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RESUMO

Os ecossistemas terrestres ttm como fun¢do comum a capacidade de emitir e sequestrar
carbono atmosférico, sendo que o segundo maior fluxo de carbono entre os
ecossistemas e a atmosfera se d& por meio da respiracao do solo. O presente trabalho foi
realizado na Fazenda Remanso localizada no municipio de Nova Xavantina —-MT. A
area caracteriza-se como Cerrado, é constituido por uma gradiente formado por trés
fitofisionomias sendo estas, mata ciliar, cerrado tipico e campo Umido. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar a taxa de respiracao do solo e analisar os fatores que
influenciam essa taxa ao longo do gradiente e entre fitofisionomias. Foram selecionadas
sete variaveis ambientais: biomassa de serapilheira, umidade do solo, abundancia, area
basal e diametro de espécies vegetais arboreas e biomassa de raizes finas, a 15 cm e a 30
cm de profundidade. Os resultados mostraram que a taxa média de respiracdo do solo

para 4rea de estudo é de 2,51 pumol m? s*

, sendo estas taxas influenciadas pelas
variaveis, umidade do solo, biomassa de raizes finas (15 cm de profundidade) e
abundancia de individuos arbdreos. Os ambientes mata ciliar, cerrado tipico e campo
sujo umido, apresentaram diferenca significativa quanto as taxas de respiragdo do solo
(p=0.0001097), sendo que mata ciliar se diferiu do cerrado tipico. Sugere-se que novos
estudos sejam realizados visando analisar outros possiveis fatores que influenciam a

taxa de respiragdo como, por exemplo, a atividade microbiana e temperatura do solo e

ambiente.
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INTRODUCAO

Todos os ecossistemas terrestres tém como fungdo comum a capacidade de
emitir e seqlestrar carbono atmosférico. Essa capacidade € determinada por varios
processos bioticos, fisicos e quimicos, os quais atuam em direcBes e intensidades
diferentes (Coelho 2005).

De acordo com Reichstein et al. (2003), o segundo maior fluxo de carbono entre
0s ecossistemas e a atmosfera se d& por meio da respiragdo do solo, correspondendo a
cerca de 10 vezes a taxa atual de emissdes de combustiveis fosseis. A respiracdo do solo
consiste na producdo total de CO,, como resultado da respiragdo microbiana do solo,
raizes e micorrizas (Raich & Schlesinger 1992). Segundo Coelho (2005) a liberacéo de
carbono do solo para a atmosfera depende da velocidade da decomposicdo de matéria
organica, que é influenciada pelo clima e caracteristicas da vegetacdo. Outra importante
influencia na liberacao de carbono do solo se da por meio das raizes finas, com diametro
inferior a 2 mm, estas representam um estoque em torno de 5% de todo o carbono
atmosférico (Jackson et al. 1997). Vogt et al. (1996) ressalta que produgdo de carbono
pela acdo de raizes finas contribui aproximadamente com metade do carbono que é
reciclado anualmente em muitas florestas.

O bioma Cerrado é representado por uma variedade de formas fisiondmicas que
vao desde campos até formacoes florestais e campestres (Sano et al. 2008). Esse bioma
abrange uma vasta extensdo territorial, o que denota um papel significativo em nivel
regional e global nas taxas de carbono (Miranda et al. 1997). Pinto et al. (2002)

ressaltam que neste mosaico de vegetacdo, os fluxos de CO, sdo controlados
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principalmente pela umidade do solo e estrutura da vegetagdo. Acrescentam ainda, que a
distribuicdo sazonal das chuvas também desempenha um papel fundamental na taxa de
respiracdo do solo, com maiores taxas no periodo de chuva. Tal processo deve-se a uma
combinagdo de aumento da atividade microbiana, em conjunto com uma maior
biomassa de raizes finas (Pinto et al. 2002).

Extensas areas de Cerrado tém sido convertidas em pastagens plantadas
acarretando mudancas no ecossistema (Rodin 2004). Essas mudancgas no uso da terra
alteram a distribuicdo e abundancia dos grupos funcionais vegetais e conseqlentemente
0 padrdo de distribuigdo de nutrientes e carbono no solo, assim como seus ciclos
regionais (Jackson et al. 2000; Gill & Burke 1999). Portanto, a transformacéo deste
bioma pode influenciar tanto padrdes regionais como globais dos ciclos de carbono
(Miranda et al. 1997).

