al., 2020).

A espessura da camada de material depositado sobre o solo, assim como umidade e
temperatura do solo, influencia na decomposicdo. Se o clima se tornar mais quente,
consequentemente ocorrera um aumento da temperatura do solo, se isso ocorre a maior
atividade bioldgica, por conseguinte reducdo das reservas de C, por meio da atividade
metabolica microbiana (FEKETE et al., 2016).

A microbiota do solo é um dos principais responsaveis pela formacéo do solo sendo o
motor dos ciclos biogeogquimicos, deste modo é crucial compreender os efeitos dos diferentes
fatores do ambiente sobre os microrganismos (FU et al., 2020). Fatores caracteristicos do

ambiente tais como pH, matéria organica umidade, temperatura, assim como a presencga de
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cargas doadoras e receptoras de elétrons para que complete reacGes de oxidacdo-reducéo
metabolica em condicbes aerobias e anaerobias (TOCZYDLOWSKI et al.,, 2020). A
composicéo floristica dos ecossistemas e as caracteristicas funcionais das plantas, também séo
responsaveis por suas atividades metabdlicas (ALVAREZ et al., 2020).

A partir das informacGes apontadas, o presente trabalho tem como objetivo analisar as
alteracdes na atividade microbiana do solo, assim como avaliar as mudancgas no microclima
local ao longo de um gradiente de borda-interior em fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual e florestas de Eucalipto, a fim de responder as seguintes questdes: (1) Havera
diferencas na incorporacdo de carbono microbiano e carbono orgéanico total ao longo do
gradiente borda-interior, (I1) Ha variacdo dos fatores microclimaticos entre borda e interior?

(111) Como é que o microclima influencia na microbiologia do solo destes ambientes?
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7.1. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo analisar as alteragdes na atividade microbiana
do solo, assim como avaliar as mudangas no microclima local ao longo de um gradiente de
borda-interior em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual e florestas de Eucalipto.
Espera-se que as areas de fragmentos de florestas nativas apresentem distin¢éo entre borda e

interior, enquanto as de Eucaliptos ndo apresentem resposta uma vez que sao homogéneas.
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7.2. METERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em fragmentos de dois tipos de florestas diferentes, sendo
tres fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual (FES) e trés florestas plantadas de
Eucalipto localizadas na regido sudeste de Goias. O clima e classificado como AW — Tropical,
caracterizando com clima subtropical, sendo sua estacdo seca no inverno, precipitacdo média
anual de 1531 mm, estacdo chuvosa concentrada sobretudo entre 0os meses de dezembro e
marco, ja entre junho e julho as precipitacfes sdo escassas, temperaturas médias variando de
18°C (inverno) e 30°C (verdo) e média anual de 23°C (ALVARES et al., 2013).

A escolha dos fragmentos de FES baseou-se principalmente no seu formato, dando
prioridade aos de forma mais circular possivel para reduzir o viés da influéncia do formato do
fragmento. Para determinacdo das areas de Eucalipto (Eucalyptus spp.), a caracteristica
priorizada foi a idade, sendo superior a sete anos, por conferir ~ um porte florestal ao
povoamento, para que o material depositado fosse parecido com as areas de FES escolhidas.

Cada fragmento contou com trés transectos, estes com dez parcelas formando o
gradiente de distancias da borda (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100 m) cada, as parcelas
contém dimensdo de 10 x 10 m (Figura 2). Delineamento experimental de blocos ao acaso com
parcelas subdivididas escolhido para a analise estatistica, onde cada fragmento e referente a um
bloco, os transectos sdo as parcelas e o gradiente de distancia as subdivisdes. A coleta do solo
foi realizada entre os meses de janeiro e marcgo (estacdo chuvosa). Foram coletados em cada
gradiente de distancia tres amostras simples de solo com 15 cm de profundidade, para compor
uma amostra composta.

O solo coletado e identificado foi levado ao Laboratério de Biologia do Solo, da
Universidade Estadual de Goias, Unidade Universitaria de Ipameri- GO, para realizacdo das
analises microbioldgicas e determinacdo do carbono organico total (COT). O procedimento
para inicio das analises consiste em peneirar as amostras em peneiras com 2 mm de malha, para
separacdo do material organico trazido como folhas, raizes e tambem da parte e macrofauna e
mesofauna, pois o estudo esta relacionado aos microrganismos do solo.

