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ABSTRACT

CO, evolution from soil, measured by IRGA (Infrared Gas Analyser), showed
significant differences among three different areas, (i) with natural vegetation, (ii) recently
burned forest and (iii) pasture in Central Amazdnia. Values from 0.4-1.0 g CO,.m2.h"! were
recorded in the natural ecosystem, which decreased 50% after fire and doubled after setting
of pasture (Graminae).

The origin of COz.evolved from soil has been studied isolating the layers at different
depths. It has been noted that the superficial 5 cm layer contributes with over 80% of total in
primary forest and pasture.

The follow-up of total soil respiration for 24 h periods, with samplings at each 2-3
hours, indicated that there is a considerable decrease of CO, liberation to atmosphere at
night in areas with vegetation, while, in the burned area, this effect is not observed. This

suggests the importance of root activity, which is confirmed more in pasture than in primary
forest.

RESUMO ’

A liberagdo de CO, do solo parg a atmosfera, medida por IRGA (Infrared Gas Analy-
ser), mostrou diferencgas significativas entre dreas com mata priméria, mata recém-queimada e
pastagem na regido da Amaz6nia Central. No ecossistema natural, foram registrados valores
entre 0,4-1,0 g CO,.m2.h-1, que decrescem em 50% apés a acdo do fogo e dobram com a
instalagdo de gramfneas.

Foi estudada a origem do CO, liberado, com o isolamento de camadas a diferentes pro-
fundidades. Verificou-se que os 5 cm superficiais contribuem com mais de 80% do total na
mata priméria e na pastagem.

J4 o comportamento da respiragdo total do solo por perfodos de 24 'h, com amostragens a
cada 2-3 horas, mostrou que hd uma queda considerdvel da liberagdo de CO, para a atmosfe-
ra a noite nas 4reas com vegetacfo, enquanto que na drea queimada este efeito ndo se verifi-
ca. Este seria também um indicio da importincia da atividade radicular, que se confirma pela
maior producdo total de CO, na pastagem, onde a massa de rafzes finas é maior que na mata

priméria.
INTRODUCAO

As florestas da Amazdnia Central sdo
consideradas ecossistemas em equilfbrio,
ou seja, a biomassa vegetal e animal se
mantém constante. Tal fato implica cicla-
gem de dgua, carbono e nutrientes, que ga-
rantem um estoque inalterado destes ele-
mentos no sistema ao longo do tempo; as
exportagées (ou perdas) por lixiviagdo,
evaporacdo e respiracdo sempre sdo repos-
tas por importagGes pela precipitagdo, as-
sentamento de poeira e fixacdo biol6gica.
Para a regido Amazdnica especificamente,
foram levantados, até hoje, somente dados
gerais sobre a produgdo priméria, rizodepo-
sicées, dindmica da matéria orginica do
solo e o destino final deste carbono do so-
lo. Uma contribuigdo para se tragar o mo-
vimento deste elemento pode ser feita pela
quantificacdo da respiragdo do solo, ou
seja, pela avaliagdo da exportagio gasosa
de carbono na forma de CO, para a atmos-
fera.

A respiragdo do solo, ou respiracio

eddfica, é a somatdria das liberagbdes de
CO, para a atmosfera, resultante de vérios
processos que ocorrem na liteira, superficie
e camadas mais profundas do solo. A respi-
racdo dos microorganismos (principalmente
bactérias e fungos) e da fauna; os proces-
sos fermentativos, que ocorrem em profun-
didade sob condi¢cOes de anaerobiose, € a
oxidagdo quimica, derivam da decomposi-
¢do da matéria orgdnica e estio ligados a
producdo primiria do sistema em climax
(Lieth, 1961; Medina, 1966; Schulze, 1967;
Wanner, 1979; Raich, 1983). J4 a respira-
¢do das rafzes e seus simbiontes, além da
decomposi¢io dos rizodepésitos — cuja im-
portdncia é varidvel de acordo com a 4rea
estudada — que sempre contribuem com 30-
80% da respiracdo total (Medina, 1966;
Reiners, 1968; Goreau & Mello, 1985;
Kursar, 1989), devem ser considerados se-
paradamente. Até hoje, é impossivel se fa-
zer a distingdo entre o CO, proveniente
destes processos e o CO, produzido na de-
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composicio dos materiais orgénicos.
Viarios fatores atmosféricos e pedosfé-

