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RESUMO

A respiracdo do solo é resultante da oxidacdo biologica da matéria orgénica e do
desenvolvimento do sistema radicular das plantas, estas atividades estdo diretamente
ligadas a umidade, temperatura, estrutura e textura do solo, o efluxo de CO: seria a
emissdo dos gases gerados pela respiracdo do solo para a atmosfera. Em &reas
declivosas as caracteristicas fisicas e quimicas podem variar de acordo com sua
declividade, com isso o relevo também se torna um dos fatores determinantes para 0s
valores de emissédo de CO>. Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar o efluxo de
C-CO2 do solo em trés posigdes do relevo (ombro, meia encosta e pedimento) de duas
encostas sob pastagem de Braquiaria (Urochloa decumbens) com diferentes idades (uma
encosta sob pastagem com 20 anos de uso, e uma encosta sob pastagem com 2 anos de
uso). O experimento foi realizado na microbacia hidrografica de VVaca Brava, localizada
entre 0os municipios de Areia/PB e Remigio/PB. Foram coletadas amostras de solo para
analises fisicas e quantidade de &gua acumulada em cada posicdo, e foi avaliado o
efluxo de C-CO2, em cada uma delas ao longo do tempo. Para analise dos dados foi
utilizado um esquema fatorial 3x17 para a encosta 1 e 3x15 para a encosta 2 que
correspondem as duas encostas, uma encosta sob pastagem de 20 anos e uma encosta
sob pastagem de 2 anos, trés posicGes do relevo (ombro, meia encosta e pedimento) e a
quantidade de avaliagdes do efluxo realizadas em cada encosta, com trés repeticdes,
totalizando 306 amostras. O efluxo de CO- foi avaliado mensalmente, durante 13 meses,
pela quantidade de CO> liberado da superficie do solo, durante 24 horas, e capturado
em 40 mL de uma solucéo de hidréxido de sodio (NaOH 1 Mol L), contidos em um
recipiente dentro de camaras estaticas,através da captura do diéxido de carbono (CO3)
dentro de camaras estaticas, por 40 mL de uma solucdo de hidréxido de sédio (NaOH) a
1 Mol L? contidos dentro de um recipiente durante 24 horas. Os valores médios do
efluxo de C-CO; foram correlacionados com os valores de umidade do solo, onde se
observou que no pedimento estdo presentes os maiores valores de efluxo de C-COz e 0s
menores de umidade do solo, devido sua classificacdo textural ser arenosa o que facilita
a emissao de gases e diminui a retencdo de agua, é possivel observar também que nas
posi¢cdes onde houve excesso de d&gua acumulada houve uma queda no efluxo. Concluiu-
se que entre as posicdes das encostas, a que apresentou 0s maiores valores de emissdo
de C-CO: foi o pedimento, nas duas encostas sob pastagem, e que a textura do solo é
um fator determinante para o efluxo de C-CO,

Palavras Chave: Granulometria do Solo, Precipitacdo pluvial, Posi¢cdes do Relevo.



ABSTRACT

The soil respiration is the result of biological oxidation of organic matter and the
development of the root system of plants, these activities are directly linked to moisture,
temperature, structure and texture of the soil, the efflux of CO2 would be the emission
of Gases generated by the respiration of the soil into the atmosphere. In declivous areas
the physical and chemical characteristics may vary according to their slope, with this the
relief also becomes one of the determinant factors for the CO. emission values.
Therefore, the objective of this study was to evaluate the soil C-CO; efflux in three
relief positions (shoulder, half slope and pediment) of two slopes under Brachiaria
Pasture (Urochloa decumbens) with different ages (one hillside under pasture with 20
years of use, and A hillside under pasture with 2 years of use). The experiment was
carried out in the Cow Brava watershed, located between the municipalities of Areia/PB
and Remigio/PB. Soil samples were collected for physical analysis and quantity of
water accumulated in each position, and the efflux of C-CO. was evaluated in each of
them over time. For data analysis, a 3x17 factorial scheme was used for Slope 1 and
3x15 for Slope 2 that correspond to the two slopes, a slope under 20 years of pasture
and a hillside under pasture of 2 years, three positions of relief (shoulder, half slope and
pediment) And the amount of efflux assessments performed on each slope, with three
replications, totaling 306 samples. CO2 Efflux was evaluated monthly for 13 months by
the amount of CO> released from the soil surface for 24 hours, and captured in 40 ML
of a sodium hydroxide solution (NaOH 1 Mol L), contained in a container within static
chambers, by capturing carbon dioxide (CO2) within static chambers, by 40 mL of a
sodium hydroxide solution (NaOH) at 1 Mol L contained within a container for 24
hours. The mean values of the C-CO. efflux were correlated with the soil moisture
values, where it was observed that the highest values of C-CO; efflux and the lower soil
moisture levels were found in the pediment, due to its textural classification being
sandy, which Facilitates the emission of gases and decreases water retention, it is also
possible to observe that in the positions where there was excess water accumulated there
was a decrease in efflux. It was concluded that among the positions of the slopes, the
one that presented the highest emission values of C-CO> was the pediment, on the two
slopes under pasture, and that the soil texture is a determinant factor for the efflux of C-
COa.

