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Dioxido de carbono liberado do solo em areas de Ciraga sob pastejo caprino
Carbon dioxide released from soil in Caatinga areasler goat grazing

Luiza Daiana Aratjo da Silva Formitfa Albericio Pereira de AndradeDivan Soares da SilvaKallianna Dantas
Araujo’, Angeline Maria da Silva Sanfps.uciana Batista Lina

! Departamento de Quimica e Biologia, Centro de rEnSuperior de Caxias (CESC), Universidade Estadoal
Maranh&o — UEMA.

2programa de Doutorado Integrado em Zootecnia, ddsidade Federal da ParafbdFPB.

2 Programa de Doutorado Integrado em Zootecniayesidade Federal da ParafbFPB.

3Instituto de Geografia, Desenvolvimento e Meio Aemté (IGDEMA), Universidade Federal de AlagedsFAL.

* Programa de doutorado em Agronomia, Universidamkefal da Paraiba.

®Instituto Federal de Educac&o, Ciéncia e TecnoldgiMaranhdo — IFMA.

® Autor para CorrespondénciAdthor for correspondengeluizadaiana@hotmail.com

RESUMO

O CG liberado na superficie do solo é produzido natoeate por meio da atividade e respiracao dos ngansmos,
durante a decomposicéo aerdbica da matéria orgamespiracdo do sistema radicular das plantagti@dy-se avaliar
a atividade microbiana através do fluxo do,@@ trés areas contiguas de Caatinga, submetidaséejq caprino nas
condi¢cdes do Semiarido paraibano. A pesquisa fodgpida na Fazenda Experimental/ CCA/UFPB, em Séao do
Cariri-Paraiba, durante o periodo de Fevereiro @EL2a Dezembro de 2012, em trés areas contigu&aaenga,
correspondente aos tratamentos T1 (10 animaisiiiad3.200 M), T2 (5 animais - 1 animal/6.400°ne T3 (Controle

— sem animais). A area do experimento corresporgé ha e foi dividida em trés areas de 3,2 hackda tratamento
foram realizadas determinacdes bimestrais de dic@carbono (C£) nos periodos diurno (5 as 17 h) e noturno (17 h
as 05:00 h), contetudo de agua do solo, temperdtursolo e precipitacdo pluvial. Foram realizadaasdeoletas de
carbono e matéria organica. As emissbes de &Pesentam variacdo temporal com maiores picdibemcdo no
periodo chuvoso, mesmo na estacdo de estiagenurpimpam um aumento nas emissdes dg; @3@luxo de CQ nédo
variou entre as trés areas contiguas de Caatimganatio que a presenca dos animais (caprinos) @ang® foi
suficiente para proporcionar grandes alteragbesmiasdo do C§& a maior atividade microbiana foi verificada no
periodo noturno, favorecida, pela menor temperatarsolo.

Palavras-chave:Fluxo de CQ, Respiracdo Edafica, Semiarido.

ABSTRACT

CO, released into the soil surface is naturally predisy the activity and respiration wiicroorganismsluring aerobic
decomposition of organic matter and respirationtredf root system of plants. The objective was toluata the
microbial activity through the C{low in three contiguous areas of Caatinga, sulechito the goats grazing in Paraiba
semi-arid conditions. The research was conductetieaExperimental Farm / CCA / UFPB in S&o JoaoCdwiri,
Paraiba, during the period February 2011 to Dece2®E2, in three contiguous areas of Caatingagsponding to T1
treatments (10 animals - 1 pet / 3,209,112 (5 animals - 1 pet / 6,400°rand T3 (control - no pets). The experiment
corresponds to the area of 9,6 ha and was divitdedhree areas of 3,2 ha. In each treatment wacderoarbon dioxide
bimonthly determinations (Cin the daytime periods (5 to 17 h) and night b7 to 05:00), soil water content, soil
temperature and rainfall. Two collections of carkeomd organic matter were held. €@missions have temporal
variation with larger release peaks during the yaseason, even in the dry season, provide an iserga CQ
emissions; the C&flow was not different between the three adjaegats of Caatinga, so that the presence of animals
(goats) in the area was not sufficient to provialgé changes in G@mission; most microbial activity was observed at
night, favored by the lower soil temperature.

