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                                        GALILEU MEDEIROS DA SILVA 

 

EFLUXO DE CO2 E ATRIBUTOS FÍSICOS DO SOLO DE DUAS ENCOSTAS 

SOB PASTAGEM 

 

RESUMO 

O carbono armazenado na matéria orgânica dos solos é duas vezes maior que o carbono encontrado 

na atmosfera, na forma de CO2. As pastagens são responsáveis por grande parte desse montante de 

carbono armazenado nos solos, por isso, as emissões em pastagens precisam ser melhor 

quantificadas, para se conhecer o comportamento das emissões de CO2 ao longo do ano. Diante 

disso, foi executado um trabalho objetivando caracterizar fisicamente e avaliar o efluxo de C-CO2 

do solo ao longo de uma encosta sob pastagem, nas distintas posições (ombro, meia encosta e 

pedimento) em duas encostas durante o período chuvoso. O experimento foi realizado na 

microbacia hidrográfica de Vaca Brava, localizada entre os municípios de Areia/PB e Remígio/PB. 

As encostas onde ocorreu o presente estudo são compostas pela posição do ombro, meia encosta e 

pedimento, onde foram coletadas amostras de  solo para análises físicas, em cada posição e nas 

mesmas posições foi avaliado o efluxo de C-CO2 ao longo do tempo. Em todas as datas de 

avaliação foi registrada a quantidade de chuva precipitada nas duas encostas. Para análise dos dados 

foi utilizado um esquema fatorial 2x3x5 que correspondem a duas encostas uma encosta sob 

pastagem de 20 anos e uma encosta sob pastagem de 1 ano, três posições do relevo (ombro, meia 

encosta e pedimento) e 5 quantidades de chuvas ao longo do ano. O efluxo de CO2 foi avaliado 

semanalmente, durante os sete meses até o final do período chuvoso, pela quantidade de CO2 

capturado na superfície do solo, através da captura do dióxido de carbono (CO2) dentro de câmaras 

estáticas, por 40 mL de uma solução de hidróxido de sódio (NaOH) a 1 Mol L
-1

 contidos dentro de 

um recipiente durante 24 horas. Os valores médios do efluxo de C-CO2 do solo foram submetidos à 

análise de variância e quando pertinente comparado às médias das posições pelo teste de Tukey 

(P≤0,05). Na posição do ombro, os maiores valores foram verificados nas primeiras coletas, mês de 

maio, junho e julho de 2016, justamente nos meses mais chuvosos, enquanto que nos meses mais 

secos verificaram-se os menores valores das emissões de C-CO2. Nas posições da meia encosta e 

pedimento, houve uma tendência de aumento das emissões de C-CO2 do solo, com as maiores 

precipitações, comportamento semelhante em ambas às pastagens, isso ocorre devido a intima 

relação que há entre umidade do solo e atividade microbiana, e em períodos em que o conteúdo de 

água no solo é pequeno, ocorre redução da atividade microbiana e consequentemente redução das 

emissões de C-CO2. Na encosta sob pastagem de 20 anos, as maiores emissões foram obtidas na 

posição do pedimento em todas as precipitações maiores que 1.6 mm. Concluiu-se que entre as 

posições das encostas, a que apresentou os maiores valores de emissão de C-CO2 foi o pedimento, 

nas duas encostas sob pastagem, e que as emissões de carbono do solo são diretamente 

proporcionais a precipitação pluvial. 

 

Palavras Chave: Textura do Solo, Precipitação Pluvial, Posições do Relevo, Idades da pastagem. 
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EFLUXO DE CO2 E ATRIBUTOS FÍSICOS DO SOLO DE DUAS ENCOSTAS            

SOB PASTAGEM 

 

ABSTRACT 

 

The carbon quantity stored in the organic matter of the soils is twice higher compared to the carbon 

found in the atmosphere, in the form of CO2. Pastures contribute in a large part of these quantities 

of carbon stored in the soil, therefore, emissions in pasture need to be better quantified in order to 

know the behavior of the CO2 emissions throughout the year. Based on that, the aim of this study 

was to physically characterize e evaluate the C-CO2 efflux of the soil, along a slope in different 

positions (shoulder, half-slope and pediment) in two slopes during the rainy season. The experiment 

was carried out in the microbasin of Vaca Brava, located between the municipalities of Areia and 

Remígio - Paraíba. The slopes where the present study was performed are composed by the position 

of the shoulder, half-slope and pediment, where were collected the soil samples for physical 

analysis, at each position and in the same positions was evaluated the efflux of C-CO2 over time. 

On every evaluation date, the precipitation on both slopes was recorded. To analyze the data, a 

2x3x5 factorial scheme was used, which correspond to the two slopes, one slope under 20 years of 

pasture and one slope under 1 year of pasture, three relief positions (shoulder, half slope and 

pediment) and 5 rainfall quantities throughout the year. The CO2 efflux was weekly evaluated until 

the end of the rainy season, by the amount of CO2 captured on the soil surface, and capture of 

carbon dioxide (CO2) inside static chambers, by 40 mL of a solution of sodium hydroxide (NaOH) 

to 1 Mol L
-1

 contained in a vessel for 24 hours. The mean of C-CO2 efflux values of the soil were 

submitted to analysis of variance and when relevant compared to the means of the positions by the 

Tukey test (P≤0.05). In the shoulder position, the highest values were verified in the first 

collections, in May, June and July of 2016, in the wettest months, while in the drier months the 

lowest values of C-CO2 emissions were observed. In the half-slope and pediment positions, there 

was a tendency to increase soil C-CO2 emissions, in the highest rainfall, similar behavior in both 

pastures, due to the intimate relationship between soil moisture and microbial activity, and in 

periods when the soil water content is low, there is a reduction in microbial activity and 

consequently a decrease of C-CO2 emissions. In the slope under 20 years of pasture, the highest 

emissions were obtained at the pediment position in all of precipitations higher than 1.6 mm. It was 

concluded that between the positions of the slopes, the one with the highest C-CO2 emission values 

was the pediment, in the two slopes under pasture, and that the soil carbon emissions are directly 

proportional to rainfall. 

 

Keywords: Soil texture, precipitation, relief positions, pasture age. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Uma cultura que apresenta grande importância na estabilização de carbono são as 

pastagens, pois as mesmas possuem um sistema radicular bem desenvolvido, são ricas em 

carbono orgânico, e são importantes na fixação de CO2 (FRANK et al., 2002). Entre os 

ecossistemas, as pastagens são consideradas fundamentais no sequestro de carbono 

atmosférico, por fazerem parte de grandes áreas plantadas no território nacional.  

O dióxido de carbono (CO2) é produzido facilmente nos primeiros 10 cm da 

superfície do solo, por meio da atividade microbiana, através da decomposição aeróbica da 

matéria orgânica, e respiração do sistema radicular das plantas (D’ANDRÉA et al., 2010). 