Avaliagdo da microbiota - Os métodos utilizados para determinacdo das variaveis
microbioldgicas sdo:

Método da irradiagdo-extracdo para quantificacdo do carbono da biomassa microbiana
(CBM) (MENDONCA e MATOS, 2005). Técnica por meio da energia eletromagnética (micro-
ondas), acarreta 0 rompimento celular e extravasamento compostos intracelulares. Para tal

foram necessérios pesar 20g de solo ja peneirado, 10g levado ao micro-ondas para a irradiacéo,



39

com tempo de predeterminado, os outros 10g aguardaram para proxima etapa, onde nesta
consistiu em extracdo com sulfato de potassio. A fase posterior contou com a filtragem com
auxilio de papel filtro para retirada do sobrenadante do extrato, apds a filtragem foram pipetados
8 mL do extrato em tubo de ensaio, acrescidos mais 2 mL de dicromato de potéssio, 5 mL de
acido orto-forfdrico e 10 mL de &cido sulfdrico. Em seguida efetuou-se a digestao das amostras
em bloco digestor, com temperatura de 100°C por 30 minutos. Apos digestdo reducdo da
temperatura realizou a titulagdo (com solucdo de sulfato ferroso amoniacal), acrescentando 40
mL de &4gua deionizada o conteido do tubo, vertendo este com um erlenmeyer com mais 4 gotas
do indicador (difenilamina). O valor de CBM e dado pela diferenca do carbono nas amostras
irradiadas e ndo irradiadas e expresso em mg C. kg™ de solo.

Respirometria, que é método para determinar a liberacdo de C-CO; pela respiragdo
microbiana (RM). Neste processo foram pesados 100 g de solo de cada amostra, estas colocadas
em frascos de vidro, com tampa de rosca, em seu centro depositou um frasco com 10 mL de
NaOH 0,1 mol L. Apos fechamento foram vedados com papel filme, e mantidos em local
escuro por tempo analisado conforme a atividade. A titulagdo ap6s incubacéo foi feita com HCI
0,1 mol L (ANDERSON e DOMSCH, 1993). Determinada dada em mg C-CO. Kg* de
solo.dia™l. O quociente metabdlico (qCO,) foi obtido ao aplicarmos razéo entre a taxa de RM e
0 CBM, expresso mg C-CO2 mg Cmic™ dia* (ANDERSON e DOMSCH, 1993).

Método volumétrico com dicromato de potéssio, foi empregado para quantificacdo do
carbono organico total (COT), metodologia baseada em estudo de Walker-Black (SILVA et al.
2009). O procedimento e simples, primeiramente pesou 0,59 de TFSA (terra fina seca ao ar),
juntamente com o solo foi adicionado 10 mL de solucdo de bicromato de potassio em
erlenmeyer de 250 ml, estes aquecidos até fervura branda em placa elétrica, em seguida apds
esfriar realizou a determinagdo com sulfato ferroso amoniacal, para tal foi acrescido 80mL de
agua deionizada, 1 mL de &cido ortofosforico e 3 gotas de difenilamina (indicador). Os valores
de COT foi obtido com base na diferenca entre o volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na
titulacdo do restante de dicromato e da prova em branco. Sendo COT expresso em g/Kg.

A razdo CBM/ COT estima o quociente microbiano (QMIC %). A matéria organica
(MO) do solo e determinado por meio da seguinte expresséo:

de M9 _ 8 4ecoTx 1,724
_— = — *
g ekg kg e ,

1,724 valor padrédo utilizado como fator que admite que carbono tem participacdo de
58% na composi¢éo da MO.
Umidade gravimétrica do solo (Ug%), foi calculada por meio da pesagem de 10g de

solo, obtendo a massa de solo umido (MSU), essa amostra foi levada a estufa a temperatura de
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120°C por 72 horas, valore da massa de solo seco (MSS). A partir dos dois valores se faz o
calculo pela formula:

MSU — MSS
Ug% = [f] 100

MSU= massa de solo tmido.

MSS= massa de solo seco.

Avaliacdo microclimatica - As avaliacBes do microclima local foram realizadas por meio do
aparelho termo higroanemémetro luximetro digital - LM8000, nos seguintes horarios: 10:00,
13:00 e 16:00 horas (foi feita a média dos horarios para realizacdo das analises estatisticas). As
variaveis microclimaticas aferidas foram: umidade relativa do ar (%); temperatura (°C), vento
(km/h), luz (luz lux). Foram coletados em cada gradiente de distancia, trés pontos de afericéo,
estes sempre 0 mais proximo possivel dos pontos de coleta de solo. Para evitar viés em relacédo
as medicdes sentido borda x interior, no momento das afericGes percorreu-se 0s transectos em
forma de zig-zag, ou seja, 0 primeiro se iniciou no sentido borda-interior, o segundo ja vinha
no sentido contrario, do interior-borda, assim para todas os fragmentos estudados e horarios

avaliados (Figura 1).
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Figura 1: Disposicdo e tamanho dos transectos e parcelas dentro de cada fragmento.