Keywords: Soil granulometry, pluvial precipitation, relief positions.
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1. INTRODUCAO

A respiracdo do solo corresponde a oxidagdo biol6gica da matéria organica em
CO2 por microrganismos aerobicos, com isso a avaliagdo da respiracdo do solo é a
técnica mais utilizada para quantificacdo da atividade microbiana do solo (ALEF,
1995). A atividade biologica se concentra principalmente nas primeiras camadas do solo
onde, ap6s a decomposi¢do da matéria organica serdo disponibilizados os nutrientes as
plantas (KENNEDY e DORAN, 2002), além disso, 0s microrganismos podem ser
sensiveis indicadores da qualidade do solo possuindo a capacidade de respostas rapidas
a partir de mudancas na qualidade do solo, o que ndo acontece com os fatores fisicos e
quimicos (POWLSON et al. 1997).

A atividade dos microrganismos presentes no solo esta diretamente ligada com a
umidade, temperatura, estrutura e textura do solo que em conjunto, influenciam
diretamente na respiracdo do solo (SILVA et al., 2010). O efluxo de diéxido de carbono
(CO) do solo, também atribuido como respiracdo do solo, é resultado da respiragdo
autotrdfica, proveniente do sistema radicular das plantas, e heterotréfica, que provém da
atividade microbiana, sendo considerado o principal fluxo de carbono de ecossistemas
terrestres para a atmosfera (RYAN E LAW, 2005). Diversos fatores bidticos e abidticos
controlam o efluxo de CO, podendo ser considerados como principais a disponibilidade
de agua e a temperatura do solo (VINCENT et al. 2006).

O didxido de carbono (COz) é produzido principalmente nos primeiros 10 cm da
superficie do solo, através da atividade microbiana, decomposi¢cdo aerdbica da matéria
organica e respiracdo do sistema radicular das plantas (D’ANDREA et al., 2010), no
Brasil as maiores emissdes de CO> séo causadas pela mudanga no uso da terra e pela
agricultura, chegando a 75% das emissdes de CO2 (CERRI & CERRI, 2007). As perdas
de carbono no solo oriundas das emissdes de CO2 em areas de exploragdo agropecuaria
variam bastante com o tempo (SCHWENDENMANN et al., 2003; EPRON et al.,
2006), sendo um fenémeno resultante de interacbes complexas com as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, como também com as condi¢fes climaticas da
area (EPRON et al., 2006; KASPER et al. 2009; LAL, 2009; USSIRI & LAL, 2009;
MOITINHO et al., 2013; SILVA-OLAYA et al., 2013).

O efluxo de CO2 do solo é considerado um dos maiores componentes do ciclo do
carbono da biosfera, portanto, é importante entender como ocorre a sua variagdo de

acordo com as caracteristicas climaticas do local, como temperatura e umidade do solo
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(VALENTINI, 2004). Em areas declivosas, as caracteristicas fisicas e quimicas do solo
podem variar ao decorrer dos diferentes niveis de declividade, isso ocorre devido aos
efeitos da erosdo hidrica que carreiam sedimentos das posi¢fes mais altas para as mais
baixas, afetando assim a taxa de infiltracdo de agua e o aumento do escoamento
superficial (SANTOS et al., 2009; SANTOS & SALCEDO, 2010), sendo assim o relevo
é um fator determinante para os valores de emissdo de CO do solo, assim como a
cultura implantada na &rea (BRITO et al., 2009; KONDA et al., 2010).

Em solos desprovidos de cobertura vegetal a respiracdo é apenas heterotrofica,
ou seja, através do metabolismo de organismos agregados ao substrato e compostos
organicos (GRAF et al., 2010; HERBST et al., 2012).As culturas implantadas para a
formacéo de pastagens apresentam um sistema radicular bem desenvolvido, s&o ricas
em carbono organico e auxiliam na fixagdo de CO., com isso sdo grandes responsaveis

pela estabilizacdo do carbono no solo (FRANK et al., 2002).

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar o efluxo de C-CO2 do solo em trés posic¢des do relevo (ombro, meia encosta
e pedimento) de duas encostas sob pastagem de Braquiaria (Urochloa decumbens) com
diferentes idades (uma encosta sob pastagem com 20 anos de uso, e uma encosta sob

pastagem com 2 anos de uso).

2.2. Objetivos Especificos

Avaliar a influéncia das posi¢cdes (ombro, meia encosta e pedimento) de duas

encostas sob pastagem, em distintos anos de implantacédo, no efluxo de C-COa.