ricos, como temperatura, umidade, textura,

porosidade, pH, qualidade e quantidade de
matéria organica, fndice pluviométrico,
etc., influem na respiragio do solo (Or-
chard & Cook, 1983), verificando-se, in-
clusive, diferengas nas taxas respiratérias
diurnas e noturnas (Martms & Matthes,
1978; Medina et al., 1980; Goreau & Mel-
lo, 1985).

Neste trabalho, foram estudadas trés
4reas contiguas, (i) com cobertura vegetal
de mata primdria, (ii) deflorestada por agio
do fogo e (iii) ‘introdugéo recente de pasta-
gem. O objetivo foi observar as alteracGes
na evolucdo do carbono do solo causadas
pela interferéncia do homem no ecossiste-
ma natural, -

MATERIAIS E METODOS
Localizagéo das Areas

As medidas da liberagdo de CO, do
solo foram feitas na fazenda experimental
da FUCADA (Fundagdo Centro de Apoio
ao Distrito Agropecuério), d6rgdo da SU-
FRAMA (Superintendéncia da Zona Franca
de Manaus), no km 38 da rodovia BR-174
que liga Manaus (AM) a Boa Vista (RR).
Foi escolhida uma drea plana, estando as
trés situacbes de interesse (mata primdria,
drea queimada e pastagem) localizadas num
mesmo platd extenso de latossolo amarelo,
de textura muito argilosa. Os dados clim4-
ticos referentes & regido, e apresentados na

Tabela 1, foram obtidos na Estagio Meteo-

rolégica de Manaus (M1mstér10 da Agri-
cultura, 1968).
A drea de mata priméria apresentava o

padrdao da vegetacdo dominante na regifo,
com uma camada de liteira com 1,5 a 2,5
cm de espessura na época das medidas (es-
tacdo chuvosa).

A "drea deflorestada manualmente ha-
via sido queimada h4 seis meses, apresen-
tando j4 algumas plantas pioneiras, mas
com viérios locais de solo exposto, sendo
estes escolhidos para as medicdes.

A pastagem, implantada hd um ano e
meio, havia sido adubada periodicamente,
mostrando um bom crescimento de gramf-
neas (Brachiaria humidicola). Observou-se
no solo a presenga de rafzes e galhos da
mata original em decomposicéo. :

- Quantificacdo do COé Liberado para a

Atmosfera

No campo, foi usado um aparelho
port4til de absorgdo de infra-vermelho (In-
frared Gas Analyser, IRGA: Portable Leaf
Chamber Analyser, The Analytical Deve-
lopment Cp. Ltd., England, mod. LCA-2),
acoplado & cimaras de retencdo do CO,,
como mostra a Figura 1.

As cé@maras usadas foram de dois ti-
pos: uma com 4rea de 215 cm? e volume de
3,1 dm® e outra com drea de 500 cm?2 e vo-
lume de 15,5 dm3. Cada medida correspon-
de a uma série de seis leituras a cada 2 mi-
nutos, durante 20 segundos (aproximada-
mente 55 ml de géds), consideradas repeti-
¢oes no mesmo local. .As cAmaras nunca

' permaneceram fechadas por mais de 15 mi-

nutos para evitar interferéncias prejudiciais
devido ao aciimulo de CO, e aquecimento

interno. A média das seis leituras obtidas

foi transformada em g de CO,.m2.h!e o
desvio padrio médio foi de * 10% do va-
lor.

