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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 Amazônia. Values from 0.4-1.0 g CO,.m-'.h-l were 
recorded in the natural ecosystem, which decreased 50% after fire and doubled after setting 
of pasture (Graminae). 

The origin of CO, 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 I 

A liberação de CO, do solo pari  a atmosfera, medida por IRGA (Infrared Gas Analy- 
ser), mostrou diferenças significativas entre aireas com mata primairia, mata recem-queimada e 
pastagem na região da Amazônia Central. N o  ecossistema natural, foram registrados valores 
entre 0,4-1,0 g C02.m-2.h-l, que decrescem em 50% apds a ação do fogo e dobram com a 
instalação 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 primaria e na pastagem. 

JA o comportamento da respiração total do solo por periodos de 24 h, com amostragens a 
cada 2-3 horas, mostrou que ha uma queda consideravel da liberação de CO, para a atmosfe- 
ra ii noite nas aireas com vegetação, enquanto que na airea queimada este efeito não se verifi- 
ca. Este seria tambem um indicio da importância da atividade radicular, que se confirma pela 
maior produção total de CO, na pastagem, onde a massa de rafzes finas 6 maior que na mata - 
primiiria. 

INTRODUÇÁO 

As florestas da Amazônia Central são 
consideradas ecossistemas em equili'brio, 
ou seja, a biomassa vegetal e animal se 
mantem constante. Tal fato implica cicla- 
gem de agua, carbono e nutrientes, que ga- 
rantem um estoque inalterado destes ele- 
mentos no sistema ao longo do tempo; as 
exportações (ou perdas) por lixiviação, 
evaporação e respiração sempre são repos- 
tas por importações pela precipitação, as- 
sentamento de poeira e fixação bioldgica. 
Para a região Amazônica especificamente, 
foram levantados, at6 hoje, somente dados 
gerais sobre a produção primiiria, rizodepo- 
sições, dinâmica da materia orgânica do 
solo e o destino final deste carbono do so- 
lo. Uma contribuição para se traçar o mo- 
vimento deste elemento pode ser feita pela 
quantificação da respiração do solo, ou 
seja, pela avaliação da exportação gasosa 
de carbono na forma de CO, para a atmos- 
fera. 

A respiração do solo, ou respiração 

. 
. 

ed&fica, 6 a somat6ria das liberações de 
CO, para a atmosfera, resultante de varios 
processos que ocorrem na liteira, superficie 
e camadas mais profundas do solo. A respi- 
ração dos microorganismos (principalmente 
bacterias e fungos) e da fauna; os proces- 
sos fermentativos, que ocorrem em profun- 
didade sob condições de anaerobiose, e a 
oxidação quimica, derivam da decomposi- 
são da materia orgânica e estão ligados B 
produção primaria do sistema em climax 
(Lieth, 1961; Medina, 1966; Schulze, 1967; 
Wanner, 1979; Raich, 1983). .Tai a respira- 
ção das rafzes e seus simbiontes, alem da 
decomposição dos rizodepdsitos - cuja im- 
portfincia 6 variave1 de acordo com a kea 
estudada - que sempre contribuem com 30- 
80% da respiração total (Medina, 1966; 
Reiners, 1968; Goreau & Mello, 1985; 
Kursar, 1989), devem ser considerados se- 
paradamente. At6 hoje, 6 impossfvel se fa- 
zer a distinção entre o CO2 proveniente 
destes processos e o CO, produzido na de- 
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composição dos materiais orgânicos. 
Varios fatores atmosfericos e pedosfe- 

ricos, c c "  temperatura, umidade, textura, 
porosidade, pEi, qualidade e quantidade de 
materia orgânica, indice pluviom6trico, 
etc., influem na respiração do solo (Or- 
chard & Cook, 1983), verificando-se, in- 
clusive, diferenças nas taxas respiratdrias 
diurnas e noturnas (Martins & Matthes, 
1978; Medina et al., 1980; Goreau & Mel- 
lo, 1985). 

Neste trabalho, foram estudadas três 
Breas contíguas, (i) com cobertura vegetal 
de mata primaria, (ii) deflorestada por ação 
do fogo e (iii) Ijntrodução recente de pasta- 
gem. O objetivo foi observar as alterações 
na evolução do carbono do solo causadas 
pela interferência do homem no ecossiste- 
ma natural. .. 
MATERIAIS E MÉTODOS 

Localização das Áreas 

As medidas da liberação de CO, do 
solo foram feitas na fazenda experimental 
da FUCADA (Fundação Centro de Apoio 
ao Distrito Agropecuario), drgão da SU- 
FRAMA (Superintendência da Zona Franca 
de Manaus), no km 38 da rodovia BR-174 
que liga Manaus (AM) a Boa Vista (RR). 
Foi escolhida uma Area plana, estando as 
três situaçlies Ide interesse (mata primBria, 
area quehada  e pastagem) localizadas num 
mesmo platô extenso de latossolo amarelo, 
de textura muito argilosa. 0,s dados clima- 
ticos referentes B região, e apresentados na 
Tabela 1, foram obtidos na Estação Meteo- 
roldgica de Manaus (MinistBrio da Agri- 
cultura, 1968). 