Verificar se o efluxo de C-CO; varia entre as posi¢des dentro das encostas em

funcéo da umidade do solo.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Efluxo de CO2

O solo é constituido de partes sélidas, liquidas e gasosas, onde esta presente
matéria viva e vegetacdo de cobertura, as quais podem ser modificadas por
interferéncias antropicas (EMBRAPA, 2006).

O CO2 produzido na superficie do solo é de responsabilidade da atividade dos
microrganismos na decomposicdo aerobica da matéria orgénica e da respiracdo do
sistema radicular das plantas, esta producdo é considerada a respiracdo do solo (DIAS,
2006). Em solos com umidade e temperatura elevadas as condi¢cdes sdo bastante
propicias a producdo e, consequentemente, emissdo de CO. para a atmosfera, por
favorecer a decomposicdo da matéria organica, a respiracdo dos sistemas radiculares e a
atividade microbiana (DIAS, 2015). As alteracfes antrépicas que promovem impactos
sobre 0s ecossistemas naturais também podem afetar a atividade microbiana do solo,
sendo, uma das formas de diagnosticas essas alteracdes, mensurar as emissées de CO;
do solo para a atmosfera (SOUTO et al., 2004)

O efluxo de CO- coletado na superficie do solo é considerado um dos métodos
mais utilizados para quantificacdo da taxa respiratoria do solo, porém respiracdo do solo
e efluxo de CO- ndo sédo iguais (COELHO, 2005). Respiracdo do solo seria a producdo
do CO: a partir da oxidacdo da matéria orgénica, atividade microbiana e respiracdo de
raizes, ja o efluxo seria a liberagdo do CO2 produzido para a atmosfera por meio do
processo de difusividade (fluxo de gas para fora do solo), com o preenchimento dos
espacos porosos do solo por agua a disponibilidade de gases para 0s microrganismos é
menor (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

O carbono do solo pode ser liberado em forma de CO,, CHa, entre outros
compostos, porém o CO2 € 0 mais importante, sendo 0 mais presente na queima da

vegetacdo, na respiracao das raizes e dos microrganismos do solo (SALIMON, 2003).
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3.2. Influéncia da umidade do solo nas emissdes de C-COz2

As emissdes de CO2 sofrem alteracBes diarias, por isso, as condigdes climaticas
sdo determinantes na intensidade dessas emissfes, pois atuam diretamente sobre a
temperatura e a umidade do solo, que sdo importantes controladores do processo de
emissdo, devido seus efeitos sobre a atividade microbiana e de raizes (TSAI et al.,
1992). O aumento da umidade do solo acelera a decomposicdo da matéria organica,
influenciando na emissédo de CO», que reage exponencialmente (DAVIDSON et al.,
2000).

Diversos autores estudaram a emissdo de CO. em funcdo da umidade e
temperatura do solo, em areas agricolas e de florestas, e verificaram que as emissfes de
CO; podem variar tanto espacialmente como temporalmente (LA SCALA et al., 2010;
SAVVA et al., 2013; KONCZ et al., 2015). Segundo Kanget al. (2000), a presenca da
cobertura vegetal em solos submetidos a manejos conservacionistas, contribuem para as
mudancas no teor de agua do solo, induzindo assim a heterogeneidade espacial ao afetar
a capacidade de retencdo de carbono, dgua e nutrientes. Por isso a variagdo na emissao
de gases, por exemplo, o CO», de efeito estufa no solo tanto espacial quanto temporal é
ainda maior, ja que os gases sao produzidos ou consumidos por uma ampla variedade de
organismos (MOITINHO, 2017).

A umidade do solo, assim como as condi¢Bes climaticas do local influenciam
diretamente na taxa respiratdria do solo (EKBLAD, 2001), podendo tanto favorecer
quanto inibir as emissdes de CO2 (CHAVEZ, 2008), sendo assim, um solo com baixa
disponibilidade de agua pode reduzir a atividade microbiana, porém, uma umidade
excessiva pode prejudicar a transferéncia de gases do solo para a atmosfera (PADRAO,
2004).

Segundo estudos, a umidade do solo participa da avaliacdo da emisséo de CO>
participando do controle nos processos de producdo (EPRON et al., 2006; LAL, 2009;
CARBONELL-BOJOLLO etal., 2012) e transporte (KANG et al., 2000), do CO- para a

atmosfera.
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3.3. Influéncia da textura na emissao de CO2

Em éreas declivosas, h& grande variabilidade de atributos fisicos e quimicos do
solo, pois com a ocorréncia de chuvas ocorre o carreamento de sedimentos das posicoes
mais altas para as mais baixas (SANTOS et al., 2009; SANTOS & SALCEDO, 2010), o
que implicara nos teores de matéria organica e na classificacdo textural das diferentes
posicdes, causando variabilidade na concentragdo de cobertura vegetal e retencdo de

agua no solo.

