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RESUMO

As mudancas climaticas e no uso da terra tém potencial para alterar o
estoque e a dinamica do carbono no solo. O objetivo deste trabalho foi
investigar os processos biogeoquimicos do carbono no solo - em um projeto
piloto na Amazoénia. Este projeto possui uma parcela sob sistema de queima,
uma parcela sob sistema de trituracdo e uma floresta secundaria (capoeira). O
projeto se localiza no municipio do Igarapé-Acu, na regido bragantina, no
nordeste do estado do Pard. O solo da area € o latossolo amarelo. Os
resultados deste trabalho mostraram que os maiores fluxos de CO. foram
medidos no periodo chuvoso. No periodo seco deste estudo, o fluxo de CO, do
solo sob capoeira foi maior do que o das outras parcelas. Durante o periodo
chuvoso, nao houve diferenca significativa. A quantidade de carbono organico
e de carbono total foi maior na parcela triturada (até 10 cm de profundidade) do
que na parcela sob queima e sob capoeira (resultados preliminares). Em
nenhuma das parcelas estudas foi encontrada relagdo entre o metabolismo
microbiano (qCO.) e a quantidade carbono total no solo, entre 0 qCO. e a
quantidade carbono da biomassa microbiana do solo (Cgus) e entre quantidade
de Cgus € quantidade de carbono total. Somente a parcela sob capoeira
apresentou relacédo entre a quantidade de Cgus € a porcentagem de PPA. Em
todas as parcelas desse estudo, houve relacédo significativa entre qCO, e a
porcentagem de PPA do solo. Os resultados destas relacbées demonstram que,
nas parcelas deste estudo, a metabolismo microbiano sofre maior influencia
das alteracdes de umidade no solo do que em relacdo a disponibilidade de
carbono. Também é possivel dizer que, as variacbes na quantidade de
microorganismo (Cgms) ndo ocorreram devido mudangas na umidade do solo
(nas parcelas sob trituracdo e sob queima) e nem devido a mudangas na
quantidade de carbono (em todas as parcelas deste estudo). Durante este
estudo, na parcela sob tritura, 0 material da capoeira triturada nédo ofereceu

protecao para o solo. O material triturado ja havia sido incorporado ao solo.

Palavras-chave: Mudancga no uso da terra; respiracao do solo; carbono;

corte e queima; corte e tritura.



ABSTRACT

Changes in stocks of carbon and change land use have the potential to
modify the dynamic of carbon in the soil. This report goal was to investigate the
biogeochemistry of carbon in the soil - at a pilot project in Amazon. This project
has a plot on slash-and-mulch system, a plot on slash-and-burn system and a
plot on secondary forest. The project is located in the municipality of Igarapé-
Acgu, at Bragantina Region, northeastern of Para state. The soil is utilsol
(latossolo yellow). The results of this report showed that the largest eflux of CO,
were measured in rainy period. In the dry period of this study, the eflux of CO,
on secondary forest was higher than that of other plots. During the rainy period,
there was not difference among the plots. The organic carbon and total carbon
was higher in the mulched plot (up to 10 cm of depth) then in the burned plot
and in the secondary forest (preliminary results). In none of plots was found
relation between microbial metabolism (qCO,) and the amount of total carbon in
the soil, between qCO, and the amount of carbon in the microbial biomass of
soil (Cgus) and between the amount of Cgus and amount of total carbon in the
soil. Just the secondary forest presented relation between Cgys and water filled
pore percent (WFP). In all the plots, there were significant relation between
gCO. and WFP percent. The results of theses relation show that, in the plots of
this study, the microbial metabolism suffers greater influences of the
alterations of moisture than about alterations in carbon availability. It is
possible say too, that the variation in amount of microorganism (Cgus) had
not occurred due changes in moisture (in the parcels under mulching and
under burning) and neither due change in the amount of carbon (in all the
parcels of this study). In this study, in the mulched plot, that fallow mulched
offered no protection to the soil. The mulched material had already been
integrated into the soil.

Key-words: Change land use; soil respiration; carbon; slash-and-burn;

slash-and-mulch.
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17

1 INTRODUGCAO

Estudos realizados na Zona Bragantina, nordeste do estado do Para,
mostram a insustentabilidade do sistema de corte e queima devido a
diminuicdo do tempo de regeneracgao da floresta secundaria (MARCKENSE et
al., 1996; METZGER, 2002).

Tradicionalmente, os ciclos de cultivo duravam um ano e meio e a fase de
pousio era de seis a dez anos. Apds a construcao da rodovia Belém-Bragancga,
o rapido crescimento populacional e a progressiva interacdo com o mercado
provocaram o encurtamento do pousio. Desta forma - em um curto periodo - a
floresta secundaria (localmente conhecida como capoeira) ndo reacumulua 0s
nutrientes perdidos pelo sistema de corte e queima. Este cenario gerou
diminuicao da fertilidade do solo e obrigou muitos produtores a venderem suas
terras para grandes proprietarios de culturas permanentes ou de gado
(HURTIENNE, 2006).

Para restaurar a sustentabilidade da atividade agricola na Zona
Bragantina, o projeto de cooperacao Brasil-Alemanha conhecido como SHIFT-
Capoeira (um dos componentes do Programa SHIFT-Studies of Human
Impacts on Forest and Floodplains in the Tropics) tem recomendado a
substituicdo do sistema de corte e queima pelo sistema de trituracdo. Neste
novo sistema, a capoeira é cortada e triturada por um trator adaptado
(TRITUCAP) e o material triturado é deixado como cobertura sobre o solo
(KATO, 1998).

A proposta desta técnica € manter a matéria organica sobre o solo,
assegurando liberacdo lenta e continua de nutrientes. Esta técnica, também,
aumentaria a retencao de agua, reduziria 0 aquecimento, a lixiviacao, a erosao
do solo e a germinacdo de vegetacdo invasora. O sistema de trituragao,
também, possibilita que o agricultor prolongue o periodo de cultivo e permite o
plantio durante o periodo chuvoso. Sob o sistema de corte e queima, a
vegetacao cortada necessita secar para que o fogo consiga se propagar € nao
seja extinto antes da completa combustdo do material organico. No sistema de
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trituracéo, o TRITUCAP pode triturar a floresta secundaria sobre solo seco e
sobre solo umido (KATO, 1998).

Além da substituicdo da queima pela trituracdo, o SHIFT-Capoeira sugere
que a capoeira seja enriquecida com arvores leguminosas de crescimento
rapido para incrementar a biomassa e a entrada de nitrogénio durante o
periodo de pousio (KATO, 1998). As leguminosas, devido as relacbes de
simbiose com rizobactérias, absorvem nitrogénio presente na atmosfera (N,) e
fixam este em sua biomassa (SCHLESINGER,1997).

Segundo Davidson et al. (2004), a recuperacao da capoeira é limitada
pela concentracdo de nitrogénio e fosforo. Assim, o enriquecimento com
leguminosas possibilita uma melhor recuperagdo de nutrientes na biomassa
vegetal da capoeira - diminuindo problemas com degradacdo ambiental da
area.

Além disso, o acumulo de biomassa vegetal triturada sobre o solo pode
diminuir as emissdes de gases do efeito estufa. O aumento da concentracao
desses gases na atmosfera terrestre tem provocado o aquecimento global e
mudancas climaticas. Essas mudancgas tém potencial para provocar aumentar
a freqiéncia de enchentes, secas e ciclones tropicais; diminuir a producgéo
agricola; extinguir de espécies e destruir ecossistemas (Quarto relatorio do
IPCC, 2007).

Devido os prejuizos ambientais e sociais das mudancgas climaticas, existe
um interesse mundial em mitigar as emissées de gases do efeito estufa. O
estudo sobre a biogeoquimica do carbono no solo sob diferentes usos da terra
pode auxiliar no processo de redugdo das emissdes desses gases. Isso porque
esse tipo estudo é capaz de identificar praticas capazes de acumular carbono e
identificar os fatores que mitigam a emissao de diéxido de carbono no solo —
contribuindo para um manejo com menor impacto negativo sobre o meio

ambiente.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Analisar os processos biogeoquimicos do carbono no solo em
sistemas de diferentes usos da terra: sistema de queima, sistema de trituracao

e floresta secundaria na Amazo6nia Oriental.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar os efluxos de di6xido de carbono na interface solo-atmosfera,
nas parcelas sob diferentes usos da terra.

e Analisar a quantidade de serrapilheira sobre o solo, quantidade de
carbono e carbono da biomassa microbiana do solo nas parcelas sob
diferentes usos da terra.

e Avaliar parametros fisicos, quimicos e biol6gicos do solo em diferentes
sistemas de usos da terra e sua relacdo com o efluxo de di6xido de carbono na

interface solo-atmosfera.
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3 ELEMENTOS TEORICOS

3.1  SISTEMA DE CORTE E QUEIMA

No sistema de corte e queima existe alternancia entre periodos de cultivo
e de pousio. O periodo de cultivo dura de 1.5 a 2 anos e o tempo de pousio
depende da necessidade do agricultor. O crescimento da vegetacao, durante o
pousio, repde os nutrientes e controla a proliferacdo de plantas invasoras
(SOMMER et al., 2004). A vegetacao que cresce durante o pousio forma uma
floresta secundaria, também conhecida como capoeira. Ap6s o pousio, a
capoeira é cortada e queimada a fim de preparar a terra para um novo periodo
de cultivo (KATO, 1998).

A utilizacdo do fogo, na preparacdo da terra, apresenta vantagens e
desvantagens. Entre as vantagens podem ser citadas:

1. O fogo € uma ferramenta de baixo custo e que exige pouca mao-de-
obra. Estas vantagens sdo essenciais para 0s pequenos agricultores da
Amazébnia, que possuem restricdo de recursos financeiros, tém sua producao
caracterizada pela mao-de-obra familiar, enfrentam a baixa qualidade do solo e
a baixa rentabilidade agricola (NEPSTAD et al., 1999, NEPSTAD et al., 2001).

2. Enriquecimento temporario do solo. As cinzas que ficam sobre o solo,
apds a queimada, sao ricas em nutrientes (GIARDINA et al., 2000).

3. Controle de pragas e doencas. A queima ajuda na reducao de doencas
que poderiam prejudicar a producdo, e reduz o crescimento das plantas
invasoras. O fogo destrdi grande parte das sementes nos rogcados, diminuindo
o trabalho de capina (NESPTAD et al., 2001).

Algumas desvantagens sao:

1. Perda de elementos no solo. Durante a queima, grande parte do
carbono, nitrogénio e fésforo armazenados na vegetagcdo € perdida por
volatilizagdo e transferéncia de particulas de cinza (MARCKENSEN et al.,
1996). Uma menor parte é perdida apds a queima, pelo processo de lixiviagcao

(SOMMER et al., 2004). Estudos no municipio de Igarapé Acu - mostraram que
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a queima da capoeira provoca a perda de 94-97% do carbono, 96-98% de
nitrogénio, 40-70% de cétions K, Mg e Ca, além de 63-48% de fésforo
(SOMMER et al., 2004). A baixa concentracao de nitrogénio e fésforo no solo
promove baixa produtividade agricola e pode limitar o crescimento da floresta
secundaria - comprometendo a restauracdo dos nutrientes durante o periodo
de pousio (DAVIDSON et al.,2007).

2. Prejuizos com relagdo a micro e mesofauna do solo. Estes organismos
decompéem a matéria organica, disponibilizando nutrientes as plantas e
promovendo aeracao do solo (NESPTAD et al., 2001). Yearger et al., 2005
encontraram diminuigdo da biomassa microbiana do solo, nos primeiros
centimetros de profundidade. A mesofauna do solo também é drasticamente
afetada pela queimada EMBRAPA (1998).

3. Dificuldades de controle de plantas invasoras ap6s varios ciclos de
gueima. Quando uma mesma area é queimada varias vezes, aparecem plantas
invasoras que sao dificeis de controlar manualmente (NESPTAD et al., 2001).

4. Existem ainda os prejuizos sociais. Quando o fogo escapa, ele pode
destruir cercas, currais, casas € outros bens, provocar brigas entre vizinhos e
destruir areas de florestas que séo utilizadas pelas populagdes tradicionais
para caca e extrativismo. Nesta situagdo, os incéndios provocam maiores
prejuizos para as comunidades tradicionais, que utilizam a floresta para
subsisténcia (NEPSTAD et al., 1999; NESPTAD et al., 2001).

5. Contribuem também com emissdes significativas de 6xido nitrico (NO).
Este gas é um dos gases envolvidos na producao fotoquimica do 0zénio (Os)
na troposfera. Durante a queimada de biomassa na Amazo6nia a concentragéo
de ozbnio varia de 60-90 ppb (McCLAIM et al.,2001). As altas concentracoes
de O3 podem ser danosas a floresta ndo queimada, a milhares de quildbmetros
das areas queimadas, pois o o0z6nio danifica os estdmatos das folhas
(ANDREAE et al., 2002).

6. As queimadas também provocam doencas respiratérias e podem
suprimir a precipitagdo na regido ou alterar padroes de precipitacdo na regiao
(ARTAXO et al., 2005).

7. As queimadas sdo uma significativa fonte global de véarios gases de

efeito estufa. Durante a queima sao liberados gases como didxido de carbono
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(COy), metano (CH4) e 6xido nitroso (N2O), que agravam a tendéncia de
aquecimento global (NEPSTAD et al., 1999).

