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RESUMO: As flutuacdes de didxido de carbono (CO2) na interface solo-
atmosfera incide a necessidade de ensejar determinada atengao aos
elementos que influenciam suas elevagdes, como o uso da terra, sistemas de
cultivo e manejo do solo. Assim, objetivou-se avaliar a producao de CO2 em
diferentes sistemas de uso e manejo do solo nos periodos diurno e noturno,
bem como verificar a evolucao sazonal do CO2. O estudo foi conduzido
durante um periodo de 12 meses em quatro sistemas de uso da terra,
sendo eles: Sistema Agroflorestal (SAF), Remanescente Florestal, Mandala
Agricola e Pastagem. A atividade microbiana foi estimada pela quantificacao
do dioxido de carbono (CO2) liberado no processo de respiracao edafica e
capturado por solugao de hidréxido de potassio (KOH). O estudo decorreu em
parcelas subdivididas com nove repeticdes, em delineamento inteiramente
casualizado, de modo que tais parcelas representam os diferentes sistemas
e as subparcelas consistem nos periodos (diurno e noturno). Os sistemas
de uso da terra e seus respectivos manejos interferem diretamente sobre a
atividade microbiana, sendo constatada maior emissao de CO2 na seguinte
ordem decrescente: SAF > Mandala > Pastagem > Floresta. A produgao média
diaria de CO2 no periodo noturno foi maior quando comparada ao periodo
diurno. As oscilagdes da evolugdo temporal de CO2 foram influenciadas pelas
variagdes sazonais ao longo dos doze meses de avaliacdo.

Edaphic respiration in different systems of
land use and management in a Highland
Brejo in the Agreste Paraibano

ABSTRACT: Carbon dioxide (CO2) fluctuations at the soil- atmosphere
interface affect the need to maintain attention to the elements that influence
*Autor para correpondéncia. their elevations, such as land use, cultivation systems and soil management.
Therefore, it aims to evaluate the production of CO2 in different systems of
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use and management of soil in day and night periods, as well as to verify the seasonal
evolution of CO2. The study was conducted over a period of twelve months in four
systems, namely: Agroforestry System, Remaining Forestry, Agricultural Mandala
and Pasture. A microbial activity was estimated by the quantification of carbon
dioxide (CO2) released in the built-up respiration process and captured by the KOH
solution. The study took place in split plots with nine replications in a completely
randomized design, so that the plots represent the different systems and the subplots
consist of the periods (daytime and nighttime). Land use systems and their identified
residues directly interfere with microbial activity, higher CO2 emissions were found
in the following decreasing order: SAF> Mandala> Pasture> Forest. The average
daily production of CO2 during the night was higher when compared to the day. The
fluctuations in the temporal evolution of CO2 were influenced by seasonal changes
over the twelve months of evaluation.

Keywords: agroecosystems; efflux; oxidation; sustainability.

1Introducao

As emissOes de gases de efeito estufa para atmosfera representam um dos vildes que
contribuem para o aumento da temperatura média global de aproximadamente 0,7 °C. Essa
questdo ganhou maior notoriedade a partir da década de 1990 e no preludio do ano 2000,
quando registraram demasiado volume de diversos gases na atmosfera, incluido o CO,
(HOUGHTON et al., 1983). Na perspectiva de andlise do CO,, surpreendentemente numa
escala de tempo, a contar de 1800, houve um aumento expressivo de 280 ppm para 400 ppm
— com efeito — até o final dessa década incorre uma profusdo de aumento que ultrapassara os
700 ppm (QUERE et al., 2014). O aumento da concentragio de CO, na atmosfera terrestre
¢ a principal causa do aquecimento global, representando cerca de 60% das emissoes totais
de gases do efeito estufa (GEE), praticas recorrentes inerentes aos processos agricolas que
tém forte relagdo com esse aumento, como por exemplo, a queima da biomassa vegetal
associada a conversdo da vegetacdo nativa (pradarias e florestas) para agricultura e a
rapida decomposicao da matéria organica do solo INTERGOVERNMENTAL PANEL
ON CLIMATE CHANGE, 2007; HOUGHTON et al., 1983).

As mudangas no uso da terra acarretam alteragdes das propriedades quimica, fisica
e bioldgica do solo. Em relagdo a producao vegetal, uma das mudangas deste uso ocorre
mediante a substitui¢do de ecossistemas naturais em agroecossistemas - decorrente da
introducdo de novas culturas para fins de producdo agricola e pecuéria. Tais processos
degradantes no solo coeso ao manejo inadequado acabam por reduzir expressivamente
o estoque de carbono (C) no solo (LAL et al., 1995). Nessa perspectiva, para Gouvello,
Soares-Filho e Nassar (2010), as flutuagdes de aumento do CO, da interface solo-atmosfera
incidem a necessidade de ensejar determinada atenc@o aos tipos de sistemas de uso e os
manejos de solo que afetam na quantidade de CO, emitido do solo para a atmosfera.