Atributos do solo como, umidade, temperatura, textura, densidade, porosidade,
matéria organica, nutrientes, entre outros, podem ser determinados por fatores como a
topografia, causando variabilidade espacial dos atributos citados (KANG et al., 2003;
SOUZA et al., 2003a, b; SOUZA et al., 20044, b, c, d; EPRON et al., 2006; KANG et
al., 2006), com isso, a topografia e a granulometria vem sendo apontadas como fator
controlador das variagdes espaciais da emissdo de CO, podendo relacionar-se com a
orientacdo e comprimento da encosta ou com a posicdo ao longo do gradiente
topografico (HANSON et al., 1993; KANG et al., 2003; FAHEY et al., 2005; EPRON
et al., 2006; KANG et al., 2006; RISCH & FRANK, 2006). Para Braga et al. (2015) os
solos que apresentam textura arenosa apresentam maior organizacdo entre as particulas
e sdo mais resistentes a forcas externas, proporcionando assim condicdes favoraveis a

atividade microbiana.

As intervencOes agricolas contribuem com diversas alteragdes nos atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo (LA SCALA et al., 2006; SCHWARTZ et al.,
2010; MOITINHO et al., 2013; IAMAGUTI et al., 2015). Um dos principais fatores que
contribuem para emissdo de CO sdo a macro e microporosidade do solo (PANOSSO et
al., 2011), sendo um dos mais afetados pelo manejo do solo (SOUZA, 2017), segundo
Kay; Vandenbygaart (2002) a porosidade do solo afeta a infiltracdo, o acumulo e a
drenagem da agua ao longo do perfil do solo, além de afetar o fluxo e a distribuicdo de
ar no solo, contribuindo assim para as diversas alteragdes que ocorrem nas emissoes de
CO2 do solo.

17



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacao da area de estudo

O experimento foi conduzido na microbacia hidrografica de Vaca Brava
(06°57°48” e 06°59°43” de latitude S e 35°44°03” e 35°45°59” de longitude O)
(SANTOS e SALCEDO, 2010) que possui predominantemente dois tipos de uso do
solo, uma &rea de reserva ecoldgica e outra de agropecuéria familiar (794 ha), que juntas
ocupam uma superficie de 1.500 ha-1 distribuidas entre os municipios de Areia/PB e
Remigio/PB. A maior parte da microbacia, incluindo a reserva ecoldgica esta localizada
no municipio de Areia/PB, inserida na mesorregido do agreste e microrregido do brejo
paraibano, com clima tropical chuvoso do tipo AS, quente e imido. Pluviosidade média
historica anual, de 1.200 mm, com déficit hidrico de setembro a janeiro e um relevo
ondulado a fortemente ondulado com temperatura média anual de 24°C e umidade
relativa media de 80% (MASCARENHAS et al., 2005). Uma parte da microbacia esta
antropizada, explorada pela agricultura familiar, onde a principal atividade é a criagdo

extensiva de animais (SANTOS et al., 2002) sem qualquer suporte técnico.

Os solos que predominam na microbacia sdo uma associacdo de Argissolo
Vermelho Amarelo Eutréfico e Neossolo Litolico Eutréfico e, em menor proporcéo, o
Neossolo Regolitico e o Latossolo Amarelo Distrofico (JACOMINE et al, 1972;
EMBRAPA, 2006). Nas areas com declividade mais acentuada o solo predominante € o
Argissolo Vermelho Amarelo, que normalmente possui uma transi¢cdo abrupta entre a
camada superficial, com textura predominantemente arenosa, com a camada argilosa da
subsuperficie (SANTOS et al., 2002).

4.2. Classificacdo e divisdo das encostas

As distintas formas da encosta possuem 0 mesmo género e espécie de graminea
formadora do pasto, distintos graus de cobertura vegetal e a presenca de pastejo por
bovinos. As encostas foram divididas conforme suas caracteristicas e idade de pastejo

em encosta 1 e 2.

A encosta 1, com pastagem estabilizada, (localizada a 6°57°55,9” de latitude S e

35°46°14,4” de longitude O), inserida numa area de 13 ha, foi constituida de pastagem
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de Urochloa decumbens estabelecida hd cerca de 20 anos, ap0s escarificagdo para
descompactacdo do solo, seqguida de uma aracdo para planeamento, ndo havendo
semeadura de novas sementes, o estabelecimento da pastagem foi oriundo da

germinacdo das sementes presentes no pasto incorporado ao solo.

A encosta 2, com pastagem recuperada, (localizada a 6°58°02,4” de latitude S e
35°46°11,7” de longitude O) apresenta forma convexa e esta localizada em uma area de
8 ha. Que esteve sob pastagem por 20 anos, inicialmente pastagem de Urochloa
decumbens, mas, devido & predominéncia da espécie invasora capim Lucas (Sporobolus
indicus. L.), foi efetuada trés gradagens na area, para morte da vegetacdo e planeamento
do solo, com posterior calagem a lanco em éarea total, para elevacdo da saturacdo por
bases a 70%, e a semeadura mecanica das sementes de Urochloa decumbens, cultivar
Basilisk. Atualmente essa pastagem esta no seu segundo ano de uso, apés o replantio.