3.2 EFEITO ESTUFA E O AQUECIMENTO GLOBAL

A atmosfera da Terra absorve apenas 24% da radiacao solar que passa
por ela. Os 76% restantes chegam a superficie da Terra e causam o
aquecimento do solo, agua, vegetacao e ar adjacente (AYOADE, 2004). Como
todo corpo com temperatura acima de zero Kelvin, a superficie da Terra emite
radiacdo. Devido a Terra ser muito mais fria do que o Sol, ela emite radiacdo
em ondas de comprimento longo (com baixa quantidade de energia) - na
porcao infravermelha do espectro (GRAEDEL e CRUTZEN,1993). Esta
radiacdo também €& chamada de radiagdo termal, energia térmica ou calor
(FLORENZANO, 2002). O sol emite radiagdo com comprimento maximo de
0,74 um, enquanto a maior parte da radiacdo emitida pela Terra esta na faixa
espectral de 4 a 100 um, com um maximo em torno de 10 um (AYOADE,2004).

A atmosfera é composta basicamente de nitrogénio (78%), oxigénio
(20,9%) e argbnio (0,9%). Estes trés gases formam a maior parte — mais de
99,95% - do ar que respiramos. O restante dos gases que compdem esta
mistura sdo chamados de gases traco (FLANNERY,2007).

Os gases nitrogénio (N2) e oxigénio (O,) (constituidos por dois atomos) e
argbnio (constituido por um atomo) ndo conseguem absorver a radiacao
infravermelha e nem a radiacdo solar no comprimento de onda visivel.
Consequentemente, estes gases ndo aquecem a atmosfera. No entanto,
alguns gases tracos denominados de gases do efeito estufa (GEE) podem
absorver o calor irradiado pela superficie da Terra, porque suas moléculas
vibram na mesma freqiiéncia que a radiagao infravermelha (LOVELOCK, 2006
a).

A energia dos fétons infravermelhos é insuficiente para causar mudancas
quimicas. A sua absorcédo por GEE aumenta a vibragéo interna e a energia de
rotacdo destes gases. Este excesso de energia é transferido para a atmosfera

como energia cinética pela colisao de moléculas. A emissao de radiacao
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térmica, que em grande parte retorna a superficie terrestre, envolve um
processo de transicdo entre niveis de energia de rotacdo e vibragdo. Esta
transicdo radiativa requer uma mudanca no momento dipolar da molécula.
Apenas as moléculas com trés ou mais atomos possuem momento dipolar. Por
isso ndo encontramos GEE diatémicos ou monoatémicos (LOVELOCK,2006 b).

Este mecanismo de efeito estufa mantém a Terra aquecida. Sem os GEE,
a Terra seria 33°C mais fria e provavelmente incompativel com a vida
(LOVELOCK ,2006a). Por outro lado, o incremento antropogénico dos GEE tem
provocado um aumento na absorcao de calor - levando ao aquecimento global
(IPCC/ONU, 2007). Esse aquecimento, por sua vez, exerce uma pressao sobre
o sistema climatico da Terra e pode levar a uma mudanca climatica brusca.
Mudancas deste tipo sdo, sem duvida, um risco para a sobrevivéncia de
diversas espécies (FLANNERY,2007).

3.3 GASES DO EFEITO ESTUFA EMITIDOS PELO SOLO

Os solos das florestas tropicais tém participagao significativa na dindmica
de processos quimicos e fisicos da atmosfera, uma vez que sdo fontes e
sumidouros de varios GEE: (1) diéxido de carbono (CO,); (2) metano (CH,) e;
(3) 6xido nitroso (N2O) (SOTTA et al., 2004; MOSIER et al., 2004; RAICH e
SCHLENSIGER,1992; YIM et al., 2002).

A conversao de florestas tropicais em areas agricultura pode modificar
profundamente os estoques de carbono do solo e a dindmica de emissao de
GEE. A conversdo de floresta em cultivo agricola pode provocar a perda
aproximada de 22% do carbono no solo (MURTY et al., 2002), e a maior parte
das perdas é devida a oxidacao da matéria organica em CO: e liberacao para a
atmosfera (SCHLESINGER,1997). Além disso, o uso de fertilizantes em areas
agricolas pode aumentar a producao de N-O e diminuir a oxidacao de CH,4 no
solo (HUTSCH, 2001; SPARKS, 2001).

O relatério do IPCC 2001 informa que as atividades agropecuarias
contribuem com 20% das emissdes de CO,, 50 % de N2O e 70% de CHa.
Fearnside (2002) afirma que o aumento da emissdo GEE devido o
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desmatamento e conversao de floresta em area sob atividade agropecuaria é
maior que os as estimativas oficiais sugerem. Isso porque as estimativas
oficiais sdo subestimadas em um fator de trés, devido a negligéncia em
contabilizar as emissdes posteriores a queima (quando a decomposicao tem
um papel de alta significancia).

O impacto da atividade agricola sobre a emissao de GEE ¢é tao relevante
que Ruddiman (2005) sugere que praticas agricolas - por si s6 - teriam sido
responsaveis pelo inicio do aumento da temperatura global a 8 mil anos atras.
Ele sugeriu que o aquecimento global teve inicio muito antes do comego das
atividades associadas a queima do carvdo e a industrializagdo. Robertson et al.
(2000) também afirmaram que a utilizagdo do solo para a agricultura influencia
significativamente a emissao de gases do efeito estufa e o0 aquecimento global.

Depois do vapor de agua, o CO, é o gas de efeito estufa que mais
contribui para o aquecimento global (HARTMANN, 1994). O CO, nao é€ reativo
com nenhum outro gas na atmosfera (SCHLESINGER, 1997). O seu tempo de
vida na atmosfera é estimado em 50-2000 anos (KHALIL, 1995). Devido a este
longo tempo de residéncia, as emissdes de CO, sdo significantes para o
aquecimento global no futuro (HANWANT, 1995).

O CO; é um dos GEE mais estudados por ser um gas com alta taxa de
emissao antropogénica, ter forte influéncia na biosfera e participar de trés
grandes processos metabdlicos na natureza: (1) fotossintese, realizada pelos
organismos vegetais, bactérias fotossintetizantes, algas e plantas, que
convertem o CO, atmosférico em carboidratos; (2) respiracdo, processo
antagbnico ao anterior, em que os carboidratos sdo oxidados para liberacéo de
CO. como produto final - realizada por organismos heterétrofos, animais e
também pelos vegetais e; (3) decomposicao, processo similar a respiragdo em
que a matéria organica € degradada por processos bioquimicos resultando na
liberacao de CO, para a atmosfera (SCHLESINGER, 1997).

O CO; produzido no solo é denominado de respiracdo do solo, sendo
oriundo da respiracao de raizes e de organismos vivos, da decomposi¢ao sob
condicao aerdbica e, em menor propor¢ao, da oxidagdo quimica de compostos
carbénicos (BOWDEN et al., 1992; NORMA e VERMA, 1992; RAICH e
SCHLENSIGER, 1992).
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O efluxo de CO. proveniente da respiracao do solo é um dos principais
componentes do ciclo global do carbono (RAICH e SCHLENSIGER, 1992; YIM
et al.,, 2002), contribuindo com cerca de 50% do carbono que compdem a
respiracdo total do ecossistema (WAGAI et al.,1998; ROBERTS, 2000).
Segundo Gash et al.,(1996) o CO. produzido nos solos de florestas tropicais
umidas pode representar mais de 80% de todo CO, emitido pelo ecossistema.

Como o solo armazenar, em média, duas ou trés vezes mais carbono que
a atmosfera, mudancas que alterem a respiracdo do solo, e/ou processos
microbianos no solo, poderdo fornecer uma fonte significativa de carbono para
atmosfera, na forma de CO, (DAVIDSON e TRUMBORE,1995).

4 METODOLOGIA

41 AREA DE ESTUDO

O experimento foi conduzido em uma fazenda experimental da
Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA). Esta fazenda localiza-se no
municipio de lgarapé-Agu, na regidao Bragantina, nordeste do estado do Para —
Brasil, com coordenadas geograficas de 1° 0,7°41"'de latitude sul e 47° 47°15”
de longitude oeste, distando aproximadamente 110 km de Belém, a capital do
estado (Figura 1).
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FIGURA 1 - Localizagdo do municipio de Igarapé-Acu. Adaptado da apresentacdo de Tatiana
Sa.

Pela classificacao de Kdppen, o clima da regidao é quente umido (Am). A
média anual da temperatura varia entre 25° C e 27° C. A precipitagcdo média
anual é de aproximadamente 2500 mm, sendo que o periodo de maior
precipitacdo ocorre entre os meses de fevereiro e abril e o de menor
precipitacao de setembro a novembro (KATO, 1998).

Quanto ao balanco entre a precipitagdo e a evaporacao, existe déficit do
final de julho ao inicio de novembro — como pode ser visto na Figura 2.
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FIGURA 2 - Balango entre a precipitagdo e a evaporagdo de agua em lIgarapé-Acu (2000-
2007). Fonte: EMBRAPA Amazénia Oriental — Laboratério de climatologia.

A regidao apresenta relevo plano, suavemente ondulado e solo originario
de rochas sedimentares da formacado Barreiras, do periodo Terciario e
Quaternario. O solo é classificado como latossolo amarelo (KATO, 1998). A
textura é arenosa na superficie e argilo-arenosa nas camadas mais profundas.
(SOMMER et al., 2004).

Atualmente, a cobertura vegetal da regido é formada por fragmentos de
floresta secundaria, de plantacbes de mandioca, milho, feijao, arroz, assim
como area de pastagens e de plantagdes de arvores de castanha o Parg,

dendé, coco, manga, laranja e seringueira (VIEIRA, 2003).

4.2 HISTORICO DA AREA

Em 2001 a area de estudo era constituida por uma floresta secundaria de
aproximadamente 23 anos de existéncia. A area foi dividida em trés parcelas
adjacentes: uma delas foi destinada ao sistema de corte e trituragédo, outra ao
cultivo tradicional do sistema de corte e queima, e uma terceira foi destinada a
floresta secundaria, que foi preservada (Figura 3). Cada parcela possui dois

hectares.
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FIGURA 3 - Representacdo esquematica da distribuicdo dos anéis para medidas de efluxo de

CO, nas parcelas sob o sistema de trituragédo, sob o sistema de queima e capoeira.

Os periodos de cultivos e pousio, assim como o manejo e cultivos

agricolas sao descritos na Tabela 1.

TABELA 1 - Historico das praticas agricolas no projeto experimental, na Fazenda Experimental
da Universidade Federal Rural da Amazénia (Osvaldo Kato, comunicagéo pessoal).

Periodo Parcela sob trituracao Parcela sob queima
Acoes Observacées Acoes Observacées
Set Derrubada da
- capoeira
S Out Queima
o Trituragdo da
Nov./Dez capoeira
Plantio: Fertizacdo 10 dias Plantio: Sem uso de fertilizante
Jan/Fev milho e apos plantio. milho e mandioca
o mandioca (60_60_30
I NP-O_K»0/Hectare)
Mai/Jun Colheita do Colheita do Milho
milho Leguminosas:
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Espagamento2x2 m
Plantio de
leguminosas:
Acécia Mangia
e
Taxi
. Colheita da Colheita da
S Fev mandioca mandioca
o Mar Pousio Pousio
Trituragao da
S Dez capoeira
&
Fertizacao 10 dias
Jan/Fev Plantio: apos plantio.
milho e 60_60 30
mandioca NP-O_K>0/Hectare)
8 Mai Colheita do
Q milho
Colheita da Fertizagdo 10 dias
Jun/Jul mandioca apos plantio.
(50_50_30
Plantio de feijao | NP20O_K:0/Hectare)
e mandioca
Out Colheita do
feijao
© Nov Derrubada da
S capoeira
N Dez Queima
Jan/fev Plantio: Sem uso de fertilizante
milho e mandioca
Mar Plantio de Leguminosas:
5 leguminosas: Espacamento 2 x2 m
S Ingd e Taxi
Maio Colheita do milho
Jul Colheita da
mandioca
Agosto Pousio
4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Todas as amostragens descritas neste trabalho foram realizadas nas trés

parcelas em um unico dia.

As medidas de efluxo de CO,, umidade e temperatura do solo foram

realizadas uma vez por més - de outubro de 2007 a abril de 2008. Em

dezembro, foram realizadas medidas no inicio € no fim do més. Amostras do

solo foram coletadas e trés meses (junho/2007, setembro/2007 e janeiro/2008)

durante o experimento.
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Para as medidas de fluxo de CO,, umidade e temperatura do solo foi
estabelecido um transecto em cada parcela do estudo. Nas parcelas sob
sistema agricola foi estabelecido um transecto no centro de cada parcela. Na
parcela sob capoeira foi escolhido dois locais sem visiveis impactos de trilhas,
em cada um destes locais foi estabelecido um transecto. Os anéis, que servem
de base para as camaras que medem o fluxo de CO, (Figura 4), foram

instalados a aproximadamente 2 m de distancia em relagao ao transecto.

Anél: Base da camara

&1 do equipamento que
analisa fluxo de CO,
do seclo (EGM-4).

FIGURA 4 - llustragdo de um dos anéis de PVC instalado no solo das parcelas sob trituragao,
queima e capoeira. Estes anéis serviram de base para cdmara do analisador EGM-4, que
analisou o fluxo de CO, do solo.

Foram instalados dez anéis, em cada parcela, que permaneceram no solo até o
fim do estudo. A serrapilheira presente dentro dos anéis ndo foi retirada. A
vegetacao vida foi removida do interior o anel. Em todos os procedimentos,
realizados na area dos anéis, procurou-se evitar perturbacao do solo.

O PVC foi o material escolhido para a confecgdo dos anéis porque nao
reage com CO,, é duravel e apresenta menor aumento da temperatura no
interior da camara com relacao a outros materiais (COSTA et al., 2006).