Os sistemas agroflorestais (SAFs) atuam como modelos de produgao alternativos que
ofertam vastos beneficios aos processos ecologicos, contribuindo tanto para o aumento
da biodiversidade, como também na restauracdo de areas degradadas. Esses beneficios
sdo alcancados pelo fato de que os sistemas agroflorestais buscam a otimizacgdo da
area de cultivo, atribuem a versatilidade das atividades integradoras e, de tal forma,
sistematizam o uso da terra e seus componentes, promovendo maior aporte de matéria
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organica no solo e, consequentemente, favorecendo o aumento da biomassa microbiana
(SCHEMBERGUE et al., 2017).

Nessa perspectiva, € pertinente discorrer que em solos de sistemas agroflorestais,
as atividades microbianas sdo continuas. Em conformidade com o que pensa Franchini
et al. (2007), tal frequéncia constante das atividades metabdlicas da microbiota do solo
¢ provocada por meio da falta do revolvimento do solo ao longo do processo temporal
continuo do sistema. Além disso, com a incorporacdo da fitomassa foliar no solo, por
meio das podas dos componentes arboreos, propicia a elevacdo do potencial energético
do solo, favorecendo a ascensao das atividades microbianas — com efeito — preserva-se
a biota do solo (STARK et al., 2008).

Sendo assim, os microrganismos processam de modo eficiente suas atividades
metabdlicas num ambiente que favorece o seu desenvolvimento por meio da influéncia
ponderada dos aspectos fisico-quimicos e bioldgicos, conferidas em resposta a
incorporacao dos residuos organicos que servem como fonte de energia e nutrientes a biota
do solo, assim como contetido de 4gua, temperatura mediana do solo, densidade, textura
e porosidade. Os SAFs podem formar um ambiente prospero, certo que a microbiota
age de modo mais eficaz na incorporagdo da matéria organica e, consequentemente, na
movimentacdo dos macros e micronutrientes, bem como na fragmentagao dos residuos
organicos e a mistura com o solo mineral (DUCATTI, 2002).

Diante da relevancia dos Sistemas Agroflorestais, Lopes ef al. (2015), ao avaliarem o
carbono organico em SAFs de café para o parametro quimico carbono organico dissolvido
(COD), analisado sob profundidade de 0 cm a 5 cm e de 5 cm a 20 cm, encontraram
valores correspondentes entre 11,7 g/kg e 40,6 g/kg, tais concentragdes estdo dentro do
padrao estabelecido para solos tropicais, uma vez que as espécies arboreas implantadas
no SAF contribuem para incorporacdo de C no solo em quantidades substanciais de
material residual organico depositado neste, tanto na superficie quanto em camadas mais
profundas (NOPONEN et al., 2013).

Para mesma variavel estudada; porém, avaliando o SAF de cacau, localizado no
sul da Bahia, Monroe et al., (2016) observaram um estoque de COS (carbono orgénico
do solo) de 180 mg C ha™' para a camada de 0 cm a 100 cm; comparado com Barreto
et al. (2011), que avaliaram o SAF de cacau e eritrina e verificaram um estoque de CO
equivalente a 93,79 mg C ha'! na camada de 0 cm a 50 cm. Nesse sentido, é conspicua
a capacidade que esse tipo de sistema tem de armazenar quantidades vultosas de C no
solo no decorrer do tempo; facultando um sistema de producao que desempenha mais a
funcdo de sumidouro de carbono do solo.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a produg@o média didria de CO, diurno e
noturno em resposta aos sistemas de uso da terra e manejo do solo por intermédio da
respiracdo edafica, além de verificar a evolucdo do CO;ao longo do tempo.

2 Método da pesquisa

O estudo foi desenvolvido no Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias
(CCHSA), da Universidade Federal da Paraiba, Campus III, Bananeiras (PB). O municipio
esta localizado na mesorregido do Agreste da Paraiba, apresentando uma sazonalidade
climatica bem demarcada: uma estagdo chuvosa, que vai de marco a agosto, € uma estacao
seca, de setembro a fevereiro (CAMPOS; QUEIROZ, 2006). A fertilidade dos solos do
municipio varia entre média ¢ alta e sua vegetagdo ¢ formada por floresta com espécies
subcaducifodlicas e caducifdlicas, tipicas de areas de agreste (PETERSEN; SILVEIRA;
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ALMEIDA, 2002). A respiracdo edafica foi avaliada em quatro sistemas de uso ¢ manejo
de solo nas imedia¢des do CCHSA/UFPB, sendo eles: sistema agroflorestal, mandala
agricola, pastagem e remanescente de Mata Atlantica (Figura 1).