As variadas formas das topossequéncias resultam em diferentes declividades ao
longo da paisagem do relevo, portanto Santos et al. (2002) dividiu as topossequéncias
nas seguintes posic@es: topo, ombro, meia encosta, pedimento e varzea, sendo a encosta
composta pelas posi¢cGes do ombro, meia encosta e pedimento (Figura 1). No presente
estudo, as encostas onde ocorreram as avaliagdes apresentam a posi¢cdo do ombro, meia

encosta e pedimento.

/Topo S

Figura 1. Posi¢des do relevo na topossequéncia (Santos et al., 2002).

A encosta 1 e 2, possuem declividades semelhantes nas posi¢Oes de avaliagcdo, como

podemos observar na Tabela 1.
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Tabela 1. Declividade do relevo em cada posicao avaliada, nas duas encostas.

PosicOes Encosta 1 (60m) Encosta 2 (52m)
Ombro 16% 18%
Meia encosta 21% 19%
Pedimento 16% 16%

4.3. Caracterizacdo fisica e quimica do solo

Foram coletadas amostras de solo, até uma profundidade de 10 cm, com trés
repeticdes em cada posicao das encostas (Encostas com 20 anos (E1) e 2 anos (E2) de
implantacdo), para a caracterizacdo fisica e quimica do solo. As amostras coletadas
foram destinadas ao laboratorio de Fisica do Solo do CCA-UFPB para caracterizacao
fisica e para o laboratério de Matéria Organica do Solo também da mesma instituicéo,
onde foram secas ao ar e peneiradas em peneiras com malha de 2 mm, para em seguida
serem analisadas pela metodologia da Embrapa (1997), a densidade do solo foi
determinada em campo com cilindro volumétrico para caracterizacdo fisica e pH, bases
trocaveis e acidez trocavel (EMBRAPA, 1997), C orgéanico total (SNYDER e
TROFYMOW, 1984), fosforo e potassio extraiveis por Mehlich (EMBRAPA, 1997)

para caracterizagcdo quimica.
4.4. Monitoramento da umidade do solo nas encostas

A umidade do solo foi monitorada em cada posi¢do do relevo das encostas até a
profundidade de 20 cm, por uma sonda de capacitancia (modelo Diviner 2000®, da
Sentek Pty Ltda, Australia). A sonda apresenta um display com teclado e coletor de
dados “datalogger” acoplado via cabo a uma haste que na sua extremidade apresenta o
sensor (envolvido em pléstico), que ao ser inserido no tubo de acesso no solo, prové
automaticamente leituras do teor da umidade a medida que a sonda € inserida no tubo.
Esta determinacdo usa a técnica da capacitancia ou reflectometria no dominio da
frequéncia (FDR), que tem como base a constante dielétrica do solo ou capacitancia da

matriz do solo (ar, agua, solo), a qual é relacionada com a umidade volumétrica (Ov).

Para as medices, a sonda foi normalizada e os tubos de acesso foram inseridos

no solo. A normalizacdo € necessaria por que ndo ha exatidao nas leituras realizadas por
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sondas diferentes, dada uma condi¢do particular, como, por exemplo, agua e ar
(SENTEK, 2001).

Para normalizar as leituras (frequéncia), foram feitas medigdes dentro de um
tubo de acesso suspenso no ar e dentro de um balde com agua. Depois as leituras foram
obtidas em tubos de acesso acomodados no solo. Quando combinadas estas trés leituras
sdo chamadas de frequéncia relativa, que sdo calculadas pelo aparelho usando a
equacdo: FR = (Fa — Fs)/(Fa — Fw), em que: Fa é a leitura da frequéncia no tubo de PVC
(Policloreto de vinila) totalmente suspenso no ar, Fs é a leitura da frequéncia no tubo de

PVC no solo e Fw ¢ a leitura da frequéncia no tubo de PVC imerso em agua.

A instalagdo dos tubos de acesso foi efetuada em uma linha reta, no sentido da
inclinacdo, equidistantes 8 m uns dos outros, respeitando a divisdo de cada posi¢do na
encosta (ombro, meia encosta e pedimento), dispondo sete tubos na mesma, sendo dois
por posicdo e um tubo de transicéo entre as posi¢des. Os tubos foram inseridos até 20
cm de profundidade no solo.

Para estimar a umidade no solo, usaram-se as curvas de calibracdo determinadas
por Rebequi (2015) para a mesma encosta avaliada. Estas calibracBes sdo necessarias
pelas diferencas de textura e densidade do solo em profundidade e ao longo das
posicOes das encostas. Diante desses dados e tendo a curva de calibracdo foi calculada a
umidade volumétrica do solo (cm3 cm-3) até a profundidade de 20 cm.