As amostras de solo e serrapilheira também foram realizadas a
aproximadamente 2 metros de distancias do transecto, no espaco entre a
posicao de um anel e o seguinte. A distancia entre um anel e o outro era, em
média, 10 metros.
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No primeiro més de amostragem de solo e serrapilheira (junho de 2007,
periodo de transicdo entre o periodo chuvoso e o seco), a parcela sob
trituragdo encontrava-se com cultivo de mandioca e area sob queima havia sido
qgueimada ha sete meses (e ja havia ocorrido a colheita de milho e mandioca).
No més de setembro de 2007 (periodo seco), na parcela sob trituragéo estava
em pousio (mandioca tinha sido colhida em julho de 2007) e na parcela sob
gueima estava crescendo o cultivo de mandioca. Em janeiro de 2008 (periodo
de transicdo entre o periodo seco e o chuvoso), a capoeira da parcela sob
trituracao estava com aproximadamente dois metros de altura e o cultivo de
mandioca da parcela sob queima estava com aproximadamente um metro e
meio de altura.

Em cada coleta de solo foram realizadas seis amostras compostas, em
cada parcela deste estudo, na profundidade de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm.
Este solo foi utilizado para a anélise de parametros quimicos e bioldgicos do
solo como: concentracdo de carbono total, carbono orgénico, carbono da
biomassa microbiana, respiracado basal e quantidade de serrapilheira.

4.4  DENSIDADE DO SOLO

Em setembro de 2007, foram abertas trincheiras com aproximadamente
cinquiienta centimetros de profundidade. Em cada uma das parcelas havia seis
trincheiras. O solo foi coletado no perfil da trincheira nas profundidades de 0 a
5,5a 10, 10 a 20 e 20 a 30 cm. Em cada trincheira foram coletadas trés
amostras de solo para cada profundidade. As amostras de solo foram
coletadas em anéis de volume conhecido (98,125 cm®). Os anéis possuiam

bordo bizelado para evitar a compactagao do solo (Figura 5).
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FIGURA 5 - Procedimento de coleta de amostras do solo para analise da densidade: Trincheira
para coleta de amostras de solo (A) e retirada de amostra do solo (B).

A equacdo 1 foi utilizada para calcular a densidade do solo.

<|3

Equacéo (1)
Onde:
D é a densidade do solo (mg cm'3)

m € a massa do solo contida dentro do anel (mg), depois de seco em
estufa (105°C por 72 horas) e
V é o volume do anel (cm®).

4.5 DETERMINACAO DA UMIDADE DO SOLO

Realizou-se determinacdo da umidade do solo para relacionar com o
fluxo de CO. e para relacionar com os parametros quimicos e biol6gicos do
solo.

Para a andlise de umidade do solo, relacionada ao efluxo de CO,do solo,
as amostras de solo (na profundidade de 0 a 5, 5a 10, 10 a 20 e 20 a 30 cm)
foram coletadas préximas aos anéis de leitura do efluxo de CO.. Cada leitura

de efluxo foi relacionada com a umidade do solo coletada nas proximidades de
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cada um dos anéis. O solo coletado foi armazenado em frascos
hermeticamente fechados.

A umidade do solo utilizada para analise da relacdo da umidade do solo
com parametros quimicos e biolégicos deste, foi separada de uma pequena
porcao do solo fresco coletado conforme sera descrito no topico 4.9.

Em ambos os casos citados acima, o solo fresco foi pesado no laboratério
(em balanca digital com precisdo de quatro casas decimais) e levado a estufa
(105°C) por 72horas. Depois de retirado da estufa, o solo foi levado & um
recipiente fechado a vacuo. Apods atingir temperatura ambiente, o solo foi
novamente pesado. A porcentagem de poros preenchidos por agua foi
calculada conforme a equagéo 2 (WARRICK, 2002).

UGxXD
— X

PPA = 100

Equacéo (2)

Onde:

PPA é a quantidade de poros preenchidos por agua (%);
UG é a umidade gravimétrica (gagua-Osolo ' );

D é a densidade do solo seco (gsoio.cM™) €

P € a porosidade o solo.

A umidade gravimétrica foi calculada pela equacgao 3:

U G — S fresco T Mseco

se€C o

Equacéo (3)

Onde:

UG é a umidade gravimétrica (gagua-Osolo ')-



34

S .. ... € massa de solo fresco (g) e

fresco

S..., € massa de solo seco (Q).

seco

Foi utilizada a equacdo 4 para calcular a porosidade do solo
(WARRICK,2002):

espacodoporo  volume vacuo+ volumesoélido  volume sélido

P = = —_
volume aparente volume aparente volume aparente
Pl (volume solido) (massa do solido) - D
(massa do sélido) (volume aparente) D, i orar
Equacéo (4)
Onde:

P € a porosidade do solo .
D é a densidade do solo da amostra (g.cm™) e

D é a densidade do solo mineral , que é igual a 2.66 g.cm™.

min eral

4.6 TEMPERATURA DO SOLO

Neste estudo as temperaturas do solo foram medidas mensalmente (no
periodo de outubro de 2007 a abril de 2008) para testar sua relagdo com o
efluxo de CO. do solo. Durante a leitura da concentracdo de CO,, as medidas
da temperatura do solo foram feitas proximas aos anéis, com o sensor de
temperatura do EGM-4. O sensor foi introduzido a aproximadamente dois

centimetros de profundidade no solo.
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4.7 EFLUXO DE CO;

O efluxo de CO. foi medido pelo uso da técnica de camara estatica
(MATSON e HARRIS, 1995; VERCHOT et al., 2000). Esta técnica se baseia na
medicao da variagao do gas no interior da camara disposta sobre uma area em

um determinado tempo.

| Sensor de

%
;!

8 emperatu ra

FIGURA 6 - llustragao do processo de andlise do fluxo de CO, do solo.

Anéis de onze centimetros de diametro foram utilizados como base das
camaras. O analisador de gas infravermelho EGM-4 foi acoplado aos anéis
durante a leitura. Este equipamento fornece a leitura imediata da concentracéao
de CO, dentro da camara (Figura 6).

O efluxo de CO; foi calculado pela taxa de mudanca da concentracao,
com base na primeira lei de Fick, de acordo com a equagao 5:

A2
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Equacéo (5)

Onde:

F é o efluxo de CO, emitido na superficie do solo (mol m?s™),

p € a densidade do ar ajustada a temperatura do ar no momento da
amostragem (mol.m™),

V é o volume interno da camara acima da superficie do solo (m™),

A é a area superficial do solo encoberta pela camara (m?) e
: iaca 3 : funcéo d | s
o € a variacao da concentracao do gas em funcao do tempo (mol s7'),

ou seja, a declividade da curva de variagao de concentragdo do gas em funcao
do tempo.

A densidade do ar foi calculada segundo a equacéo 6:

Equacéo (6)

Onde:
p é adensidade do ar (mol m?),
P € a pressao (atm),

¢ é a constante universal dos gases (0,000082 m™ atm mol" K) e
T é atemperatura do ar (K).

4.8 COLETA DE SERRAPILHEIRA
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As coletas de serrapilheira foram realizadas nos meses de junho e
setembro de 2007 e janeiro de 2008. Em cada uma das coletas foram obtidas
seis amostras para cada uso da terra. As amostras foram coletas no interior de
um quadrante de 0.25 m?.

A serrapilheira que estava na superficie do solo foi armazenada em sacos
de papel com identificagdo. No laboratério, a serrapilheira foi classificada em:
folhas e ramos. Apds esta selecdo, folhas e ramos foram levados a estufa com
temperatura em 65°C por 72 horas. Posteriormente, foram pesados em balanca

digital (com precisdo de quatro casas decimais).

4.9 COLETA E PREPARACAO DE SOLO

O solo foi coletado no mesmo dia e local em que foi realizada a coleta da
serrapilheira. Na area de 0.25 m? o solo foi amostrado em trés pontos. Em
cada ponto, o solo foi coletado em quatro profundidades (0 a5,5a 10, 10 a 20
e 20 a 30 cm). As amostras de um mesmo quadrante e na mesma
profundidade foram misturadas e armazenadas juntas. Este procedimento foi
realizado seis vezes em cada uso da terra. Todas as amostras foram mantidas
resfriadas.

No laboratério, as amostras de solo foram peneiradas em malha de 2
milimetros (processo em que foram removidas as raizes) e conservadas na
geladeira por até 15 dias. Com o solo fresco, foram realizadas anélises de
carbono da biomassa microbiana e respiragdo basal. Depois destas anadlises, o
solo foi seco a sombra em temperatura ambiente.

O solo seco foi macerado e peneirado em malha de 50 milimetros. Apés
este procedimento, a solo foi colocado em uma estufa (65°C) por 4 dias (Esta
temperatura foi utilizada para que o solo ndo perdesse seu teor de nitrogénio,
analise nao mostrada neste estudo). Apos ser retirado da estufa, o solo foi
levado a um recipiente fechado a vacuo. Ao atingir temperatura ambiente, este
solo foi utilizado para analisar a quantidade de carbono total e de carbono

organico.
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4.9.1 Quantificacao da biomassa microbiana do solo

O carbono da biomassa microbiana foi determinado pelo método de
fumigacdo e extragdo (VANCE et al., 1987). Cloroférmio foi utilizado como
agente fumigante para romper as células microbianas. O carbono intracelular
liberado foi recuperado, logo apds a fumigacado, pelo extrator sulfato de
potassio (KoSO4) a 0,5M. A determinagdo do carbono foi realizada por

dicromatometria a partir da retirada de uma aliquota do extrato.

O carbono da biomassa microbiana foi calculado segundo a equagéao 7:

CBMS = 2’64x((jsoloF - CsoloNF)

Equacao (7)

Onde:

C,.s € 0 carbono da biomassa microbiana (mgC kg™ solo);
C..r € 0 carbono extraido do solo fumigado (g) e

C,,.n+ € 0 carbono extraido do solo ndo-fumigado (g).

4.9.2 Quantificacao do carbono total

Um grama de solo seco (macerado e peneirado 50 milimetros) foi
colocado no LECO CN-2000, um analisador elementar de carbono, nitrogénio e
enxofre que utiliza o método da combustdo seca. As amostras sdo incineradas
em um forno de ceramica com temperatura de 1350°C. Apoés a incineragéo, os

gases sao arrastados até os analisadores de carbono, enxofre e nitrogénio.
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4.9.3 Quantificacao do carbono organico

A andlise do carbono organico (Corg) foi realizada por oxidagéo via umida
do carbono com uma solucao de dicromato de sodio a 0,5M. A quantifcacéao foi
realizada por colorimetria (WALCKLEY e BLACK,1934).

4.9.4 Quantificacao do quociente metabdlico microbiano do solo

O método para determinar a respiracéo basal foi baseado na reacao do
CO, emitido pelo solo com o hidroxido de sédio (NaOH) (ALEF e NANNIPIERI,
1995).

Dentro de um frasco hermeticamente fechado foram colocados dois
recipientes. Um recipiente com amostra de solo e outro com NaOH a 0,5 M.

Apds a incubacao de trés dias, a quantidade de CO. liberada pelo solo foi
determinada pelo volume de &cido cloridrico gasto para neutralizar o NaOH,
segundo a equacao 8 :

(V, =V.)x M x6x100
P xT

RBS =

Equacao (8)

Onde:

RBS é a respiracdo basal (mg de C-CO,.Kg™' de solo.hora™);

V, € o volume, em ml, de acido cloridrico gasto na titulacdo da solucao
controle, ou seja, que nao foi incubada com solo (branco);

vV, é o volume, em ml, de acido cloridrico gasto na titulagdo da amostra;

M é a molaridade exata do HCI;

P._ € a massa do solo seco, em grama, e

T é o tempo de incubacao em horas.
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A razao da RBS por unidade de carbono da BMS fornece o quociente
metabdlico dos microorganismos (qCO,) presentes no solo (EMBRAPA, 2007).
Equacéao 9.

RBS
qCOZ = -3
C_BMS %10

Equacéo (9)

Onde:

qCO, €é o quociente metabdlico de microorganismos do solo
(mgC—-CO,.g7"'C—BMS.h™");
RBS é a respiragéo basal do solo (mgC _CO,.Kg 'solo.h™") e

C _BMS é o carbono da biomassa microbiana (mgC.Kg ' solo).

4.10 ANALISES ESTATISTICAS

Todos os dados coletados neste estudo foram primeiramente analisados
quanto a sua distribuicdo. Esta analise foi realizada pelo teste de Anderson-
Darlling. Este teste € indicado em caso em que o numero de amostra é
pequeno, como é o caso deste estudo. O teste de Anderson-Darlling
demonstrou que todos dados deste estudo apresentavam distribuicdo normal,
devendo, portanto, ser utilizado teste paramétrico para comparacao de médias.

Foi utilizada a analise multivariada (MANOVA) para verificar o efeito da
sazonalidade em diferentes profundidades do solo (variavel dependentes)
sobre cada um dos parametros (Ciotal, Corgy PPA%, qCO> € BMS) nos diferentes
usos da terra deste estudo (variaveis independentes). Quando observado
algum efeito significativo (p<0,05), foram realizados testes de Tukey.
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Para as analises de relacao (entre o fluxo de CO, e a umidade do solo,
fluxo de CO, e a temperatura do solo, quociente metabdlico microbiano e
umidade do solo) foram utilizadas analises de regressdes lineares. Para
identificar significancia da relacao foi realizado teste T de Student — a um nivel
de significancia de 5%.

Todos os testes estatisticos foram realizados no programa Statistica para
Windows (1999). O resultado dos testes estatisticos e a interpretacdo destes
resultados serdo descritas a seguir.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os diferentes usos da terra podem modificar condigdes fisicas, quimicas
e biolégicas do solo. Modificagdes na umidade, na temperatura € na
quantidade de carbono no solo podem alterar o metabolismo dos
microorganismos do solo — alterando a dinamica do carbono no solo e as
emissoes de gases do efeito estufa do solo para a atmosfera.