Figura1p»

Mapa de localizacao
das areas experimentais
distribuidas no CCHSA/
UFPB, Bananeiras (PB).
Fonte: dados da pesquisa

Legenda Pontos de Coleta
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Base de Dados: |BGE 2020
SRC: SIRGAS 2000
Elaboragio: Danlel da Siva Gomes

2.1 Descricao das areas experimentais

Para assegurar a descri¢ao dos aspectos histdricos, composi¢do vegetal e das atividades
de manejo desenvolvidas nas respectivas areas experimentais, foi feito um levantamento
de dados a fim de obter informagdes acerca das caracteristicas de cada sistema de uso da
terra, mediante consulta aos servidores terceirizados e técnicos administrativos do CCHSA/
UFPB. A classificagdo e as caracteristicas inerentes ao solo das areas foram referenciadas
com base na regido em que estas areas estao inseridas; solos classificados de acordo com
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 20006).

* A pastagem esta localizada geograficamente em latitude/longitude 6°45°00”’S,
35°38’21W. O tamanho da area é de 1,15 ha, com o tempo de formacao e tipo
de vegetagdo formado por uma area coberta com vegetagdo nativa espontanea
como o capim-luca (Sporobulus indicus (L.) R.Br.) e algumas espécies herbaceas
e algumas jaqueiras (Artocarpus heterophyllus Lam.). A classificacdo e
caracteristicas do solo — Latossolo Amarelo Distrofico tipico — particularizam-se
por ter um perfil com profundidade excessiva, bem drenada, que retém agua de
modo moderado e classe textural franco-argilo-arenosa. O manejo, operagoes
e instalagdes nos ultimos trés anos ¢ de uma area coberta com pasto nativo e
plantas invasoras sem submissdo de praticas e técnicas de manejo da forragem;
em 2015 foi assegurada a tentativa de recuperar a area com a implantagdo do
capim-massai (Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs) para,
posteriormente, oportunizar a entrada dos animais na pastagem, porém, com a
falta de tratos culturais, houve a infestagdo de plantas invasoras tornando a area
impropria. Em 2019, aproximadamente na terceira semana de abril, foi realizada
a aragem e gradagem do solo;
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» Sistema Agroflorestal — Localizag@o geografica (latitude/longitude): 6°45°25”’S,
35°38°53’W. Tamanho da area: 0,68 ha. Tempo de formagéo e tipo de vegetagdo:
aproximadamente 14 anos, contendo gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth
ex Walp.) como espécie vegetal principal e cultura do café sendo a espécie
secundaria (Coffea sp.). Classificacdo e caracteristicas do solo: Podzolicos —
caracterizam-se por apresentar perfil profundo, textura argilosa e fertilidade
natural média a alta. Manejo, operagoes e instalagdes nos tltimos trés anos:
tratos culturais — capina; colheita da cultura do café; equipamento de irrigacdo por
gotejamento instalado um tempo depois do plantio da cultura do café; presenca
de armadilha para captura da macrofauna;

* Mandala Agricola — Localizagdo geografica (latitude/longitude): 6°45°29°S,
35°38’45”°W. Tamanho da area: 0,38 ha. Tempo de formagao e tipo de vegetacao:
por volta de 15 anos, formado pela mescla de hortalicas, plantas medicinais e
frutiferas. Classificagdo e caracteristicas do solo: Podzdlicos — caracterizados
por apresentarem perfil profundo, textura argilosa e fertilidade natural média a
alta. Manejo, operacdes ¢ instalagdes nos ultimos trés anos: plantio de culturas
anuais — milho, macaxeira, feijao e hortalicas, alface, coentro, couve, cebolinha;
técnica de rotagdo de culturas entre as culturas anuais e hortalicas nas zonas de
plantio; capinas, podas e repicagem; irrigagdo manual; colheita da matéria prima
das culturas, como também das frutiferas; técnicas de manejo do solo — cultivo
minimo e sistema de plantio direto; adubacao orgénica e corre¢do do solo;

* Remanescente de Floresta — Localizacdo geografica (latitude/longitude):
6°45°56™°S, 35°38°25°W. Tamanho da area: 1,76 ha. Tempo de formagdo e
tipo de vegetagdo: remanescente de floresta com vegetacdo nativa constituida
essencialmente por biriba-branca (Eschweilera ovata (Cambess.) Mart. ex
Miers), pitombeira (Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk), jatoba (Hymenaea
courbaril L.), entre outras ndo identificadas. Classificacdo e caracteristicas do
solo: Latossolo Amarelo Distrofico tipico — particulariza-se por ter um perfil com
profundidade excessiva, bem drenada, retém agua de modo moderado e classe
textural franco-argilo-arenosa. Manejo, operacdes e instalagdes nos ultimos trés
anos: sucessdo ecoldgica sem interferéncia de atividades antropogénicas.