As emissões de CO2 é um dos principais parâmetros que se relacionam com a 

respiração, processo este que é geralmente estimulado pelo preparo e umidade do solo, 

entre outros. No Brasil, cerca de 75% das emissões de CO2 são causadas pela mudança no 

uso da terra e pela agricultura (CERRI & CERRI, 2007). De acordo com o 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) o País encontra-se na 4ª colocação 

mundial, na emissão de gases do efeito estufa, principalmente o CO2 (IPCC, 2014).  

Para quantificar o efluxo de CO2 do solo, é necessário a avaliação da taxa 

respiratória ou atividade microbiana, gerada pela evolução do CO2 proveniente da 

respiração de microrganismos heterotróficos aeróbicos durante a oxidação de compostos 

orgânicos (KENNEDY & SMITH, 1995), no entanto, em condições de campo, tais 

medidas geralmente quantificam o CO2 de origem autotrófica (respiração radicular) e 

heterotrófica (atividade dos microorganismos) de forma indissociável. A comunidade 

microbiana do solo tem sido muito útil para explicar a dinâmica dos diferentes manejos 

aplicados no solo (LAUBER et al., 2013). Pois, em solos desprovidos da cobertura vegetal 

a respiração é exclusivamente heterotrófica, isto é, ocorre através do metabolismo de 

diversos organismos agregados aos substratos e compostos orgânicos (GRAF et al., 2010; 

HERBST et al., 2012). 

Dentre os fatores bióticos e abióticos que controlam o efluxo de CO2 do solo; 

destacam-se a disponibilidade de água e a temperatura do solo (VINCENT et al., 2006). De 

acordo com Vargas et al., (2014) a temperatura e a umidade do solo são os principais 

parâmetros que exercem uma forte influência no processo de produção e transporte do CO2 

do solo à atmosfera, como também participa no controle de tais processos em intensidade e 

frequência. A ocorrência de eventos pluviométricos (chuva) influencia na dinâmica entre o 

movimento de água e gases no interior do solo, com o aumento do teor de água no solo há 
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um favorecimento na saída de elevadas quantidades de CO2 do interior do solo, devido à 

ocupação dos espaços porosos do solo pela água (VARELLA et al., 2004; SMART & 

PEÑUELAS, 2005). 

Além do teor de umidade, a textura do solo também apresenta forte influência nas 

variações das emissões de CO2 do solo (FÓTI et al., 2016; BALL, 2013). Onde as 

características texturais condicionam as diferenças nos teores de água no solo, que 

possivelmente apresenta influência direta sobre as variações da respiração em solos sem 

cobertura vegetal (HERBST et al., 2012). 

Os gases e a água competem pelo espaço poroso do solo, pois quando esses poros 

encontram-se parcialmente ou totalmente preenchidos por água, ocorre uma redução na 

disponibilidade de gases para os microorganismos, e consequentemente há uma redução na 

sua respiração (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).  

Em encostas, além do peculiar efluxo de CO2, há variações nos atributos físicos e 

químicos do solo em função das distintas posições do relevo, devido à maior 

susceptibilidade aos efeitos da erosão hídrica que carreiam sedimentos das posições mais 

altas para as posições mais baixas do relevo, pela diminuição da taxa de infiltração e 

aumento da velocidade de escoamento superficial da água (SANTOS et al., 2009; 

SANTOS & SALCEDO, 2010). Além disso, o relevo é um fator determinante que 

apresenta uma forte influência nos valores da emissão de CO2 do solo (BRITO et al., 2009; 

KONDA et al., 2010), bem como,  a cultura que está implantada.  

O Brasil possui cerca de 172 milhões de hectares ocupados por pastagens cultivadas 

e nativas, dentre os quais, os gêneros Brachiaria (Urochloa) ocupam mais de 70% dessas 

áreas (VALLE et al., 2001). Mas, grande parte destas áreas encontra-se em estado de 

degradação. Segundo LEITE (2010) a recuperação de pastagens degradadas pode ser uma 

das alternativas de sequestro de carbono, reduzindo assim uma quantidade de até 104,5 

milhões de toneladas de CO2eq, que poderiam contribuir para agravar o efeito estufa. 

Dentre os planos do setor agrícola brasileiro, encontra-se o plano ABC (Agricultura de 

baixa emissão de carbono) onde um dos principais e mais importante compromissos da 

agropecuária para mitigação e adaptação às mudanças do clima é a recuperação de 15 

milhões de hectares de pastagens degradadas, objetivando diminuir a emissão de CO2 do 

solo, com um potencial de mitigação de 83 a 104 milhões de toneladas de CO2eq (MAPA, 

2012). 

2.  OBJETIVOS 
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2.1. Objetivo Geral 

 

Caracterizar fisicamente o solo e avaliar o efluxo de C-CO2 do solo em três posições do 

relevo (ombro, meia encosta e pedimento) de duas encostas sob pastagem de Braquiária  

(Urochloa decumbens) com diferentes idades (uma encosta sob pastagem com 20 anos de 

uso, e uma encosta sob pastagem no 1º ano de uso). 

 

2.2. Objetivos Específicos 

 

1. Determinar, até 10 cm de profundidade, a granulometria do solo nas distintas posições 

do relevo, em duas encostas sob pastagem, com distintos anos de implantação. 

2. Avaliar a influência das posições (ombro, meia encosta e pedimento) de duas encostas 

sob pastagem, em distintos anos de implantação, no efluxo de C-CO2. 

3. Verificar se o efluxo de C-CO2 varia entre as posições dentro das encostas e entre as 

encostas ao longo do ano, em função da precipitação pluviométrica. 

 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1. Função ecossistêmica do solo na mitigação do efluxo de C-CO2 

 

Dentre os compartimentos naturais de reserva de carbono, os solos são 

considerados os mais importantes. Podendo ser encontrado nesses reservatórios uma 

quantidade de até 1.500 Gt de Carbono, em profundidades de até 1 m (SCHARLEMANN 

et al., 2014). A quantidade de carbono armazenado na matéria orgânica dos solos é maior 

do que  a quantidade de carbono encontrado na atmosfera na forma de CO2, determinando 

assim um estoque de 1300 a 1500 Pg (1Pg = 109 toneladas) nos primeiros 100 cm de solo 

(LAL, 2004) e outros 600 Pg de C na vegetação, que quando se obtém seu produto 

equivale a uma quantidade maior do que o C contido na atmosfera (LAL, 2008). Pois como 

Brienenet al.(2015) relatam, um dos pontos primordiais para o monitoramento do solo é o 

seu potencial em estocar carbono, indicando assim a qualidade do mesmo, tanto a médio 

quanto a longo prazo. Sendo assim, em função de algumas atividades que estimulam a 

emissão de gases para a atmosfera, como por exemplo, o preparo do solo, uma quantidade 

de 3,5 Mg CO2 ha
-1

 podem ser emitidos a mais, quando comparado às áreas que 
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permanecem sem preparo, a exemplo do sistema de plantio direto, e às áreas de pastagem 

(SILVA-OLAYA et al., 2013; MELLO et al., 2014).  