Ainda sdo poucos os trabalhos que avaliam a taxa de respiracdo do solo em
regides tropicais (Raich & Schlesinger 1992). Entender os fatores que influenciam as
taxas de respiracdo do solo torna-se de fundamental importancia ja que tal informacao
nos permite melhor compreender a dindmica do carbono nesse ecossistema, bem como
estimar o carbono global. Diante disso, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar a
taxa de respiracdo do solo ao longo de um gradiente vegetacional e analisar os fatores
que influenciam a respiracéo do solo no gradiente em quest&o.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Fazenda Remanso localizada no municipio de Nova
Xavantina - MT, & margem esquerda do rio Noidori, «“S 14° 47" 52, W 52° 38" 33,
antes da confluéncia com o Rio das Mortes (Figura 01). O clima da regido € do tipo

Tropical de Savana (Aw de Kdppen) apresentando duas estacdes bem definidas, sendo
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um periodo seco e frio de maio a setembro, e outro periodo chuvoso e quente de outubro
a abril (Vianello & Alves 2000). A area de estudo esta dentro do dominio do Bioma
Cerrado, caracteriza-se por apresentar transi¢cdes claras entre mata ciliar, cerrado tipico,
campo sujo umido. A mata ciliar consiste na vegetagdo florestal que acompanha os rios
de médio e grande porte, e geralmente ndo ultrapassa 100m de largura. O cerrado
sentido restrito caracteriza-se pela presenca de arvores baixas, tortuosas, inclinadas,
com ramificagOes irregulares e retorcidas e frequéntemente com evidéncias de
queimadas. JA 0 campo sujo caracteriza-se pela presenca de arbustos e subarbustos
entremeados no estrado arbustivo-herbéaceo (Sano et al. 2008).

COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados em um transecto de aproximadamente 1,7 km, no qual
foram determinados 57 pontos com cerca de 30 metros de distancia entre si, sendo que
18 encontrava-se na mata, 20 no cerrado e 19 no campo sujo.

A taxa de respiracdo do solo foi obtida através da circulacdo de ar entre um
analisador de gases CIRAS PP-1 infravermelho e uma camara de fluxo composto por
um anel de PVC (15 cm de diametro) e uma tampa também de PVC ventilada. O anel
foi inserido no solo (aproximadamente 2 cm de profundidade) em todos os locais de
amostragem. O aparelho permaneceu em cada ponto por cerca de dois minutos, sendo a
concentracdo de CO, registrada, automaticamente, em intervalos de 10 segundos. Os
registros tinham inicio 30 segundos ap0s a colocacdo da tampa sobre o anel. Esses
dados foram coletados no mesmo periodo do dia em todas as fitofisionomias estudadas.
Para calcular a taxa de respiracao do solo foi utilizada a seguinte equacao:

_ ACO, xV
~ Ax0.0224
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Onde R ¢ Respiragdo/fluxo (umolC/m%s), ACO, a variacdo da taxa de
concentracdo do di6xido de carbono (ppm/s), V o volume de camara (m°) e A
corresponde a rea de terra coberta pela cAmara (m?).

Para verificar quais fatores estariam influenciando a taxa de respira¢do do solo
utilizou-se varaveis ambientais, sendo estas: biomassa e espessura de serapilheira,
umidade do solo, cobertura de dossel, riqueza, abundancia, &rea basal, altura e didmetro
de espécies vegetais arboreas (dados esses obtidos de experimentos conduzidos por
outros pesquisadores na area) e biomassa de raizes finas, a 15 cm e a 30 cm de
profundidade.

Os dados de espessura da camada de serapilheira foram obtidos com auxilio do
coletor-medidor Marimon-Hay e sua biomassa obtida com auxilio de uma balanca do
tipo pesola. A umidade do solo foi mensurada por meio de refletdbmetro portatil CS615
(TDR; Campbell enviScientific, Logan, UT) acoplado a um digital multimeter (ET-
2042A), e obtida simultaneamente nas fitofisionomias estudadas. Para estimar a
cobertura de dossel foi utilizado o densidmetro esférico que consiste em um espelho
refletor de forma esférica gravado com uma grelha de 24 quadrados da mesma area e
esta incorporado numa caixa de madeira. Foram tomadas quatro medidas em cada ponto
amostral em diferentes direcOes e a partir dessas medidas, foi calculada a média para
cada ponto.