Este estudo buscou encontrar diferencas entre as parcelas sob trituracéo,
queima e capoeira, que fossem potencialmente capazes de alterar processos
biogeoquimicos do carbono no solo — como pode ser visto a seguir.

5.1 ESTIMATIVA DA QUANTIDADE DE SERRAPILHEIRA SOBRE O SOLO

O primeiro parametro analisado neste trabalho foi a quantidade de
serrapilheira (ramos e folhas mortas) sobre o solo. A decomposicdo da
biomassa vegetal morta € uma fonte de carbono para o solo. A andlise da

serrapilheira possibilita informacdes sobre a constancia da entrada de carbono
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no solo. Além disso, a serrapilheira pode servir de protecao para o solo contra
perda de umidade do solo — que também sera analisada neste estudo.

Quanto a quantidade de biomassa seca de folhas caidas sobre o0 solo, em
junho de 2007, pode-se dizer que a capoeira apresentou maior quantidade de
biomassa do que na parcela sob queima (Tukey p<0,05). A parcela sob
trituracao ndo diferiu dos demais usos da terra (Tukey p>0,05). Em setembro
de 2007 e em janeiro de 2008, a parcela sob capoeira teve maior quantidade
biomassa de folhas sobre o solo do que a parcela sob trituracdo (Tukey
p<0,05). A parcela queimada nao apresentou diferenga significativa entre os
diferentes usos (Tukey p>0,05).Tabela 2.

TABELA 2 - Comparacao da quantidade de biomassa seca das folhas e dos ramos coletados
sobre o solo entre as parcelas sob trituragcao, sob queima e capoeira.

Biomassa seca sobre o solo (g/m")

Trituracao Queima Capoeira
JUN/07 6.77+4.73% 6.05 +2.19° 16.60 + 8.85°
Folhas SET/07 2.80+ 3.65° 13.06 * 7.33% 22.80 +9.72°
JAN/08 11.14 + 7.84° 25.68 + 8.10% 29,77 + 12.91°
JUN/07 3.06 + 2.47° 3.50 + 3.71° 5.20 + 3.55°
Ramos SET/07 42.65 * 21.47° 12.82 + 7.04° 9.88 + 6.15°
JAN/08 35.40 * 15.54° 19.70 + 8.70° 16.88 + 10.33°

*Os numeros em negrito representam os valores médios e os nimeros apds o simbolo +
representam o desvio padrao (n=6). Letras diferentes, em uma mesma linha, representam que
existe diferencga significativa entre as médias (Tukey p<0.05).

Em nenhum dos meses amostrados a capoeira apresentou menor
quantidade de biomassa de folhas sobre o solo do que as outras parcelas
deste estudo. Isto indica que a vegetacao sobre o solo da capoeira mantém o
solo constantemente coberto por uma grande de folhas caidas (quando
comparado com as demais parcelas deste estudo). Também nédo foi
encontrada, em nenhum dos meses estudos, diferenca significativa na
quantidade de folhas sobre o solo da parcela sob queima e sob trituracdo. Isto
sugere que estas parcelas apresentaram mesmo potencial para cobrir o solo
com folhas mortas (durante os meses deste estudo).

Quanto a quantidade de biomassa de ramos sobre o0 solo, em junho de
2007, nao houve diferenca nos diferentes usos da terra (MANOVA p>0,05). Isto
indica que o material da capoeira triturada em 2004 (Tabela 1) ja foi
decomposto. Portanto, ndo oferece protecdo contra a perda de agua do solo

para a atmosfera.



43

Em setembro de 2007 e janeiro de 2008, a parcela sob trituragao
apresentou maior biomassa de ramos sobre o solo do que a parcela sob
queima e a capoeira (Tukey p<0,05). Este resultado pode ser atribuido ao
incremento de restos da colheita da mandioca (em junho de 2007) na parcela
sob trituracdo. Toda a biomassa vegetal aérea da mandioca foi cortada e
deixada sobre o solo. A parcela sob queima néo apresentou diferenca quando
comparada com a parcela sob capoeira (Tukey p>0,05). Tabela 2.

5.2 CARBONO NO SOLO

O estudo da quantidade de carbono no solo é essencial para o
entendimento dos processos biogeoquimicos do carbono no solo. Os
compostos carbonados no solo servem de nutriente para os microrganismos do
solo. Por este motivo, alteracbes na quantidade de carbono no solo
apresentam o potencial para modificar a dindmica do carbono no solo. Partindo
deste principio, a analise da quantidade de carbono no solo das parcelas sob
trituracdo, queima e capoeira apresentada a seguir.

Nos meses de junho/2007, setembro/2007 e janeiro/2008 — nas
profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm — foram realizadas amostragens
para analise do teor de carbono total no solo sob trituragdo, sob queima e sob
capoeira.

Para as andlises de carbono total, cada um dos meses amostrados foi
analisado separadamente. Nesta analise, observou-se que em junho/2007 e
janeiro/2008 nao houve diferenga significativa entre as parcelas estudadas em
nenhuma das profundidades estudadas (MANOVA p>0,05). Em
setembro/2007, a parcela sob trituragdo apresentou maior teor de carbono total
do que a parcela sob queima (na profundidade de 0 a 5 centimetros) e maior
do que a parcela sob capoeira (na profundidade de 5 a 10 centimetros) (Tukey
p<0.05) — como pode ser visto na Tabela 3.

TABELA 3 - Comparacdo da porcentagem de carbono total no solo entre as parcelas sob
trituracdo, sob queima e sob capoeira - em julho de 2007, setembro de 2007 e janeiro de 2008
- nas profundidades de 0 a 5,5a 10, 10 a 20 e 20 a 30 cm.
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Carbono total (%)
Profundidade Trituracio Queima Capoeira
0-5 cm 2,71 +1,38° 1,56 £0,57 *° 1,98 £ 0,67 *°
JUN/O7  5-10cm 1,97 +£052* 147+1,18° 1,35+0.26*
10-20 cm 1,44+034° 1,18+0.23* 1,07+0,12°
20-30 cm 0,89+0,17" 0,87 £0,09* 0,81+0,10"
0-5 cm 2,86+0,92" 1,61+0,65° 1,91+031°
SET/07  5-10cm 1,87+0,17" 1,56 £0,37* 1,33+0,17°
10-20 cm 1,39+0,11° 1,29 +0.24* 1,19+0,17°
20-30 cm 0,99+0,17° 1,08 £ 036 * 0,91+£0,20"
0-5 cm 2,55+0,86" 1,82+0,28° 3,031,617
JAN/O8  5-10cm 1,84 +0,55* 1,42+0,14° 1,98 +0,57*°
10-20 cm 1,20+0,29*° 1,09 +0,12° 1,38 +0,31°
20-30 cm 0,91+0,22" 0,88 + 0,09 1,07 £0,37°

* Os numeros em negrito representam os valores médios e os nimeros apés o simbolo +
representam o desvio padréo (n=6). Letras diferentes, em uma mesma linha, representam que
existe diferencga significativa entre as médias (Tukey p<0.05).

Devido a trituracdo da capoeira ser a Unica agao capaz de provocar
incremento de carbono na parcela sob trituragcdo (em relacdo a parcela sob
queima) e esta trituracao ter ocorrido em dezembro de 2004 (muito antes do
inicio deste estudo, como pode ser observado na Tabela 1 ), era esperado que
- em todos os meses amostrados - o teor de carbono total no solo sob
trituracdo fosse maior do que o do solo sob queima. No entanto, deve-se levar
em consideragdo que a andlise estatistica foi realizada com seis amostras por
parcela (para cada profundidade em cada um dos meses amostrados) e que
algumas amostragens apresentaram alta variabilidade espacial (desvios padrao
com aproximadamente metade do valor da média). O nimero de amostras
pode ter sido insuficiente para demonstrar diferencas estatisticas entre as
parcelas, quanto ao teor de carbono total no solo, em todos os meses
amostrados.

Comparando o teor de carbono total no solo (de uma mesma parcela e
em uma mesma profundidade) entre os meses estudados, observou-se que as
parcelas sob trituracdo e sob queima nao obtiveram diferenga significativa
(Tukey p>0.05). Assim, foi possivel reunir as amostras de todos os meses
amostrados de uma mesma parcela e de mesma profundidade (excluindo os
pontos extremos identificados pelo SigmaPlot). Posteriormente, comparou-se a
parcela sob trituracado e sob queima — quanto ao teor de carbono total no solo.
Isto possibilitou uma melhor representacéo do teor de carbono total no solo das
parcelas sob trituracdo e sob queima.
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Com a andlise descrita acima, foi encontrada diferenca significativa entre
a parcela sob trituracdo e a parcela sob queima na profundidade de0a5e 5 a
10 cm (Tukey p <0.05). Para estas profundidades, a quantidade de carbono
total na parcela sob trituracao foi maior do que na parcela sob queima.Tabela
4. Portanto, pode-se dizer que as analises preliminares deste estudo indicam
que a parcela sob trituragdo apresenta maior teor de carbono do que a parcela
sob queima - até a profundidade de 10 cm.

TABELA 4 - Comparacao da porcentagem de carbono total no solo entre as parcelas sob
trituracao e sob queima - nas profundidades de 0 a 5, 5a 10, 10 a 20 e 20 a 30 cm — reunindo
dados coletados nos meses de junho e setembro de 2007 e janeiro de 2008.

Carbono total (%)

Profundidades Trituracao Queima
0a5cm 2.70 +0.83° 1.65 + 0.40°
5a10cm 1.86 + 0.33° 1.47 +0.23°
10 a2 20 cm 1.32+0.18° 1.18 +0.18°
20a30cm 0.93 +0.15° 0.91 +0.12°

* Os numeros em negrito representam os valores médios e 0os numeros apés o simbolo +
representam o desvio padrdo (n=18). Letras diferentes, em uma mesma linha, representam que
as médias sao significativamente diferentes (Tukey p<0.05).

Nao foi possivel reunir os dados de todos os meses amostrados na
parcela sob capoeira porque esta parcela apresentou diferenca significativa
entre os meses amostrados (Tukey p<0.05).

Com a intencdo de aumentar a representatividade das amostras obtidas
nas parcelas sob trituragdo e sob queima para andlise de carbono total entre as
profundidades estudadas, foram reunidas as amostras de todos os meses
amostrados. Este procedimento pdde ser realizado porque as parcelas sob
trituracdo e queima nao apresentaram diferenca significativa entre os meses
estudados, quando considerada uma mesma parcela e uma mesma
profundidade.

Na analise descrita acima, a parcela sob trituragcdo apresentou trés
camadas com diferenca significativa de teor de carbono total no solo (0-5, 5-10
e 10-30 cm) e a parcela sob queima apresentou duas camadas (0-10 e 10 -30
cm) (Tukey p<0.05). Em ambas as parcelas, ndo foi encontrada zonas de
transicao entre as diferentes camadas. Na Tabela 5 é possivel perceber que as

camadas superficiais apresentaram maior teor carbono total do que as
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camadas mais profundas. Isto configura um comportamento caracteristico para
o tipo de solo estudado (latossolo) (BERNOUX et al.,1998; SISTI et al. 2004).

TABELA 5 - Comparagéao da porcentagem de carbono total do solo entre as profundidades de 0
ab 5a 10, 10 a 20 e 20 a 30 cm - nas parcelas sob trituragdo e sob queima, nas
profundidades — reunindo dados coletados em junho e setembro de 2007 e janeiro de 2008.

Carbono total (%)

Profundidades Oa5cm 5a10cm 10a20cm 20a30cm
Trituragédo 2.81+0.94° 1.89+0.42° 1.34+0.27 ¢ 0.93+0.18°¢
Queima 1.66 +0.51 2 1.48 +0.27 2 1.19+0.21° 0.94+0.22°

* Os numeros em negrito representam os valores médios e 0os numeros apés o simbolo +
representam o desvio padrdo (n=18). Letras diferentes, em uma mesma linha, representam que
as médias sao significativamente diferentes (Tukey p<0.05).

Sabendo que: 1) na profundidade de 0 a 5 e 5 a 10 cm, a parcela sob
trituracao possui maior quantidade de teor de carbono do que na parcela sob
queima e 2) que na parcela sob trituracdo, o solo na profundidade de 0 a 5 cm
é significativamente maior do que na profundidade de 5 a 10 cm. E possivel
dizer que o incremento de carbono da parcela sob trituracdo (em relagdo a
parcela sob queima) esta em maior quantidade na profundidade de 0 a 5
centimetros. Sommer et al. (2004) afirma que as perdas de carbono por
lixiviacao nas parcelas deste estudo sdo pequenas. Caso a técnica de corte e
trituracao seja aplicada em area com relevo um pouco inclinado, podem ocorrer
grande perdas de carbono por lixiviacdo ja que carbono encontra-se em uma
posicao superficial do solo.

Além do teor de carbono total no solo, foi calculado o estoque de carbono
total em cada uma das areas estudadas. A massa de solo, em um hectare até
uma profundidade de 30 cm, foi baseada nas amostras de densidade do solo
(densidade=massa/volume). A densidade do solo nao foi significativamente
diferente entre as parcelas estudadas (MANOVA p>0.05), como pode ser visto
na Tabela 6. Portanto, ndo foi necessaria nenhuma correcao para comparar o
estoque de carbono total entre as parcelas. A porcentagem de carbono total de
cada uma das profundidades foi multiplicada pela massa de solo
correspondente. A somatéria do estoque de cada uma da profundidade
totalizou o estoque de carbono total em um hectare de area até 30 centimetros
de profundidade.
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A auséncia de diferenca significativa na densidade do solo entre as
parcelas estudas, demonstra que ndo houve alteracao estrutural do solo devido
0s manejos agricolas realizados nas parcela sob trituracdo e sob queima ( uso
de trator e queima, respectivamente).