A conversão de florestas nativas para áreas de pastagens (CERRI et al., 2009) e as 

operações agrícolas (IAMAGUTI et al., 2015) se enquadram dentro das principais 

atividades agrícolas que causam alterações no uso e manejo dos solos, causando 

inicialmente um aumento nas emissão de CO2. 

No Brasil, algumas práticas agrícolas, sobretudo aquelas que incluem às mudanças 

do uso e manejo dos solos são indicadas como as principais responsáveis por 75% das 

emissões de CO2, 94% das emissões de N2O e 91% das emissões de CH4 (CERRI et 

al.,2009). Portanto Teixeira et al. (2010) estudando a emissão de CO2 em função do 

preparo do solo, verificaram que após o preparo do solo, a escarificação sem rolo 

destorroador apresentou menores taxas das emissões de CO2 quando comparada ao solo 

submetido a aração e gradagem. Já Krištofet al. (2014) analisaram intervenções agrícolas, 

como o plantio direto e o preparo reduzido (arado) , e obtiveram resultados em que se 

constatou aumento da taxa de emissões de CO2 para a atmosfera, em função da intensidade 

de preparo. 

 

3.2. Influência da granulometria do solo na emissão de C-CO2 

 

 As intervenções agrícolas contribuem com diversas alterações nos atributos físicos, 

químicos e biológicos do solo (LA SCALA et al., 2006; SCHWARTZ et al., 2010; 

MOITINHO et al., 2013; IAMAGUTI et al., 2015).  Sendo que os principais fatores físicos 

e químicos do solo que contribuem para a emissão de CO2 do solo, são: densidade do solo 

(TEIXEIRA et al., 2013), macro e microporosidade (PANOSSO et al., 2011), teor de 

matéria orgânica (LAL, 2009) e carbono orgânico (COSTA et al., 2008; LAL, 2009; 

SILVA et al., 2014; IAMAGUTI et al., 2015). Ficando entre os mais afetados pelo manejo 

do solo, a porosidade (SOUZA, 2017). Segundo Kay; Vandenbygaart (2002) a porosidade 

do solo afeta a infiltração, o acúmulo e a drenagem da água ao longo do perfil do solo, 

além de afetar o fluxo e a distribuição de ar no solo, contribuindo assim para as diversas 

alterações que ocorrem nas emissões de CO2 do solo.  

De acordo com Souza (2017) elevadas densidades do solo em combinação com 

uma baixa porosidade comprometem a atividade biológica do solo. Sendo assim, segundo 

Li et al. (2002) ocorre diminuição de até um terço na coleção de microrganismo no solo 
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(bactérias, fungos e actinomicetos), o que contribui para a diminuição nas taxas de emissão 

de CO2. Avaliando a emissão de CO2 em solo de textura arenosa (NOVARA et al., 2012), 

constataram uma redução de um terço na emissão de CO2 quando a densidade do solo 

atingiu 1,5 g cm
-3

. Pois como Moreira; Siqueira (2006) descreveram, a quantidade de CO2 

nos poros do solo é expressivamente maior na quantidade de 10 a 100 vezes, do que a 

quantidade encontrada na atmosfera. Mostrando assim que esse aumento na quantidade de 

CO2 nos poros do solo advém da atividade respiratória no solo, sendo que 20% e 80% 

desse aumento na concentração de CO2 é proveniente da respiração radicular e da atividade 

biológica do solo, respectivamente (MELILLO et al., 2002). 

Para Braga et al. (2015) os solos que apresentam textura arenosa apresentam maior 

organização entre as partículas e são mais resistentes a forças externas, proporcionando 

assim condições favoráveis a atividade microbiana. Segundo Fóti et al. (2016) a 

composição espacial dos atributos do solo são interferidas por vários fatores de uma forma 

altamente complexa devido à covariação espacial e temporal entre os fatores 

influenciadores. De acordo com Brito et al. (2010); Herbst et al. (2012); Fóti et al. (2016) a 

classe  textural do solo, como também sua topografia podem contribuir para a variação 

espacial e temporal da emissão de CO2 do solo. 

Para Brito et al. (2010), além dos  atributos físicos, químicos e biológicos do solo a 

dinâmica da emissão de CO2 depende também das práticas de manejo do solo a serem 

adotadas, bem como das condições climáticas locais. Por isso vale salientar que, das mais 

variadas alterações que ocorrem nos fatores ambientais, isso gera consequências nas 

emissões de CO2, causando assim grandes variações nesse processo (HU et al., 2011). 

 

3.3. Influência da temperatura e umidade do solo na emissão de CO2 

 

Levando em consideração as alterações diárias na emissão de CO2, as condições 

climáticas são determinantes na intensidade deste fenômeno, visto que atuam diretamente 

sobre a temperatura e a umidade do solo, que são um dos principais fatores controladores 

do processo de emissão, por meio de seus efeitos sobre a atividade microbiana e de raízes 

(TSAI et al., 1992). Pois como afirmam Sottaet al. (2006); Herbst et al. (2012), as 

condições climáticas interferem intensamente sobre a temperatura e umidade do solo. 

Segundo Silva-Olayaet al. (2013) um aumento na temperatura acelera a decomposição da 

matéria orgânica, a atividade microbiana e das raízes, consequentemente, influencia a 
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emissão de CO2, que reage exponencialmente aos aumentos na temperatura do solo 

(DAVIDSON et al., 2000). 

Considerando o estudo de alguns autores a umidade do solo também se destaca 

quando se trata da avaliação da emissão de CO2, pois a mesma participa no controle dos 

processos de produção (EPRON et al., 2006; LAL, 2009; CARBONELL-BOJOLLO et al., 

2012), do transporte (KANG et al., 2000) e da emissão de CO2 do solo para a atmosfera 

(LA SCALA et al., 2006; SCHWARTZ et al., 2010). Mas dependendo da umidade, esses 

processos podem ser tanto favorecidos quanto inibidos (LAL, 2001; SCHWARTZ et al., 

2010), já que envolve a atividade microbiana e a difusão de gases. Pois como relatam 

Ordónez-Fernanezet al. (2008) que a interação entre a umidade do solo e o seu espaço 

poroso, são os grandes responsáveis por tais processos. 

Diversos autores analisaram que a emissão de CO2 está correlacionada com a 

umidade do solo (SMITH et al., 2003; SMART; PEÑUELAS, 2005; LA SCALA et al., 

2006; PANOSSO et al., 2009; TEIXEIRA et al., 2011; MOITINHO et al., 2013; SILVA et 

al., 2014) e com a temperatura do solo (SMITH et al., 2003; USSIRI; LAL, 2009; 

ACRECHE et al., 2013; KARHU et al., 2014; IAMAGUTI et al., 2015). 