Key-words: Flux de CQ, Soil Respiration, Semiarid.
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INTRODUCAO

microbiana e a determinagdo do contetdo de
A maior parte do Semiarido Nordestino é carbonato.
composta pela vegetacdo da Caatinga, recurso
forrageiro de maior expressdo nesta regido, Assim, 0 monitoramento da atividade
cobrindo 54,53% de 1.548.672 krde area  microbiana ou respiracdo edafica pode servir
(IBGE, 2004). A principal atividade como critério para detectar alteracbes mais
econbmica dos moradores dessa regido é aimpactantes, sendo possivel observar
agropecuaria e as diferentes praticas agricolasalteracdes na qualidade do solo, ja que @ CO
podem afetar fortemente o ambiente do solo, liberado na superficie deste é produzido
causando disturbios na  comunidade naturalmente por meio da atividade e
microbiana (Alves et al., 2011). No ambito das respiragcdo dos microrganismos, durante a
mudancas climaticas globais, o solo e suas decomposi¢cdo aerObica da matéria organica e
formas de uso estdo em foco, sobretudo no querespiracdo do sistema radicular das plantas
se refere a agricultura. Neste sentido, a (D’andrea et al., 2010).
influéncia de préticas agricolas na emisséo de
gases que causam o efeito estufa € assunto d&ssas informacdes podem contribuir para o
grande interesse, especialmente quando seestabelecimento de uma relacdo confiavel
trata do CQ, o principal componente do efeito entre 0 uso do solo e a sustentabilidade do
estufa (D’Andrea et al., 2010). ambiente. Para Calgaro et al. (2008), a

atividade microbiana € a forma indireta de
O carbono no ecossistema terrestre estdavaliacdo do impacto ambiental, uma vez que
presente em diversas formas, incluindo a o aumento demasiado da atividade microbiana
fauna, flora, material em decomposicdo e eleva a taxa de CQiberado para a atmosfera,
carbono no solo. Este ultimo é, em geral, favorecendo o aquecimento global ou efeito
encontrado em maior quantidade no primeiro estufa e reduzindo a camada de ozonio (Tsai et
metro do solo (FAO, 2007; Nsabimana et al., al., 1992).
2009). Neste contexto, as alteragcdes na
cobertura vegetal entre os periodos de
estiagem e chuvosos altera o balanco de OBJETIVO
radiacdo que € o principal fator de interacéo da
superficie com a atmosfera. Como a vegetacdoDiante deste contexto, objetivou-se avaliar a
armazena energia, modificacbes em sua atividade microbiana através da producdo de
cobertura resultam em maior ou menor CO, em trés areas contiguas de Caatinga,
disponibilidade de calor para os processos submetida ao pastejo caprino nas condi¢cdes do
atmosféricos. Mudancgas no padrdo espacial eSemiarido paraibano.
temporal das chuvas representam um fator
determinante nas trocas de calor, vapor d’agua
e CQ entre o ecossistema e a atmosfera MATERIAL E METODOS
(Santos et al., 2012).