4.5, Efluxo de C-COz2

O efluxo de CO, do solo foi avaliado nas duas encostas em um estudo
observacional utilizando um esquema fatorial 3x17 que correspondem a trés posi¢oes do
relevo (ombro, meia encosta e pedimento) da encosta sob pastagem a 20 anos e
dezessete avaliacbes do efluxo, com trés repeticOes, totalizando 153 amostras. Na
encosta 2 com 45 tratamentos e um esquema fatorial 3x15, que correspondem a trés
posicdes (ombro, meia encosta e pedimento), sob pastagem de 2 anos e 15 avaliagdes do
efluxo, com trés repeticdes, totalizando 135 amostras. As diferencas no quantitativo de
amostras se devem as dificuldades operacionais, em uma avaliagdo observacional, em
pastagem com excesso de animas adulto, que incorreram em perda de duas datas de

coletas na encosta 2.
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As avaliacdes foram realizadas mensalmente, durante 0 ano de 2017 e meados
de 2018. Esta atividade foi medida pela quantidade de CO- capturado na superficie do
solo usando a metodologia de Jenkinson & Powlson (1976) adaptada por Ivo & Salcedo
(2012). Este método consiste na captura do dioxido de carbono (CO2) dentro de camaras
estaticas, por 40 mL de uma solucdo de hidroxido de sodio (NaOH) a 1 Mol L
contidos dentro de um recipiente durante 24 horas. As camaras estaticas foram feitas a
partir de um recipiente circular (Bacia com diametro de 22,3 cm e altura de 8 cm)
ocupando uma area de 0,0391 m?, com suas bordas voltadas ao solo, para proteger o
NaOH no recipiente, do CO> presente na atmosfera. Os recipientes contendo o NaOH

tinham éarea de 0,0154 m? e foram envoltos pela camara.

O efluxo de CO2 no campo consistiu dos seguintes passos: 1) Corte da parte
aérea das plantas no local, com auxilio de tesoura; 2) Colocar o recipiente com a
solucdo sobre o solo; 3) Cobrir o recipiente com a camara estatica (Bacia); 4) Cobrir
totalmente a camara estatica com uma sacola plastica contendo areia, para evitar o fluxo
de CO da cdmara para atmosfera. No tratamento controle (branco) o recipiente ficou
tampado e protegido durante as 24 h em um saco pléstico fechado, no entanto, o
recipiente ficou exposto ao ar atmosférico pelo mesmo periodo dos demais tratamentos
durante a colocagdo (= 5 segundos) e retirada (= 5 segundos) do recipiente, para retirar a

contaminagdo com CO; atmosférico que ocorre durante esses procedimentos.

Completadas as 24 h, os recipientes foram retirados, tampados, armazenados,
identificados e transportados até o laboratério de matéria organica do solo, onde a
solugé@o de NaOH foi transferida para recipientes fechados e armazenados na geladeira.
O teor de C foi determinado por titulacdo Potenciométrica com acido cloridrico (HCI) a
0,05 N (SAMPAIO & SALCEDO, 1982) e calculado usando a seguinte formula:

C-CO2 (mg m2ht) = (VGT - VGB)*0,05)*12) * (VCR / VUT) * (AB / TH)

Onde:

VGT = Volume de HCI gasto na titulacdo da amostra; VGB = Volume de HCI gasto na
titulacdo do branco; 0,05 = Normalidade do HCI utilizado na titulagdo; 12 = Massa
molecular do carbono; VCR = Volume de NaOH contido no recipiente; VUT = VVolume
de NaOH titulado; AB = Area da cAmara estatica (Bacia); TH = Tempo em horas da
captura do C-COa..
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Apobs obtencdo do efluxo em mg m2 h, foi feita uma relagcio matematica para
transformacdo dos valores para umol m? s, Os valores médios das trés repeticdes foram
submetidos a analise de variancia e quando pertinente comparado as médias das posi¢des
pelo teste de Tukey (P<0,05).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O solo das encostas foi classificado quanto sua textura (Tabela 2), na qual a posi¢éo
Pedimento apresentou textura arenosa nas duas encostas e maior valor de porosidade total,

ja as posicdes Ombro e Meia encosta sdo semelhantes na E1 e E2.

Tabela 2. Atributos fisicos do solo, na camada de 0-0,20 m de profundidade, nas
posicBes do ombro, meia encosta e pedimento em duas encostas com pastagens com
diferentes idades de estabelecimento.

~ AT Silte Argila ADA Ds Dp PT Classificacao
____________ R e e 7 Textural
Encosta sob pastagem com 20 anos

Ombro 652 71 277 19 1,59 2,59 39 Franco argilo arenoso
M. encosta 672 57 271 19 1,59 2,60 39 Franco argilo arenoso
Pedimento 777 67 157 13 152 2,58 41 Franco arenoso

Encosta sob pastagem com 2 ano

Ombro 726 118 157 253 1.3 2,7 52 Franco arenoso

M.encosta 763 122 115 12,6 1,4 2,6 46 Franco arenoso

Pedimento 801 119 80 0,0 14 2,6 46 Areia Franca

AT = Areia total; ADA = Argila dispersa em agua; Ds = Densidade do solo em campo (Método do anel);
Dp= densidade de particula; PT = Porosidade total (1-(Ds/Dp))x100; Caracterizacdo determinada pelo
método da Embrapa (1997).