Para as variaveis estudadas realizou o teste de normalidade Shapiro-Wilk W. Como néo
atendeu a normalidade foram realizados testes ndo paramétricos conforme a necessidade.
Primeiramente foi realizada uma triagem dos dados, para retirada dos dados discrepantes, em
seguida foi feita a média dos dois tipos florestais estudados em separado, sendo elas organizadas
pelo gradiente de distancia. O primeiro teste realizado foi regressdo linear, sendo este
empregado para todas as variaveis analisadas e para os dois tipos de floresta em separado
utilizando a distancia para a borda como variavel independente. Para verificar a influéncia dos
fatores microclimaticos sobre os fatores de solo, realizou-se correlacdo ndo parametrica de

Spearman, novamente utilizando a média dos dois tipos de area separadamente, do mesmo
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modo fez o teste para a correlagdo entre os fatores microclimaticos separadamente. Para melhor
entender os fatores estudados, foi feita ao final uma analise multivariada (Analise de
componentes principais — PCA) para cada tipo florestal, para visualizar quais foram as variaveis
que melhor os caracterizam. As analises estatisticas iniciais foram realizadas com o auxilio do
software estatistico PAST (HAMMER et al. 1999-2016).
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7.3. RESULTADOS

A variavel respiracdo microbiana (RM) apresentou relacdo com o distanciamento da
borda para fragmentos de floresta de Eucalipto, ja para fragmentos de Florestas Estacionais
Semideciduais as variaveis quociente microbiano (qMIC) e umidade gravimetrica (UG) foram
as afetadas pelo gradiente de distancia. As respostas quanto o efeito do gradiente de distancia
para as variaveis microbiolgicas e microclimaticas sdo apresentados a seguir com os valores
dos coeficientes de determinacéo (Tabela 1).

Tabela 1. Valores dos coeficientes de determinacdo e valores de probabilidade de regressédo
linear simples para respiracdo microbiana (RM), carbono da biomassa microbiana (CBM),
quociente metabdlico (qCO>), carbono organico total (COT), quociente microbiano (QMIC),
matéria organica (MO) e umidade gravimétrica do solo (Ug), Vento (Km/h), Luz (lux), T°C
(Temperatura do ar °C), Umid. (Umidade do ar %) em dois tipos de florestas no sudestede
Goias.

Florestas
Variaveis analisados ~ FES Eucalipto
R? p R? p
RM (mg C-CO,. Kg*de solo.dia?) 0,46 0,179 -0,74 0,012
CBM (mg C. kg de solo) -0,53 0,112 -0,26 0,467
COT (g/Kg) 0,41 0,238 -0,41 0,233
MO (g/Kg) 0,41 0,238 0,41 0,233
qCO2 (mg C-CO,. mg* Cmic.dia™) 0,12 0,731 -0,47 0,165
qMIC (%) -0,61 0,059 0,03 0,928
UG (%) 0,57 0,082 0,41 0,232
Vento (Km/h) -0,95 213E-05 -0,80 0,005
Luz (lux) -0,70 0,024 0,51 0,130
Temperatura (°C) -0,69 0,024 -0,46 0,178
Umidade do ar (%) -0,16 0,652 -0,23 0,508

As variaveis microcliméticas foram as que mais sofreram alteracdo de acordo com o
gradiente de distancia na FES, somente umidade do ar ndo apresentou variacdo confirmada
estatisticamente. Para o eucalipto apenas vento apresentou significancia quanto as distancias da
borda (Tabela 1). Como pode ser observado na Figura 1 (A, B e D) com o adentrar dos
fragmentos de FES, a reducdo do gMIC (R?= -0,61™), velocidade do vento (R?= -0,95™),
intensidade luminosa (R?= -0,70") e temperatura (°C) (R?= -0,69"). Ja para o percentual de
umidade do solo (R?= 0,57") é notado um aumento com o distanciamento da borda (Figura 1
B eE).
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Figura 1: Regresséo linear das variaveis de solo e microclima dos fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual do sudeste de Goias. Quociente microbiano (qMIC) (A), e Umidade
gravimétrica do solo (Ug) (B), Vento (Km/h) (C), Luz (lux) (D) e Temperatura (E).
Respiracdo microbiana apresenta uma regressdo linear negativa (R?=-0,74"), com o
aumento da distancia da borda nos fragmentos de eucalipto  (Figura 2 A) Assim como
velocidade do vento (km/h) (R?>=-0,80"") reduz com aumento do gradiente de distancia (Figura

2 B).
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Figura 2: Regresséo linear das variaveis de solo e microclima dos fragmentos de floresta
Eucalipto do sudeste de Goias. Respiracdo microbiana (RM) (A) e Umidade gravimétrica Vento
(Km/h) (B).