TABELA 6 - Comparagéo da densidade do solo entre as parcelas sob trituragcdo, sob queima e
capoeira - nas profundidades de 0 a5,5a 10, 10 a 20 e 20 a 30 cm.

Densidade do solo (Kg/dm®)

Profundidade (cm) Trituracao Queima Capoeira
Oas 1.07+0.172 1.18 +0.122 0.89+0.25%
5a10 1.25+0.23° 1.40 +0.09 * 1.12+0.09°
10a 20 1.44+0.17° 150 +0.132 1.50 +0.06 ®
20a30 1.56 + 0.06 * 1.55+0.09 2 1.56 +0.11°

* Os numeros em negrito representam os valores médios e 0os numeros apés o simbolo +
representam o desvio padrdo (n=6). Letras iguais, em uma mesma linha, representam que nao
existe diferencga significativa entre as médias (Tukey p>0.05).

O estoque de carbono total contido no solo, até 30 cm de profundidade,
foi de aproximadamente 81.22, 71.45 e 89.14 Mg C por hectare - na parcela
sob trituracdo, na parcela sob queima e capoeira, respectivamente. Os
estoques de carbonos deste trabalho concordam com a estimativa realizada
por Bernoux et al (2002) para a regiao amazbnica. Estoques de carbono no
solo em diferentes usos da terra, na Amazobnia brasileira, podem ser
observados na Tabela 7. Esses calculos foram realizados com as amostras
coletas em janeiro de 2008 e demonstram que a parcela sob trituracao
armazena aproximadamente 10 Mg C ha™ mais carbono do que a parcela sob
queima. Apesar de este valor ser modesto, Paustian et al (2007) afirmam que
uma politica de mitigacao eficiente deve incluir as modestas contribuigdes do
sequestro de carbono nos solos agricolas e que estas contribuicdes devem ser

economicamente eficientes e oferecer beneficios adicionais para a sociedade.

TABELA 7 - Estoque e carbono em diferentes usos da terra na Amazénia brasileira. Adaptado de
Palm et al.,1996.

Uso da terra profundidade Estoque de carbono Autor
Mg C ha-1
Foresta 26.6 Cerri et al. 1985
Sistema de queima 0at15cm 21.7
Capoeira (2 anos de cultivo e 21.1
3 de posuio)
Floresta 74.5 Luizdo et al. 1992

Sistema de queima 0az20 75.9
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Pastagem - 1 ano 67.4
Floresta 58.1 Bonde et al.1991
Pastagem — 2 anos 0aZ20 52.0
Pastagem — 8 anos 69.6
Pastagem — 8 anos com 75.3
leguminosa
Capoeira - 22 anos 0-20 241 Neste estudo
Sistema de queima 19.2 Neste estudo
Sistema de trituragao 22.3 Neste estudo

No caso da técnica sob trituracdo, além das contribuicbes para o
sequestro de carbono no solo esta técnica tem como beneficio adicional de
diminuir o risco de incéndios florestais, diminuir problemas respiratérios
(relacionadas a queimada) nas populacbées que vivem préximo a areas
agricolas, reduzir o tempo e esforco no trabalho de limpeza da area a ser
cultivada (ARTAXO et al., 2005; KATO, 1998,NEPSTAD et al., 1999;
NESPTAD et al., 2001).

A diferenga entre o carbono acumulado no solo da capoeira e o carbono
acumulado na parcela sob queima nao é significante. A vantagem da capoeira
em relacdo ao estoque de carbono € que a capoeira possui maior estoque
carbono na vegetacdo do que a parcela sob queima. Para este estudo, na
parcela sob queima, as amostras foram coletadas entre sete meses a um ano
apds a queima da capoeira. O monitoramente da quantidade de carbono deve
continuar para verificar qual o comportamento do estoque de carbono ap6s um
ano de queima da parcela.

Para andlise do teor de carbono organico no solo foram analisadas
amostras coletadas nos meses de setembro/2007 e janeiro/2008 — nas
profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm - no solo sob trituracdo, sob
queima e sob capoeira.

Primeiramente, foi realizada andlise para identificar diferencas entre os
meses amostradas (considerando uma mesma parcela e profundidade). Nesta
andlise, nao foi encontrada diferenga significativa (MANOVA p >0.05).

Devido néo haver diferenga entre os meses estudados, foi possivel reunir
todos os dados de carbono organico no solo (coletados na mesma parcela e na
mesma profundidade). Este procedimento foi adotado com a finalidade de
aumentar o numero de amostras (representatividade) correspondente a cada

uma das parcelas deste estudo.
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Apo6s o procedimento descrito acima, comparou-se o teor de carbono
organico entre as parcelas sob trituracdo, queima e capoeira.

Sao apresentadas na Tabela 8 as concentragdes de carbono organico
encontradas em cada uma das parcelas estudadas e as respectivas
profundidades das amostras. Seguindo-se 0 mesmo procedimento utilizado na
elaboracédo da tabela e gréafico anteriores.

Apenas na profundidade de 20 a 30 cm nao houve diferenca significativa
entre os diferentes usos da terra (MANOVA p>0.05).

A parcela sob trituracao apresentou maior teor de carbono organico do
que a parcela sob queima - até a profundidade de 10 cm (assim como
encontrado quanto ao teor de carbono total) (Tukey p<0.05).

TABELA 8 - Comparagao da porcentagem de carbono orgénico no solo entre as parcelas sob
trituracdo, sob queima e sob capoeira - nas profundidades de 0 a 5, 5a 10, 10 a 20 e 20 a 30
cm - reunindo dados coletados em setembro de 2007 e janeiro de 2008.

Carbono organico (%)

Profundidades Trituracao Queima Capoeira
0a5cm 2.29 + 0.47° 1.42 + 0.23° 1.59 + 0.25%
5a10cm 1.58 + 0.16° 1.20 + 0.17° 1.17 £ 0.14°
10220 cm 1.11 £0.13° 0.93 +0.16% 0.89 + 0.10°
20 a 30 cm 0.84 + 0.10° 0.80 + 0.15% 0.86 + 0.30°

* Os numeros em negrito representam os valores médios e os numeros apdés o simbolo +
representam o desvio padrdo (n=12). Letras diferentes, em uma mesma linha, representam que
existe diferencga significativa entre as médias (Tukey p<0.05).

Comparando a parcela sob trituracdo e sob capoeira, observa-se que a
parcela sob trituracdo possui maior teor de carbono que a capoeira nas
profundidades de 5 a 10 e 10 a 20 cm (Tukey p<0.05). Nas profundidades de 0
a 5 e 20 a 30 cm n&o foi encontrada diferenca significativa entre estas parcelas
(Tukey p>0.05). Isto indica que a capoeira, assim como a parcela sob
trituracao, possui grande quantidade de carbono em um nivel superficial do
solo (0 a 5 cm). Na capoeira, este padrdo ndo configura um grande risco de
perda de carbono porque ela conta com a protecao da cobertura vegetal sobre
o solo, que é significativamente mais densa que a cobertura vegetal sobre as
parcelas sob trituracdo e sob queima.

Em todas as parcelas estudadas, a porcentagem de carbono organico
presente no solo foi idéntica a porcentagem de carbono total. Portanto, a maior
parte do carbono presente no solo é carbono organico.



50

Observando a Tabela 9 é possivel dizer que todas as parcelas estudas
possuem trés camadas com diferente teor de carbono organico no solo. Na
parcela sob queima e sob capoeira a camada de 5 a 10 centimetros € uma
camada de transicdo. Na parcela sob trituracdo, as trés camadas sao
claramente distintas (sem zonas de transi¢cdo). As camadas Mais superficiais
possuem maior quantidade de carbono organico do que as camadas mais

profundas.

TABELA 9 - Comparacao da porcentagem de carbono organico no solo entre as profundidades
de0ab5,5a10,10a 20 e 20 a 30 cm - nas parcelas sob trituragdo, sob queima e sob capoeira
- reunindo dados coletados em setembro de 2007 e janeiro de 2008.

Carbono orgénico (%)

Profundidades O0Oa5cm 5a10cm 10a20cm 20a30cm
Trituracdo 2.29 + 0.47° 1.58 + 0.16° 1.11 £0.13° 0.84 +0.10°
Queima 1.42 + 0.23° 1.20 + 0.17%° 0.93 +0.16° 0.80 + 0.15°
Capoeira 1.59 + 0.25° 1.17 £ 0.14% 0.89 + 0.10° 0.86 + 0.30°

* Os numeros em negrito representam os valores médios e os numeros apés o simbolo +
representam o desvio padrdo (n=12). Letras diferentes, em uma mesma linha, representam que
existe diferencga significativa entre as médias (Tukey p<0.05).

5.3 PORCENTAGEM DE POROS DO SOLO PREENCHIDOS POR AGUA

Considerando uma mesma parcela, em todas as profundidades deste
estudo, a porcentagem de poros do solo preenchidos por agua (PPA) nao
apresentou diferenga significativa entre os meses de junho de 2007 e janeiro
de 2008 (Tukey p>0.05). A PPA de setembro de 2007 foi significativamente
diferente dos meses de junho de 2007 e janeiro de 2008 (Tukey p<0.05). Isto
representa um padrao claro de sazonalidade, onde junho de 2007 e janeiro de
2008 representam periodos de transicdo entre os periodos seco e chuvoso e
junho de 2007 representa um periodo seco.

Pode ser observado na Tabela 10 que existe diferenga significativa na
umidade do solo (PPA) em relagcéo a diferentes niveis de profundidade. Esta
diferenga pode ser encontrada em poucos centimetros de diferenca (5 cm).
Observa-se também que quanto mais profunda camada do solo, maior a

quantidade de poros do solo preenchidos por agua.
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As camadas do solo que se encontram mais préximas da superficie de
contato com a atmosfera apresentam maior perda de agua do solo para
atmosfera porque o ar € menos umido do que o solo. Assim, a agua é

transporta do meio mais concentrado para 0 menos concentrado.

TABELA 10 - Comparagao da porcentagem de poros do solo preenchidos por agua (PPA%)
entre as profundidades de 0 a 5, 5 a 10, 10 a 20 e 20 a 30 cm - nas parcelas sob trituragéo,
gueima e capoeira - em julho de 2007, setembro de 2007 e janeiro de 2008.

Poros do solo preenchidos por agua (%)

Profundidade O0Oa5cm 5a10cm 10a20cm 20 a 30 cm
jun trituracao 32,13+3,42° 37,35+2,58° 49,16 +2,13° 58,05 + 2,45°
queima 37,29 +7,48° 48,82 +5,03° 57,95+3,44° 59,05+ 2,58°
capoeira 30,88 564" 30,38+4,88" 56,13+6,72° 61,44+2,75°
set trituracdo 10,61 + 1,43 14,24+451° 2493+2,35° 36,16 £ 2,25°
queima 9,19+165° 21,57+3,13° 31,13+4,01° 38,63  3,44°
capoeira 14,10 + 4,33 16,29 +1,76° 31,06 +4,69° 40,26 +4,17°
jan trituracao 3422+752° 36,86 +534° 49,67 +1,70° 59,81 + 2,69°
queima 3393+527° 46,37+227° 53,38+351° 58,90 % 2,32°
capoeira 29,30 +6,19° 27,50 +6,50° 54,76 +3,71° 56,63 * 4,66°

* Os numeros em negrito representam os valores médios e 0os numeros apés o simbolo +
representam o desvio padréo (n=6). Letras diferentes, em uma mesma linha, representam que
existe diferencga significativa entre as médias (Tukey p<0.05).

Comparando a umidade do solo entre os diferentes usos da terra,
observou-se que, na profundidade de 0 a 5 centimetros, nos meses de
junho/2007 e janeiro/2008 nao houve diferenca significativa entre as parcelas
deste estudo (Tukey p>0.05). Em setembro/2007, a parcela sob capoeira
apresentou maior porcentagem de poros do solo preenchidos por agua do que
as parcelas sob trituracdo e sob queima (Tukey p <0.05). As duas ultimas
parcelas ndo apresentaram diferenca entre si (Tukey p >0.05).Tabela 11.

No resultado acima é possivel observar que a técnica de trituracdo da
capoeira nao apresentou nenhuma vantagem para evitar perdas de agua do
solo, quando comparado com a técnica de queima. Este resultado é reforgcado
pelo fato de ndo ter sido encontrada maior quantidade de serrapilheira sobre o
solo da parcela sob trituracédo, devido a capoeira ter sido triturada e a matéria
organica deixada sobre o local.

Em setembro de 2007 (periodo seco), a capoeira apresentou maior
porcentagem de poros preenchidos por agua do que as parcelas sob trituracéo
e sob queima (Tukey p<0.05). Isto sugere que a cobertura vegetal e a
serrapilheira da capoeira foram capazes de diminuir as perdas de agua (do solo

para a atmosfera). Durante o periodo chuvoso, as chuvas mantém o solo
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constantemente Umido, mesmo que exista diferenca na perda de agua por
evaporacao (entre as parcelas estudadas). No periodo seco, quando quase
ndao ha chuvas, a diferenca de evaporacado entre as parcelas pode ser visto

mais claramente.

TABELA 11 - Comparagao da porcentagem de poros do solo preenchidos por agua (PPA%)
entre as parcelas sob trituracdo, queima e capoeira - em julho de 2007, setembro de 2007 e
janeiro de 2008 - nas profundidades de 0 a 5,5a 10, 10 a 20 e 20 a 30 cm.

