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RESUMO
Este trabalho objetivou determinar o efeito do plantio de eucalipto no carbono orgânico total, 
na biomassa microbiana e na matéria orgânica leve na região do Cerrado, no sul do Piauí. 
O estudo foi desenvolvido utilizando-se amostras de solos provenientes de povoamentos de 
Corymbia citriodora com quatro anos e Eucalyptus urophilla com cinco anos, e de uma área de 
cerrado preservada (testemunha). As práticas de manejo dos plantios de eucalipto promovem 
a oxidação da matéria orgânica leve, resultando em maior teor de carbono orgânico do solo 
em relação ao cerrado preservado. A biomassa microbiana do solo nos plantios de eucalipto 
apresentou pouca eficiência na manutenção do carbono em comparação ao cerrado preservado.
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Organic Matter and Microbial Biomass in Eucalyptus  
Plantations in the Cerrado of the State of Piaui

ABSTRACT
This study investigated the effect of eucalyptus plantations in the total organic carbon, microbial 
biomass and light organic matter from the cerrado in the south region of the State of Piaui. The 
study was carried out utilizing soil samples from four-year-old Corymbia citriodora and five-
year-old Eucalyptus urophilla stands and a preserved cerrado area (control).The management 
practices of eucalyptus plantations promoted the oxidation of the light organic matter result 
in gin higher content of soil organic carbon in relation to the preserved cerrado area. The soil 
microbial biomass in eucalyptus plantations presented low efficiency in the maintenance of 
carbon compared to the preserved cerrado.

Keywords: litter, cerrado, forest plantations, carbon.

1. INTRODUÇÃO

O Cerrado piauiense ocupa uma área de quase 
12 milhões de hectares, o que corresponde a 46% 
do Estado, 5,9% do Cerrado brasileiro e 36,9% do 

Cerrado nordestino. Desse total, 70% correspondem 
à área de cerrado; os 30% restantes compreendem 
a vegetação de transição com o bioma caatinga 
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(Aguiar & Monteiro, 2005). Nas últimas três 
décadas, tem-se observado expressivo aumento das 
atividades agrícolas e florestais em áreas do Cerrado, 
com intensa substituição da vegetação nativa por 
áreas cultivadas, especialmente para produção de 
alimentos, fibra e energia (Ferreira et al., 2007).

A substituição do cerrado por plantios de 
eucalipto podem resultar em decréscimo nos 
estoques de carbono (C), em função de incremento 
no processo erosivo, aceleração da decomposição 
da matéria orgânica do solo, redução no aporte de 
material vegetal ou diferenças na qualidade dos 
resíduos (Lima et al., 2008). Contudo, os resultados 
de diversos estudos  –  em que foi observado, 
por exemplo, o plantio do eucalipto  –  têm sido 
controversos, ou seja, em alguns casos, a substituição 
da vegetação nativa tem aumentado os estoques de 
C orgânico total (COT) (Rangel & Silva, 2007), ao 
passo que, em outros trabalhos, esses estoques têm 
diminuído (Zinn et al., 2005).

Estudos têm demonstrado que determinados 
compartimentos da matéria orgânica do solo são 
capazes de detectar, mais rapidamente, as mudanças 
nos conteúdos de C no solo associadas ao manejo. As 
reduções nestes compartimentos são, de modo geral, 
maiores que as observadas, quando se considera 
apenas o conteúdo total de C do solo (Xavier et al., 
2006). Numa escala crescente de sensibilidade, 
obtém-se, em primeira ordem, a biomassa 
microbiana do solo, bastante variável e sensível, 
considerada como compartimento ativo na dinâmica 
da matéria orgânica do solo (Lundquist  et  al., 
1999); em seguida, representando uma medida de 
sensibilidade intermediária, obter-se-ia a matéria 
orgânica leve (Freixo et al., 2002).

O cerrado piauiense, nos últimos anos, vem 
aumentando sua área de plantio de eucalipto, em 
substituição à vegetação natural. Contudo, pouco 
se sabe sobre as alterações na matéria orgânica 
do solo ocasionadas pela substituição do cerrado 
pelo plantio de eucalipto. A partir do exposto, este 
trabalho objetivou determinar o efeito do plantio de 
eucalipto no carbono orgânico total, na biomassa 
microbiana e na matéria orgânica leve, na região de 
cerrado no sul do Piauí.

2. MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado na Fazenda São 
Pedro, localizada na área da Serra do Quilombo, 
no município de Bom Jesus-PI (9° 4’ 26” S e 
44° 21’ 32’’ W, à altitude de 540 m). O clima é do tipo 
Aw, conforme a classificação de Köppen, com clima 
quente e semiúmido e precipitação média anual 
de 900 mm. O solo foi classificado como Latossolo 
Amarelo (Embrapa, 2006).

Foram selecionadas três áreas para o estudo, sendo 
uma área de plantio de eucalipto Corymbia citriodora, 
com cerca de 50 ha e aproximadamente quatro anos 
(EU4); plantio de Eucalyptus urophilla, com cerca 
de 55 ha e aproximadamente cinco anos (EU5), e 
uma área de referência de cerrado preservado (CP) 
(testemunha).

Em abril de 2010, coletaram-se, para cada área 
estudada, cinco amostras compostas, formadas 
por dez subamostras simples. As profundidades 
amostradas foram de 0-10 cm e 10-20 cm nas três 
áreas de estudo.

Após serem secas ao ar, as amostras deformadas 
foram destorroadas e passadas por peneira de 
2  mm, obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA). 
No material, foi realizada a análise do carbono 
orgânico total, por oxidação da matéria orgânica via 
úmida com dicromato de potássio em meio sulfúrico 
(Embrapa, 1997).

Para determinação do carbono da biomassa 
microbiana do solo, foram utilizadas as mesmas 
amostras coletadas para determinação do carbono 
orgânico. As amostras foram acondicionadas em 
sacos plásticos e mantidas em refrigeração constante 
(4 °C) por, no máximo, cinco dias. Um dia antes da 
realização das análises, as amostras foram retiradas 
do refrigerador e deixadas em temperatura ambiente 
por 24 horas. As amostras foram destorroadas, 
passadas em peneira de 2 mm de malha e 
homogeneizadas, retirando-se as raízes e os resíduos 
visíveis de plantas e animais do solo.

O carbono da biomassa microbiana foi 
determinado pelo método de irradiação-extração 
(Islam & Weil, 1998; Mendonça & Matos, 2005), 
utilizando-se forno de micro-ondas com potência de 
900 W e frequência de 2.450 MHz. Após a irradiação, 
as amostras foram submetidas ao extrator sulfato de 
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potássio 0,5 mol L–1; a determinação do carbono da 
biomassa microbiana foi feita por oxidação, com 
dicromato de potássio 0,066 mol L–1, e a titulação, 
com sulfato ferroso amoniacal 0,033 mol L–1. O 
cálculo do carbono da biomassa microbiana (µg kg–1 

Cmicrobiano no solo) foi realizado por meio das 
expressões (Equação 1):

Cmicrobiano = FC.kc–1 (1)

em que: FC  =  CI  –  CNI. Os elementos, nesta 
expressão, significam: CI = teor de carbono extraído 
do solo irradiado; CNI  =  teor de carbono extraído 
do solo não irradiado; Kc = fator de correção (valor 
de 0,33).

A respiração basal foi avaliada pela quantificação 
do CO2 liberado; para essa determinação, a umidade 
das amostras foi corrigida para 70% da capacidade 
de campo. Em seguida, as amostras foram incubadas 
por 72 horas com solução de NaOH 0,05 mol L–1 

e, posteriormente, tituladas com HCl 0,05 moL–1, 
segundo Alef & Nannipieri (1995).

A quantidade de CO2 liberada, cujo cálculo 
é apresentado em mgC-CO2(100 cm3)–1 de 
solo, durante o intervalo de tempo utilizado no 
monitoramento da amostra, foi determinada a partir 
da seguinte Equação 2:

C-CO2 (µg) = ((Vo - V) × 1,1) (PS × t) –1 (2)

em que: PS  =  quantidade de solo em gramas; 
t = tempo de incubação em horas; Vo = volume do 
HCl para titulação do controle (média, se mais de 
controle for utilizado) (mL); V  =  volume de HCL 
gasto na amostra (mL).