2.2 Delineamento experimental

O estudo da respiragdo edafica do solo decorreu em parcelas subdivididas com
nove repeticdoes em delineamento inteiramente casualizado, de modo que as parcelas
representam os diferentes sistemas e, as subparcelas consistem nos periodos (diurno
e noturno) de avaliagdo do CO, desprendido do solo. As avaliagcdes do CO, foram
realizadas mensalmente ao longo de 12 meses, onde oportunizaram ao estudo, analises
de variagdes do CO, para as duas estagdes do ano: seca e chuvosa. Para cada parcela
foi determinado nove pontos de amostras para assegurar a captura do CO,, contidos em
minicercados arranjados na zona interna central das parcelas; para cada parcela integrou
trés minicercados, contendo em cada um deles trés pontos amostrais. Sucederam 18
leituras em cada parcela, sendo nove para a captura do CO, diurno (de 5 horas as 17 horas)
e os outros nove para o CO, noturno (de 17 horas as 5 horas), perfazendo 72 unidades
experimentais, equivalendo-se 36 unidades para avaliagdes do CO, noturna enquanto
que o restante destina-se ao efluxo de CO, diurno.

Para quantificar as variagdes do CO, nos respectivos sistemas de uso da terra,
empregou-se o método quimico de Grisi (1978), resultando na concessdo da captura do
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Tabela1V

Resultado da

analise quimica do
solo dos sistemas

de uso da terra.

pH, Potencial
hidrogenionico; P,
Fosforo assimilavel;
K+, Potassio trocavel;
Na+, Sédio trocavel;
H+ + Al+, Acidez
trocavel; Ca2+, Calcio
trocavel; Mg2+,
Magnésio trocavel; SB,
Somatdrio de bases;
CTC, Capacidade

de troca de cations;
VC, Percentual de
saturacao por bases;
M.O, Matéria organica;
C.0, carbonico

CO, emitido do solo utilizando uma solugdo alcalina. O gas é tomado por uma solugao
de hidroxido de potassio (KOH) 0,5 N e titulado com acido cloridrico (HCL) 01 N em
consonancia com a utilizacao da fenolftaleina e alaranjado de metila a 1%, determinados
como indicadores (MORITA; ASSUMPCAQ, 1993). Por conseguinte, também se utilizou
testemunhas — frascos controles — para os quatro sistemas de uso da terra mantidos
hermeticamente fechados, para também serem submetidos ao processo de titulagdo. O
método para assegurar a captura do CO,no solo, de acordo com a metodologia do autor,
consta na utilizagdo de camara ou cilindro de prote¢ao invertido, contendo em seu interior
o frasco com a solugdo KOH 0,5 N. Porém, nesse estudo a metodologia aplicada sofreu
alteragdes, sendo utilizados baldes de plasticos em vez dos materiais citados pelo autor.

Para quantificar o CO, desprendido do solo aplicou a seguinte equagdo (Equagéo 1):

ACO; = (A—B)*2x2,2emmg

4 10.000

(1)
A'CO, = ACO (—
2 2% 3 * h

+ S) em mg

na qual 4’CO: é a absorg¢do de CO,; 4 ¢é a diferenca, em ml, entre a 1* ¢ a 2° viragem da
coloragao da amostra; B ¢ a diferenca, em ml, entre a 1* e 2* viragem da coloragao do
controle ou testemunha; 4 € o periodo de permanéncia da amostra no solo (horas); S ¢é a
area de abrangéncia do balde.