Dilustroet al. (2005), estudando a influência da umidade e da textura do solo na 

emissão de CO2 do solo, constataram que, em solo de textura argilosa, a emissão de CO2 

do solo foi maior quando comparado ao solo com textura arenosa. De acordo com 

Kainiemi, (2014) as propriedades texturais de cada solo apresentam certa influência na 

emissão de CO2 do solo, visto que a respiração do solo apresenta uma sensibilidade maior 

a oscilações rápidas na quantidade de água em solos argilosos, quando comparado com 

solos arenosos.  

Diversos autores estudaram a emissão de CO2 em função da umidade e temperatura 

do solo, em áreas agrícolas e de florestas, e verificaram que as emissões de CO2 podem 

variar tanto espacialmente como temporalmente (LA SCALA et al., 2010; SAVVA et al., 

2013; KONCZ et al., 2015). Segundo Kanget al. (2000), a presença da cobertura vegetal 

em solos submetidos a manejos conservacionistas, contribuem para as mudanças no teor de 

água do solo, induzindo assim a heterogeneidade espacial ao afetar a capacidade de 

retenção de carbono, água e nutrientes. Por isso a variação na emissão de gases, por 

exemplo, o CO2, de efeito estufa no solo tanto espacial quanto temporal é ainda maior, já 

que os gases são produzidos ou consumidos por uma ampla variedade de organismos 

(MOITINHO, 2017). 
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3.4. Emissão de CO2 autotrófico e heterotrófico do solo 

 

Em solos desprovidos de cobertura vegetal, a atividade respiratória é apenas 

heterotrófica, ou seja, ocorre somente através do metabolismo de diversos organismos 

associados aos substratos e compostos orgânicos (GRAF et al., 2010; HERBST et al., 

2012). Segundo Dias (2006), o dióxido de carbono é produzido na superfície do solo, 

principalmente pela participação de microorganismos na decomposição aeróbia da matéria 

orgânica, e pela respiração de raízes, a qual é denominada de respiração do solo. 

 Segundo Kuzyakov (2006) a emissão de CO2 do solo para a atmosfera ocorre em 

consequência da decomposição da serapilheira, da respiração da raiz, da decomposição das 

raízes mortas, da respiração fúngica e da respiração microbiana do solo, dificultando assim 

identificar as diferentes fontes de emissão de CO2. Sendo assim, muitos estudos 

verificaram que existe uma relação entre a biomassa e a atividade da microbiota do solo 

com as variabilidades nas emissões de CO2 (FANG et al., 1998; XU; QI, 2001; 

SCHWENDENMANN et al., 2003; KONDA et al., 2010). 

De acordo com Zanata (2008) o balanço de C no solo é condicionado pela relação 

entre as adições de C fotossintetizado pela planta (parte área e raízes) a as saídas de C para 

a atmosfera proveniente da oxidação microbiana do C orgânico à CO2. 

A respiração do solo, denominada também de respiração edáfica, é a somatória das 

liberações de CO2 para a atmosfera, resultante de vários processos que ocorrem na 

serrapilheira, superfície e camadas mais profundas do solo (KEPLER, 1990).  

 De acordo com Malhi (2009) o termo "respiração" se divide em dois: "respiração 

autotrófica" (CO2 liberado diretamente pelas plantas como produto de sua própria atividade 

metabólica) e "respiração heterotrófica" (CO2 respirado por herbívoros, detritívoros, e de 

níveis tróficos mais altos, à medida que consomem e quebram matéria orgânica). 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. Localização da área de estudo, clima e solo 

 

O experimento foi conduzido na microbacia hidrográfica de Vaca Brava 

(compreendida entre as coordenadas geográficas: 06
o
57’48” e 06

o
59’43” de latitude S e 

35
o
44’03” e 35

o
45’59” de longitude O) (SANTOS & SALCEDO, 2010) que possui 

predominantemente dois tipos de uso do solo, uma área de reserva ecológica e outra de 
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agropecuária familiar (794 ha), que juntas ocupam uma superfície de 1.500 ha distribuídos 

entre os municípios de Areia/PB e Remígio/PB. 

A maior parte da microbacia incluindo a reserva ecológica está localizada no 

município de Areia/PB, que possui clima tropical chuvoso (pluviosidade anual de 1.200 

mm) com déficit hídrico de setembro a janeiro, e um relevo ondulado a fortemente 

ondulado, com Argissolos como solos predominantes. No município de Remígio/PB, com 

características edafoclimáticas de transição, com solos arenosos, relevo suave ondulado e 

marcante declínio na pluviosidade anual (820 mm), com déficit hídrico de setembro a 

fevereiro. Uma parte da microbacia está antropizada, explorada pela agricultura familiar, 

onde a principal atividade é a criação extensiva de animais (SANTOS et al., 2002) sem 

qualquer suporte técnico. 

Os solos que predominam na microbacia correspondem a uma associação de 

Argissolo Vermelho Amarelo Eutrófico e Neossolo Litólico Eutrófico e, em menor 

proporção, o Neossolo Regolítico e o Latossolo Amarelo Distrófico (Brasil, 1972; 

Embrapa, 2006). Nas áreas com declividade mais acentuada o solo predominante é o 

Argissolo Vermelho Amarelo, que normalmente possui uma transição abrupta entre a 

camada superficial, com textura predominantemente arenosa, com a camada argilosa da 

subsuperfície (SANTOS et al., 2002). 

4.2. Classificação e divisão das encostas 

 

As distintas formas da encosta possuem o mesmo gênero e espécie de gramínea 

formadora do pasto, distintos graus de cobertura vegetal e a presença de pastejo por 

bovinos. As encostas foram divididas conforme suas características 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 área de 13 ha, foi constituída de pastagem de 

Urochloa decumbens estabelecida há 20 anos, após escarificação para descompactação do 

solo, seguida de uma aração para planeamento, não havendo semeadura de novas 

sementes, o estabelecimento da pastagem foi oriundo da germinação 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 está localizada em uma área de 8 

ha. Que esteve sob pastagem por 20 anos, inicialmente pastagem de Urochloa decumbens, 
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mas, devido à predominância da espécie invasora capim Lucas (Sporobolus indicus. L.), 

foi efetuada três gradagens na área, para morte da vegetação e planeamento do solo, com 

posterior calagem a lanço em área total, para elevação da saturação por bases a 70%, e a 

semeadura mecânica das sementes de Urochloa decumbens, cultivar Basilisk. Atualmente 

essa pastagem está no seu primeiro ano de uso, após o replantio. 

As variadas formas das topossequência resultam em diferentes declividades ao 

longo da paisagem do relevo, portanto Santos et al. (2002) dividiu as topossequência nas 

seguintes posições: topo, ombro, meia encosta, pedimento e várzea, sendo a encosta 

composta pelas posições do ombro, meia encosta e pedimento (Figura 1). No presente 

estudo, as encostas onde ocorreram as avaliações apresentam a posição do ombro, meia 

encosta e pedimento. 

