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A superficie dos
troncos abriga
um ecossistema
em miniatura
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Estudo internacional indica que bactérias

nos troncos das arvores amazdnicas absorvem

gas de efeito estufa

Maria Guimaraes

actérias que habitam as cascas das
arvores parecem ser capazes de ab-
sorver um dos mais importantes ga-
ses do efeito estufa, o metano (CH,),
conforme indica artigo publicado
no final de julho (24/7) na revista
Nature. Isso é importante porque, ao
longo da ultima década, medicdes de
gases que contribuem para o aqueci-
mento global indicaram que a floresta amazénica
poderia estar contribuindo para o problema, em
vez de ser a solugfio. A entrada em cena dos novos
atores sugere uma equagfio mais complexa do que
parece, além de propor armas adicionais a busca
pela mitigacéo dos danos globais agravados pela
acdo humana.

As coletas na Amazodnia que deram origem
a esses resultados vém sendo feitas desde 2013
por um grupo internacional liderado pelo bi6-
logo brasileiro Alex Enrich Prast, professor da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
atualmente na Universidade Federal de Sdo Pau-
lo (Unifesp), em parceria com o grupo do bidlo-
go britanico Vincent Gauci, da Universidade de
Birmingham, no Reino Unido. “N6s mediamos
os fluxos de metano na floresta com baldinhos,
enquanto outros faziam monitoramento com
avides”, conta Prast. Além do trabalho em que esta
envolvido, ele se refere ao liderado pela quimica
Luciana Gatti, do Instituto Nacional de Pesqui-
sas Espaciais (Inpe), que, por meio de monitora-
mento aéreo colhendo ar em diferentes regices
da Amazonia, detectou um volume de emissdes
maior do que o esperado entre 2011 e 2013 (ver
Pesquisa FAPESP n% 217,219 e 287).

O trabalho dos pesquisadores de campo trou-
xe a explicacdo: o metano formado no solo sem
oxigénio das areas alagadas é processado pelas
bactérias associadas as raizes das arvores, que
funcionam como chaminés que lancam a atmos-
fera o géas nocivo. A unido dos esforcos dos dois
grupos constatou que as arvores nessas areas
de varzea emitiam quantidade de metano equi-
valente ao que € liberado por todos os oceanos,
como descreveram em artigo da mesma Nature,
em 2017, suscitando alarme a respeito do papel
da floresta no aquecimento global.

Sem desanimar com os resultados adversos, de
14 para c4, Prast, Gauci e outros colaboradores
continuaram a carregar seus equipamentos pelo
meio da floresta e perceberam que muitas vezes
as arvores fazem o contrario do que os resultados
anteriores tinham levado a temer: assimilam mais
do que emitem, funcionando como sumidouros
de metano. Isso acontece nas proprias varzeas,
quando nio estio alagadas e tém oxigénio no so-
lo, e também - e principalmente - em florestas
de terra firme, ndo alagaveis.

Faltava entender por qué. Para isso, os bi6lo-
gos prenderam as arvores, em diferentes alturas,
aparatos que funcionam como cimaras detectoras
de gases e mostraram que os troncos absorvem
CH,. Mais especificamente, a microbiota do tron-
co das arvores, que por isso é classificada como
metanotréfica, ou consumidora de metano. “Vi-
mos que a assimilacdo é maior na por¢ido mais
alta do tronco”, completa Prast. Nas varzeas, a
absorcéo também acontece, mas nio é visivel no
balanco de emissdes na estacéo alagada devido ao
metano produzido no solo sem oxigénio.
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Na estacdo na qual
as arvores de varzea
estdo dentro da
dgua, elas canalizam
0 metano do solo
para o ar

Os pesquisadores também coletaram amostras
da madeira em diferentes alturas, das quais ex-
trairam DNA. “J4 identificamos, na microbiota
do tronco, algumas bactérias que oxidam me-
tano.” Eles ja sabem também que ha diferencas,
por exemplo, na comunidade microscépica das
cascas mais lisas ou mais rugosas. Por isso, mais
adiante, serd importante caracterizar a compo-
sicdo em diferentes espécies vegetais — algo que
ainda nio foi feito pela dificuldade de, em meio
a diversidade da floresta sul-americana, se iden-
tificar todas as arvores em campo.

a Amazonia, as medi¢des foram feitas
na Reserva Extrativista do Lago do
Cuni4, em Rondonia, as margens do
rio Madeira e cerca de 130 quilome-
tros (km) a nordeste de Porto Velho.
Os célculos indicam que a absor¢éo
de carbono pela superficie dos tron-
cos em florestas maduras equivale a
15% da absorcdo média de todo o car-
bono feita pela biomassa vegetal da Amazonia, um
valor significativo. Prast agrega que, embora ainda
nfo seja possivel precisar, a absorcdo detectada foi
maior que a realizada pelo solo, cuja microbiota era
até agora considerada a protagonista nesse ciclo
gasoso, e que o fluxo de metano nas folhas - que

também abrigam todo um ecossistema micros-
coOpico - ndo é consideravel.

O estudo incluiu andlises semelhantes na flo-
resta Gigante, na ilha de Barro Colorado, uma
estacdo de pesquisa no Panam4, na floresta tem-
perada de Wytham, no Reino Unido, e em Sko-
garyd, floresta hemiboreal de coniferas na Suécia.
A comparacdo entre os ecossistemas deixou claro
que existe um gradiente associado a temperatu-
ra. Os troncos absorvem mais metano em climas
mais quentes - Amazdnia e Gigante, em escala
equivalente — do que na vegetacéo britanica e, por
fim, na sueca. “Provavelmente essa diferenca diz
respeito a capacidade de a microbiota se man-
ter nas diferentes temperaturas”, sugere Prast.