Devido sua textura arenosa, a posicdo Pedimento possui menor porosidade,
porém possui poros maiores 0 que diminui a retencéo de agua e aumenta a circulacdo de
agua e gases no solo. Ja as outras posi¢fes possuem mais argila, 0 que proporciona

maior retencdo de agua e por isso uma maior estabilidade na umidade do solo.
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Quanto a caracterizacdo quimica, o solo das duas encostas possuem

caracteristicas semelhantes nas trés posi¢des de ambas as encostas (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteriza¢do quimica do solo, na camada de 0-20 cm de profundidade, nas
posi¢cdes do ombro, meia encosta e pedimento em duas encostas com pastagens com
diferentes idades de estabelecimento.

Posico pH! P K* Na* Ca* Mg®*  H'+AP* AP COT
--------- mg kgt--------  ---=---eeee——- cmol¢ kgt -------------——-- g kg*!
Encosta sob pastagem com 20 anos
Ombro 543 245 104 493 0,53 0,48 6,27 043 144
M. encosta 540 2,23 69,3 6,91 0,47 0,47 5,72 0,53 13,8
Pedimento 5,83 340 399 8,32 0,30 0,43 4,12 0,23 9,40
Encosta sob pastagem com 2 anos
Ombro 545 262 742 2,89 0,40 0,35 5,72 0,50 12,0
M. encosta 543 199 782 4,13 0,33 0,33 5,22 0,53 7,90
Pedimento 6,42 4,80 198 9,86 0,67 0,13 3,63 0,13 114

@ pH determinado em agua (1:2,5); pH, Ca, Mg, H*+Al, Al; Na, K e P (extraiveis por mehlich-1), foram
determinadas pela metodologia da Embrapa (1997); COT (SNYDER & TROFYMOW, 1984).

Os valores médios dos teores de C-CO; e umidade do solo em cada posic¢éo da

encosta (Ombro, meia encosta e pedimento) da Encosta 1, a qual possui uma pastagem

estabilizada e em uso a cerca de 20 anos, estdo representados na Figura 2. E possivel

observar que a tanto a umidade quanto o efluxo de C-CO; variam ao longo da encosta,

sendo que os maiores valores de efluxo estdo presentes na posi¢cdo do Pedimento, onde

também estdo presentes os menores valores de umidade do solo.
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Figura 2. Efluxo de C-CO: e umidade do solo em diferentes posi¢cGes ao longo da
Encosta 1, onde os valores médios de efluxo sdo representados pela linha de tendéncia e
os valores médios de umidade pelas colunas.

Semelhante a Encosta 1, na Encosta 2 os maiores valores de efluxo e 0s menores
valores de umidade ao longo da encosta estdo presentes no Pedimento (Figura 3). A
umidade do solo na Encosta 2 € menos estavel pois, o0 solo nesta encosta possui maior

teor de areia.
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Figura 3. Efluxo de C-CO: e umidade do solo em diferentes posi¢cées ao longo da
Encosta 2, onde os valores médios de efluxo sdo representados pela linha de tendéncia e
os valores médios de umidade pelas colunas.

A umidade do solo pode ser um fator determinante para o efluxo de C-COg,
podendo tanto beneficiar como impedir a producdo e emissdo de CO3, existindo uma

umidade 6tima para maximizacao da respiracdo (CHAVEZ, 2008).

Em seus resultados, Souza et al., (2017) observou que a umidade do solo foi o
fator que exerceu maior influéncia sobre o efluxo de CO,, percebendo que 0 aumento do
efluxo de CO, aumenta com o aumento da umidade até um certo valor ideal, apds esse

limite os valores de CO2 tendem a diminuir.
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A variagdo no efluxo de CO. do solo na encosta 2, com pastagem de 2 anos,
mostrou correlagéo positiva significativa (p<0,01) (Tabela 4) com a umidade do solo, ou
seja, existe uma forte associagdo entre essas duas varidveis. Indicando que com o
aumento dos valores de umidade do solo (causa), havera uma reducdo do efluxo
(efeito). No entanto, ndo houve correlacdo significativa (p<0.01) entre a umidade do
solo e o efluxo de CO2 na encosta 1, que possui pastagem com 20 anos de cultivo, o que
indica baixa relacdo entre essas varidveis, demonstrando que nessa condicdo, as

variacdes no teor de umidade do solo, ndo incidiram em variacao no efluxo.

Tabela 4. Correlagdo entre as variaveis Efluxo C-CO2 e Umidade do solo das encostas 1
e 2 sob pastagem a 20 anos e a 2 anos, respectivamente.

