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INTRODUCAO:

Em 2020, a area ocupada por florestas plantadas chegou a 9,3 mi de ha no Brasil, sendo 80,3% ocupada
por plantagdes comerciais de eucalipto (IBGE, 2020), com destaque para aquelas de Eucalyptus globulus e de E.
grandis (TURNBULL; ADAMS; WARREN, 2007). Espécies do gé€nero sdo cultivadas para diversos fins
econdmicos, na producdo de madeira, papel e celulose, e 6leos essenciais. Devido ao rapido crescimento dos
eucaliptos e sua grande producdo de biomassa, seu interesse como cultura energética tem crescido nos ultimos
anos (PEREZ—CRUZADO; MERINO; RODRIGUEZ-SOALLEIRO et al., 2011; CUNHA et al., 2021).

Ecossistemas florestais, naturais ou plantados, tém sua sustentabilidade relacionada a estabilidade do
balango de nutrientes a curto, médio e longo prazo. Os ciclos biogeoquimicos condicionam a circulagdo de
nutrientes na biosfera, e influenciam e sdo influenciados pela utilizacdo de nutrientes pelas plantas e pela sua
interrelagdo com a microbiota do solo (SANTANA; BARROS; NEVES, 2002). A atividade da microbiota do solo, é
determinante para o desenvolvimento e eficiéncia das plantas no uso de nutrientes como fosforo (P) e nitrogénio
N).

O solo é um ecossistema diverso ¢ complexo, onde bactérias, fungos, protistas, plantas e animais
interagem entre si, ¢ que incluem relagdes ecologicas que abrangem um amplo espectro do mutualismo ao
comensalismo ou ao antagonismo. No geral, os microrganismos do solo constituem um poo! significativo da
biomassa viva do solo, que ¢ responsavel pela transformagdo, imobilizag¢do, solubilizacdo e mineralizagdo de
elementos como carbono (C), N e P (HAYAT et al., 2010). Assim a microbiota do solo exerce um papel crucial no
ciclo global do C e N, sendo a principal responsavel pela decomposicdo da matéria organica, e pelos ganhos e
perdas de C e N no sistema (HARGREAVES & HOFMOCKEL, 2014).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) constituem um grupo chave de microrganismos do solo, com
fungdo relevante na aquisicdo de nutrientes pelas plantas, além de constituirem uma entrada direta do CO, fixado
pela fotossintese no solo, e, portanto, possuem papel multifuncional no ecossistema do solo influenciando a
ciclagem de nutrientes, no sequestro de C, na estabilizacdo de matéria organica ¢ na formagdo de agregados do
solo (QIAO et al., 2022). A glomalina ¢ uma substancia complexa cuja sintese ¢ atribuida em grande parte aos
FMA e que reune glicoproteinas e substancias hlimicas (ZHANG et al., 2020). Com um pool significativo de C e
N, a glomalina possui entre 25 e 59% de C e entre 3 e 5% de N e, portanto, desempenha um papel importante no
acimulo de C e N no solo (SCHINDLER; MERCER; RICE et al., 2007).

Além dos fatores climaticos, o uso do solo e as espécies vegetais influenciam de forma importante a
composi¢do da microbiota do solo, e modulam sua atividade, gerando altera¢des nas suas fungdes e, portanto, na
ciclagem de nutrientes ¢ sua dindmica (GIANFREDA, 2015). A abundancia e composi¢do das comunidades
microbianas, bem como a sua atividade sdo moduladas pela atividade radicular, principalmente por meio dos seus
exsudatos (TKACZ et al., 2015; REZAEI-CHIYANEH et al., 2021). A microbiota do solo ¢ a exsudacao radicular
sdo responsaveis pelo efeito de “priming” (GIANFREDA, 2015) gerando mudangas rapidas e significativas na
composi¢ao da matéria organica do solo, as quais regulam o ciclo do C e do N.
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Portanto, na interagdo planta-solo, a atividade da microbiota do solo pode promover o crescimento das
plantas (VAN DER HEIJDEN; BARDGETT; VAN STRAALEN, 2008) e garantir as demandas nutricionais das
plantas ao longo do seu desenvolvimento. As plantas influenciam o solo onde crescem de formas diversas, ¢ isto
depende da abundancia e da diversidade de espécies vegetais presentes em uma determinada area, em um
feedback planta-solo (HEINEN et al, 2018). Logo, ¢ dificil prever como os efeitos do legado do solo criados por
diferentes comunidades vegetais influenciardo o crescimento de outras plantas em um solo (KOSTENKO;
BEZEMER, 2020).