A Sirea de mata primSiria apresentava o 

padrão da vegetação dominante na regiiio, 
com uma camada de Iiteira com 1,5 a 2,s 
cm de espessura na epoca das medidas (les- 
tação chuvosa). 

A 6rea deflorestada manualmente ha- 
via sido queimada ha seis meses, apresen- 
tando ja algumas plantas pioneiras, mas 
com varios locais de solo exposto, sendo 
estes escolhidos para as medições. 

A pastagem, implantada ha um ano e 
meio, havia sido adubada periodicamente, 
mostrando um bom crescimento de gramf- 
neas (Brachiaria humidtcola) . Observou-se 
no solo a presença de raizes e galhos da 
mata original em decomposição. 

Quantificação do COp Liberado para a 
Atmosfera 

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

As câmaras usadas foram de dois ti- 
pos: uma com area de 215 cm2 e volume de 
3, l  dm3 e outra com area de 500 cm2 e vo- 
lume de 15,5 dm3. Cada medida correspon- 
de a uma serie de seis leituras a cada 2 mi- 
nutos, durante 20 segundos (aproximada- 
mente 55 ml de @), consideradas repeti- 
ções no mesmo local. As câmaras nunca 
permaneceram fechadas por mais de 15 mi- 
nutos para evitar interferências prejudiciais 
devido ao acdmulo de CO, e aquecimento 
interno. A media das seis leituras obtidas 
foi transformada em g de C02.m-2.h" e o 
desvio padrão medio foi de k 10% do va- 
lor. 

Tabela 1 - Dados climaticos da Estação Meteoroldgica de Manaus (Ministerio da Agricultu- 
ra, 1968). 

Temperatura Precipitação Umidade relativa 
(OC) (mm de chuva) (%I 

I 
MBdia ano: 26,7 Média ano: 2100,7 Média ano: 83,5 
Max. mensal: 27,9 (set) Max. anual: 300,O (mar) Max. mensal: 88,5 (abr) 
Min. mensal: 25,8 (fev) Min. anual: 40,8 (ago) Min. mensal: 77,2 (ago) 
Média max.: 3 1,2 
M6dia min.: 23,5 
Max. absol.: 37,8 
h&n. absol.: 18,5 
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Figura 1 - Representação esquemgtica das câ- 
maras usadas nos experimentos B e C para medir 
a liberação de CO, na superfície do solo. 

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

No experimento A, removeu-se a ca- 
mada de liteira e a camada superficial de 0- 
5 cm, introduzindo-se então a câmara no 
solo. Depois de se aguardar, por cerca de 
15 minutos, a estabilização dos processos, 
a câmara foi fechada e mediu-se o efeito da 
operação sobre a respiração total do solo. 

O experimento B teve por finalidade 
isolar a influência das camadas inferiores 
sobre a respiração total do solo. Para se 
obter tal isolamento, foi introduzida uma 
chapa metalica (40 cm x 50 cm) paralela- 
mente Zt superficie do solo, a uma profun- 
didade de 5 cm (tarefa dificil, devido ?i 

presença do sistema radicular) e, feita a 
medida do CO, liberado da camada 0-5 cm, 
ap6s um período de estabilização de cerca 
de 20 minutos. 

Num experimento C, no final do pe- 
rfodo das chuvas, a liberação de CO, foi 
acompanhada nas três areas por 24 horas, 
com medições 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 
câmara menor e no experimento C, a maior. 
Em A' e B, as bordas das câmaras foram 
enterradas no solo, o que causou a destrui- 
ção das raizes superficiais; isto foi evitado 
no experimento C, quando as bordas foram 
apenas vedadas com areia fina molhada pa- 
ra evitar a perda de CO, por vazamento 
(Fig. 1). 

Na area rec6m-queimada, assim como 
na pastagem, manteve-se as câmaras som- 
breadas durante todo o dia, o que prova- 
velmente levou a uma menor influência da 
temperatura sobre a respiração. 