Caracterizacao da area de estudo
A ciclagem de nutrientes no ambiente depende A area pesquisada foi demarcada a 3 km da
principalmente da deposicao da serapilheira no Sede da Fazenda  Experimental da
solo (Andrade et al., 2012). De acordo com Universidade Federal da Paraiba, municipio de
Capuani et al., (2012) a utilizacdo da taxa de Sdo Joado do Cariri, Cariri Oriental (Figura 1),
respiracdo edéafica representa uma forma localizada entre as coordenadas 7°23'36” e
sensivel e eficaz de se perceber mudancas nog°19'48” de latitude Sul e 36°33'32” e
teores de Carbono no solo. Para Souto et al.,36°31'20” de longitude Oeste. A area tem
(2009) as analises de @&ao imprescindiveis relevo predominantemente suave ondulado,
para o estudo dos solos envolvendo as com altitude variando entre 480 e 510 m em
atividades bioldgicas, material organico em relagdo ao nivel do mar. O municipio esta
decomposicdo, quantidade de biomassainserido na Zona Fisiografica do Planalto da
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Borborema, fazendo parte da Microrregido do
Cariri Oriental. Quantificagao da liberacdo de G@o solo
As estimativas de CO(diurno e noturno) e
De acordo com a classificacdo de Koppen, conteudo de 4gua do solo das trés areas foram
predomina na regido o clima BSh - Semiéarido feitas nas 90 sub-parcelas equidistantes de 1 m
guente com chuvas de verdo e o bioclima 2b x 1 m, bimestralmente, durante o periodo de
variando de 9 a 11 meses secos, denominaddFevereiro, Abril, Junho de 2011 e Agosto,
Subdesértico quente de tendéncia tropical. Outubro e Dezembro de 2012.
Apresenta temperatura média mensal maxima
de 27,2 °C e minima de 23,1 °C, precipitacdo As medidas de CQO/(atividade microbiana)
meédia de 400 mm/ano e umidade relativa de foram realizadas durante 12 horas no periodo
70%. diurno (5 as 17 h) e 12 horas no periodo
noturno (17 as 5 h), mediante a metodologia
Os solos presentes na regido em estudo saalescrita por Grisi (1978) em que o £0
predominantemente Neossolos, caracterizadosliberado por uma area de solo € absorvido por
por apresentar textura arenosa e presenca daima solucdo de KOH 0,5 N e pela dosagem
cascalhos. Nas por¢cbes mais altas do relevo,por titulagdo com HCI 0,1 N. Foi considerado
em declividade mais elevada, existe locais como indicador a fenolftaleina e o alaranjado
onde o solo praticamente inexiste, podendo-sede metila a 1%, preparado segundo Morita &

observar afloramentos de rochas. Assumpcéo (1972). Foi utilizado um frasco
] controle ou testemunha que permaneceu
Area experimental hermeticamente fechado e que também foi

A area experimental, inserida na Caatinga, submetido ao processo de titulacdo. A
compreende 9,6 ha e foram divididos em trés determinacdo do C{absorvido foi realizada a
piquetes de 3,2 ha cada. Utilizou-se um partir das equacgodes:
sistema de lotacdo continua nas éareas com
animais (caprinos). Para avaliar o nivel de ACO: = (A-B) x2x 2,2 mg (1)
interferéncia ocasi.onado E)elq manejo, de aco, = ACO, x (4/3 x 10.000/h + S) mg m? h? (2)
caprinos, foram utilizadas trés areas contiguas
; Ae Sendo que:
de Caatinga corr_espondente a0s €S oo, = absorcio de COy;
tratamentos: T(10 animais - 3.200 ?')‘l T, (5 A = Diferenca, em mL, entre a 12 e a 22 viragem da
i i - _ coloracdo da amostra;
an!ma!s 6.400 ﬁ) N T3 (Con}trole Sem B = Diferenga, em mL, entre a 12 e 22 viragem da
animais), que corresponde as areas |, Il e Ill. coloracdo do controle ou testemunha;
Em cada &area foram estabelecidos trés h = Periodo de permanéncia da amostra no solo
: (horas);
transe_ctos paralelos, . distando S = Area de abrangéncia do balde.
aproximadamente 20 m entre si e em cada .
transecto foram marcadas dez unidadesPara efetuar a medicdo de £Goram
amostrais equidistantes (10 m x 10 m), de distribuidos em cada tratamento 30 recipientes
modo que foram amostrados 30 pontos, em de vidro contendo 10 mL de KOH a 0,5 N,
cada tratamento, totalizando 90 pontos em totalizando 180 recipientes, sendo 90 no

toda area experimental, localizadas sob o periodo diurno e 90 no noturno. Esses
mesmo tipo de solo. conjuntos foram cobertos com baldes plasticos

com capacidade para 22 L.