Quando relacionamos os resultados das médias das variaveis microclimaticas com os
dados microbiolégicos para FES, observamos correlacdo positiva entre velocidade do vento e
gMIC (r=0,65"). E também correlacdo negativa entre vento — Ug (r= -0,63"). Ja para eucalipto
nota-se correlagéo positiva entre T°C —RM (r=-0,76""), e correlagio negativa entre Luz —qMIC
(r=-0,68").

Tabela 3: Correlagdo de Spearman entre as variaveis de solo e variaveis microclimaticas
estudadas para FES e floresta de eucalipto (EUCA).

RM CBM COoT MO qCO:2 gMIC Ug

F Vento -0,15" 0,53™ -0,41" -0,41" 0,07" 0,65" -0,63"
Luz -0,12" 0,41m -0,06 " -0,06 ™ 0,06 ™ 0,35™ -0,49™

S T°C 0,39 0,21m 0,56 0,56™ 0,18 0,07m™ 0,61m
Umid. 0,21" 0,2" -0,24 "™ -0,24™ -0,05™ 0,44 -0,16™

E Vento 05"m™ 0,06™ 0,09m 0,09 -0,11m 0,05m™ -0,10™
0] Luz 0,10 -0,55™ 0,17m 0,27m -0,06 -0,68" 0,26
C T°C 0,76 -0,34" 0,61 0,61M™ 0,22 -0,45M™ -0,23™
A. Umid. 0,15" -0,27" 0,05" 0,05"™ -0,07 ™ -0,17™ 0,46

Teste de correlagdo de Spearman. ** - significativo a 1%, * - significativo a 5% e ns- ndo significativo. - Respira¢do microbiana
(RM) (mg C-COa2. Kg de solo.dia), carbono da hiomassa microbiana (CBM) (mg C. kg de solo), quociente metabélico
(qC0z2) (mg C-CO2. mg* Cmic.dial), carbono organico total (g/kg) (COT), quociente microbiano (%) (qMIC), matéria organica
(9/kg) (MO), Umidade gravimétrica do solo (%) (Ug),Vento (Km/h), Luz (lux), T°C (Temperatura do ar °C), Umid. (Umidade
do ar %). Para a analise foram utilizados os valores provenientes das médias das distancias dos trés fragmentos de florestas

nativas e das 3 areas de eucalipto.

Para analise de correlacdo de Spearman entre as variaveis microclimaticas, obteve
apenas associago positiva entre velocidade do vento e luz (r= 0,79™) para os fragmentos de
FES (Tabela 3). Nenhum resultado significativo foi encontrado para eucalipto (Tabela 3).
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Tabela 3: Correlagdo de Spearman entre as variaveis microclimaticas estudadas para FES e
floresta de eucalipto (EUCA).

Vento Luz T°C Umid.

Vento — 0,79™ 0,60 -0,05™

Luz -0,36"™ — -0,57" -0,17m

T°C 0,18 0,16™ — -0,10"
Umid. 0,27 0,18™ -0,22" —

Teste de correlagdo de Spearman. ** - significativo a 1%, * - significativo a 5% e ns- ndo significativo. — Vento (Km/h), Luz
(lux), T°C (Temperatura do ar °C), Umid. (Umidade do ar %). Para a analise foram utilizados os valores provenientes das

médias das distancias dos trés fragmentos de florestas nativas e das 3 areas de eucalipto.

Para analise de componentes principais (PCA) apresentada na Figura 3, se refere a FES
distinguimos a formacéo de dois componentes. Sendo que o componente 1 explicou 42,6%, e
componente 2 explicou 23,6% do agrupamento dos gradientes de distancia avaliados, no total
os dois explicaram 66,2%. Observamos a separacao de dois grupos distintos, FES 70, 80, 90 e
100 se agrupam para esquerda do quadrante, sendo formados principalmente em fungéo das
variaveis COT, MO, Ug, Temperatura, RM e qCO, e FES 10, 20, 30, 40, 50 e 60 se agruparam
para direita, em funcdo das variaveis CBM, gMIC, Vento, Luz e Umidade do ar (Figura 3).
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Figura 3: Analise de componentes principais (PCA) das variaveis do solo e microclimaticas
avaliadas nos fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual no sudeste de Goiés.