2.3 Analise quimica do solo

Para analise quimica do solo (Tabela 1) determinou-se a coleta de subamostras
(amostras simples) na profundidade de 0 cm -20 cm de solo, onde foram acondicionadas
em sacolas plasticas para em seguida serem depositadas em um recipiente a fim de
realizar a homogeneizagdo para formar uma amostra composta. Depois de concluidas as
etapas: coleta das amostras, acondicionamento e homogeneizacao, as amostras compostas

organico.  foram conduzidas para o laboratorio de analise quimica do solo no CCHASA/UFPB,
Fonte: dadosda  gbedecendo a metodologia conforme a literatura (EMBRAPA, 1999).
pesquisa
) pH P K Na*  H'+AlI" Ca>t Mg” SB CTC V M.O C.O
Sistemas
(H}O) .,.}ng/d’nf... (.}nol(./dn/lf % ........ g/kg
SAF 6,32 12,23 211,75 0,01 6,11 2,3 3 585 11,96 48,94 38,73 22,47
Floresta 5,43 6,28 56,15 0,07 6,44 1,2 1,8 3,21 9,65 33,31 3873 22,47
Mandala 5,88 172,24 214,87 0,09 2,15 51 2,3 804 10,18 7894 3552 20,6
Pastagem 6,04 15,25 207,85 0,01 2,31 1,3 3,3 5,14 7,45 69,00 13,79 8
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2.4 Analise Estatistica

Para a analise estatistica, a principio se investigou a normalidade do erro por meio
do teste de Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov. Em seguida, realizou-se a verificagao
da homogeneidade da variancia aplicando-se o teste de Bartlett. O conjunto dos valores
observados ndo aderiu a normalidade, haja vista foi processada a transformagao dos
valores do conjunto de dados em logaritmo natural. Seguidamente atestou a two-wey

[ 1086 ]



revistom

Tabela 2 >

Resumo da analise de
varidncia (ANOVA) da
producdo média diaria do
CO2 nos diferentes sistemas
de uso da terra no Brejo de
Altitude em Bananeiras (PB).
FV - Fontes de variagao;

GL - Grau de liberdade;

SQ - Soma de quadrados;
QM - Quadrados médios;
CV - Coeficiente de variacao;
rx e * — significativoa p <
0,0001,p<0,01ep<0,05.
Fonte: dados da pesquisa

analise de varidncia (ANOVA) aos dados transformados, bem como a comparacao de
médias pelo teste de Tukey (p < 0,05) com o auxilio do software estatistico R, versdao
3.4.1 (R CORE TEAM, 2017). Por intermédio do programa Excel, foi construido o
grafico de linha poligonal para indicar a série temporal e explicar as flutua¢des do fluxo
de CO; ao longo do tempo.

3 Resultados

O resumo do quadro ANOVA (Tabela 2) denota a comprovagao da significancia ao
nivel de 5% para a variavel resposta estudada. Verificou-se significancia para efeito de
interagdo entre os tratamentos (sistemas e periodos), assim como para cada tratamento
isoladamente. Dessa forma, entende-se que os diferentes sistemas de uso da terra e
os periodos exercem efeito dependente sobre as atividades metabodlicas dos micro-
organismos presentes no solo, influenciando as flutuagdes do efluxo de CO..

FV GL SQ QM
Sistemas 3 0,26564 0,088546***
Erro (a) 32 0,04780 0,001494
Periodo 1 0,13090 0,130901 ***
Sistemas x periodos 3 0,07289 0,024298***
Erro (b) 32 0,02736 0,000855
Total 71 0,54459
CVl1 % 1,80
CV2 % 1,36

Conforme expresso na Figura 2, percebe-se que, para todos os sistemas de uso da
terra, em virtude de seus diferentes manejos do solo, a producdo média diaria de CO, no
periodo noturno diferenciou estatisticamente (p < 0,05%) das flutuagdes do efluxo do CO,
diurno, sendo que o maior valor observado foi registrado no SAF com café apresentando
um valor de 165,04 mg.m?.h"' e o menor desprendimento de CO,no fragmento de floresta,
que indicou uma produg¢do de 138,36 mg m2.h"'. Em contrapartida, nesse mesmo periodo
noturno houve apenas diferencgas estatisticas (p<0,05%) dos sistemas de uso da terra
(SAF, MAN e PAS) em func¢éo apenas do ecossistema florestal.

Verificou-se que os dois sistemas de produgao SAF com café e Mandala suscitaram
os maiores valores de liberacdo de CO, (Figura 2), independente da influéncia dos turnos,
todavia esses dois sistemas ndo diferem significativamente (p < 0,05%) entre si. Mesmo
assim, as variagodes de liberacdo de CO,no SAF com café e Mandala exercem efeitos
estatisticamente diferentes sobre o efluxo de CO,diurno, quando comparado aos demais
sistemas de uso da terra — Pastagem e Fragmento de floresta — para o SAF com café
corresponde a 21,7% e 67,8% superior as liberacdes de CO, diurno oriundos dos solos
pastagem e floresta, enquanto o sistema de uso da terra Mandala a taxa de efluxo de CO,
representa uma ascendéncia de 18,3% e 63,1%.
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Figura 2 »