Tabela 1. — Dados climéticos da Estagdo Meteorolégica de Manaus (Ministério da Agricultu-

ra, 1968).
Temperatura Precipitagdo Umidade relativa
°0) (mm de chuva) (%)
T
MédiaI ano: 26,7 Média ano: 2100,7 Média ano: 83,5
Max. mensal: 27,9 (set) Max. anual: 300,0 (mar) " Max. mensal: 88,5 (abr)
" Min. mensal: 25,8 (fev) Min. anual: 40,8 (ago) Min. mensal: 77,2 (ago)

Média max.: 31,2
Média min.: 23,5
Max. absol.: 37,8
Min. absol.: 18,5
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Figura 1 - Representagéo esquemdtica das cé-
maras usadas nos experimentos B e C para medir
a liberagdo de CO, na superficie do solo.

Tendo por objetivo determinar & ori-
gem do CO, liberado pelo solo para a at-
mosfera, foram feitos dois experimentos no
perfiodo das chuvas.

No experimento A, removeu-se a ca-
mada de liteira e a camada superficial de O-
5 cm, introduzindo-se entdo a cimara no

‘solo. Depois de se aguardar, por cerca de

15 minutos, a estabilizacdo dos processos,
a cimara foi fechada e mediu-se o efeito da
operagfo sobre a respiragéo total do solo.

O experimento B teve por finalidade
isolar a influéncia das camadas inferiores
sobre a respiragdo total do solo. Para se
obter tal isolamento, foi introduzida uma
chapa metélica (40 cm x 50 cm) paralela-
mente & superffcie do solo, a uma profun-
didade de 5 cm (tarefa dificil, devido a
presenca do sistema radicular) e, feita a
medida do CO, liberado da camada 0-5 cm,
ap6és um periodo de estabilizacdo de cerca
de 20 minutos.

Num experimento C, no final do pe-
riodo das chuvas, a liberacio de CO, foi
acompanhada nas trés 4reas por 24 horas,
com medigdes a cada 2-3 horas. Na pasta-

gem, as plantas foram removidas meia hora
antes do infcio dos trabalhos.

Nos experimentos A e B, foi usada a
cidmara menor e no experimento C, a maior.
Em A e B, as bordas das cimaras foram
enterradas no solo, o que causou a destrui-
c¢do das rafzes superficiais; isto foi evitado
no experimer_lto C, quando as bordas foram
apenas vedadas com areia fina molhada pa-
ra evitar a perda de CO, por vazamento
(Fig. 1).

Na 4drea recém-queimada, assim como
na pastagem, manteve-se as cimaras som-
breadas durante todo o dia, o que prova-
velmente levou a uma menor influéncia da
temperatura sobre a respiragéo.

RESULTADOS
Liberacédo Total de CO,

Observou-se que os resultados obtidos
em dias, épocas ou com equipamentos dife-
rentes, apresentaram grande variabilidade,
como mostra a Tabela 2. :

A respiracdo edédfica, medida na mata
priméria e na pastagem nos experimentos A
e B, executados com a mesma cimara, po-
rém em dias diferentes, apresentou uma va-
riabilidade de 1 para 2, que passou de 1
para 3 quando comparada com o experi-
‘mento C. A drea queimada apresentou pou-
ca diferenca nos resultados de A e B, po-
rém em C a variagéo foi de 1 para 2. ,

Estes fatos tornaram dificil o célculo
da produgdo média de CO, em cada 4rea,
podendo-se somente estimar que, na mata,
ela estd na faixa de 0,4-1,0 g CO,.m"2.h1,
durante o perfodo diurno. '

A comparagdo dos resultados em um
mesmo experimento mostrou que a respira-
¢do na drea queimada € sempre inferior a
da mata primiria e esta & inferior a da
pastagem, o que fica bem evidente quando

Tabela 2 — Liberacdo total de CO, do solo das 4reas com mata priméria (M), deflorestada e
queimada (Q), e com pastagem (P) nos experimentos A, B e C (porcentagem em relagdo a M).