 

 

 

Figura 1. Posições do relevo na topossequência (Santos et al., 2002). 

 

4.3. Caracterização física do solo 

 

Foram coletadas amostras de solo, até uma profundidade de 10 cm, com três 

repetições em cada posição das encostas (Encostas com 20 anos (E1) e 1 ano (E2) de 

implantação), para a caracterização física do solo (Tabela 1). As amostras coletadas foram 

destinadas ao laboratório de Física do Solo do CCA-UFPB, 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. 
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Tabela 1. Atributos físicos do solo, na camada de 0-0,10 m de profundidade, nas posições 

do ombro, meia encosta e pedimento em duas encostas com pastagens com diferentes 

idades de estabelecimento.  

Posição 
AT

 
Silte Argila ADA Ds Dp  PT

 

Classificação Textural 
     --------------g kg

-1
 ---------------     ----g cm

-3
---- % 

 Encosta sob pastagem com 20 anos 

Ombro 698 72 230 25,1 1,61 2,56 37 Franco argilo arenoso 

M. encosta 696 58 246 25,1 1,61 2,58 38 Franco argilo arenoso 

Pedimento 763 63 174 12,5 1,59 2,57 38 Franco arenoso 

 Encosta sob pastagem com 1 ano 

Ombro 737 105 158 51       1,40 2,7 48 Franco arenoso 

M. encosta 781 110 110 25 1,38 2,6       47 Franco arenoso 

Pedimento 801 124 75 0,0 1,36 2,6  48 Areia Franca 

AT = Areia total; ADA = Argila dispersa em água; Ds = Densidade do solo em campo (Método do anel); 

Dp= densidade de partícula; PT = Porosidade total (1-(Ds/Dp))x100; Caracterização determinada pelo 

método da Embrapa (1997). 

 

4.4. Medidas meteorológicas durante o experimento 

 

A precipitação pluvial foi monitorada em uma estação meteorológica automatizada 

(modelo HOBO® U30/NRC da Onset, Massachusetts, EUA) instalada na área, que fez 

leituras a cada 10 segundos e armazenamento de dados médios a cada 30 minutos, durante 

o período de avaliação. A estação foi instalada em área aberta dentro da pastagem e 

protegida da ação dos animais por uma cerca feita de estacas de sabiá e tela de arame.  Os 

dados de precipitação pluvial, ou eventos de chuvas, estão apresentados na figura 2, vale 

salientar que os dados da figura 2 representam dias de avaliação (datas de avaliação), 

independendo de meses e sim de número de coletas e tais dados foram utilizados para a 

interação pastagens (ou encostas) vs posição vs precipitação. Nas figuras onde são 

comparadas as pastagens (ou encostas) em cada posição em relação a precipitação, os 

dados de chuvas foram compilados, acumulando-se os sete dias, ou sete eventos de chuvas, 

que antecederam a instalação e retirada do experimento de respiração. 
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Figura 2. Eventos de chuva em cinco datas de avaliação, correspondendo a sete meses de 

monitoramento, durante o ano de 2016. 
*Maio=Maio; jun.jul.=junho a julho; jul.ago.= julho a agosto; ago-set.= agosto a setembro; set.a Nov.= 

setembro, outubro e novembro. 

 

4.5. Efluxo de C-CO2 

 

O efluxo de CO2 do solo foi avaliado nas duas encostas em um estudo 

observacional com 132 tratamentos em um esquema fatorial 2x3x22 que correspondem à 

duas encostas, uma encosta sob pastagem de 20 anos e uma encosta sob pastagem de 1 ano, 

três posições do relevo (ombro, meia encosta e pedimento) e vinte e duas avaliações do 

efluxo, com três repetições, totalizando 396 amostras. As avaliações em função da chuva 

precipitada foi avaliada em um esquema fatorial 2x3x5 que correspondem a duas encostas 

(uma encosta sob pastagem de 20 anos e uma encosta sob pastagem de 1 ano), três 

posições do relevo (ombro, meia encosta e pedimento) e cinco eventos de chuva. 

O efluxo de CO2 foi avaliado semanalmente, até o final do período chuvoso 

(quando a atividade microbiana estabiliza). Esta atividade foi medida pela quantidade de 

CO2 capturado na superfície do solo usando a metodologia de Jenkinson & Powlson (1976) 

adaptada por Ivo & Salcedo (2012). Este método consiste na captura do dióxido de 

carbono (CO2) dentro de câmaras estáticas, por 40 mL de uma solução de hidróxido de 

sódio (NaOH) a 1 Mol L
-1 

contidos dentro de um recipiente durante 24 horas. As câmaras 

estáticas foram feitas a partir de um recipiente circular (Bacia com diâmetro de 22,3 cm e 

altura de 8 cm) ocupando uma área de 0,0391 m
2
, com suas bordas voltadas ao solo, para 
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proteger o NaOH no recipiente, do CO2 presente na atmosfera. Os recipientes contendo o 

NaOH tinham área de 0,0154 m
2
 e foram envoltos pela câmara. 

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 solução sobre o 

solo; 4) Cobrir o recipiente com a câmara estática (Bacia); 5) Cobrir totalmente a câmara 

estática com uma sacola plástica contendo areia, para evitar o fluxo de CO2 da câmara para 

atmosfera; No tratamento controle (branco) o recipiente ficou tampado e protegido durante 

as 24 h em um saco plástico fechado, no entanto, o recipiente ficou exposto ao ar 

atmosférico pelo mesmo período dos demais tratamentos durante a colocação (≈ 5 

segundos) e retirada (≈ 5 segundos) do recipiente, para retirar a contaminação com CO2 

atmosférico que ocorre durante esses procedimentos. 

Completadas as 24 h, os recipientes foram retirados, tampados, armazenados, 

identificados e transportados até o laboratório de matéria orgânica do solo, onde a solução 

de NaOH foi transferida para recipientes fechados e armazenados na geladeira. O teor de C 

foi determinado por titulação Potenciométrica com ácido clorídrico (HCl) a 0,05 N 

(SAMPAIO & SALCEDO, 1982) e calculado usando a seguinte fórmula: 

 

C-CO2  (mg m
-2

 h
-1

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

 

Onde:  

VGT = Volume de HCl gasto na titulação da amostra; VGB = Volume de HCl gasto na 

titulação do branco; 0,05 = Normalidade do HCl utilizado na titulação; 12 = Massa 

molecular do carbono; VCR = Volume de NaOH contido no recipiente; VUT = Volume de 

NaOH titulado; AB = Área da câmara estática (Bacia); TH = Tempo em horas da captura 

do C-CO2. 