- Respiracdo microbiana (RM) (mg C-CO2. Kg* de solo.dial), carbono da biomassa microbiana (CBM) (mg C. kg de solo),
quociente metabdlico (qCO2) (mg C-CO2. mg™* Cmic.dial), carbono organico total (g/kg) (COT), quociente microbiano (%)
(gMIC), matéria orgénica (g/kg) (MO), Umidade gravimétrica do solo (%) (Ug), Vento (Km/h), Luz (lux), T°C (Temperatura

do ar °C), Umid. (Umidade do ar %). Para a analise foram utilizados os valores provenientes das médias das distancias dos trés
fragmentos de florestas nativas e das 3 areas de eucalipto.
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A segunda PCA apresentada e referente as analises dos fragmentos de eucalipto, sendo
gue a mesma conseguiu explicar 66,3% dos dados, componente 1 explicou 46,0% e componente
2 explicou 20,3% (Figura 4). Nesta andlise ja ndo se ha uma separagdo nitida de grupos, uma
vez que o eixo que mais explica os dados, ndo favoreceu uma formagéo. Contudo, a UG e a Luz

apresentam os maiores vetores relacionados as distancias de 80, 90 e 100 se consideramos 0s
resultados do eixo y.
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Figura 4: Andlise de componentes principais (PCA) das varidveis do solo e microclimaticas
avaliadas nos fragmentos de Floresta de Eucalipto no sudestede Goias.

- Respiragdo microbiana (RM) (mg C-CO2. Kg de solo.dia*), carbono da biomassa microbiana (CBM) (mg C. kg™ de solo),
quociente metabdlico (qCOz) (mg C-CO2. mg* Cmic.dia), carbono organico total (g/kg) (COT), quociente microbiano (%)
(gMIC), matéria organica (g/kg) (MO), Umidade gravimétrica do solo (%) (Ug), Vento (Km/h), Luz (lux), T°C (Temperatura

do ar °C), Umid. (Umidade do ar %). Para a analise foram utilizados os valores provenientes das médias das distancias dos trés
fragmentos de florestas nativas e das 3 areas de eucalipto.
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7. 4. DISCUSSAO

Apenas as regressdes ndo foram suficientes em se constatar efeito de borda no presente
estudo para grande parte das variaveis de solo estudadas, apenas obtivemos respostam para
quociente microbiano que ao adentrar dos fragmentos de FES, reduziu seu percentual. Altos
indices de gMic indicam que a matéria organica do solo € ativa e esta sujeita a ser decomposta
pela microbiota (DADALTO et al., 2015). No caso deste estudo uma reducao do percentual de
gMIC, pode ser favoravel uma vez que se manteria mais material e carbono no solo, evitando
perda excessiva para atmosfera na forma de CO». Segundo Trumbore e Camargo, 2009 o
guestionamento mais importante a ser feito para o entendimento do papel do C do solo
amazonico no balanco de carbono global, é sobre as fracbes de carbono organico que estdo em
formas que podem ser acumuladas (COT, MO) ou liberadas (na forma de CO; pela respiracdo
microbiana) pelas proximas décadas ou séculos.

Em trabalho realizado para avaliar os atributos hidrico-microbiolégicos do solo em
periodo chuvoso e seco, e detectar se ha efeito de borda em um fragmento florestal estacional
semidecidual, ndo encontrou respostas quanto ao efeito da distancia para as variaveis RM, qCO-
(D"ABADIA et al., 2019). De acordo com os autores este fato pode ser por conta do ambiente
ndo apresentar uma mudanca significativa o que ndo alterou a atividade microbioldgica local.
O mesmo foi observado no presente trabalho, onde a distancia da borda ndo afetou a
incorporacdo de carbono pelo microrganismo (CBM), assim como sua atividade (RM, qCO-).
Apenas para Eucalipto que houve uma maior atividade respiratoria na borda em relacdo ao
interior do fragmento.

Santos et al., (2019) avaliando a atividade e biomassa microbiana do solo como um
identificador do efeito de borda em fragmentos de florestas estacional semidecidual, demostrou
gue houve variacdo com relacdo ao carbono da biomassa microbiana nos trés fragmentos
avaliados. Onde para borda até 10 m foram encontrados valores médios superiores (331,9 ug g
1y em relacdo ao interior (115,7 ng g*), a distancia do interior variou para os trés fragmentos
sendo elas, 180, 400 e 500 m da borda. Contudo, os autores ndo encontraram a mesma relagéo
ao CO do solo, uma vez que o mesmo ndo diferiu entre borda, transicdo e interior.

Resultados distintos foram encontrados em estudos buscando determinar os estoques de
carbono e a agregacao do solo na borda, interior e no entorno de fragmentos florestais nos
biomas Mata Atlantica e Cerrado, encontraram maiores teores de COT e valores mais altos de

Estoques de C no interior dos fragmentos de Mata Atlantica, indicaram o ponto central dos
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fragmentos apresentam mais conservados (OZORIO et al., 2019). Entretanto, vale ressaltar que
no presente trabalho avaliamos apenas até os 100 m da borda, no trabalho citado foram
avaliados até os 310 m, sendo esse seu ponto no interior da floresta.