Distribuicdo das variagdes
médias do efluxo do CO2
dos diferentes sistemas de
uso e manejo do solo em
areas de Brejo de Altitude
do municipio de Bananeiras
(PB). Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.
SC - SAF com café; MAN -
Mandala; PAS - Pastagem;
FLO - Fragmento de
Floresta; barras de desvio
padrao da média. Letras
minusculas comparam os
sistemas de uso da terra
para cada periodo, letras
mailsculas comparam os
periodos dentro de cada
sistema de uso da terra.
Fonte: dados da pesquisa
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A taxa de produgao média diaria total (noturno + diurno) de CO,do SAF foi de
159,47 mg.m2.h", alcangando um valor mais alto em conformidade ao valor de produgio
e liberagdo de CO,, 70,16 mg m™ h'!. Em resposta a evolugdo temporal da produgdo
total (diurno + noturno) do CO, desprendido do solo (Figura 3) referente aos sistemas
de uso da terra, os valores com menor e maior variagdo foram 86,57 mg.m2.h'e 177,7
mg.m2.h"' observados na Floresta e no Sistema Agroflorestal, respectivamente. Esses
valores correspondem a 10,41 kg.ha'.dia'e 21,32 kg.ha'.dia"' e 3.799,65 kg.ha'ano! e
7.783,28 kg.ha'ano™!, respectivamente.

OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET
Meses

Observou-se que entre os meses de abril ¢ maio houve um pico de produgdo de CO,
no sistema de uso da terra sob pastagem, 166,48 mg.m?2.h"!, respectivamente (Figura
3). As maiores produgdes de CO, observadas ao longo do tempo foram atestadas nos
sistemas de uso da terra SAF com café e Mandala, visto que para o SAF com café, o més
de junho revelou maior liberagdo de CO,com 177,7 mg.m2.h"' quando comparado aos
demais, enquanto a maior produgdo de CO, para Mandala foi correspondente a 175,24
mg.m2h'! no més de margo (Figura 3).
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Figura 4 »
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Fonte: dados da pesquisa

A variagdo temporal para o fluxo de CO, emanado do solo SAF com café (Figura
3) endossa a percepgdo de um crescimento para esta variavel, dado que nas primeiras
ocorréncias de meses sucederam numa razoavel oscilagdo, a contar do més de fevereiro,
onde se iniciou um progresso de produgdo: 154,9 mg.m?2h'; 163,3 mg.m2h'; e 175,6
mg.m2.h"', ao passo que do més junho em diante transcorreu um declinio de produgio
de CO, numa tendéncia uniforme. Assim, as flutua¢des temporais da liberagao de CO,
do solo SAF com café¢ estabeleceram equilibrio nas liberagoes.

Constatou-se que a producdo média do efluxo do CO, noturno foi praticamente
superior em todas as épocas de avaliacdao nos sistemas de uso (Figura 4a), comparado
a produgdo de CO,diurno (Figura 4b), com excegdo para os meses de fevereiro e maio,
avaliados sob os solos dos sistemas Mandala e SAF. Evidenciou maior varia¢do sob
solo Mandala para época de avaliagdo de marg¢o com 180,85 mg.m?2.h!, enquanto que o
valor maximo de produgdo de CO,noturno emitido sob o solo SAF com café registrou a
segunda maior producéo ao més de junho 175,24 mg.m2.h!, respectivamente.
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Para as variag¢des do efluxo do CO, diurno (Figura 4b) observa-se que nos sistemas
de uso da terra os valores médios de producao de CO, foram mais expressivos ao logo do
ano, em termo de distanciamento de valores, isto €, o efluxo de CO,diurno distanciou-se
mais, principalmente, do SAF com café e Mandala, em relagdo a evolugdo temporal do
efluxo de CO,noturno. O solo do Remanescente de Floresta alcangou os menores valores
de desprendimento de CO,, registrando a menor variagdo no més de dezembro/2018
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com 41,4 mg.m2.h"' (Figura 4b) para o CO,diurno ¢ 102, 3 mg.m2.h"' no més de maio
referente ao CO,noturno (Figura 4a).

4 Discussao

O valor médio do efluxo do CO, noturno no presente trabalho, considerando todos
os sistemas, foi de 155,06 mg.m2.h!, valor compativel com o resultado alcan¢ado no
trabalho de Santos et al. (2016), com média de liberagao de CO, noturno equivalente
a 166,47 mg.m2h'! emum estudo que analisou a respiragdo microbiana num sistema
de uso da terra localizado no semiarido de Alagoas. Outros valores que também se
aproximaram desse trabalho em relacdo as variacdes de desprendimento de CO; entre
os periodos, sendo também atestada maior liberagdo de CO, no turno noturno com 132,
83 mg.m™.h"! foram observadas por Aratjo et al. (2009), que investigaram a produgéo
de CO;nos turnos diurno e noturno em dois periodos de avaliagdo em area de caatinga.