Após obtenção do efluxo em mg m
-2

 h
-1

, foi feita uma relação matemática para 

transformação dos valores para μmol m
-2

 s
-1

. 

Os valores médios das três repetições foram submetidos à análise de variância e 

quando pertinente comparado às médias das posições pelo teste de Tukey (P≤0,05). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os valores médios dos teores de C-CO2 na posição do ombro nas duas encostas 

uma com pastagem estabilizada (20 anos de estabelecida) (Encosta 1) e uma com pastagem 

recuperada (1 ano de estabelecida) (Encosta 2), encontram-se na Figura 2. Verificou-se que 

o efluxo de C-CO2 acompanhou a tendência de aumento ou diminuição da precipitação 

pluvial, ou seja, à medida que aumentou a precipitação ocorreu aumento na atividade 

microbiana e crescimento radicular, e consequentemente maior efluxo de C-CO2, esta 

dinâmica ocorre devido ao favorecimento da melhor atividade microbiana em decorrência 

da maior umidade do solo proporcionada pela precipitação local (SEVERINO et al., 2004). 

De acordo com Chavez (2008) a umidade do solo pode tanto beneficiar como impedir a 

produção de CO2, existindo uma umidade ótima que maximiza a respiração. Segundo Lal 

(2009) o conteúdo de água presente no solo pode estimular a atividade microbiana e a 

difusão de gases, presentes no solo, para a atmosfera. Observa-se também que o maior teor 

de argila (Tabela 1) no ombro da encosta 1, em relação ao ombro da encosta 2, não incidiu 

em diferença na tendência de emissão, provavelmente, porque as duas condições possuem 

teor de areia semelhante. 

Os maiores valores foram verificados nas primeiras coletas, mês de maio, junho e 

julho de 2016, justamente nos meses mais chuvosos do referido ano, enquanto que nos 

meses mais secos verificou-se os menores valores das emissões de C-CO2. Estes resultados 

se assemelham aos encontrados por Pinto-Junior et al. (2009), em seu trabalho, os autores 

encontraram em área de pastagem valores de efluxo de CO2 mínimo de 1,44 μmolm
-2

s
-1

 na 

estação seca, e máximo de 8,27 μmolm
-2

s
-1

 na transição chuvosa-seca, indicando assim que 

no período mais seco do ano o solo encontra-se com uma baixa umidade e 

consequentemente há uma menor atividade da biota do solo, o que reflete diretamente nos 

menores valores de emissão de CO2 do solo.  
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Figura 2. Efluxo de C-CO2 do solo em duas encostas sob pastagem, uma com 20 anos de 

uso (Encosta 1) e uma com 1 ano de uso (Encosta 2) nas posições do ombro (A), meia 

encosta (B) e pedimento (C) em meses do ano de 2016. 

 

Nas figuras 2-B e 2-C, os valores médios dos teores de C-CO2 emitido do solo em 

duas posições da encosta (meia encosta e pedimento), observa-se que houve uma tendência 

de aumento das emissões de C-CO2 do solo, com as maiores precipitações, comportamento 

semelhante em ambas às pastagens, independentemente da idade de estabelecimento, isso 

ocorre devido a intima relação que há entre umidade do solo e atividade microbiana, e em 

períodos em que o conteúdo de água no solo é pequeno, ocorre redução da atividade 

microbiana e consequentemente redução das emissões de C-CO2.  Soma-se a isto o fato de 

no período chuvoso haver maior taxa de crescimento da pastagem, com maior respiração 

radicular, enquanto que no período seco, cessa-se o crescimento da pastagem e a respiração 

radicular. Como afirma Dias (2006) a quantidade de efluxo de CO2 do solo tem certa 

afinidade à umidade do solo, ou seja, em épocas que a umidade do solo encontra-se baixa, 

o efluxo do solo também é baixo e à medida que a umidade do solo aumenta ocorre 

também um aumento no efluxo de CO2, até o momento em que não haja condições 

desfavoráveis a difusão, devido ao excesso de água nos espaços porosos do solo. 

Nunes (2003) observou em seu trabalho, um aumento das emissões de CO2 com a 

ocorrência das chuvas em área de pastagem, este mesmo autor, atribuiu ao fator chuva o 

aumento da atividade microbiana do solo, explicando a dinâmica verificada neste trabalho. 

Dias (2015) também encontrou resultados semelhantes aos resultados encontrados nesse 
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trabalho, onde nos meses em que a umidade do solo encontrava-se baixa 

consequentemente havia uma redução nos valores do efluxo de CO2. BUNNELL, et al. 

(1997) afirmaram que quanto maior a umidade do solo, maior será a emissão de CO2, mas 

quando há um excesso de água no solo ocorre problemas nas trocas de CO2 e O2 do solo 

com a atmosfera, causando assim uma queda nas emissões de CO2 do solo. 

Vale salientar que na figura 2-A, 2-B e 2-C, os valores de emissão são variáveis 

entre a pastagem estabelecida e recuperada, ao longo do tempo, e que ambas possuem a 

mesma tendência de emissão em função dos eventos de chuva. Isto pode ser explicado em 

função das características físicas dessas posições (Tabela 1), que estão influindo na difusão 

do C-CO2 do solo. As diferenças em teor de argila, teor de areia, densidade do solo e a 

porosidade, entre as encostas das duas pastagens estão condicionando o comportamento de 

emissão, onde é possível observar que a encosta com pastagem estabelecida possui um solo 

com maior teor de argila devido aos efeitos prolongados da erosão hídrica, que erodiu parte 

da camada superficial do solo, mais arenosa, ficando a textura mais argilosa devido ao 

gradiente textural do Argissolo; e uma maior compactação, devido ao pisoteio animal, em 

vários anos de criação extensiva, nas três posições do relevo. Já na pastagem recuperada há 

maior teor de areia, menor densidade do solo e maior porosidade, tais efeitos estão 

relacionados com o revolvimento do solo durante o preparo para plantio. 

Na figura 3 E1 (pastagem estabelecida) e E2 (pastagem renovada) uma com 20 

anos de uso e outra com 1 ano de uso, respectivamente, observa-se os valores médios do 

efluxo de C-CO2 do solo nas três posições (Ombro, Meia encosta e Pedimento). Verificou-

se que em ambas as encostas houve uma tendência de aumento do efluxo de CO2 do solo 

em função do aumento das precipitações pluviométricas, ou seja, à medida que houve 

eventos de chuvas ocorreu simultaneamente aumento no efluxo de CO2. Este aumento 

ocorre devido à chuva proporcionar condições favoráveis de umidade no solo, estimulando 

assim a atividade heterotrófica (microbiana) e atividade autotrófica (radicular), com isso há 

um forte aumento nas emissões de CO2 do solo. Nos mais variados ecossistemas a umidade 

e a temperatura do solo são os principais fatores abióticos que influenciam sobre o efluxo 

de CO2 do solo (BUTLER, 2012). 