Para coleta dos dados relacionados as especies vegetais foram delimitadas
parcelas circulares com raio de 6 m, nos mesmos locais em que foram mensuradas as
taxas de respiracdo do solo, onde todos os individuos arbdéreos com DAPi30cm
(didmetros a altura do peito) > 5 cm foram identificados e tiveram diametro, altura e

area basal medidos. Os individuos que apresentaram ramificagfes e que em pelo menos
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um dos ramos apresentou o DAP minimo, todos os ramos foram medidos e foi
calculado o didmetro quadratico conforme sugerido por Scolforo (1993).

A biomassa de raizes finas foi obtida com auxilio de um trado (0-15cm
profundidade). Foram retiradas duas amostras em cada ponto de amostragem, sendo
uma de 15 cm de profundidade e outra, no mesmo lugar, a 30 cm de profundidade. Apos
a coleta o material foi acondicionado em sacos plésticos, numerados e conduzidos ao
laboratério para triagem das raizes finas. No laboratério, as amostras foram colocadas
em uma bandeja para retirada das raizes com diametro menor ou igual a 2 mm. As
raizes foram retiradas da bandeja durante 15 min. Em seguida o material foi levado a
estufa onde permaneceu por pelo menos 24 horas. Ap0Os esse processo as raizes finas
foram pesadas com auxilio de uma balanga de precisao.

Andlises estatisticas

Foi realizada uma analise de correlacdo entre todas as variaveis, e a partir dessa
analise foram selecionadas as varidveis que ndo apresentaram correlacdo, sendo elas:
biomassa de serapilheira, umidade do solo, abundancia, area basal e diametro de
espécies vegetais arbdoreas e biomassa de raizes finas, a 15 cm e a 30 cm de
profundidade.

Em seguida, foi realizada uma regressao maltipla para identificar quais variaveis
melhor explicam a taxa de respiracdo do solo ao longo do gradiente. Também foi
realizada uma ANOVA para comparar a taxa de respiracdo do solo entre as
fitofisionomias presentes na area de estudo (mata ciliar, cerrado tipico e campo sujo
umido). Em seguida foi realizado um teste de Tukey para identificar onde houve a
diferenga. Todas as analises foram realizadas no programa R.

RESULTADOS

No presente estudo, as taxas médias de respiracdo do solo nos ambientes

analisados, com seus respectivos desvio padrao, foram: 2.61 + 1,19 pmol m?s™, 2.44 +

6
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0,09 pmol m? s, 2.50 + 0,14 pmol m? s™ para mata ciliar, cerrado tipico e campo
Gmido, respectivamente. Apresentando um valor médio de 2,51 + 0,17 umol m? s™ para
as trés fitofisionomias em conjunto. Os ambientes apresentaram diferenca significativa
quanto as taxas de respiracéo do solo, sendo que mata ciliar se diferiu do cerrado tipico
(p=0.0001097) (Figura 02).

A andlise de regressdao multipla revelou que dentre as variaveis utilizadas na
analise apenas umidade do solo, biomassa de raizes finas, a 15 cm de profundidade, e
abundancia de espécies vegetais arbéreas influenciam as taxas de respiracio do solo (r®
=0.2498; p <0.002) (Tabela 01). Sendo que as duas primeiras influenciam positivamente

(figura 03 A e 03 B) e a ultima negativamente (figura 03 C).

DISCUSSAO

Para o gradiente vegetacional do Cerrado estudado, a média da taxa de respiracédo
do solo foi de 2,51 umol m™ s™. Resultado semelhante foi encontrado por Pinto-Junior
et al. (2009) em floresta de transicdo Amazonia Cerrado onde o autor encontrou uma

média mensal de 2,88 umol m? s

no mesmo periodo do ano do presente estudo.
Miranda et al. (1997) em trabalho realizado no Cerrado na Reserva Ecoldgica de Aguas
Emendadas encontraram taxa de respiracéo do solo variando entre 1.6 a 2.3 pmol m? s
para estacdes seca e chuvosa, respectivamente. No entanto, o resultado deste estudo foi
bem menor que o encontrado para outras areas de transicdo Amazénia-Cerrado. Na
floresta de transicdo no sudoeste da Amazonia, no periodo da seca e de transigdo seca-
umida, foi encontrado taxa de respiracdo media de 7,42 pumol m? s (Coelho 2005). Na
Floresta de Transicdo Amazonia Cerrado, no norte de Mato Grosso, a media do efluxo
de CO2 do solo foi 5,48 umol m? s (Pinto-junior et al 2009).