- Experimento M Q P M Q P
— g COpm 2.t — (%)
A 0,75 0,25 1,70 100 33 227
B 0,44 0,24 0,97 . 100 55 220
C 1,04 0,50 2,12 100 48 204
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colocado em termos percentuals, como na
Tabela 2 e Figura 2.

No decorrer do dia, em medidas toma-
das por volta das 14 horas, a produgdo de
CO,, na 4drea da pastagem, foi em torno do
dobro da observada na 4rea de mata e,
quatro vezes maior que a observada na drea
queimada. ‘

Variagdes Didrias

O acompanhamento da evolugdo de
CO; do solo, por um perfodo continuo de
nas trés 4reas, mostrou impor-
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Figura 2 - Lijberacdo de CO, i na superficie da
_4rea queimada e da pastagem em % da liberagdo
de CO, na superficie da mata priméria nos ex-
perimentos A, B e C.
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tantes  variagdes . e diferencas entre elas
(Fig. 3 e Tabela 3).

Na mata primdria, a respiragdo edéfica
total foi maior no periodo entre 17 € 19 ho-
Tas, com .a taxa minima sendo. medida no
horério mais frio (24°C), entre 5 e 7 horas.

Na 4rea queimada, a taxa respiratdria
méxima do solo foi observada entre 11 e 12
horas, a uma temperatura de 279C. No en-
tanto, desde a manha, quando a camada su-
perficial ainda estava umedecida pelo sere-
no, a taxa de respiracdo permaneceu esta-
bilizada até as 14 horas, quando a tempe-
ratura atingia 500C. A taxa mais baixa foi
registrada durante a madrugada, entre 5S¢ 7
horas, com a temperatura minima de 23°C.

Na pastagem, observou-s¢ um acen-
tuado decréscimo da taxa respiratéria du-
rante a noite. A méxima foi atingida entre
13 e 14 horas e a minima entre 5 e 7 horas,
a temperatura de 23°C.

Tabela 3 — Liberagido didria total de CO,
do solo para a atmosfera das dreas com
mata primdria (M), deflorestada e queimada
(Q), e com pastagem (P), por 24 h, no ex-
perimento C (porcentagem em relacio a M).

M Q P M Q P
— g CO,.m2.ht — _ (%)
239 10,6 35,8 100 44 150
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Figura 3 — Variagdo didria da liberagdo de CO; na camada superfmlal do solo sob mat primdria,

queimada e pastagem
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Participacao das Camadas do Solo

A introdugdo da chapa met4lica a 5 cm
de profundidade (experimento B), para o
isolamento da camada superior do solo,
provoca uma diminuicdo na respiragao edéa-
fica total na mata priméria, na queimada e
na pastagem de respectivamente 17, 53 e
11%. J4 a remocdo da liteira e dos 5 cm
superficiais do solo (incluindo, af, a quase
totalidadq das raizes finas), causou uma
diminuicdo pequena da taxa de emissio de
CO,, como mostra a Tabela 4 (experimento
A).

DISCUSSAO

Os dados para a respiragdo edéfica
total obtidos neste trabalho, somente dio
um indfcio sobre este parimetro, consti-
tuindo ainda uma estimativa preliminar da
liberagdo de CO; pelo solo.

Na mata primdéria, durante o dia, os
valores oscilaram entre 0,4-1,0g CO,.mr2.h1,
0 que corresponde a 10-24 t C.ha''.ano"t,
valores comparédveis aos resultados obtidos
por outros autores na Amazdnia, em solo
de terra firme, como os 16,2 t C.ha'.ano-!
(Goreau & Mello, 1985), porém sido mais
elevados que os 2,6-2,9 t C.hal.ano"! tam-
bém obtidos na Amazénia por Coutinho &
Lamberti (1971) e Medina et al. (1980) ou
3,8-7,7 t C.ha'l.ano!, medidos na Asia por
Ceulemans et al. (1987).