Porcentagem de poros do solo preenchidos por agua

Profundidades Trituracao Queima Capoeira

0a5cm 32,13 + 3,42° 37,29 + 7,48° 30,88 + 5,64°

Jun 5a10cm 37,35 + 2,58° 48,82 + 5,03° 30,38 + 4,88°
2007 10220 cm 49,16 +2,13° 57,95 * 3,44° 56,13 + 6,72°
20 a 30 cm 58,05 * 2,45° 59,05 + 2,58° 61,44 + 2,75°

0a5cm 10,61 * 1,43° 9,19 + 1,65° 14,10 + 4,33°

Set 5a10cm 14,24 + 4,51° 21,57 +3,13° 16,29 * 1,76°
2007 10220 cm 24,93 + 2 35% 31,13 +4,01° 31,06 + 4,69°
20 a 30 cm 36,16 + 2,25% 38,63 + 3,44° 40,26 +4,17°

0a5cm 34,22 +7,52° 33,93+ 5272 29,30 +6,19°

Jan 5a10cm 36,86 + 5,34° 46,37 + 2,27° 27,50 + 6,50°
2008 10220 cm 49,67 +1,70° 53,38 + 3,51° 54,76 + 3,71%°
20 a 30 cm 59,81 + 2,69° 58,90 + 2,32% 56,63 + 4,66°

* Os numeros em negrito representam os valores médios e 0os numeros apés o simbolo +
representam o desvio padréo (n=6). Letras diferentes, em uma mesma linha, representam que
existe diferencga significativa entre as médias (Tukey p<0.05).

Na profundidade de 5 a 10 centimetros, em junho e setembro de 2007, as
parcelas sob trituracdo e sob capoeira nao diferiram quanto a quantidade de
poros preenchidos por agua (Tukey p>0.05). Na parcela sob queima a PPA foi
significativamente maior do que nas parcelas sob trituracdo e sob capoeira
(Tukey p<0.05). Em janeiro de 2008, todas as parcelas foram diferentes entre
si (Tukey p<0.05).

Na profundidade de 10 a 20 centimetros, em junho e setembro de 2007, a
parcela sob trituracdo apresentou PPA significativamente menor do que
observado nas parcelas sob queima e sob capoeira (Tukey p<0.05). A parcela
sob queima e sob capoeira nao diferiram entre si (Tukey p>0.05). Em janeiro
de 2008, a parcela sob trituracdo apresentou PPA significativamente menor,
quando comparado com a parcela sob queima (Tukey p<0.05). A parcela sob
capoeira nao foi significativamente diferente da parcela sob trituracdo e sob
queima (Tukey p<0.05).

Nas profundidades de 5 a 10 e 10 a 20 cm, a porcentagem de poros

preenchidos por agua nao apresentou nenhum padrao que indique relagao
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entre a cobertura vegetal do solo ou a técnica de uso da terra e a porcentagem
de poros do solo preenchidos por &gua. E possivel que a PPA, nestas
profundidades, esteja relacionada com a densidade de raizes. Amostragens de
densidade de raizes podem ser analisadas futuramente (nestas profundidades)
para fazer esta avaliagéo.

Na profundidade de 20 a 30, em junho e setembro de 2007 e janeiro de
2008, ndo houve diferenca entre as parcelas deste estudo (Tukey p>0.05).

5.4 ESTIMATIVA DA QUANTIDADE DE CARBONO DA BIOMASSA
MICROBIANA DO SOLO

Apés analisar o teor de carbono e da umidade do solo (fatores que
podem interferir diretamente na producéo e sobrevivéncia dos microorganismos
no solo), analisou-se a quantidade dos microorganismos do solo - por meio do
carbono da biomassa microbiana do solo (Cgus). O estudo da quantidade de
Csums € relevante para o estudo dos processos biogeoquimicos do carbono no
solo porgue os microorganismos atuam como agente de transformacao da
matéria organica (compostos carbonados).

Comparando a quantidade de Cgus entre os meses de junho e setembro
de 2007 e janeiro de 2008 (de uma mesma parcela e mesma profundidade)
(Tabela 12), observou que somente na profundidade de 0 a 5 cm ndo houve
diferengca entre meses amostrados em nenhuma das parcelas deste estudo
(Tukey p >0.05).

TABELA 12 - Comparacgéo da quantidade de carbono da biomassa microbiana no solo entre os
meses coletados (junho e setembro de 2007 e janeiro de 2008), nas profundidades de 0 a 5, 5
a 10, 10 a 20 e 20 a 30 cm - nas parcelas sob trituragdo, sob queima e sob capoeira.

Carbono da biomassa micrc:biana no solo
(mg_corq kgsolo- )

Profundidade Junho/2007 Setembro/2007 Janeiro/2008
Trituracdo 0a5cm 104,25 + 32,922 101,8 + 26,22° 94,05 + 27,43°
5a10cm 121,06 + 37,552 78,05 + 19,73° 78,01 +11,13°

10220 cm 109,93 + 16,69%° 95,84 + 28,16° 56,01 + 23,712
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20a30cm 117,31 + 22,06° 63,32 + 55,84" 47,46 + 20,85°
Queima 0ab5cm 61,34 + 14,20° 109,62 + 58,96° 109,29 + 92,92°
5a10cm 67,52 + 16,82° 95,28 + 48,15° 57,55 + 8,97°
10a20cm 54,10 + 22,42° 119,52 + 37,14° 59,44 + 23,96°
20a30cm 69,48 + 24,25% 98,12 + 44,03% 70,89 + 54,23%
Capoeira 0Oa5cm 84,37 + 48,017 177,31 + 52,68° 108,39+44,40°
5a10cm 71,01 £ 18,93% 196,98 + 27,19° 73,93 + 13,69°
10a20cm 66,03 + 31,74° 174,93 + 25,64° 46,24 + 27,86°
20a30cm 69,31 + 28,84° 171,34 + 34,02° 47,96 + 29,47°

* Os numeros em negrito representam os valores médios e os numeros apés o simbolo +
representam o desvio padréo (n=6). Letras diferentes, em uma mesma linha, representam que
existe diferencga significativa entre as médias (Tukey p<0.05).

Na capoeira (nas profundidades de 5 a 10, 10 a 20 e 20 a 30
centimetros), setembro de 2007 apresentou maior quantidade de Cgus do que
0s meses de junho de 2007 e janeiro de 2008 (Tukey p<0.05). Nao houve
diferenca na quantidade de Cgus entre os meses de junho de 2007 e janeiro de
2008 (Tukey p>0.05).

Na parcela sob queima, somente na profundidade de 10 a 20 centimetros
houve diferenga significativa na quantidade de Cgus entres os meses
(Tukey p<0.05).
setembro/2007 a quantidade de Cgus foi maior do que nos meses de

amostrados neste estudo Nesta profundidade, em
junho/2007 e janeiro/2008. Nos meses de junho/2007 e janeiro/2008 n&o houve
diferencga significativa (Tukey p>0.05).

Na parcela sob trituracao - na profundidade de 5 a 10 - a quantidade de
Csms em junho/2007 foi significativamente maior do que em setembro/2007 e
janeiro/2008 (Tukey p<0.05).

quantidade igual de Cgus (Tukey p>0.05). Na profundidade de 10 a 20

Estes dois dUltimos meses apresentaram

centimetros, a quantidade de Cgus em junho de 2007 foi significativamente
maior do que e janeiro de 2008 (Tukey p<0.05). Na profundidade de 20 a 30
cm néo houve diferenga significativa entre os meses estudados (Tukey p
>0.05).

Analisando a quantidade de carbono da biomassa microbiana no solo
entre as parcelas estudadas, considerando amostradas coletadas em um
mesmo més e em uma mesma profundidade (Tabela 13), observou-se que
somente em setembro houve diferenga significativa entre as parcelas
estudadas.

Em setembro, em todas as profundidades estudadas, a quantidade de

carbono da biomassa microbiana do solo foi maior na capoeira do que na
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parcela sob trituracdo (Tukey p<0.05). Nas profundidades de 5a 10 e 10 a 20
cm, as quantidade de carbono na biomassa microbiana da capoeira foi maior
do que da parcela sob queima e da parcela sob trituracéo (Tukey p<0.05).

A analise apresentada na Tabela 12 mostrou que na parcela sob capoeira
(nas profundidades de 5 até 20 cm) e na parcela sob queima (profundidade de
10 a 20 cm), houve um aumento da quantidade de Cgus no més de setembro
de 2007 (periodo seco), em relagdo aos meses de junho de 2007 e janeiro de
2008 (periodos de transicdo entre periodo seco e chuvoso). Isto demonstra
que, em setembro de 2007, a maior quantidade de Cgus da capoeira em
relacao parcela sob trituracdo e sob queima (Tabela 13) foi devido ao aumento
da quantidade de Cgys ha parcela sob capoeira € nao devido a diminuicdo do
Cgwms na parcela sob trituracao e sob queima.

Estudo, realizado nas parcelas deste estudo, demonstrou que no periodo
seco existe um aumento da quantidade de esporos de fungos micorrizicos no
solo (MAIA,2008). Como nao é possivel diferenciar o carbono da biomassa
microbiana de fungos (esporos e hifas) e de bactérias, é possivel que o
aumento do Cgus nas parcelas sob capoeira e sob queima tenha ocorrido
devido ao periodo de esporulacéo dos fungos (durante o periodo seco).

Além do aumento da quantidade de esporos de fungos micorrizicos,
também deve ter ocorrido um aumento da populacao bacteriana na parcela sob
capoeira (no periodo seco). Isto porque, no periodo seco, a parcela sob
capoeira apresentou maior quantidade Cgys do que as parcela sob trituracéo e
sob queima e o estudo de Maia (2008) encontrou que (neste periodo) existe
maior esporulacdo nas parcelas sob queima e trituracdo do que na parcela sob

capoeira.

TABELA 13 - Comparagédo da quantidade de carbono da biomassa microbiana no solo entre
parcelas sob trituragdo, sob queima e sob capoeira — em junho e setembro de 2007 e janeiro
de 2008 - nas profundidades de 0 a5,5a 10, 10 a 20 e 20 a 30 cm.

Carbono da biomassa micrc:biana no solo
(mg_corq kgiolo- )

Profundidade Trituracao Queima Capoeira
(cm)
0ab5 104,25 + 32,92° 61,34 + 14,20° 84,37 +48,01°
Junho 5a10 121,06 + 37,55 67,52 + 16,82° 71,01 £ 18,93%
2007 10a 20 109,93 + 16,69° 54,10 +22,42° 66,03 + 31,74%
20a30 117,31 £ 22,06° 69,48 + 24,25% 69,31 + 28,84°

0ab 101,8+ 26,22° 109,62 + 58,96 177,31 + 52,68°



Setembro 5a10 78,05 + 19,737 95,28 + 48,15 196,98 + 27,19"°
2007 10 a 20 95,84 + 28,16 119,52 + 37,14 174,93 + 25,64
20 a 30 63,32 + 55,84° 98,12 + 44,03 171,34 + 34,02°

0a5 94,05 +27,43% 109,29 + 92,92 108,39 + 44,40°

Janeiro 5a10 78,01 + 11,13° 57,55 + 8,97% 73,93 + 13,697
2008 10 a 20 56,01 + 23,717 59,44 + 23,96° 46,24 + 27,86°
20 a 30 47,46 + 20,85° 70,89 + 54,23° 47,96 + 29,47°
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* Os numeros em negrito representam os valores médios e os numeros apés o simbolo +
representam o desvio padréo (n=6). Letras diferentes, em uma mesma linha, representam que
existe diferencga significativa entre as médias (Tukey p>0.05).

Analisando a quantidade de Cgus entre as profundidades deste estudo,
verificou-se que nos meses de junho e setembro de 2007 ndo houve diferenca
entre as profundidades estudadas (Tukey p>0.05). Somente em janeiro de
2008, nas parcelas sob trituracdo e sob capoeira, houve diferenca significativa
na quantidade de Cgus entre as profundidades estudadas (Tukey p<0.05). Na
parcela sob trituracdo, a profundidade de 0 a 5 cm apresentou maior
quantidade de Cgus do que a profundidade de 20 a 30 cm e na capoeira a
profundidade de 0 a 5 cm apresentou maior quantidade de Cgus do que a
profundidade de 10-20 cm.

5.5 RELACAO DO CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA DO SOLO E A
PORCENTAGEM DE POROS DO SOLO PREENCHIDOS POR AGUA

Para identificar se existe relagdo entre a quantidade de microorganismos
do solo (por meio da quantidade de Cgms) € a quantidade de agua no solo (por
meio da PPA) foi realizada uma andlise de regressdo linear entre estas

variaveis.

Parcela sob trituracao
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FIGURA 7 - Regressédo linear do carbono da biomassa microbiana do solo em relagdo a
porcentagem de poros do solo preenchidos por agua - na parcela sob trituragéo, sob queima e

sob capoeira.

Esta analise demonstrou que nas parcelas sob trituracao e sob queima,

nao houve relagcdo significativa entre a quantidade de carbono da biomassa

microbiana e porcentagem de poros do solo preenchidos por agua (PPA)
(Parcela sob trituracdo R?=0.0018, sob queima R?= 0.063). Na parcela sob
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capoeira, houve relagdo significativa e negativa (R?=0.3248), como pode ser
visto na Figura 7.

Como a parcela sob queima nao apresentou relacdo entre a quantidade
de Cgus € a PPA, é possivel dizer que: Na parcela sob queima, o aumento da
de esporos micorrizicos no periodo seco nao esta relacionado ao fato deste
periodo apresentar menor umidade do solo. No ciclo de vida dos fungos
micorrizicos, o periodo de esporulacado deve coincidir com o periodo seco (nas
parcelas deste estudo).

Na parcela sob capoeira, a relacdo entre a quantidade de Cgus € a PPA
do solo mostrou que amostras contendo baixa porcentagem de PPA possuiam
alta quantidade de Cpgys. Isto indica que na parcela sob capoeira a aumento da
Cems (no periodo seco) deve estar relacionado a umidade do solo (além do
aumento no numero de esporos devido a esporulagao neste periodo).