RESULTADOS 

Liberação Total de CO2 

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

A respiração edafica, medida na mata 
primaria e na pastagem nos experimentos A 
e B, executados com a mesma câmara, po- 
rem em dias diferentes, apresentou uma va- 
riabilidade de l para 2, que passou de l 
para 3 quando comparada com o experi- 
mento C .  A area queimada apresentou pou- 
ca diferença nos resultados de A e B, po- 
r6m em C a variação foi de l para 2. 

Estes fatos tornaram difícil o c6lculo 
da produção media de CO, em cada ¿kea, 
podendo-se somente estimar que, na mata, 
ela est6 na faixa de 0,4-1,0 g COz.m-2.h-', 
durante o periodÒ diurno. 

A comparação dos resultados em um 
mesmo experimento mostrou que a respira- 
ção na area queimada 6 sempre inferior a 
da mata primiiria e esta 6 inferior a da 
pastagem, o que fica bem evidente quando 

e 

Tabela 2 - Liberação total de CO, do solo das areas com mata primaria (M), deflorestada e 
queimada (Q), e com pastagem (P) nos experimentos A, B e C (porcentagem em relação a M). 

Experimento M Q P M Q P  

A 0,75 0,25 1,70 100 33 227 

C 1,04 0,50 2,12 100 48' 204 
B 0,44 0,24 0,97 100 55 220 
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colocado em termos percenkais, como na 
Tabela 2 e Figura 2. 

No decorrer do dia, em medidas toma- 
das por volta das 14 horas, a produç5o de 
CO,, na &rea da pastagem, foi em torno dmo 
dobro da observada na area de mata e, 
quatro vezes maior que a observada na &ea 
queimada. 

Variações Diárias 

O acompanhamento da evolução de 
CO, do solo, por um periodo continuo de 
24 horas, nas três dreas, mostrou impor- 
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Figura 2 - Liberapão de CO, na superfície da 
Brea queimada e da pastagem em % da liberaç50 
de CO, na superfície da mata primaria nos ex- 
perimentos A, FI e C .  

Termo-melro 

tantes. variaçbes e diferenças entre elas 
(Fig. 3 e Tabela 3). 

Na mata primdria, a respiração edafica 
toial foi maior no período entre 17 e 19 ho- 
ras, com a taxa mínima sendo medida no 
horario mais frio (24OC), entre 5 e 7 horas. 

Na 6rea queimada, a taxa respiratdria 
maxima do solo foi observada entre 11 e 12 
horas, a uma temperatura de 27OC. No en- 
tanto, desde a manhã, quando a camada su- - 
perficial ainda estava umedecida pelo sere- 
no, a taxa de respiração permaneceu esta- 
bilizada at6 As 14 horas, quando a tempe- 
ratura atingia 50OC. A taxa mais baixa foi 
registrada durante a madrugada, entre 5 e 7 
horas, com a temperatura mfnima de 23OC. 

Na pastagem, observou-se um acen- 
tuado decr6scirno da taxa respirat6ria du- 
rante a noite. A maxima foi atingida entre 
13 e 14 horas e a minima entre 5 e 7 horas, 
A temperatura de 23OC. 

Tabela 3 - Liberação diaria total de CO2 
do solo para a atmosfera das areas com 
mata prim5ria (M), deflorestada e queimada 
(Q), e com pastagem (P), por 24 h, no ex- 
perimento C (porcentagem em relação a M). 

M Q P M Q P  

- g CO,.m-2.h-" - ('%) - 

23,9 101~6 35,8 100 44 150 

experimento B experimento C 

Figura 3 - Variação diilria da liberação de CO, na camada superficial do solo sob mal 
queimada e pastagem. 
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Participação das Camadas do Solo B 

A introdução da chapa metdlica a 5 cm 
de profundidade (experimento B), para o 
isolamento da camada superior do solo, 
provoca uma diminuição na respiração ed&- 
fica total na mata primAria, na queimada e 
na pastagem de respectivamente 17, 53 e 
11%. JA a remoção da liteira e dos 5 cm 
superficiais do solo (incluindo, aí, a quase 
totalidade das raizes finas), causou uma 
diminuição pequena da taxa de emissão de 
COZ, como mostra a Tabela 4 (experimento 
A). 

DISCUSSAO 

Os dados para a respiração edAfica 
total obtidos neste trabalho, somedte dão 
um indício sobre este parâmetro, consti- 
tuindo ainda uma estimativa preliminar da 
liberação de COz pelo solo. 