Nesse contexto, este projeto visou compreender melhor a interacdo entre o legado de um solo sob
diferentes coberturas vegetais e o crescimento de plantas jovens de eucalipto em indicadores microbianos
relacionados com os ciclos de C e N no solo.

METODOLOGIA:

Descrigao e coleta de solos. Foram utilizadas duas amostras de um solo latossolo vermelho distrofico coletado na Fazenda Santa Elisa do Instituto
Agrondmico (IAC) em Campinas, Sdo Paulo, de areas adjacentes ocupadas por: 1) plantacdo de eucalipto de aproximadamente 20 anos de idade e 2)
vegetagdo de capoeira caracterizada pela cobertura de arbustos esparsos de mata secundaria. Para a coleta do solo, foi previamente retirada a vegetagdo
superficial e/ou a serrapilheira, e coletados aproximadamente 85 L de solo da camada 0 a 20 cm, em cada uma das areas. Os solos foram peneirados em
peneira de 4 mm e subamostras coletadas para analises quimicas e biologicas especificadas abaixo peneiradas novamente em peneira de 2 mm.

Delineamento experimental. Foi realizado um experimento em microcosmos que permitiu o estudo da atividade microbiana do solo e sua interrelagdo com
plantulas de eucalipto. O experimento teve delineamento totalmente casualizado, seguindo modelo fatorial 2 x 3, sendo os fatores constituidos por dois solos
com diferentes coberturas vegetais: plantio eucalipto (Eucalipto) e capoeira (Mata Secundaria); com cultivo das espécies: E. grandis (GR) e E. globulus (GL)
e sem cultivo de planta (Sem cultivo), com 5 repetigdes de cada tratamento.

Experimento de microcosmos. As amostras de solo peneiradas foram acondicionadas em vasos de 1,7 L, em seguida, plantulas de aproximadamente 1 més
de idade de E. grandis e E. globulus foram transplantadas para os vasos dos tratamentos de solo correspondentes. Para produgao das plantulas, sementes de
cada espécie foram germinadas em vermiculita estéril por autoclavagem. O experimento ocorreu em condi¢des de casa de vegetagdo com luz e temperatura
naturais e irrigagdo manual com agua destilada. Os tratamentos sem planta foram mantidos sob as mesmas condi¢des e receberam agua de irrigacao na
mesma frequéncia que os tratamentos com planta. A umidade do solo foi mantida ao redor de 60-70% da capacidade de reten¢do de agua do solo por meio de
pesagens periddicas dos vasos. O experimento teve uma duragdo de 5 meses, quando foi realizada a coleta de amostras de solo e plantas (Tempo Final). Na
coleta, subamostras de solo foram imediatamente coletadas e armazenadas sob refrigeragdo para determinagdo das da biomassa microbiana, da respiragdo
basal do solo e para extragdo e quantificagdo da glomalina.

Carbono e nitrogénio da biomassa microbiana e respira¢do basal do solo. O C ¢ o N da biomassa microbiana foram determinados no Tempo Zero e no
Tempo Final pelo método da fumigagao-extragdo (VANCE; BROOKES; JENKINSON, 1987; BROOKES; POWLSON; JENKINSON, 1982). Apods extragdo
do C organico, este foi quantificado pela oxidagdo acida com dicromato de potassio (JOERGENSEN; MUELLER, 1996). Para determinagdo do N da
biomassa microbiana, os extratos de solo, fumigados e ndo fumigados foram submetidos & digestdo sulfurica e titulagdo com H,SO, a 0,005 N (BROOKES et
al., 1985). A respiragdo basal do solo (RBS) foi determinada pela liberagdo de CO, e determinada por titulagdo conforme Alef & Nannipieri (1995). Com os
resultados de C da biomassa e respirometria, foi calculado o quociente metabolico do solo (qCO,).