A diferenca entre o resultado desse estudo com os encontrados por outros autores

provavelmente se deve ao fato de que as medicGes do presente estudo foram feitas em

apenas um periodo do ano, seca, enquanto 0s outros trabalhos foram desenvolvidos no

7
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decorrer do ano ou ainda em varios anos, abrangendo o periodo de chuva onde as taxas
de respiracdo do solo tendem a ser mais elevadas em conseqiiéncia do aumento da
umidade do solo o que acarreta um incremento na atividade microbiana do mesmo.
Pinto-Junior et al. (2009) acrescenta que pequenas mudangas nos fatores
microclimaticos sdo suficientes para causar grandes varia¢des no efluxo de CO,. O
autor ressalta ainda que diferencas na metodologia aplicada em cada estudo também
influenciam o efluxo de CO,, 0 que também pode ter influenciado a diferenca entre o0s
resultados.

A analise de regressdo multipla revelou que dentre as variaveis utilizadas na
andlise a umidade do solo é a que melhor explica a taxa de respiracdo (Tabela 01), tendo
uma influencia positiva na mesma (figura 03 A). Resultado semelhante foi encontrado
por Bluter et al. (em prelo) onde a umidade do solo explica 88% da variagao sazonal na
respiracdo total do solo. A umidade do solo é um fator importante nos ecossistemas, ja
que influencia as reacdes quimicas de decomposicdo de matéria organica, que constitui
um das principais responsaveis pela respiracdo do solo. No entanto, quando ha uma
saturacdo do solo a taxa de respiracdo decresce. Coelho (2005) mostra que na regido
Amazo0nica, na transicdo da estacdo seca-chuvosa a uma relagdo negativa entre a taxa de
respiracdo e umidade do solo. A autora associa tal fato a saturacdo do solo que forma
uma barreira impedindo a liberacdo de CO, resultante da decomposicdo de matéria
organica e da respiracdo das raizes. No entanto, Pinto-Junior (2009) encontrou fraca
correlagdo entre a taxa de respiracdo e a umidade do solo na Floresta de Transi¢do, no
norte de Mato Grosso, com coeficiente de determinacdo de R?=0,34.

A segunda variavel que melhor explica a taxa de respiracdo do solo é a biomassa
de raizes finas a uma profundidade de 15 cm (Tabela 01), também apresentando

influencia positiva na respiracdo (figura 03 B). Com ja visto anteriormente a respiracao
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das raizes finas é responsavel por grande parte da respiracdo do solo. Bluter et al.(em
prelo) ressalta que no Cerrado brasileiro durante a seca, cerca de 80% do efluxo de CO,
do solo é representado pela respiracdo autotrofica. Sendo que esta respiracdo esta
relacionada com o crescimento das raizes finas, que explicam 80% da variacdo sazonal
na respiracédo autotrdfica.

Outra variavel que a regressdo mdaltipla aponta como explicando a taxa de
respiracdo do solo é a abundancia de arboreas, no entanto estad varidvel influencia
negativamente a respiracdo do solo (Figura 03 C). Alguns autores ressaltam que o
aumento na complexidade estrutural da comunidade vegetal gera um aumento na altura
e didmetro dos troncos das arvores, e consequentemente um sub-bosque mais denso e
um solo mais coberto pela vegetacdo. Também ocorre uma diminuicdo da acéo edlica e
aumenta a umidade no interior da floresta gerando um aumento de matéria organica,
essencial para a decomposicdo microbiana (Wisniewski et al. 1997). Borges et al.
(1999) acrescentam que a cobertura vegetal é um fator determinante sobre a atividade
microbiana. No entanto, os resultados encontrados neste estudo revelam que a taxa de
respiracdo do solo aumenta com a diminuicdo do numero de individuos arboreos. A taxa
de respiragdo foi maior na mata ciliar, onde grande parte da area é dominada por
bambus o que diminuiu o nimero de individuos arbéreos na parcela. Esse fato pode
estar influenciando tal resultado. Talvez o que esteja influenciando a taxa de respiracédo
do solo no presente trabalho ndo sejam os fatores exposto anteriormente, e sim a
intensidade de insolacao e radiacdo solar incidentes nessa area que faz com que aumente
a temperatura do solo e do ambiente intensificando a atividade microbiana do solo e
conseqiientemente as taxas de respiracdo do mesmo. Araujo et al. (2007) em seu estudo
encontrou que a taxa de perdas de CO, do solo eram menores quando a radiagéo solar e