Dentro deste contexto pode-se dizer que à medida que há um aumento no teor de 

água no solo, há um aumento no crescimento vegetal e consequentemente há um aumento 

no crescimento em seu sistema radicular, fazendo com que ocorra uma maior atividade 

radicular e consequentemente um maior efluxo de CO2, demostrando assim que a 
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respiração do solo esta intensamente vinculada ao regime de precipitação e 

consequentemente a disponibilidade de água no solo (BUTLER, 2012). 

 

 

 

 
Figura 3. Efluxo de C-CO2 do solo em três posições: ombro, meia encosta e pedimento de 

duas encostas sob pastagem, uma com 20 anos de uso (E1) e uma com 1 ano de uso (E2) 

em meses do ano de 2016. 

 

Na figura 3-E1, observa-se que entre as posições da encosta as maiores emissões de 

CO2 foram encontradas na posição do pedimento, seguido das posições do ombro e meia 

encosta. De acordo com a tabela 1 a posição do pedimento apresenta classe textural franco 

arenoso, enquanto que as posições do ombro e meia encosta apresentam classe textural 
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franco argilo arenosa. Sendo assim, essas posições apresentam sua composição 

granulométrica diferente, o que explica as diferenças de emissões entre as posições.  

A posição do pedimento apresenta uma maior quantidade de areia total e 

consequentemente uma maior porosidade total, e um menor teor de argila em relação às 

posições do ombro e meia encosta, condições estas que possibilitam uma maior condição 

de disponibilidade de água para as plantas e microorganismos do solo, que favorece o 

processo de difusividade do gás CO2 do solo para a atmosfera. Já as posições do ombro e 

meia encosta, apesar de apresentar uma quantidade de areia total e porosidade total 

semelhante, a posição do ombro se sobressai em relação à posição da meia encosta em 

termos de maiores emissões de CO2, devido a posição do ombro apresentar um menor teor 

de argila em relação a posição da meia encosta, ou seja, a argila faz com que ocorra uma 

maior retenção de água no solo, e quando há uma maior retenção de água no solo, há uma 

menor quantidade de água disponível para a plantas e microorganismos do solo, fazendo 

com que haja uma redução no crescimento vegetal e atividade microbiana do solo, e 

consequentemente, há diminuição nas emissões de CO2 do solo. De acordo com 

(MOREIRA & SIQUEIRA 2006) o preenchimento dos poros do solo com água dificulta a 

saída do gás, ou seja, há uma forte tendência do gás ficar preso e consequentemente há 

uma menor decomposição da matéria orgânica, o que faz com que ocorra uma redução nas 

emissões de CO2 do solo. 

Na figura 3-E2, observa-se que a posição do pedimento foi a que obteve os maiores 

valores das emissões de CO2 do solo, enquanto que as posições do ombro e meia encosta 

encontram-se praticamente dentro dos mesmos valores de emissões de CO2 do solo. 

Levando em consideração a tabela 1, a posição do pedimento se enquadra dentro da classe 

textural areia franca, enquanto que as posições do ombro e meia encosta se enquadram 

dentro da classe textural franco arenoso. Essas diferenças da granulometria, ou seja, classe 

textural entre as posições da encosta faz com que ocorram alterações nas emissões de CO2. 

Em seu estudo com emissões de CO2 do solo em diferentes posições topográficas, 

(BRITO, 2008) observou que a posição que apresentou maior macroporosidade e menor 

densidade, foi a que apresentou as maiores emissões de CO2 do solo.  

De acordo com a granulometria do solo de cada posição da encosta E2 apresentada 

na tabela 1, observa-se que a posição do pedimento apresenta um maior teor de areia total e 

consequentemente uma porosidade total elevada, e um menor teor de argila em sua 

granulometria, em comparação com as posições do ombro e meia encosta, demostrando 

assim um dos motivos da posição do pedimento se destacar no efluxo de C-CO2 do solo. 
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De acordo com os resultados encontrados por (XU & QI, 2001) o espaço poroso do solo é 

de fundamental importância no processo de transporte de gases do solo para atmosfera, e 

principalmente para a atividade microbiana. FANG et al (1998) analisaram que uma maior 

porosidade total facilita a entrada de oxigênio no solo, favorecendo a respiração e, 

consequentemente, aumentando a emissão de CO2. De acordo com (BRITO, 2008) a 

distribuição de macro e micro poros, afeta tanto a entrada de O2 no solo como a saída de 

CO2 do solo, definindo assim as possíveis trajetórias de gases no solo. 

Apesar da posição do ombro apresentar uma porosidade total semelhante à posição 

do pedimento, ambas as posições apresentam um teor de areia total e argila diferentes, ou 

seja, a posição do pedimento apresenta um menor teor de argila e um maior teor de areia 

em sua granulometria em comparação com a posição do ombro, o que faz com que ocorra 

uma maior disponibilidade de água na posição do pedimento proporcionando assim 

maiores taxas de emissões de CO2. Em seu trabalho (BRITO, 2008) verificou que 

dependendo da posição topográfica há diferenças na emissão de CO2.  

Alguns estudos mostram que as maiores emissões ocorrem nas posições mais 

baixas de uma encosta quando comparadas as demais posições (topo, meia encosta), ou 

seja, esse principio está ligado aos processos erosivos, onde na baixada observa-se uma 

aumento na biomassa do solo em superfície (RISCH & FRANK, 2006), e aumento de 

produtividade (DEJONG, 1981). 

A tabela 2 apresenta os valores de efluxo em ambas as pastagens em função da 

precipitação. Onde houve interação significativa para as comparações Posição x 

precipitação e encostas x precipitação, porém a interação posição x encostas x precipitação 

não foi significativa. Diante disso, obteve-se os maiores (p≤0,05) valores de respiração por 

ocasião da maior precipitação, em ambas as encostas, com pastagens de diferentes idades, 

e em todas as posições. As emissões no ombro, meia encosta e pedimento na encosta sob 

pastagem com 20 anos, diminuiu (p≤0,05) linearmente com a diminuição da precipitação. 

Porém isso não ocorreu na encosta sob pastagem com 1 ano, pois as emissões se 

mantiveram  elevadas e estatisticamente iguais (p≤0,05), nas precipitações de 135 mm, 70 

mm, 27 mm e 16 mm para  o ombro, de 135 mm, 70 mm e 16 mm para a meia encosta e de 

135 mm, e 16 mm para o pedimento, Os menores (p≤0,05) valores de efluxo de C-CO2 

independentemente da posição da encosta e da idade da pastagem foram observados na 

menor precipitação (1.6 mm). Em seu estudo Dias (2015) encontrou os maiores valores 

2,2g de CO2 m
-2

h
-1

 de efluxo no período chuvoso, esse mesmo autor relata ainda que 

apesar de está no período chuvoso o solo não estava alagado e sim úmido, pois como 
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Moreira & Siqueira (2006) relataram, em solos alagados a tendência do gás é ficar preso, 

devido o aumento no conteúdo de água no solo fazendo com que ocorra o preenchimento 

total dos poros do solo sem que haja condições propicias para a saída do gás.    