A liberagao de CO, emanado do solo, resultante da atividade microbiana, pode estar
associada a uma série de aspectos que influenciam no desprendimento do CO,do solo, tais
como: estrutura e composicao da vegetacdo, densidade, caracteristicas fisico-quimicas do
solo e a biomassa de organismos (SUNDARAPANDIAN; KIRTHIGA, 2011). Gomes et
al. (2021) também verificaram influéncia dos sistemas de ocupagio da terra na cinética
de liberagdo de CO, edafico. De acordo com estes autores, as emissdes de CO, aumentam
a medida que a temperatura do solo se eleva, com tendéncia a maior liberacdo no final
da tarde, sendo que areas mais antropizadas tendem a liberar maior quantidade de CO,
para a atmosfera.

Os resultados que reportam em médias maiores de liberacdo do CO, no periodo
noturno podem estar associados a queda substancial da temperatura durante o periodo
noturno. Tal redu¢do intercorre no aumento da umidade relativa do ar, provocando o
acréscimo do conteudo de 4gua no solo, certo que ira intensificar as atividades microbianas
do solo acarretando em maior volume de produgdo de CO, (POGGIANI et al., 1977,
CORREIA et al., 2009). Maiores desprendimentos de CO, decorrem em fung¢éo dos
distarbios ecoldgicos, uma vez que no periodo noturno as variagdes de temperatura sao
menores. Desse modo, conserva-se o contetido de agua no solo propiciando uma condic¢ao
melhor de ambiente para as atividades microbianas de modo a intensificar a producao
de CO,(SOUTO et al., 2009).

O SAF com café e o sistema Mandala instigaram maiores producdes de CO,. Tal
resultado é que ambos os sistemas de uso condicionam forte ascensdo de atividade
microbiana por consequéncia da elevacdo de ciclagem de nutrientes que ocorre pela
adicdo constante de matéria organica no solo (ROSCOE; MERCANTE; SALTON, 2006),
além disso, segundo Martins e Matsumoto (2010), em sistemas organicos 0s micro-
organismos heterotroficos oportunizam maiores taxas de respiragdo celular, a julgar que
esses dois sistemas de uso da terra sdo submetidos a praticas de manejo sustentavel com
énfase nos principios ecologicos para producao vegetal.

Como testemunhado no toépico dos resultados, o desprendimento do CO, sob solo
SAF com café e Mandala — no periodo diurno — teve maior ascendéncia (p < 0,05%)
como resultado, supostamente explicado em resposta a influéncia da temperatura de modo
mais atuante sobre as atividades microbioldgicas, bem como decorrente do incremento
exponencial de residuos vegetais incorporados no solo dos respectivos sistemas de
produgdo; propiciando maior disponibilidade de energia e nutrientes a populacdo
microbiana (KANG; KIM; LEE, 2000). Verifica-se que ambos os sistemas (SAF com
café e Mandala) obtiveram teores altos de matéria organica (Tabela 1), o que explica a
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intensidade da respiragdo do solo que remete as maiores produgdes de CO,. O aumento
da temperatura favorece a mudanga na dinamica da mineralizagdo ¢ decomposicdo da
matéria organica, acelerando o processo de degradagdo que, sobretudo, promovera o
aumento do fluxo de CO, (ARAUIJO et al., 2007).

A evolugao temporal do efluxo de CO, diurno e noturno verificados no solo SAF com
café se manteve constante. Uma teoria plausivel que explica essas variagdes consiste
que os solos de sistemas agroflorestais se aproximam das condigdes naturais, sendo
mais estaveis por se tratar do uso eficiente dos recursos naturais, em que tais sistemas
apresentam uma potencializacdo de producdo de biomassa vegetal foliar (serapilheira)
sobre o solo e na camada subterrdnea, o que resulta maior presenga de raiz ao longo
de todo ano que infere certa constincia de atividade microbiana no solo (GAMA-
RODRIGUES et al., 2008; PEZARICO et al., 2013).