temperatura do ar e do solo diminuiam.
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Araljo et al. (2007) acrescenta que a velocidade de decomposi¢cdo da matéria
orgénica no solo € influenciada pela temperatura uma vez que a medida que esta
aumenta, até determinados niveis, mais gas € desprendido. Assim, ambientes com uma
menor abundancia de individuos arbéreos propiciariam uma maior incidéncia solar,
levando a um aumento na temperatura que juntamente com a umidade do solo
desencadeia uma elevada atividade microbiana aumentando assim a taxa de respiracéo

do solo.

CONSIDERACOES FINAIS

O gradiente vegetacional estudado apresentou taxa de respiracdo do solo média
de 2,51 umol m? s, As variaveis que melhor explicam a taxa de respiracéo é umidade
do solo e biomassa de raizes finas a uma profundidade de 15 cm e abundancia de
individuos arboreos, sendo esta Gltima influenciando negativamente a respiracdo do
solo. Cabe ressaltar que novos estudos devem ser realizados visando analisar outros
possiveis fatores que influenciam a taxa de respiracdo como, por exemplo, a atividade
microbiana e temperatura do solo e ambiente.

Diante da escassez de trabalhos que avaliam a taxa de respiracdo do solo no
Cerrado, sugere-se o desenvolvimento de novos trabalhos que avaliem os fatores que
influenciam a taxa de respiragdo do solo, ja que tais informagdes sdo de suma
importancia para o conhecimento global de CO, bem como para o melhor conhecimento
dos ecossistemas terrestres visto que estes estdo sofrendo intensas mudancas,

principalmente transformacdes das areas naturais em plantacdes.

10
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ANEXOS

Tabela 1: Resultado da regressdo multipla mostrando a relacdo entre sete variaveis

ambientais e a taxa de respiracao do solo ao longo de um gradiente vegetacional em um

Cerrado no Municipio de Nova Xavantina-MT.

Estimativa Erro Valor de t Pr(>t)
Padrao

Intercepto 2.543509 0.020145 126.261 <2e-16***
Escala (biomassa de serapilheira) -0.003319 0.021819 -0.152 0.87971
Escala (umidade do solo) 0.084767 0.029030 2.920 0.00528**
Escala (abundancia de arbéreas) -0.05247 0.027668 -1.897 0.06379
Escala (area basal das arbdreas) -0.0086414 0.039805 -0.217 0.82905
Escala (diametro das arboreas) -0.004609 0.031542 -0.146 0.88442
Escala (biomassa de raizes finas - 0.050773 0.023907 2.124 0.03876*
15 cm)

Escala (biomassa de raizes finas - 0.014143 0.026655 0.531 0.59808

30 cm)
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Figura 01: Area de estudo localizada na Fazenda Remanso, municipio de Nova

Xavantina-MT.
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Figura 02: Taxa de respiracdo do solo da mata ciliar (M), cerrado tipico (C) e campo

umido (Ca) presentes em um gradiente vegetacional no municipio de Nova Xavantina-

MT, sendo que mata ciliar se difere do cerrado tipico (p=0.0001097).
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Figura 03: (A) Relacdo entre umidade do solo e taxa de respiracdo do solo

(p=0.00528). (B) Relacdo entre malha raizes finas a 15 cm de profundidade e taxa de

respiracdo do solo (p= 0.03876). (C) Relacdo entre abundancia de arboreas e taxa de

respiracéo do solo (p=0.06379) ao longo de um gradiente vegetacional em um Cerrado

no Municipio de Nova Xavantina-MT.
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