 

Tabela 2. Efluxo de C-CO2 do solo nas posições do ombro, meia encosta e pedimento em 

duas encostas sob pastagem, uma com 20 anos de uso e uma com 1 ano de uso em função 

da precipitação pluvial. 

 

Posição 

Avaliação em função da precipitação pluvial (mm) 

135 70  27 16 1.6 

Efluxo de C-CO2 do solo μmol m
-2

s
-1

 

 Encosta sob pastagem com 20 anos  

Ombro 5,04 bAα 3,29 bBα 2,24 bCα 3,20 bBCα  2,40 aBCα 

M. encosta 4,49 bAα 3,45 bBα 2,22 bCα 2,85 bBCα  2,25 aCα 

Pedimento 6,49 aAα 5,76 aABα 3,17 aCα 4,86 aBα 2,79 aCα 

 Encosta sob pastagem com 1 ano  

Ombro 3,60 bAβ 3,31 aAα 2,91 aABα 3,66 bAα 2,03 aBα 

M. encosta 3,43 bAβ 3,19 aABα 2,43 aBCα 3,46 bAα 1,84 aCα 

Pedimento 5,11 aAβ 3,86 aBCβ 3,31 aCα 4,61 aABα 2,15 aDα 

Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas, não diferem (p≤0,05) entre posições da mesma 

pastagem e na mesma precipitação; médias seguidas da mesma letra maiúscula nas linhas não diferem 

(p≤0,05) entre as precipitações pluviais, na mesma posição; médias seguidas da mesma letra grega (α˃β) 

nas colunas, não diferem (p≤0,05) entre pastagens, na mesma posição, em todos os casos pelo teste de 

Tukey. 

*135 mm= Maio; 70 mm= junho a julho; 16 mm= julho a agosto; 27 mm= agosto a setembro; 1.6 mm= 

setembro, outubro e novembro. 

 

O efluxo mais estável entre as posições na encosta de pastagem de 20 anos em 

função do período chuvoso está ligado à estabilização do carbono, enquanto que na 

pastagem de 1 ano essa variação mais pronunciada entre as emissões em função das 

chuvas, estão relacionadas ao inicio do reequilíbrio do sistema, após a renovação do pasto. 

Na encosta sob pastagem de 20 anos (Tabela 2), as maiores (p≤0,05) emissões 

foram obtidas na posição do pedimento em todas as precipitações, com exceção da 

precipitação de 1.6 mm. Esse comportamento está ligado a maior porosidade no pedimento 

em relação às demais posições e maior teor de água disponível (REBEQUI, 2015), o que 

favorece a maior atividade biológica e emissão de gases. Não houve diferenças 

significativas (p≤0,05) entre o efluxo de C-CO2 nas posições do ombro e meia encosta, em 

todas as precipitações. Como pode ser verificado na tabela 1, estas duas posições possuem 

a mesma classe textural, mesma densidade do solo, mesmo teor de argila e a mesma 
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porosidade, o que, provavelmente, está condicionando essa mesma taxa de efluxo de CO2 

do solo. 

Dentre as características físicas do solo, a textura é uma das principais e mais 

importante no que se refere à troca de gases entre a atmosfera e o solo, pois a mesma tem 

uma forte interferência no que diz respeito à quantidade de água no solo, podendo assim 

facilitar ou dificultar a entrada ou saída desses gases. Segundo Edwards (1975) a 

movimentação de CO2 nos poros do solo é prejudicada pelo excesso de água. Em solos que 

apresentam textura arenosa, há uma maior quantidade de macroporos e consequentemente 

maior aeração, e como no solo tem-se uma maior quantidade de CO2 em relação ao O2, 

esses solos apresentam uma maior facilidade na difusão do gás (CO2). De acordo com 

Luchese et al. (2001) a maior ou menor quantidade de microporos e macroporos de um 

solo, depende de sua textura. 

Na encosta sob pastagem renovada (Tabela 2), houve uma maior variação no 

comportamento do efluxo, entre as posições em função da precipitação. É possível 

observar que na precipitação de 135 mm e 16 mm de chuvas, o maior (p≤0,05) efluxo de 

CO2 foi no pedimento em relação ao ombro e meia encosta, no entanto, nas demais 

precipitações as emissões foram iguais (p≤0,05) entre as três posições. Esse 

comportamento, nessa encosta, deve-se ao fato do agroecossistema ainda estar em processo 

de equilíbrio, o que faz com que os resultados, sejam mais variáveis ao longo do tempo e 

em função das variações meteorológicas, tais como a chuva. 

A Comparação entre as encostas sob pastagem, em função da chuva e da posição 

(Tabela 2 )mostra que na precipitação de 135 mm, em todas as posições, o maior (p≤0,05) 

efluxo de C-CO2 do solo foi na encosta sob pastagem com 20 anos em relação à encosta 

com pastagem de 1 ano (Tabela 2); fato que só ocorreu nessa precipitação para todas as 

posições, e na precipitação de 70 mm para a posição do pedimento (5,76 μmol de CO2 m
-

2
s

-1
); Para as demais combinações “posição x encostas x precipitação” não houveram 

diferenças (p≤0,05) significativas. Isto indica que a idade do pasto não interfere no efluxo 

de CO2 e sim a quantidade de chuva precipitada, onde só em chuvas acima de 70 mm, é 

possível verificar diferenças significativas na emissão de carbono, entre encostas sob 

pastagens com idades distintas. Estes resultados indicam que nas condições do brejo 

paraibano, a prática de recuperação de pastagem degrada para cumprir a meta do plano 

ABC (MAPA, 2012) de mitigar a emissão de CO2, só é eficiente, significativamente, 

quando há grandes precipitações > 70 mm de chuva; no entanto, em todas as posições, as 
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emissões foram numericamente menores na pastagem renovada que na pastagem 

estabelecida.  

 

6. CONCLUSÕES 

 

1. Entre as posições das encostas, a que apresentou os maiores valores de emissão 

de C-CO2 foi o pedimento, que possui textura arenosa, nas duas encostas sob pastagem; 

enquanto a posição do ombro e meia encosta apresentaram emissão de CO2 

estatisticamente iguais, independentemente, da quantidade de chuva ao longo do ano; 

2. A idade da pastagem sobre a encosta não interferiu no efluxo de CO2 e sim a 

quantidade de chuva precipitada, onde só em chuvas acima de 70 mm, foi possível 

verificar diferenças significativas na emissão de carbono, entre encostas sob pastagem com 

idades distintas. 

                     3. As emissões de carbono do solo são diretamente proporcionais à precipitação 

pluvial, e da idade da pastagem. 
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