Na mata primaria, durante o dia, os 
valores oscilaram entre 0,4-1 ,Og C02.m-2.h-', 
o que corresponde a 10-24 t C.ha-'.ano-', 
valores comparfiveis aos resultados obtidos 
por outros autores na Amazônia, em solo 
de terra firme, como os 16,2 t C.ha-'.ano-' 
(Goreau & Mello, 1985), porem são mais 
elevados que os 2,6-2,9 t C.ha-'.ano-' tam- 
bem obtidos na Amazônia por Coutinho & 
Lamberti (1971) e Medina et  al. (1980) ou 
3,s-7,7 t C.ha-1.ano-1, medidos na Asia por 
Ceulemans et al. (1987). 

Constatou-se que a respiração edAfica 

total da pastagem (2,l g de C02.m-2.h-l) foi 
sempre mais elevada que a da mata prim&- 
ria (1,0 g de C02.m'*.h-l). No entanto, o 
acompanhamento diuturno da evolução de 
CO2 nestas duas 6reas mostrou que hA va- 
riações cíclicas neste processo. No fim da 
noite, as taxas respirat6rias do solo da 
mata e da pastagem se igualam, mas As 14 
horas, no período de atividade fotossinteti- 
ca mAxima, o valor medido na pastagem 6 o 
dobro do da floresta, o que resulta no valor 
global 50% superior da pastagem. 

Na &ea queimada, a variação da taxa 
respiratdria do solo 15 muito pequena. De- 
vido A ausência de vegetação e liteira e 
com sombreamento artificial, a origem do 
COz liberado, provavelmente, restringe-se 
A decomposição da materia orgânica. 

Os resultados dos experimentos A e B 
caracterizam bem a participação das cama- 
das mais profundas do total de CO, libera- 
do pelos solos das três fireas estudadas. 

Sob mata primAria, o experimento B 
mostrou que 80% da respiração edaifica 
ocorre nos primeiros 5 cm do solo, uma vez 
que a remoção da liteira pouco influi na 
produção total de CO,. Isto significa que a 
falta da contribuição das camadas superfi- 
ciais foi compensada em 90% pela difusão 
de CO2 proveniente das camadas inferiores, 
ou que a retirada da cobertura causou um 
aumento da oxidação química e da respira- 
ção microbiol6gica, nestes estratos, devido 
ao livre acesso do oxigênio atmosferico. 

Fenômeno semelhante ocorre na pasta- 

Tabela 4 - Participação de diferentes camadas de solo na liberação de COz do solo nas 
areas com mata primaria (M), deflorestada e queimada (Q), e pastagem (P), nos experimentos 
A e B .  

Experimento A Experimento B 

total sem liteira sem camada total camada 
0-5 cm 0-5 cm 

g Cb,.m-z.h.l -- 
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 1 O0 89 
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CON LUSA0 1 gem, sendo inclusive mantida nesta camada 
a taxa rlespirat6ria 100% superior B equi- 
valente da mata. No que diz respeito Bs mudanças de- 

correntes da alteração do ecossistema flo- 
restal, verifica-se que a eliminação da mata 
pelo fogo reduz a respiração edafica B me- 
tade. Com a instalação da pastagem, a taxa 
respirat6ria aumenta, chegando a dobrar 

Na area deflorestada e queimada, veri- 
ficou-se que a camada superficial do solo 
participa com apenas a metade da respira- 
ção total. 

I 

A retirada da camada de 5 cm superfi- 
cial do solo não modifica (ou diminui pou- 
co) a respiração edafica da mata primfiria e 
da pastagem. Isto significa que a pressão 
de CO2 nestas camadas esta equilibrada 
com a das camadas inferiores, não havendo 
um gradiente de concentraçlo significativo 
nesta profundidade. 

durante o perrodo diurno, o que eleva em 
50% o balanço geral da pastagem em rela- 
ção B mata. No entanto, os resultados de 
tais medidas pontuais não podem ser extra- 
poladas para outras escalas. 

O aspecto qualitativo da comparação 
feita entre as três fireas permite supor que o 
c a r v k  le OS resíduos vegetais remmeScen- ' 

tes d mata primfiria sofrem uma decompo- 
Na Area queimada, verificou-se que ha sição/ lenta e que a maior parte Ido Col2 

prod zido provem da mineralizaçfo dle * um gradiente de concentração, com' uma 
maior pressão em profundidade, o que leva material hdmico. A respiração eddfjlca da 
a uma difusão em direçã0 da superfície, &ea queimada daria, portanto, uma estimsu- 
onde a prodwção de CO2 esta reduzida pela tiva da taxa de decomposição da materia 
falta de material orgânico biodegradavel. 

T. 

orgânica do solo. 
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