A quantidade total de C-CO2 produzida é igual 
ao somatório dos valores obtidos durante cada 
amostragem.

O quociente metabólico (qCO2), que representa 
a quantidade de CO2 liberado por unidade de 
biomassa microbiana, foi obtido pela razão entre a 
respiração basal e o carbono da biomassa microbiana 
do solo (Anderson & Domsch, 1978). Por sua vez, 
o quociente microbiano foi determinado pela razão 
entre o carbono da biomassa microbiana e o carbono 
orgânico do solo (Sparling, 1992).

Foram quantificados os teores de matéria 
orgânica leve (MOL) em água, segundo Anderson 
& Ingram (1989). Para tanto, pesaram-se 50 g de 

terra fina seca ao ar (TFSA) em Becker de 250 mL; 
em seguida, adicionaram-se 100 mL de solução 
de NaOH 0,1 mol  L–1, sendo que este material 
permaneceu em repouso por uma noite. Decorrido 
o tempo, a suspensão foi agitada com bastão de 
vidro e todo o material passado por peneira de 
0,25 mm, eliminando-se toda a fração argila. 
Posteriormente, o material retido na peneira (MOL 
e areia) foi transferido novamente para o Becker, 
completando-se o volume com água. A porção 
sobrenadante foi passada por peneira de 0,25 mm, 
tomando-se cuidado para separar a MOL da fração 
areia. Novamente, adicionou-se água ao Becker e, 
em seguida, empregou-se a agitação manual para 
suspender a MOL restante e verter este material 
vagarosamente em peneira de 0,25 mm. Essa 
operação foi repetida até a completa remoção do 
material flotante. Após a separação, a MOL foi 
seca em estufa a 65 °C até peso constante, sendo, 
posteriormente, pesada em balança de precisão. 
Além do peso seco, determinou-se o teor de carbono 
da MOL por meio de analisador automático (CHN 
analyzer Perkin Elmer 1420), segundo Yeomans & 
Bremner (1988).

As áreas foram comparadas para cada variável 
e profundidade, individualmente. Foram realizadas 
análises de variância, aplicando-se o teste F. Para as 
variáveis cujo teste F foi significativo, compararam-se 
as médias estudadas, utilizando-se o teste de Tukey a 
5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em relação ao carbono orgânico total do solo 
nas áreas de plantio de eucalipto com quatro 
(EU4) e cinco (EU5) anos, nas profundidades de 
0-10 cm e de 10-20 cm, não se verificou diferença 
estatística entre estas áreas; porém, houve diferença 
destas em relação à área de cerrado preservado 
nas duas profundidades. A área de cerrado foi a 
que apresentou menor teor de C orgânico, como 
observado na Tabela 1. Alcântara Neto et al. (2011) 
observaram maior valor de carbono orgânico total 
em área de cerrado em comparação a áreas de 
plantios de eucalipto com três e sete anos de idade, 
nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm. O padrão 
observado pelos autores pode ser atribuído à maior 
diversidade de plantas e à alta densidade de espécies 
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arbóreas, o que resulta em maior aporte de resíduos 
vegetais ao solo.

A conversão do cerrado em plantios de eucalipto 
promoveu um incremento no teor de carbono 
orgânico total. Isto se deve, segundo Pulrolnik et al. 
(2009), ao fato de as plantações de eucalipto 
apresentarem taxas de crescimento superiores ao 
cerrado, depositando sobre o solo maior quantidade 
de folhas e resíduos finos. Pegoraro  et  al. (2011) 
explicam que o aumento da deposição de resíduos 
de eucalipto provenientes da parte aérea e das raízes 
pode contribuir substancialmente para o aumento 
do carbono orgânico total no solo e não somente 
para a substituição do carbono nativo do solo.

O carbono da biomassa microbiana (Cmic) 
apresentou maiores teores no cerrado preservado, 
cujos valores foram maiores que 90 mg de carbono 
microbiano por grama de solo, sendo bastante 
superiores aos valores quantificados nas áreas sob 
cultivo de eucalipto, que foram inferiores a 45 µg 
de carbono microbiano por grama de solo, não 
apresentando diferenças significativas entre si 
(Tabela 2).