5.6 RELAGAO CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA DO SOLO E A
PORCENTAGEM DE CARBONO TOTAL DO SOLO

Em todas as parcelas deste estudo, ndo houve relacao significativa entre
a quantidade de carbono da biomassa microbiana e porcentagem de carbono
total contido no solo (parcela sob trituracdo R?=0.0686, sob queima R?= 0.0624
e sob capoeira R?=0.0003), como pode ser visto na Figura 8.

A auséncia de relacdo entre a quantidade de carbono da biomassa
microbiana e o carbono total no solo pode indicar que, em nenhuma das
parcelas deste estudo, o carbono é um elemento que esteja limitando a

reproducao e sobrevivéncia dos microorganismos.

Parcela sob trituracédo
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FIGURA 8 - Regressédo linear do carbono da biomassa microbiana do solo em relagdo a
porcentagem de carbono total no solo - na parcela sob trituragédo, sob queima e sob capoeira.

5.7 QUOCIENTE METABOLICO MICROBIANO
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Analisando separadamente cada um dos meses de coleta de solo (junho
e setembro de 2007 e janeiro de 2008), observou-se que nao houve diferenca
significativa no quociente metabdlico microbiano (qCO.) entre as parcelas
deste estudo (MANOVA p>0.05).

TABELA 14 - Comparagéo da quantidade de quociente do metabolismo microbiano (qCO,) no
solo entre os meses coletados (junho e setembro de 2007 e janeiro de 2008) - nas
profundidades de 0 a 5,5 a 10, 10 a 20 e 20 a 30 cm - nas parcelas sob trituracdo, sob queima
€ sob capoeira.

qCO,(mg Cco2-9” Cgus:h™)

Profundidades Jun/2007 Set/ 2007 Jan/2008
Trituragdo 0a5cm 1.47 £ 0.36° 4.44 +1.35° 0.59 + 0.15°
5a10cm 0.76 + 0.26° 5.32 + 1.48° 0.54 + 0.18%
10220 cm 0.43 £ 0.22° 3.78 £ 0.77° 0.98 + 0.56%
20 a 30 cm 0.29 + 0.11°2 5.75 + 2.53° 0.34 + 0.31°
Queima 0a5cm 1.19 £ 0.51° 4.20 + 2.38° 1.13 £ 0.96°
5a10cm 0.94 + 0.25° 4.86 + 2.22° 0.88 + 0.65%
10220 cm 0.87 + 0.30° 3.25 +1.01° 1.09 # 0.64°
20 a 30 cm 0.62 + 0.38° 4.60 * 3.08° 0.71 + 0.51°
Capoeira 0a5cm 214 +1.70° 3.09 + 1.88°% 0.98 + 0.21°
5a10cm 1.15 + 0.28° 2.14 +0.38° 1.25 + 0.34°
10220 cm 1.06 + 0.89° 2.36 + 0.44° 0.99 + 0.57%
20 a 30 cm 0.69 + 0.57° 2.26 + 0.51° 0.69 + 0.41°

* Os numeros em negrito representam os valores médios e os numeros apés o simbolo +
representam o desvio padréo (n=6). Letras diferentes, em uma mesma linha, representam que
existe diferencga significativa entre as médias (Tukey p<0.05).

Comparando o qCO; entre os meses de junho/2007, setembro/2007 e
janeiro/2008 (considerando uma mesma parcela e profundidade), observou-se
que nas parcelas sob trituracdo e sob queima o qCO: foi significativamente
maior em setembro - do que o encontrado nos meses de junho/2007 e
janeiro/2008 (Tukey p<0.05). Estes dois ultimos meses apresentaram qCO,
iguais entre si (Tukey p>0.05). Na capoeira, somente na profundidade de 0 a 5
centimetros ndo houve diferenga significativa entre os meses (Tukey p>0.05).
Nas demais profundidades deste estudo, a parcela sob capoeira apresentou o
mesmo padrdo que as demais parcelas deste estudo. Ou seja, maior gCO, em
setembro/2007 do que junho/2007 e janeiro/2008 (sendo estes dois ultimos

com qCO: iguais entre si), como pode ser observado na Tabela 14.
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Na parcela sob queima e sob capoeira ndo houve diferenca significativa
de qCO; entre as profundidades estudadas em nenhum dos meses amostrados
(Tukey p>0.05).

Na parcela sob trituracdo, em junho de 2007 e janeiro de 2008, houve
diferenca significativa entre as profundidades estudadas (MANOVA p <0.05).
Em junho, a profundidade o qCO; na profundidade 0 a 5 cm foi maior do que o
das profundidades de 10 a 20 e 20 a 30 cm e na profundidade de 5a 10 cm o
gCO, foi maior do que na profundidade de 20 a 30 cm (Tukey p<0.05). Em
janeiro, 0 qCO2 na profundidade de 10 a 20 cm foi maior do que o 0 qCO> na
profundidade de 20 a 30 cm (Tukey p<0.05).

5.8 RELACAO ENTRE QUANTIDADE DE CARBONO TOTAL E O qCO. NO
SOLO

Nao houve relacdo entre a quantidade de carbono total no solo e
quociente metabdlico microbiano (qCO,) nas parcelas sob trituracdo, sob
queima e sob capoeira (R? igual a 0.032, 0.0124 e 0.042, respectivamente),

como pode ser observado na Figura 9.
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FIGURA 9 - Regresséo linear do quociente metabdlico em relagdo a porcentagem de carbono
total no solo - nas parcelas sob trituragdo, sob queima e sob capoeira.
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5.9 RELACAO ENTRE gCO, NO SOLO E A QUANTIDADE DE CARBONO DA
BIOMASSA MICROBIANA

Nao houve relacdo entre a quantidade de carbono da biomassa
microbiana no solo e o quociente metabdlico microbiano (qCO,) nas parcelas
sob trituracdo, sob queima e sob capoeira (R? igual a 0.035, 0.000 e 0.043,
respectivamente), como pode ser observado na Figura 10.

O quociente metabdlico dos microorganismos, conceitualmente baseados
na teoria descrita por ODUM, tem sido utilizado como indicador de mudancas
na qualidade do solo. O gCO, seria um indicador capaz de estimar a atividade
biolégica e a qualidade do substrato (SAVIOZZI et al., 2002).

Mawdsley e Bardgett (1997) detectaram redugédo de 28% no qCO, sob
plantio direto, evidenciando menor perda relativa de CO,. J& em ambientes
menos conservacionistas, Saffigna et al. (1989) concluiram que o preparo
convencional pode apresentar menor conteldo de matéria organica, e uma
BMS com maior qCO,, pela diferenca de acessibilidade do substrato de
carbono aos microrganismos, pelas mudangas nos padroes metabdlicos ou
alteracdes na composicédo da microbiota (ALVAREZ et al., 1995).

Insam et al. (1991) sugeriram que o quociente metabdlico tem relacao
inversa a BMS. Maiores teores de carbono poderiam aumentar a biomassa
microbiana do solo e haveria uma reducdo no metabolismo microbiano. Balota
et al.,(1998) e Bauhus et al., (1998) encontraram a relacédo entre a quantidade
de carbono e a biomassa microbiana e o metabolismo microbiano. Estas

relagdes ndo foram encontradas neste estudo.
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FIGURA 10 - Regresséo linear do quociente metabdlico em relagcdo a quantidade de carbono
da biomassa microbiano no solo - na parcela sob trituracdo, sob queima e sob capoeira.
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5.10 RELACAO ENTRE qCO, E POROS DO SOLO PREENCHIDOS POR
AGUA
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FIGURA 11 - Regressao linear do quociente metabolico em relagdo a porcentagem de poros
preenchidos por agua na parcela sob trituragdo, sob queima e sob capoeira.
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A variacao da porcentagem de poros do solo preenchidos por agua e o
quociente metabdlico da microbiota do solo mostram uma relacao significativa
com (R?=0.293), (R?=0.290) e (R?=0.240) p<0.05 - nas parcelas sob trituracao,
sob queima e sob capoeira respectivamente (Figura 11).

O aumento do metabolismo da comunidade microbiana pode também ser
o primeiro sinal de estresse, uma vez que a reparag¢ao dos danos causados por
disturbios no solo requer desvio de energia do crescimento e reprodugéo para
a manutencao celular. Portanto, durante um estresse havera direcionamento de
mais energia para a manutengéo celular, em lugar do crescimento, de forma
gue uma proporcao de carbono da biomassa sera perdida como CO..

Wardle e Ghani (1995) encontraram aumento de qCO; (independente de
perturbacdo no ecossistema). Eles afirmam que qCO. é util para medir
eficiéncia microbiana, mas nao é eficiente indicador do desenvolvimento do
ecossistema. Isto porque ele ndo é capaz de distinguir entre perturbacao e
estresse.

Stevenson (1982 apud EMBRAPA, 2005) afirma que altos valores de
gCO. podem estar relacionados a varios fatores. Entre estes fatores estdo: o
aumento da atividade microbiana causada por temperaturas mais elevadas e
as alternancias mais freqientes entre o umedecimento e a secagem do solo.

No presente estudo, a parcela sob trituracdo e a parcela sob queima
apresentaram uma relagdo entre o metabolismo microbiana e a quantidade de
poros do solo preenchidos por agua. Quanto menor a quantidade de agua,
maior 0 qCO..

As analises de qCO. deste trabalho indicam que fatores temporais, como
a umidade do solo, podem ter maior influéncia sobre o metabolismo microbiano
e a producao de CO, do que a quantidade de substrato. EMBRAPA (2005)
publicou trabalho, que também encontrou maiores quociente metabdlico no
solo coletado durante o periodo mais seco e quente.

A diminuicdo da pelicula de agua nos poros dos solos também pode ter
influenciado na acessibilidade dos microorganismos aos nutrientes. Isto pode
ter diminuido a eficiéncia dos microorganismos e aumentado a producdo de
CO; pelos mesmos.

Neste trabalho ndo foram realizadas medidas de temperatura pareadas
com as amostragens de solo. E possivel que o aumento da temperatura
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também tenha influenciado o aumento do metabolismo microbiano — em

situacdes de baixa umidade do solo.

5.11 EFLUXO DE CO, EMITIDO PELO SOLO

Durante o periodo seco, os efluxos de CO, e seus desvios padrao foram
de 1.35 + 0.74, 1.35 = 0.51 e 2.49 + 1.54 pmol m? s nas parcelas sob
trituracao, queima e capoeira, respectivamente. Durante o periodo chuvoso, o
efluxo de CO, foi 4.42 + 3.23, 3.34 + 2.64 e 4.63 + 3.86 pmol m? s™'. Para o
calculo das médias e anadlises estatisticas foram excluidos os pontos extremos
(“outliers”). Os pontos extremos foram definidos pelo programa Sigmaplot.

No periodo seco, o efluxo de CO, medido na parcela sob capoeira foi
significativamente maior do que nas parcelas sob queima e trituracdo (Tukey
p<0,05). Estas ultimas nao apresentaram diferengas entre si (Tukey p>0.05).

Durante periodo chuvoso, o efluxo de CO. do solo nao foi
significativamente diferente entre as parcelas sob estudadas (MANOVA
p>0,05).

O efluxo de CO: foi significativamente maior no periodo chuvoso do que
no periodo seco em todos os tratamentos (MANOVA p<0.05).

Nos trépicos, muitos trabalhos sobre efluxo de CO, na superficie do solo
foram realizados em floresta madura (DAVIDSON;TRUMBRORE, 1995;
DAVIDSON et al., 2004; SALIMON et al., 2004; SOTTA et al.,2004; KELLER et
al., 2005). Existem também varios trabalhos em areas de pastagem
(DAVIDSON 2004; FERNANDES et al.,, 2002; SALIMON et al., 2004) e em
floresta secundaria (DAVIDSON et al.,2004; VASCONCELOS et al.,, 2004;
SILVER; OSTERTAG; LUGO, 2000). No entanto, a respiracdo de solos
tropicais sob agricultura ainda é pouco estudada (VERCHOT et al., 2008)
(Tabela 15).

Neste estudo, todas as parcelas apresentaram diferenga significativa
entre os efluxos medidos durante os periodos seco e chuvoso. Sob diferentes
usos da terra, muitos autores também encontraram maior efluxo de CO, em
periodos chuvosos (DAVIDSON et al.,, 1998; ISHIZUKA et al., 2002;



68

TRUMBORE et al., 2002; LA SCALA Jr et al, 2000; RAICH e
SCHLESINGER,1992;0OLIVEIRA Jr,2006).

TABELA 15 - Efluxos de CO, em diferentes usos da terra na regido tropical.

Cobertura Ano  Tratamento Periodo Anual total Autor
do solo chuvoso seco
|1mol1m'2 s pmolm?s’ Mg C_CO. ha

Controle 6.7 (1.2) 5.1 (0.4) 22.6
Capoeira 1999 l. Edulis 5.8 (2.5) 5.3 (1.6) 21.0
Enriquecida A.Mangiun 5.3 (0.9) 5.3(1.2) 19.7 Verchot
com Controle 5.1 (0.5) 7.2(1.4) 22.9 et al.2008
leguminosa 2000 I. Edulis 4.9 (0.7) 7.6 (1.9 22.7
Inicio A.Mangiun 5.3 (0.7) 8.3 (1.2) 24.9
2001 irrigado 5.5(0.19) 15.9
N&o irrigado 3.9 (0.13) 20.2
Capoeira 2002 irrigado 6.21 (0.25) 19.9 Vasconcelos
12 anos N&o irrigado 4.76 (0.19) 22.4 et al.2004
2002 Sem 14.3

serrapilheira

A diminuicado da producdao de CO. devido ao menor metabolismo
microbiano, em situacdo de alta umidade, ndo provocou a diminuicao do efluxo
de CO, durante o periodo chuvoso. Isto sugere que o aumento do efluxo de
CO2 no periodo chuvoso pode estar sendo influenciado por outros fatores.