Foram utilizados caprinos machos, adultos,

sem padrdo de raca definida (SPRD). Os Também foram feitas determinagbes de
animais entraram na area com peso médio deCarbono e Matéria organica do solo seguindo
15 kg. Esses animais foram substituidos por @ metodologia da Embrapa (1997). As

outros em trés situacbes, sempre que ocorriad@mostras foram coletadas na camada
algum acidente, quando alcancavam 18 mesessuperficial de 0-10 de profundidade, tendo

de idade ou quando atingiam peso médio de 30sido realizadas duas coletas, sendo uma no
kg. Cabe mencionar que os animais se periodo chuvoso e outra no periodo de
alimentaram somente da Caatinga. estiagem. Em 2011, o periodo chuvoso foi
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considerado de Janeiro a Maio e o periodo deinstalada na éarea experimental. Nas
estiagem, de Junho a Dezembro. Em 2012, determinagbes do GQos tratamentos foram

Fevereiro foi considerado o més chuvoso e a distribuidos em delineamento inteiramente
época de estiagem correspondeu ao periodo decasualizados, arranjado em parcela sub-
Marco a Dezembro. O célculo da quantidade subdividida (3x12x2), sendo 3 taxas de lotacéo
de carbono orgéanico existente na amostra foi (Parcelas), 12 épocas de avaliagdo (Sub-

realizado a partir da expressao: parcelas) e 2 turnos de coleta de dados (Sub-
parcela) e 30 unidades experimentais. Nas
C=0,06xV (40 -Vaxf)emgKg" (3) determinacdes do carbono (C), matéria
Sendo que: organica (MO) e conteudo dg égu,a do solo, os
C = Carbono organico do solo; tratamentos foram distribuidos em
\415_V°'“me de dicromato de potassio empregado (10 delineamento inteiramente casualizado em
Va = Volume de sulfato ferroso amoniacal que foi gasto esquema de parcelas subdivididas (3x12),
na titulacdo da amostra; _ _ sendo 3 taxas de lotacdo (Parcelas) e 12
f = 40/volume de sulfato ferroso amoniacal que foi , . N
gasto na titulacio do branco; periodos de avaliagdo (Sub-parcela) e 30
0,06 = Fator de corregdo, decorrente das aliquotas unidades experimentais.
tomadas.

Os valores da matéria orgénica contida na .
amostra foram calculados por meio da RESULTADOS E DISCUSSAO

expressao: o . .
De modo geral, a atividade respiratoria no

MO =Cx1,724emgkg* (4) solo, oriunda da atividade microbiana foi
Sendo que: baixa, independentemente das areas, dos
MO = Matéria organica do solo; periodos (diurno e noturno) ou épocas de
C = Carbono organico; liaca .

1,724 = Fator utilizado por se admitir que na avallagao (Flgura 1)-

composicdo média do hiumus, o carbono participa com

>8%. Analisando-se a liberacdo de £@b solo nas

Também foram coletadas amostras de solo areas constatou-se qgque na area | os resultados
para determinacdo do contelido de agua dooOscilaram entre 86 e 181 mg’rh™, na area i

solo em cada ponto amostrado. As coletas de@ variagdo ocorreu entre 85 e 166 mig it e

solo foram feitas bimestralmente na camada Na area lll variou entre 93 e 151 mg’ i)
superficial de 0-10 cm de profundidade, com (Figura 1). Essas variacOes estdo fortemente
base na metodologia de Tedesco et al. (1995).a8ssociadas com a estacdo chuvosa e seca da
O célculo do contedo de agua do solo foi regiao e consequentemente com a umidade do

determinado de acordo com a equagcao: solo ocorrida entre os meses de Fevereiro/2011
(14,08%), Agosto/2012 (1,55%) e
CAS = Pu-Ps x 100 % / Ps (5) Outubro/2012 (1,43%). Alves et al. (2006)
. pesquisando 0 aporte e decomposicdo de
Sendo que: . . , . ,
CAS = Conteldo de 4gua do solo; serapilheira em area de Caatinga também
Pu = Peso do solo Umido; constataram maior liberacdo de s meses

Ps = P | . - L
s = Peso do solo seco correspondentes as maiores precipitagdes,

atribuindo os resultados ao conteldo de agua
no solo que favorece a maior atividade
microbiana.