O maior valor do carbono da biomassa 
microbiana no cerrado nativo é reflexo de uma 
situação bastante particular da comunidade 
microbiana do solo nesta área, que é estimulada pelo 
fornecimento contínuo de matéria orgânica com 
diferentes resistências à decomposição (Tabela  2). 
Além disso, a maior diversidade de espécies 
vegetais no cerrado preservado contribui para a 
deposição de substratos orgânicos oxidáveis com 
composição variada de serapilheira, favorecendo 

uma maior diversidade de compostos orgânicos 
depositados na rizosfera; esse fato contribui para a 
sobrevivência e o crescimento dos diferentes grupos 
de microrganismos do solo (D’Andréa et al., 2002). 
Nos plantios de eucalipto, a presença de substâncias 
com atividade antimicrobiana encontradas na 
serapilheira dificulta a sobrevivência e o crescimento 
dos diferentes grupos de microrganismos do solo 
(Alvarenga et al., 1999).

A liberação de C-CO2 decorrente da atividade 
microbiana do solo foi maior no CP, quando 
comparada à dos plantios de eucalipto. Contudo, 
não foram observadas diferenças significativas 
entre os tratamentos EU4 e EU5, sendo esse padrão 
similar ao verificado para a biomassa microbiana 
do solo (Tabela  2). Nos plantios de eucalipto, só 
existe uma única fonte de material formador de 
serapilheira, com composição química de difícil 
decomposição pela biomassa microbiana. De acordo 
com Costa et al. (2005), a serapilheira dos eucaliptos 
apresenta muita lignina, o que dificulta a penetração 
de microorganismos decompositores por meio da 
parede celular, contribuindo, assim, para pequena 
decomposição.

Em relação ao quociente metabólico, verifica-se 
que não houve diferença significativa entre as 
médias dos plantios de EU4 e EU5. Note-se que os 

Tabela 1. Carbono Orgânico Total das áreas de cerrado 
preservado (CP), plantios de eucalipto com quatro anos 
(EU4) e cinco anos (EU5).
Table  1. Total Organic Carbon of the cerrado areas 
preserved (CP), eucalyptus plantations in four years 
(EU4) and five years (EU5).

Áreas
C Orgânico Total (g.kg–1)

0-10 cm 10-20 cm
EU4 6,01a 5,04a

EU5 5,26a 4,26a

CP 1,98b 3,12b

Letras minúsculas diferentes indicam diferença estatística 
entre as áreas na profundidade de 0-10 e 10-20 cm pelo teste 
de Tukey a 5%.

Tabela  2. Carbono microbiano, respiração total 
acumulada, quociente microbiano e metabólico das 
áreas de cerrado preservado (CP), plantios de eucalipto 
com quatro anos (EU4) e cinco anos (EU5).
Table 2. Carbon microbial respiration cumulative total, 
and microbial metabolic quotient tof the cerrado areas 
preserved (CP), eucalyptus plantations in four years 
(EU4) and five years (EU5).

Áreas C microbiano
(µg.g–1)

Respiração total 
acumulada  
(µg.g dia–1)

CP 118,0a 52,05a

EU4 42,2b 44,16b

EU5 34,4b 44,79b

Quociente microbiano Quociente metabólico 
CP 2,55a 0,54a

EU4 0,90b 1,26b

EU5 2,50a 1,48b

Letras minúsculas diferentes indicam diferença estatística 
entre as áreas na profundidade de 0-10 e 10-20 cm pelo teste 
de Tukey a 5%.
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valores apresentados para os plantios de eucalipto 
de quatro e cinco anos, respectivamente, 1,26 e 
1,48 µg g–1, são mais do que o dobro do observado 
no cerrado preservado, que apresentou 0,54 µg g–1 

(Tabela  2). Segundo Tótola e Chaer (2002), quanto 
menor o quociente metabólico, maior é a economia 
na utilização de energia, além de haver, ainda, um 
ambiente mais estável ou mais próximo do seu estado 
de equilíbrio. O quociente metabólico, à medida que 
determinada população microbiana se torna mais 
eficiente, há uma menor perda de C como CO2 pela 
respiração e maior proporção de C seria incorporada 
ao tecido microbiano (Gama-Rodrigues, 2005).