Neste estudo, é possivel que os maiores efluxos de CO, encontrados no
periodo chuvoso estejam relacionados ao aumento da respiragdo de raizes e
ao aumento da velocidade de decomposicéao da serrapilheira.

Cattanio et al. (2002) encontraram menor efluxo de CO, e menor
crescimento de raizes em situagcdo de exclusdo de chuva. O inverso foi
encontrado em solo sob condi¢des normais de precipitagdo. Além de diminuir o
crescimento das raizes, o estresse hidrico pode limitar a fotossintese da planta
e diminuir a respiracdo das raizes vivas (HOGBERG, et al., 2001;
SHAH;PAULEN,2000).

Sugere-se que no futuro sejam realizadas analises isotdpicas do CO,
liberado na superficie do solo a fim de identificar o fator predominante para o
aumento do efluxo de COs,.

Apesar do quociente metabdlico dos microorganismos nao ter sido
alterado pelos diferentes usos da terra deste estudo, no més de setembro foi
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observado um aumento da quantidade de carbono da biomassa microbiana na
capoeira em relagdo a parcela sob queima e sob trituracdo. O fato de possui
uma maior populagdo microbiana pode ter contribuido para o maior fluxo de
CO. encontrado na capoeira, quando comparado com as outras parcelas deste
estudo.

A quantidade de folhas e de ramos em janeiro de 2008 foi a mesma
encontrada em setembro de 2007. O aumento da serrapilheira em setembro
ndo provocou aumento na producdo de CO.. E possivel que a serrapilheira
coletada em janeiro seja a mesma que caiu sobre o solo durante o periodo
seco e que nao foi decomposta. Amostras coletadas em junho de 2007 (depois
do periodo chuvoso) apresentaram pouca quantidade de serrapilheira.

Wieder e Wright (1995) afirmam que a sazonalidade da umidade do solo
€ capaz de controlar a decomposicao da serrapilheira. Eles encontraram maior
perda de biomassa na serrapilheira submetida a irrigacdo do que na nao
irrigada. Isto indica rapida decomposicdo da serrapilheira, quando esta se
encontra umedecida. E possivel que o aumento da taxa de decomposicdo da
serrapilheira contribua para o maior efluxo de CO, durante periodo chuvoso.

No entanto, Vasconcelos et al. (2004) encontraram durante o periodo
chuvoso uma diminuigdo na diferengca do efluxo de CO, entre a drea com
remocao da serrapilheira e a area controle, sugerindo que contribuicdes da
respiracao abaixo do solo foram maiores durante periodo chuvoso.

Futuros estudos devem ser realizados para identificar a contribuicao da
serrapilheira para o aumento do efluxo de CO, durante o periodo chuvoso.

O valor médio do efluxo de CO, observado na parcela sob capoeira e na
parcela sob trituragdo foram maiores do que os efluxos observados na literatura
(VASCONCELOS et al., 2004; VERCHOT et al., 2008). Pinto Junior et al.
(2006) afirmam que os efluxos de CO, medidos pelo aparelho EGM foram
33,6% maiores do que os efluxos medidos com o LI-COR. Além da diferenca
relacionada ao equipamento, outros fatores devem estar contribuindo para
maiores efluxos de CO, nas parcelas deste estudo (tempo de implantacdo no
manejo, quantidade de carbono no solo, abertura do dossel da capoeira,
espécies proxima ao local da medida etc.)
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5.12 RELAGAO ENTRE EFLUXO DE CO, E UMIDADE DO SOLO

No periodo seco, a relacdo entre o fluxo de CO, e a porcentagem de
poros preenchidos por agua foi significativamente e positiva na parcela sob
trituracao, durante o periodo seco nas profundidadesde 0 a5,5a 10e 10a 20
cm (R?=0.30, 0.26 e 0.17, respectivamente). As parcelas sob queima e sob
capoeira ndo apresentaram uma relacdo significativa, como pode ser visto na
Figura 12.

No periodo chuvoso, somente a parcela sob capoeira apresentou relagao
negativa entre o fluxo de CO, e porcentagem de poros preenchidos por agua
(em todas as profundidades estudadas). As parcelas sob trituracdo e sob
gueima ndo apresentaram relagao significativa.

A umidade do solo interfere de duas maneiras no fluxo de CO, do solo
para a atmosfera: 1) no suplemento de nutrientes que s6 sdo disponiveis as
bactérias quando dissolvidos no filme de agua no solo e; 2) no conteudo de
agua nos poros, que controla a difusdo dos gases através do solo.

Quando totalmente seco, o solo é composto somente de particulas
sélidas e ar. O volume total de espaco preenchido por ar é chamado de poro.
Quando ha déficit hidrico as particulas do solo perdem a pelicula de umidade,
dificultanto a difusdo de ions e deixando os poros livres para a difusdao de
gases. Esta condicédo facilita a difusdo os gases, mas altera o metabolismo das
bactérias (ABER; MELILLO, 2001; MATSON; HARRIS, 1995) e
consequentemente a degradacdo da matéria organica e a liberacdo de COa..
Quando a quantidade de agua contida no solo aumenta, a fracao total de poros
preenchidos por agua aumenta, restaurando a difusao de ions e dificultando a
difusdo de gases (ABER e MELILIO, 2001).



€10 1

Fluxo de CO, ( pmol

Fluxo de CO, ( pmol m?s™)

71

Parcela sob trituragéao

®0a5cm

Periodo seco Periodo chuvoso g 5. 10cm
A 10a20cm
® 20a30cm
_1617 —Linear (0a5cm) R2=0.0548
®0a5cm "0 14 - —Linear (5a10cm) R® = 6E-05
m5a10cm o o = —Linear (10220 cm) R®=0.0165
4 10220cm Eq2 — Linear (20 a 30 cm) R? = 0.0242
® 20a30cm ] T | A .
—Linear (0a5cm) R?-0.2978 §.10 i ", . I‘A A - oA b *
—Linear (5a10cm) Rz _ g 007 = 8 * B o o
—Linear (10220 cm) ge _ ¢ 1729 S 6 s @ """ s wliu .AA:J. R
—Linear (20230 cm) R2_ (0485 O 6 u . °
3 41 [ K> A ‘o\
] K3
i 2 * v Gl
(Sl ] A i .09
S 2
L i e 1T X et £ ’
: . : . . . . : 0 ; ; : : : : : :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
PPA (%) e
Parcela sob queima
3 , ¢ 0a5cm
Periodo seco Periodo chuvoso g5, 19cm
A 10a20cm
16 1 16 7 ® 20a30cm
¢ 0a5cm < ] —Linear(0a5cm) R2_0.0326
14 4 m5aiocm 014 —Linear (5a10¢m) pz_ o osgo
12 A 10a20cm ‘E 124 —Linear (10220 cm) 2 _ o 9305
®20a30cm , s . = I —Linear (202 30 cm) B2 _ 00031
10 1 —Linear (0 a5cm) E =ggg(‘); €101
1 —Linear (5a10cm) 7, = 2 ] . -’ - A
8 —Linear (10a 20 cm) 7o~ 3 0% 3 8 o o W galte,
6 — Linear (20 a 30 cm) O 64 * n A .
P ¢ " mi’ .
41 T4 B it
24 QI’! ‘ lﬂ..‘ 5 24 x‘:“ .
0 ‘ : ‘ ‘ : : : ‘ w 0 L oF 4
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 3 40 50 60 70 80
PPA (%) PPA (%)
Parcela sob capoeira
3 , ¢ 0ab
Periodo seco Periodo chuvoso g 5, 1
410220
16 1 16 1 ® 20a30
®0a5cm . —Linear (0a5) R?=0.2818
14 W 5a10cm ‘Tm14’ smm Ao —Linear (5a10) R2-0.2554
12 1 A 10220 cm o ] —Linear (10a20) R?®=0.123
® 20230 cm 51 2 —Linear (202 30) R®=0.1547
10 4 —Linear (0Oa5cm)  R?=0.0005 010 il
—Linear (5a10cm) R2=0.0175 E
8+ —Linear (10220 cm) R2 - 0.0695 ~ 8 1
—Linear (20 230 cm) R2 - 0.0087 o
6 1 O ¢
4 3
2| e 2 N
A ® @A u_=_' 2
0 . . . . . . . :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0
0 80

PPA (%)

FIGURA 12 - Regresséo linear entre o efluxo de CO, e a porcentagem de poros preenchidos
por agua (PPA) na parcela sob trituragdo, sob queima e sob capoeira . O efluxo superficial de
CO,, emitido pelo solo, foi relacionada a PPA nas profundidades de 0 a5, 5a10,10a20e 20 a

30

centimetros.

No final de dezembro, todos os efluxos de CO, medidos foram maiores

do que a média dos efluxos no periodo seco (outubro, novembro e inicio de

dezembro de 2007). Nos outros meses do periodo chuvoso (janeiro, fevereiro,
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marc¢o abril,maio de 2008), alguns pontos de medida apresentaram baixo efluxo
de CO: (igual ao do periodo seco). Isto sugere que no inicio, 0 aumento da
umidade favoreceu a producao de CO, em todos os pontos medidos. Porém,
depois de decorrido um tempo, o proprio aumento da decomposicao da matéria
organica (com producdo de CO,) pode ter alterado o substrato — diminuindo
assim a emissdao de CO,. Desta forma, o aumento da umidade ja néo
apresentou efeito homogéneo sobre a producédo de CO.. A propésito, Davison
et al. (1998) e Savage e Davidson (2003) também encontram este pulso na
emissdo de CO, ap6s o rapido umedecimento do solo seco, similar ao
encontrado neste estudo.

Ressalte-se que Kieft et al. (1987) encontraram que 1/3 a 1/4 da
biomassa microbiana no solo é destruida em um ciclo de um periodo de solo
seco para um periodo de solo Umido. Assim, o rapido umedecimento do solo
liberaria mais carbono microbiano para o meio extracelular, o que faria com que
a populacdo de microorganismos sobreviventes se reproduzisse mais
rapidamente. Consequentemente, este crescimento promoveria maior

producao de COs.

5.13 RELAGCAO ENTRE O EFLUXO DE CO, E A TEMPERATURA DO SOLO

Alguns estudos mostram que a atividade microbiana no solo aumenta
linearmente com a temperatura (BEKKU et al., 2003; SUBKE et al.,2003). Por
outro lado, altas temperaturas podem influenciar a velocidade das reacgdes
enzimaticas da microbiota do solo, restringindo sua atividade metabdlica
(FANG e MONCRIEFF,2001).

A relacao entre o efluxo de CO, e a temperatura do solo, nas parcelas
estudadas, é apresentada na Figura 13. No periodo chuvoso, todas as parcelas
deste estudo apresentaram relacdo positiva entre o fluxo de CO, e a
temperatura. No periodo seco, somente na parcela sob queima houve relacéo.
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FIGURA 13 - Regressao linear entre o efluxo de CO, e a temperatura do solo na parcela sob

trituracdo, sob queima e sob capoeira.

E possivel observar que existe relagdo entre o fluxo de CO, e a

temperatura do solo quando o solo encontra-se em situacbes de maior

umidade. No periodo chuvoso, todas as parcelas estudadas apresentaram

relagao significativa entre o fluxo de CO, e a temperatura. No periodo seco, a

parcela sob queima foi a Unica a apresentar relacao significativa. Esta parcela,

no periodo seco, apresentou maior umidade no solo do que as demais
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parcelas. E possivel que exista um nivel minimo de umidade no solo para que
0 aumento da temperatura provoque o aumento do metabolismo.

Em todas as parcelas estudadas a temperatura do solo ndo foi alta,
chegando ao maximo a 36°C. Isto exclui a possibilidade de restricdo do

metabolismo microbiano devido a altas temperaturas.

6 CONCLUSOES E SUGESTOES

Todas as parcelas estudadas (parcela sob trituragdo, sob queima e sob
capoeira) apresentaram maior efluxo de CO, durante o periodo chuvoso —
quando comparado com o periodo seco. No entanto, as maiores taxas
metabdlicas dos microbianos e a maior quantidade de carbono da biomassa
microbiana foram encontradas nas amostras coletadas durante o periodo seco
e ndo no periodo chuvoso. Portanto, mudangas na dindmica do carbono no
solo n&o justificam a mudanca sazonal. E possivel que a variagdo sazonal do
efluxo de CO, esteja relacionada com o crescimento e a taxa de respiracao de
raizes. Estudos futuros devem incluir analise isotdépica do CO., emitido pelo
solo, para identificar a origem de sua producéo.

Diferente do que era esperado, mudangas no uso da terra nao alteraram
a biogeoquimica do carbono no solo das parcelas deste estudo. Somente
mudancas de umidade e temperatura do solo foram relacionadas a alteragdes
nos fatores que participam da dindmica do carbono no solo. Isso indica que
mudancas climaticas possuem maior potencial para alterar a dindmica do
carbono no solo, do que algumas mudancas no uso da terra.

Apesar dos dados preliminares indicarem um acumulo de carbono no
solo da parcela triturada (até 10 cm de profundidade), devido grande variacao
espacial e o numero reduzido de amostras de carbono no solo, ndo foi possivel
comprovar que a parcela sob trituracdo possui um estoque de carbono no solo
significativamente maior do que a parcela sob queima.

A andlise da quantidade de serrapilheira sobre o solo demonstrou que -

na parcela sob trituracédo - a protecao do solo (devido a cobertura com material



75

da capoeira triturada) ndao € um beneficio a longo prazo. No periodo deste
estudo (mais de dois anos apés a trituragdo da capoeira), ja nao havia uma
quantidade significativa de material triturado sobre o solo da parcela sob

trituracdo, quando comparado com a parcela sob queima.
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