O que pode apontar que até os 100 m ainda encontramos muita influéncia da matriz
externa nos fragmentos estudados. Assim como o tamanho destes fragmentos seja o fator chave,
uma vez que poucos foram os resultados significativos encontrados quanto ao efeito de borda
para as variaveis de solo estudas. De acordo com Santos et al., 2019, o tamanho do fragmento
esta correlacionado com a amplitude da influéncia do ambiente externo, condicionando 0s
fragmentos menores ha um efeito de borda semelhante em toda a sua extensao, por conseguinte,
baixo estado de conservacao.

As respostas encontradas para as variaveis microclimaticas, demonstra que o
microclima dos fragmentos é afetado de acordo com o adentrar dos mesmos. Observamos que
vento, luminosidade e temperatura reduzem seus valores com a distancia da borda para os
fragmentos de FES. Umidade do ar ndo apresentou resposta significativa. Corroborando um
estudo sobre alteracfes abioticas e bidticas ao longo de um gradiente de borda-interior numa
floresta seca (Floresta Estacional Decidual) no sudeste do Brasil. pois ndo encontraram efeito
da distancia da borda sobre as variaveis umidade do ar (ARRUDA e EISENLOHR, 2016).

Ao compararem o efeito de borda de fatores abidticos em trés fisionomias de Floresta
Atlantica (capoeira, floresta de transicdo e floresta secundaria), constaram que em relacéo a
temperatura, esta reduziu ao adentrar para o interior na capoeira (MENDONCA e VOLTOLINI
2019). Segundo estes mesmo autores, a umidade do ar e luminosidade néo registraram diferenca
entre borda e interior para floresta de transicdo e floresta secundaria, ja o vento apresentou
somente tendéncia de reducdo ao adentrar das florestas. O que em parte corrobora 0 estudo
desta pesquisa.

CorrelacGes entre o microclima e a atividade microbioldgica foi obtida para os fragmentos
de FES, para vento e qMIC, com o aumento da velocidade do vento ha um aumento do gMIC.
A temperatura € fator chave em muitos processos quimicos existentes, 0 mesmo vale para a
atividade metabolica do solo, quanto maior a temperatura ambiental mais acelerada sdo as
reacOes consequentemente maiores perdas de C e menor incorporacdo no mesmo. Na floresta
de Eucalipto também ha respostas entre luz e gMIC, aumento da intensidade dos raios
luminosos menor o percentual de carbono microbiano ativo no solo. E associacéo positiva entre
T e RM, com aumento da temperatura maior a atividade de liberagdo de CO2 para ambiente.

A intensidade do vento, exerce uma maior pressdo ao gradiente de concentracdo solo e
atmosfera. O solo passa a perder agua para atmosfera, uma vez que a umidade que estava

naquele local foi movida pela acdo do vento. Deste modo, o local com maior concentragdo esta
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perdendo para um de menor concentracdo. Avaliando o efeito de borda em um parque ecoldgico
urbano em Cuiaba-MT, os autores contataram que as variaveis temperatura e umidade relativa
do ar, assim como vento e T°, demonstraram correlagdo negativa, quando submetidas a
estimativa de curva, ou seja, vento e umidade proporciona uma acdo termorreguladora
(ANDRADE et al., 2016).

Em resumo podemos observar grande influéncia da borda nos fragmentos de FES, se
comparado ao Eucalipto, como é nitido nas anélises de componentes. Uma vez que a resposta
da anélise da FES e separa dois grupos distintos, um grupo composto pelo gradiente interno dos
fragmentos a partir dos 70 até 100m, sendo este formado principalmente em funcdo das
variaveis COT, MO, Ug, T°C, RM e qCO». Demostrando maior armazenamento de C, MO no
interior do fragmento. O outro grupo formado pelas distancias 10, 20, 30, 40, 50 e 60 essas
localizadas na borda e no meio do gradiente de distancia, agrupado em funcdo das variaveis
CBM, gMIC, Vento, Luz e Umidade do ar (Figura 3).

Resultados semelhantes foram encontrados por Novais et al., 2016 ap6s avaliar o efeito
de borda fertilidade do solo em fragmento florestal no sudoesta da Bahia, constataram que parte
semi-interna distante da borda 150 a 200 metros, foi a que demostrou possuir maior fertilidade
do solo. Segundo os autores esse resultado se deve a maior presenca de COT do solo, decorrente
a serapilheira acumulada, o que se justifica pelos diferentes estagios de sucessdo ecoldgica ao
longo do fragmento. O mesmo se observou ao estudar o efeito de borda sobre os atributos
quimicos em uma floresta estacional semidecidual na Bahia, constataram que a maior influéncia
da borda sobre a fertilidade do solo esta nos primeiros 10 m (BARRETO-GARCIA et al., 2019).
Mas segundo os mesmos autores, a zona de transicdo, localizada entre 40 e 90 m da borda,
também é afetada pela matriz externa, apenas com menor intensidade que os primeiros 10 m.