Avaliacio da coloniza¢do micorrizica arbuscular. Sub-amostras de raizes foram utilizadas para estimar a colonizagdo micorrizica, apds clareamento das
raizes com KOH 10% e coloragdo com vinagre e tinta de caneta (VIERHEILIG et al. 1998) e sob microscopio 6ptico pelo método da lamina (TROUVELOT;
KOUGH; GIANINAZZI-PEARSON, 1986).

Extracio e quantificagcdo de glomalina. A glomalina (GRSP, Glomalin Related Soil Protein) foi extraida pelo método descrito em Wrigth e Upadhyaya
(1996, 1999) e Nichols (2003), por meio de autoclavagem de aliquotas de 1 g das amostras de solo junto com 8 mL de solugéo de citrato de sodio a 121°C
por 1 h, seguida de centrifugagdo a 8.000 g por 15 min, e coleta do sobrenadante apds ciclos de autoclavagem quando o mesmo tornou-se claro. A
quantificagdo desta glicoproteina foi feita pelo método de Bradford (1976).

Andlise estatistica. Os dados seguiram analise da varidancia ANOVA, seguida de teste de Tukey (P <0,05) para comparagdo das médias, ou T de Student no
caso de dados do Tempo Zero.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Nos solos recém coletados das areas em estudo (Tempo Zero), o C da biomassa microbiana (BMS-C) (Figura
1A) ndo apresentou diferencas significativas entre os solos. No Tempo Final, ap6s a coleta do experimento de
microcosmos, houve uma redugdo de 50% da BMS-C no solo de plantagdo de eucalipto em relagdo ao observado no
solo recém coletado, no Tempo Zero. Quando cultivadas plantas de E. grandis, a BMS-C foi quase 50% maior no
solo de mata secundaria do que no solo da plantagio de eucalipto. J& quando ndo houve cultivo de plantas, a BMS-C
foi 82% superior no solo de eucalipto do que no solo da mata secundaria. Ainda, no solo de mata secunddria, a
presenca de plantas de eucalipto aumentou a BMS-C em relacdo ao solo que permaneceu sem cultivo de plantas
(Figura 1A). A BMS-C representa a por¢do da matéria organica viva do solo, e ¢ considerada um indicador sensivel
a alteragdes no uso do solo (DADALTO, 2014). Nesse sentido, apds a condugao do experimento de microcosmos, o
solo de mata secundaria apresentou maior quantidade de C na biomassa microbiana quando plantas de eucalipto
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foram crescidas nele, indicando efeito positivo da atividade radicular na biomassa microbiana do solo. Em solos sem
a influéncia do crescimento de plantas de eucalipto, a BMS-C foi maior no solo de plantagdo de eucalipto do que no
solo de mata secundaria, indicando maior imobilizagdo de C na microbiota no solo de plantagdo de eucalipto, o que
pode estar relacionado com a qualidade da matéria organica e da serrapilheira, que pode ser relativamente rica em P
e ter efeitos positivos na microbiota do solo (SANTOS et al., 2018). Esse resultado pode evidenciar o efeito da
cobertura vegetal na microbiota, dado que o contetido ¢ qualidade da matéria organica condicionam a incorporagao
de C na biomassa microbiana e sua atividade (HATTENSCHWILER et al., 2011).
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maior liberacdo de CO, de
microrganismos aerdbios heterotréficos (SILVA, AZEVEDO, DE-POLLI, 2007), possivelmente indicando uma
microbiota mais ativa na decomposi¢do de compostos de C. Porém, altas taxas de respiragdo podem ndo representar
maior produtividade e biomassa microbiana no solo, mas sim uma indica¢do de que a microbiota é menos eficiente
na incorporacao de C na sua biomassa (ISLAM; WEIL, 2000 apud DADALTO, 2014).