Constatou-se que a respiracdo edéfica

total da pastagem (2,1 g de CO,.m2.h') foi
sempre mais elevada que a da mata primé-
ria (1,0 g de CO,.m2.h'). No entanto, o
acompanhamento diuturno da evolugio de
CO; nestas duas 4reas mostrou que hi va-
riagbes ciclicas nesté processo. No fim da
noite, as taxas respiratérias do solo da
mata e da pastagem se igualam, mas as 14
horas, no perfodo de atividade fotossintéti-
ca méxima, o valor medido na pastagem € o
dobro do da floresta, o que resulta no valor
global 50% superior da pastagem.

Na 4rea queimada, a variagdo da taxa
respiratéria do solo é muito pequena. De-
vido & auséncia de vegetagdo e liteira e
com sombreamento artificial, a origem do
CO, liberado, provavelmente, restringe-se
a decomposigido da matéria orginica.

Os resultados dos experimentos A ¢ B
caracterizam bem a participagdo das cama-
das mais profundas do total de CO, libera-
do pelos solos das trés 4reas estudadas.

Sob mata priméria, o experimento B
mostrou que 80% da respiragido edéfica
ocorre nos primeiros 5 cm do solo, uma vez
que a remogdo da liteira pouco influi na
produgdo total de CO,. Isto significa que a
falta da contribuicfo das camadas superfi-
ciais foi compensada em 90% pela difusdo
de CO, proveniente das camadas inferiores,
ou que a retirada da cobertura causou um
aumento da oxidagi@o quimica e da respira-
¢80 microbiolégica, nestes estratos, devido
ao livre acesso do oxigénio atmosférico.

Fenémeno semelhante ocorre na pasta-

Tabela 4 — Participacdo de diferentes camadas de solo na libéragiio de CO, do solo nas
4reas com mata primdria (M), deflorestada e queimada (Q), e pastagem (P), nos experimentos

A e B.

Experimento A ) Experimento B

total sem liteira

sem camada  total camada

0-5cm 0-5c¢m
g CO,.m2.h-1
M 0,75 0,67 0,66 0,44 0,37
Q 0,25 0,37 0,24 0,11
P 1,70 1,62 0,97 0,86
%
M 100 89 88 100 83
- Q 100 146 100 47
P 100 95 100 89
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gem, sendo inclusive mantida nesta camada
a taxa respiratéria 100% superior a equl-
valente da mata.

Na 4rea deflorestada e queimada, veri-
ficou-se que a camada superficial do solo
participa com apenas a metade da respira-
céo total. ‘

A retirada da camada de 5 cm superfi-
cial do solo ndo modifica (ou diminui pou-
co) a respiracdo edédfica da mata priméria e
da pastagem. Isto significa que a pressao
de CO, nestas camadas estd equilibrada
com a das camadas inferiores, ndo havendo
um gradiente de concentracéo s1gmflcat1vo
nesta profundidade.

Na 4drea queimada, verificou-se que héd

um gradiente de concentragdo, comi uma

maior pressdo em profundidade, o que leva

a uma difusio em diregdo da superficie,

onde a produgdo de CO, estd reduzida pela
falta de material orgéinico biodegradével.

CONCLUSAO

No que diz respeito as mudancas de-
correntes da alteracdo do ecossistema flo-
restal, verifica-se que a eliminagéio da mata
pelo fogo reduz a respiragdo edéfica a me-
tade. Com a instalagdo da pastagem, a taxa
respiratéria aumenta, chegando a dobrar
durante o perfodo diurno, o que eleva em
50% o balango geral da pastagem em rela-
cdo & mata. No entanto, os resultados de
tais medidas pontuais ndo podem ser extra-
poladas para outras escalas.

O aspecto qualitativo da comparacao

feita entre as trés dreas permite supor.que o
carvido e os resfduos vegetais remanescen-

tes da mata primdiria sofrem uma decompo-
sicdo lenta e que a maior parte do CO,
produzido provém da mineralizagdo de
material lmimico. A respiragio edifica da

drea queimada daria, portanto, uma estima-

tiva da taxa de decomposicdo da matéria

orgénica do solo.
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