ENCOSTA1
Variaveis (E1) Umidade do Solo C-CO2
U. Solo 1 0,1540™
C-CO, - 1
ENCOSTA 2
Variaveis (E2) Umidade do Solo C-CO2
U. Solo 1 0,2520**
C-CO, - 1

**Significativa a 1% de probabilidade pela correlacdo de Pearson; "™ N&o significativo pela correlacdo de
Pearson.

A umidade por muitas vezes favorece a atividade dos microrganismos do solo e
o desenvolvimento do sistema radicular das plantas, porém o excesso de umidade causa
uma barreira para a troca de CO2 e Oz, 0 que dificulta a movimentacdo dos gases nos

poros provocando uma queda no efluxo (EDWARDS, 1975).

Na tabela 5, observa-se que pelo teste Tukey (p<0.05) na encosta 1 a umidade do
solo ¢ diferente nas trés posicoes, porém o efluxo é igual nas posicdes Ombro e Meia
encosta, sendo maior no Pedimento, porém na encosta 2, a umidade € igual em todas as

posicdes e o efluxo é diferente apenas no Pedimento.
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Tabela 5. Comparacdo entre médias de umidade do solo e efluxo de C-CO; para trés

posicOes em encostas.

ENCOSTA 1
VARIAVEIS
POSICOES UMIDADE DO SOLO C-CO;
OMBRO 0,2836a* 3,78b
M. ENCOSTA 0,2317b 3,45h
PEDIMENTO 0,1877c 5,01a
ENCOSTA 2
VARIAVEIS
POSICOES UMIDADE DO SOLO C-CO;
OMBRO 0,1410a 2,72b
M. ENCOSTA 0,1189a 2,59h
PEDIMENTO 0,1406a 3,84a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade.

Na tabela 6, € possivel observar que os maiores valores de efluxo estdo na
posicao onde se encontra a maior quantidade de areia, que nas duas encostas € a posi¢ao
do Pedimento, sendo as emissfes das posicfes ombro e meia encosta estatisticamente

iguais

Tabela 6. Comparacdo entre médias de efluxo de C-CO; e textura do solo (areia, silte e

argila) para trés posi¢es em encostas.

ENCOSTA1
POSICAO C-CO2 AREIA SILTE ARGILA
OMBRO 3,78 652b* 71b 277b
M. ENCOSTA 3,45 672b 57b 271b
PEDIMENTO 5,01 777a 67a 157a
ENCOSTA 2
POSICAO C-CO2 AREIA SILTE ARGILA
OMBRO 3,78 726b 118b 157b
M. ENCOSTA 3,45 763b 122b 115b
PEDIMENTO 5,01 801a 119a 80a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade.

No solo, gases e agua competem pelo mesmo espago poroso, ou seja, quando 0s
poros estdo preenchidos por agua a disponibilidade de gases ¢ menor (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006). Em solos argilosos, ha maior retencdo de agua, 0 que mantém 0s
poros preenchidos com agua por mais tempo, sendo assim ha uma redugdo na emissao
de COa.

28



Além da umidade do solo, a textura também pode ser um fator limitante nas
emissdes de CO> do solo, em solos com altos teores de argila o teor de carbono ocluso
no interior dos agregados do solo é bastante elevado (IKOLBL & KOGEL-KNABNER,
2004), com isso, solos arenosos tem menor capacidade de protecdo e maior teor de C
nédo protegido no solo (PLANTE et al., 2006).

Nas duas encostas 0 comportamento é semelhante (Figura 4), nas posicdes onde
ha maior quantidade de areia as emissdes de CO sdo mais elevadas, principalmente a
Encosta 2 que possui maiores valores de areia e menores de argila se comparada a

Encosta 1.
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700 sszb 672b 4
600 35
3
500
2,5
400
2
300 15
200 1
100 0,5
0 0
Ombro Meia encosta Pedimento

mmmm Areia Total (g kg-1) —mmmmSilte (gkg-1) wmmmArgila(gkg-1) —=—#==EFLUXO
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Figura 4. Teores de Areia, Silte e Argila presentes nos solos da Encosta 1 e Encosta 2
(colunas) e valores médios de efluxo de CO. em cada posicéo (linha de tendéncia).
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Em solos que apresentam textura arenosa, ha uma maior quantidade de
macroporos e consequentemente maior aeragdo, e como no solo tem-se uma maior
quantidade de CO2 em relagdo ao Oz, esses solos apresentam uma maior facilidade na
difusdo do gas (CO2). De acordo com Luchiesse et al. (2001) a maior ou menor

quantidade de microporos e macroporos de um solo, depende de sua textura.

6. CONCLUSOES

O excesso de dgua acumulada no solo nas posi¢cdes mais altas das duas encostas
(Ombro e Meia Encosta) impediu a emisséo de gases do solo para a atmosfera.

Os maiores valores de efluxo de CO, foram no Pedimento nas duas encostas,
podendo ser devido a posi¢do possuir os maiores teores de areia, o que facilita a emissédo

de CO2 do solo para a atmosfera.
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