Para o quociente microbiano, o menor valor foi 
obtido na área de plantio de eucalipto com quatro 
anos (EU4), com 0,90 µg g–1, indicando que nesse 
sistema houve menor eficiência dos microrganismos 
em imobilizar carbono quando comparado com 
o cerrado preservado (CP); no entanto, o plantio 
de eucalipto com cinco anos (EU5), com maior 
tempo de plantio, apresentou quociente microbiano 
similar ao cerrado preservado (Tabela 2). A presença 
de maior quociente microbiano está associada, 
provavelmente, ao equilíbrio existente no sistema 
por conta da estreita e harmônica integração da 
cobertura vegetal com o sistema físico, químico e 
biológico do solo, por meio dos processos essenciais, 
como a ciclagem de nutrientes, resultante da 
formação e da decomposição da matéria orgânica 
(Leite et al., 2003).

Segundo Gama-Rodrigues e Gama-Rodrigues 
(2008), em solos com adição de serapilheira de 
baixa qualidade nutricional, a biomassa microbiana 
encontra-se sob estresse e é incapaz de utilizar 
totalmente o C orgânico; então, nesse caso, o 
quociente microbiano tende a diminuir. Assim, 
o menor valor observado no solo sob o plantio de 
eucalipto com quatro anos indica uma provável 
condição de estresse para a população microbiana, 
decorrente principalmente da redução da quantidade 
e da qualidade de substrato orgânico na formação de 
serapilheira (Tabela 2).

Observou-se que, nas profundidades de 0-10 e 
10-20 cm, nos plantios de eucalipto com quatro e 
cinco anos, a quantidade de matéria orgânica leve 
(MOL) foi estatisticamente menor do que na área de 
cerrado preservado (Tabela 3). A diferença de um 

ano entre os plantios EU4 e EU5 não estabeleceu 
diferenças significativas nos valores de carbono da 
matéria orgânica leve. Observa-se que, nos plantios 
de eucalipto com quatro (EU4) e cinco anos (EU5), 
não foi aportada serapilheira suficiente para manter 
o carbono da matéria orgânica leve semelhante à do 
cerrado preservado. Lima  et  al. (2008) observaram 
que, mesmo transcorridos 30 anos de plantio de 
eucalipto na região do Vale do Rio Doce, em Minas 
Gerais, não se apresentou um teor de matéria 
orgânica leve maior do que a da área de floresta.

De acordo com Pulrolnik  et  al. (2009), se o 
plantio de eucalipto aporta menor quantidade de 
serapilheira que o cerrado, ocorre uma redução no 
carbono da matéria orgânica leve do solo. Segundo 
Alcântara  Neto  et  al. (2011), o revolvimento do 
solo para o plantio de eucalipto na região do 
cerrado causa a quebra dos agregados e expõe a 
matéria orgânica fisicamente protegida à atuação 
microbiana, aumentando as condições de aeração; 
assim, esse quadro resultante contribui para a rápida 
decomposição, especialmente daquelas formas 
mais prontamente disponíveis ou lábeis, como o C 
da matéria orgânica leve do solo. De acordo com 
Loss et al. (2010), o revolvimento do solo desfavorece 
a manutenção da matéria orgânica leve do solo.

4. CONCLUSÕES

As práticas de manejo dos plantios de eucalipto 
promovem a oxidação da matéria orgânica leve, 
resultando em maior teor de carbono orgânico do 
solo em relação ao cerrado preservado.

Tabela 3. Carbono da matéria orgânica leve das áreas 
de cerrado preservado (CP), plantios de eucalipto com 
quatro anos (EU4) e cinco anos (EU5).
Table 3. Carbon light organic matter preserved cerrado 
areas (CP), eucalyptus plantations in four years (EU4) 
and five years (EU5).

Áreas
(g.kg–1)

0-10 cm 10-20 cm
EU4 59,8a 32,9a

EU5 57,0a 33,8a

CP 106,2b 56,5b

Letras minúsculas diferentes indicam diferença estatística 
entre as áreas na profundidade de 0-10 e 10-20 cm pelo teste 
de Tukey a 5%.
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A biomassa microbiana do solo nos plantios de 
eucalipto apresentou pouca eficiência na manutenção 
do carbono em comparação ao cerrado preservado.
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