E apesar de ndo encontrarmos uma resposta na andlise de regressdo, a avaliagcdo por meio
da PCA, demostra que ha relacdo entre borda e interior quando analisamos a microbiota do
solo. Como é apresentado por Santos et al., 2018 ao avaliarem o efeito de borda em um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual na Bahia, estes observaram que a ocorréncia de
especies exclusivas de fungos microrrizicos arbusculares no gradiente borda-interior do
fragmento.

Deste modo, notasse a necessidade de fazer analises posteriores com mais transectos, mais
florestas com tamanhos variados para verificar / comprovar o efeito de borda. Reforgcamos que
a analise em conjunto das variaveis por meio da PCA, foi perceptivel a mudancas no solo e no

clima em direcéo ao interior da floresta.
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7.5. CONCLUSOES

Quanto aos questionamentos feitos: 1) Nao obtivemos respostas definitivas quanto a
associacao entre gradiente de distancia da borda e os indicadores microbiolégicos avaliados e
COT e MO por meio da analise de regresséo. I1) o microclima é um dos fatores mais afetados
pela matriz externa dos fragmentos. I1l1) poucas foram as associacdes entre microclima e
atividade microbiologica.

O trabalho conseguiu responder os objetivos propostos, pois, as variaveis microbioldgicas
o0 gradiente borda-interior, se separou em dois grupos por conta da distin¢do encontrado segunda
as variaveis estudadas. Vale ressaltar que indicadores microbioldgicos sdo bons indicadores dos
impactos decorrentes da fragmentacdo dos habitats, pois podem auxiliar na avaliacao para uma
possivel tomada de decisdo sobre prevencdo de perdas de funcbes do ecossistema. A nédo
formacdo de grupos na PCA para eucalipto, esta associada ao fato de que este ambiente se
encontra em uniformidade, s

Por fim, salientamos a importancia de mais estudos sobre o efeito do gradiente borda-
interior na atividade microbioldgica, principalmente buscar compreender como o tamanho dos

fragmentos interferem no metabolismo microbiano.
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8. CONCLUSOES GERAIS

Os dois tipos de florestas estudados s&o ambientes distintos quanto incorporagéao de carbono
e atividade microbioldgica. As florestas para fins econémicos sdo muito importantes, pois sao
bancos de armazenamento para C além de gerar renda para o agricultor. Contudo,
ecologicamente estes ambientes ndo se comportam de forma semelhante a acdo dos
microrganismos do solo, afetando sua atividade e metabolismo.

O efeito da borda foi sentido pelo microclima da FES fortemente. Com esse tipo de alteracdo
os efeitos sdo muito mais abrangentes do que 0s que conseguimos registrar por meio desse
trabalho. Deste modo, as pesquisas a fim de avaliar o tamanho da acdo da borda nos fatores
bidticos e abidticos deve ser aprofundada. Para melhor elucidar as respostas encontradas no
presente estudo.
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N
Shapiro-Wilk W
p(normal)

Anderson-Darling
A

p(normal)
p(Monte Carlo)
Jarque-Bera JB
p(normal)
p(Monte Carlo)

RM (mg
Cc-co2.
Kg-1 de
solo.dia-

1)

8
0.8663
0.1386

0.4601

0.187
0.1933
0.9088
0.6348
0.2477

C-
Biomassa
(mgC. kg-
1de
solo)
8
0.9449
0.6594

0.2027
0.8106
0.8486
0.6433

0.725
0.4931

10. ANEXO
qCo2:
RB/CBM
(mg C-
CO2 . mg-
1Cmic.dia-
1) COT(g/kg)
8 8
0.7885 0.7729
0.02151 0.01459
0.8275 0.8627
0.01789 0.01429
0.0164 0.0142
1.177 1.466
0.5552 0.4804
0.134 0.0947

Anexo 1. Teste de normalidade Capitulo 1 para Florestas Estacionais Semideciduais.