Isto é mais bem refletido pelo quociente metabolico (qCO,), razdo entre a respiracdo basal e a biomassa
microbiana do solo (ANDERSON; DOMSCH, 1993), indicador do grau de estresse ou estabilidade da microbiota do
solo. No Tempo Zero, o qCO, foi 43% maior no solo de plantio de eucalipto (Figura 1C). No Tempo Final,
diferengas significativas foram observadas apenas no solo de mata secundaria, com qCO, maior na auséncia de
plantas de eucalipto, do que quando eucaliptos estavam presentes. A presenca das plantas jovens de eucalipto ndo
alterou o qCO,. Segundo Moreira e Siqueira (2006), maior respiragdo do solo e de QCO2 podem indicar que o solo
encontra-se sob estresse, em que a comunidade microbiana utiliza o seu estoque de C para processos de manutengao
ou adaptacdo as condi¢des do solo (DADALTO, 2014). Quanto ao Tempo Final, os maiores valores observados em
solo de mata secundaria, na auséncia de cultivo, indicam uma menor eficiéncia da microbiota do solo em incorporar
C a biomassa.
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O N da biomassa microbiana (BMS-N) (Figura 1D) apresentou um claro padrio, sendo maior no solo
oriundo da plantagdo de eucalipto. O BMS-N representa um reservatorio de N para as plantas, compondo um pool de
N potencialmente mineralizavel, essencial para a manutencdo do ecossistema (PEREZ; RAMOS; MCMANUS., 2005).
Nesse sentido, quanto maior o BMS-N, mais rapida pode ser a sua ciclagem (COCHRAN; HORTON; COLE, 1988;
ANDERSON, 2003).
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micorrizica diferencial. Nesse sentido, espera-se que o crescimento e desenvolvimento das plantas seja distinto
quanto ao solo cultivado, em fungdo de diferentes processos biogeoquimicos em solos de mata secundaria e de

plantagdo de eucalipto.

CONCLUSOES:

Os resultados mostram as respostas da microbiota ao legado de um solo com diferentes coberturas vegetais e
ao crescimento de duas espécies de FEucalyptus. A presenga de cultivo de plantas de eucalipto influenciou
positivamente a biomassa microbiana do solo e sua atividade. A heranga deixada pela cobertura vegetal prévia
modulou a resposta da microbiota do solo a presenca de espécies de eucaliptos e, consequentemente, deve haver
variagdes nos padrdes de ciclagem de nutrientes que influenciam a nutricdio mineral das plantas e seu
desenvolvimento.

De modo geral, os solos da plantagdo de eucalipto possuiram maior atividade microbiana, maior N na
biomassa e maior conteudo de glomalina,o que pode estar relacionado com a qualidade da matéria organica deixada
pela serrapilheira de eucalipto. Raizes de E. globulus crescidas no solo de mata secundéria apresentaram maior
intensidade micorrizica e abundancia de arbusculos, sugerindo que as espécies de eucalipto tiveram preferéncia
diferencial pelas comunidades destes simbiontes neste solo.

A auséncia de plantas levou a diminui¢do significativa da atividade microbiana do solo coletado de mata
secundaria, possivelmente pelo menor aporte de compostos C utilizaveis pelos microrganismos. Adicionalmente, a
microbiota do solo da mata secundaria teve menor eficiéncia de incorporacdo de C a biomassa microbiana, com
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perda de C quando comparado ao solo da plantagdo de eucalipto. Em oposi¢@o, a microbiota do solo de plantacao de
eucalipto teve maior imobilizacdo de C na biomassa microbiana, mas também maior efluxo de CO,.

Logo, os resultados evidenciam a complexidade dos efeitos do legado do solo sobre a microbiota do solo
quando em interagdo com o crescimento de plantas de eucalipto. De modo geral, o solo da planta¢dao de eucalipto
apresentou maior reservatorio de N e C na biomassa microbiana do que o solo de mata secundaria, o que reflete na

maior atividade microbiana na presenca de plantas jovens de eucalipto.
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