Em relag@o ao manejo de solo no sistema de uso Mandala, destaca-se a pratica da
adubacao organica no sistema, ao passo que sdo adicionados periodicamente adubos
organicos no solo da area constituidos de diversos materiais organicos como capim, palha,
esterco, turfa e outros. A pratica da adubagdo organica ¢ considerada o ponto chave para a
fertilidade do solo, certo que fornece elementos nutritivos as plantas contribuindo para o
seu crescimento, além do mais, nutrientes ¢ energia sdo fornecidos aos micro-organismos
e, sobretudo, favorece a dinamica do solo, otimizando as propriedades quimicas, fisicas
e biologicas (BRAGA, 2010).

A divergéncia de oscilagdes do efluxo de CO,no SAF com café ao SAFs, mencionados
nesse trabalho, sobrevém devido as mudancgas na dindmica do carbono no solo que, de
acordo com Alves et al. (2011), sdo influenciadas pelo acimulo de residuos dispostos
no solo provenientes das espécies arboreas, ao passo que faculta maior aporte de
material organico, o que coopera para maiores contingentes de nutrientes e energia e
com efeito viabiliza o desenvolvimento da populagdo microbiota, evidenciando maiores
flutuagdes de CO,. Portanto, possa ser que o SAF com café, devido apresentar teor alto
de matéria orgénica no solo, aludida a influéncia positiva dos elementos climaticos,
viabilize condi¢des satisfatorias para a reprodugdo e crescimento microbiano do solo.
Para Moreno et al. (2007), as atividades microbianas no solo endossam uma provavel
relagdo inconstante que varia em resposta da passagem do tempo; certo que 0s processos
operacionais utilizados pela agricultura e/ou pecuaria provocam perturbacdes na biota
do solo que reflete maiores emissdes de CO, (PANOSSO et al., 2008).

O sistema Pastagem, diante de suas caracteristicas, interfere nas elevacdes do CO,
para os dois turnos, onde diferenciou (p < 0,05) em detrimento da floresta, ou seja, a taxa
média de producdo de CO,desprendida do solo da pastagem — referente a esse estudo —
aproposita liberagdes expressivas acima dos valores de flutuacdes da floresta. Uma das
hipoteses aceita € que o solo da pastagem comporte uma estrita abundancia de biomassa
microbiana que, por artificio do satisfatorio volume radicular de plantas herbaceas no
solo, certamente incide em significativa liberagdo de CO, para atmosfera. Com efeito, os
solos de ecossistemas sob pastagem podem algar emanacdes de CO, quatro vezes maiores
que ecossistemas florestais (FEIGL; FERNANDES; RIZZ0, 1997; ASSIS et al., 2003).

Outro ponto levantado se d4 por ocasido da pratica de preparo do solo com a
gradagem assegurada no més de abril para a retirada da vegetacdo espontanea e, no
inicio do més seguinte, procedeu-se a aracdo. Para Costa, Zanatta ¢ Bayer (2008), as
praticas agricolas de aragdo combinadas com a gradagem impele a agdo microbiana
direta sobre a matéria organica do solo, de modo que acarreta o aumento da entrada
de ar nos espagos porosos, favorecendo um maior contato solo-residual vegetal. No
entanto, esse processo acaba por exteriorizar o carbono labil, sendo rapidamente perdido
apos a pratica mecanica. Assim, as emissoes de CO, sdo maiores em solo submetidos
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a mobilizagdo continua com relagdo a sistemas de producdo em que o revolvimento é
minimo. Além das perturbagdes microbianas, ocorre também, singularmente, a ruptura
dos agregados danificando a estrutura do solo (SILVA et al., 2015). Apesar do solo sob
floresta apresentar um alto teor de matéria orgénica (Tabela 1), a taxa de respiragao
microbiana foi diminuta, ocasido tal que pode ser explicada em detrimento do sistema
florestal ser estdvel — ocorrendo menos perda de C na forma de CO, — visto que se
incorpora mais C nos tecidos microbianos, concorrendo para uma melhor eficiéncia da
comunidade microbiana nesse sistema de uso, havendo menores flutuagdes de efluxo de
CO, (REIS JUNIOR; MENDES, 2007).

5 Conclusoes

Os sistemas de uso da terra e seus respectivos manejos interferem diretamente sobre
as atividades metabodlicas dos micro-organismos presentes no solo, influenciando as
flutuagdes do CO,, obedecendo a seguinte sequéncia: SAF > Mandala > Pastagem >
Floresta.

A produgdo média diaria de CO,no periodo noturno é maior quando comparada ao
periodo diurno.

As oscilagdes da evolucao temporal de CO, sdo influenciadas pelas variagdes sazonais
ao longo dos doze meses de avaliacao.

Sugere-se que outros estudos sejam desenvolvidos a fim de avaliar a atividade
microbiana em diferentes sistemas de ocupagao do solo.
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