N
Shapiro-Wilk W
p(normal)

Anderson-Darling
A

p(normal)
p(Monte Carlo)
Jarque-Bera JB
p(normal)
p(Monte Carlo)

RM (mg
C-Co2.
Kg-1 de
solo.dia-

1)

9
0.8726
0.131

0.5403
0.1192
0.1203
1.079
0.583
0.1873

C-
Biomassa
(mgC. kg-
1de
solo)
9
0.9556
0.751

0.2352
0.7069
0.7537
0.4142
0.8129
0.7559

qCo2:
RB/CBM
(mg C-
CO2 . mg-
1Cmic.dia-
1)
9
0.8847
0.1759

0.4677
0.1866
0.1949

1.05
0.5916
0.2033

COT(g/kg)
9

0.873
0.1323

0.5468
0.1144
0.1123
2.765
0.251
0.0349

gMIC:
(CBM/COT) MO
% (g/kg)
8 8
0.863  0.7729
0.1285 0.01459
0.4992  0.8627
0.1449 0.01429
0.1505  0.0129
0.825 1.466
0.662  0.4804
0.3143  0.0861
gMIC:
(CBM/COT) MO
% (g/kg)
9 9
0.9694 0.873
0.8893  0.1323
0.2174  0.5468
0.7719  0.1144
0.7991  0.1181
0.3659 2.765
0.8328 0.251
0.7927  0.0358

Anexo 2. Teste de normalidade Capitulo 1 para Florestas Eucalipto.

Ug %
8
0.9079
0.3393

0.3321
0.4145

0.444
0.7776
0.6779
0.3558

Ug %
9
0.8014
0.02118

0.8601
0.01584
0.0132
1.259
0.533
0.1353
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N
Shapiro-Wilk W
p(normal)

Anderson-Darling
A

p(normal)
p(Monte Carlo)
Jarque-Bera JB
p(normal)
p(Monte Carlo)

RM (mg
C-CO2.
Kg-1 de
solo.dia-
1)
27
0.9794
0.8476

0.2286
0.7903
0.7937
0.5359
0.7649
0.7145

C-
Biomassa
(mgC. kg-
1de
solo)
27
0.9438
0.1508

0.5167
0.1732
0.1795
1.898
0.387
0.1753

COT(g/kg)
27
0.7479
1.94E-05

2.018
2.75E-05
0.0001
71.89
2.45E-16
0.0001

MO

(g/kg)
27

0.7479
1.94E-05

2.018
2.75E-05
0.0001
71.89
2.45E-16
0.0001

qCO2:

RB/CBM

(mg C-

CO2.mg- gMIC:

Anexo 3. Teste de normalidade Capitulo 2 para Florestas Estacionais Semideciduais.

N
Shapiro-Wilk W
p(normal)

RM (mg

C-Co2.

Kg-1 de
solo.dia-

1)

30
0.8958
0.00665

C-
Biomassa
(mgC. kg-
1de
solo)
30
0.9891
0.9856

COT(g/kg)
30
0.9292
0.04688

MO
(e/kg)
30
0.9292
0.04688

1Cmic.dia- (CBM/COT) Vento
1) % Ug % km/h LuzLlux Temp°C Umid %
27 27 27 27 27 27 27
0.6332 0.924 0.5177 0.7384 0.9293 0.7553 0.7728
5.17E-07 0.0494 2.56E-08 1.39E-05 0.06647 2.52E-05 4.79E-05
3.705 0.5566 4.492 2.66 0.6752 2.96 1.813
1.63E-09 0.1364 1.80E-11 6.68E-07 0.06919 1.18E-07 9.02E-05
0.0001 0.1401 0.0001 0.0001 0.0645 0.0001 0.0001
50.92 3.887 255.3 12.69 2.243 4.47 40.62
8.76E-12 0.1432 3.73E-56 0.001751 0.3258 0.107 1.51E-09
0.0006 0.059 0.0001 0.0058 0.1269 0.0489 0.0007
qCo2 :
RB/CBM
(mgC-
CO2.mg- gMIC:
1Cmic.dia- (CBM/COT) Vento
1) % Ug % km/h LuzLlux Temp°C Umid %
30 30 30 30 30 30 30
0.559 0.9715 0.8663 0.9411 0.9095 0.8366 0.878
2.39E-08 0.58 0.001387 0.09729 0.01444 0.000329 0.002539

59



Anderson-Darling

A 0.8688
p(normal) 0.02264
p(Monte Carlo) 0.0217

Jarque-Bera JB 8.467
p(normal) 0.0145

p(Monte Carlo) 0.0199

0.1357
0.9749

0.986
0.3254
0.8498
0.8367

0.6547
0.079
0.079
4.065
0.131

0.0566

0.6547
0.079
0.079
4.065
0.131

0.0581

4.736
4.87E-12
0.0001
1334
1.06E-29
0.0001

Anexo 4. Teste de normalidade Capitulo 2 para Florestas Eucalipto.

0.2882
0.5938
0.6205
0.8236
0.6624

0.564

1.713
0.000167
0.0001
3.301
0.192
0.0795

0.6121
0.1013
0.1009

1.873
0.3921
0.1869

0.9755
0.01215
0.0105
6.915
0.03151
0.0208

2 1.201
3.17E-05 0.003265
0.0002 0.003
4.505 2.455
0.1051  0.2931
0.0487  0.1181
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