Mesmo florestas imaturas, com arvores finas,
tém uma grande superficie capaz de abrigar bac-
térias. Entender seu papel refor¢a a importancia
do reflorestamento para mitigar as emissoes de
gases do efeito estufa. O estudo publicado em
julho estima um beneficio em termos de miti-
gacdo que corresponderia a 7% da absorcdo em
florestas temperadas e 12% nas tropicais, o que
representaria um aumento de 10% no benefi-
cio que ja tinha sido calculado para a expanséo
de florestas.

O agronomo Jean Ometto, do Inpe, considera
uma boa noticia a indicacéo de que a recuperacdo
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florestal possa ter um beneficio climatico adicio-
nal substantivo. “A redugfo das concentragdes de
metano antrépico na atmosfera, por sua dinimica
e tempo de residéncia, é de enorme relevincia
para que as metas do Acordo de Paris possam
ser atingidas”, informa ele, que nfo participou
do estudo, referindo-se ao tratado internacio-
nal firmado em 2015. O metano tem vida curta
na atmosfera, cerca de 10 anos, enquanto o CO,
permanece mais de um século. Mesmo assim, o
CH, tem um poder de aquecimento maior devido
a maneira como sua estrutura molecular reage
com a radiacdo solar.

Ometto alerta também para a necessidade de
entender melhor como se da o fluxo de gases no
interior da floresta. O pesquisador, especialis-
ta em balanco de gases do efeito estufa, indica
que o metano que circula préximo aos troncos
possa ser principalmente oriundo de incéndios
florestais, mas também da atividade bidtica de
comunidades de microrganismos anaerébicos
presentes nos ecossistemas dos troncos e do solo.
Mapear esse ciclo em conjunto com o que vem
da atmosfera ndo é uma tarefa simples.

Nos tltimos anos, Prast e colaboradores manti-
veram medi¢des periddicas em regides diferentes
da Amazoénia para entender melhor o papel da
floresta, ja que a biomassa de arvores varia muito
conforme o local. Para chegar a conclusées abran-
gentes, porém, parece necessario que mais gru-
pos de pesquisa se envolvam. “A Amazonia tem
um tamanho que abarca a Europa inteira, e ainda
sobra”, lembra o bidlogo da UFRJ. Ele se diverte
comparando a dificuldade de chegar e acampar
no Cunii (um local bastante acessivel em termos
de Amazo6nia) com o trabalho em Skogaryd, na
Suécia, aonde os pesquisadores chegam por es-
trada em pouco tempo. “E voltam para dormir
em casa depois da coleta.”

Ele ressalta que o conhecimento sobre a micro-
biota surgiu a partir de um resultado que parecia
negativo: uma emissio de metano pela floresta,
que a punha no papel de vild. “Essa nova area da
ciéncia ndo avancaria se néo tivéssemos prestado
atencdo a esse resultado.”

“Considerar que a microbiota das cascas das
arvores também consome metano altera significa-
tivamente o balanco de gases”, diz a engenheira-
-agronoma brasileira Julia Gontijo, pesquisadora
em estagio de pds-doutorado na Universidade da
Califérnia em Davis, Estados Unidos, no grupo
do engenheiro-agrénomo brasileiro Jorge Ro-
drigues. Ela publicou recentemente um artigo
na revista Environmental Microbiome, no qual
analisou a capacidade metanotréfica do micro-
bioma do solo em dreas de florestas de varzea
e de terra firme na regido amazoOnica proxima
a Santarém, no Para, como parte do doutorado
no Centro de Energia Nuclear na Agricultura da

Universidade de Sdo Paulo (Cena-USP). Gontijo
incubou amostras de solo das 4reas de estudo e

simulou as esta¢des de cheia e seca e 0o aumen-
to de temperatura esperado em projecdes de
mudancas climaticas. Apesar de o solo da flo-
resta de terra firme ser habitualmente um su-
midouro de metano, Gontijo viu esse consumo
diminuir com o aumento da temperatura. Ji no
solo de varzea, ndo detectou alteracGes expres-
sivas no comportamento microbiano. “Esses mi-
crorganismos naturalmente lidam com flutua-
¢des drasticas no ambiente, como o alagamento
periddico, e parecem ter mais plasticidade para
lidar com mudancas”, pondera.

la se entusiasma com a possibili-
dade de sequenciar os genomas da
microbiota dos troncos das arvores
e compreender em profundidade
quais organismos estio presentes e
como a composicdo varia conforme
o ambiente. “As metanotroficas sdo
as minhas favoritas, pois elas podem
nos ajudar no futuro.” Em amostras
de solo amazo6nico, ela agora estd estudando o
material genético e também indicadores meta-
bolicos, para investigar a acdo microbiana. “A
composicdo da microbiota nfo revela tudo, por-
que um microrganismo pode estar presente, mas
dormente”, explica. Mais adiante, ela pretende
também sequenciar RNA para inferir a atividade
desses organismos. =

O projeto e os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.

Aparatos presos
as arvores,

em varias alturas,
permitiram medir
as trocas gasosas

PESQUISA FAPESP 343 | 27