Foi feito o monitoramento da temperatura do
solo a 10 cm de profundidade (em virtude da
maior concentracdo e atividade dos
organismos  edaficos  ocorrerem  nesta
profundidade) os quais foram relacionados
com as variaveis estudadas no experimento.
Os dados de precipitagéo pluvial foram obtidos
mediante estacdo meteorologica automatica
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Figura 1 - Fluxo de CQ@do solo (mg r? h™), precipitacdo pluvial diaria (mm), nas area:0
animais - 3.200 A), Il (5 animais— 6.400 M) e lll (sem animalyeferentes aos anos de 201

2012.

Figure 1 - Soil CO, flux (mg m? h%), daily rainfall (mm), in areas | (10 animé 3,200 ), Il (5 animals- 6,400 n)

and 11l (no animal) For the years 2011 and 2

Dentre os locais analisados verificar-se
maiores emissbes de ¢@as ireas | e I,
estando relacionada com o0s estagios
degradacdo avancada nesses ambiente:
relacdo a éarea lll. Correig al (2015) citam
gue a maior atividade microbiana é um ind
de distarbio ecolégico, uma vez que eleve
valores de respiracdo ingam também er
perdas elevadas de carbono. Esse resL
mostra que a atividade microbiana foi eficie
em discriminar &reas com diferentes niveis
disturbios causados pelo man

Cabe mencionar que pelas informacdes ob
mediante o0 levantamentc floristico e
fitossociologico obtido por Araudjoet al.
(2012) as areas | e Il ja eram as n
antropizadas, ou seja, a vegetacado ja nac
continua, apresentando falhas, com parte
solo exposto aos raios solares, que devid
elevadas temperaturas taénib pode te
exercido influéncia sobre a ativida

microbiana, resultando maio

guantidades de CQiberado

nas

A respiracdo edafica reflete a ativide
biolégica na mineralizacdo dowesiduos
organicos (Souto et al2013). Com o auxilio
dos dados apsentados, deline-se o
processo de evolucdo durante os dois anc
experimentacédo (Tabela 1). De modo g
constatouse que no periodo noturno hot
maior emissdo de GCem relagdo ao diurn
cujo desprendimento atingiu (190 m¢ h?)
em relacéo ao prdo diurno (110 mg 2 b
(Tabela 1). Souteet al (2013) estudando a
taxa de decomposicdo da serapilheire
atividade microbiana em éarea de Caati
encontraram resultados semelhantes e afiri
gue durante a noite, a temperatura do solc
camadas sujpkciais, sdo mais baixas do g
no periodo diurno, favorecendo a atividi
microbiana, resultando em maior liberagac
CO..
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Tabela 1 - Fluxo de CQ (mg nf h %) diurno e noturno nas diferentes épocas de adaljac
precipitacdo pluvial (P), contetdo de agua no f6lAS), temperatura do solo (TS) e carbono
organico total (COT).

Table 1 - Flow of CQ, (mg nf h ™) in the different evaluation periods, rainfall (Rpil water content (CAS), soil
temperature (TS) and total organic carbon (TOC).

Fluxo de CQ (mg nfh™) Precipitacdo*Precipitacdo cAS TS COT

Ano (2011510 Notuno Média  (mm) (mm) (%) (C°) (%)
Fevereiro 162 +11169+9 166 247.,8 1,5 14,081,33
Abril 139+ 11 161+19 150 121,8 0,0 14,087,33
Junho 110+8 190+7 150 243 4,8 519 24,33
Agosto 103+8 1336 111 25 0,0 0,6 28,83
Outubro 103+6 111+8 104 0,0 0,0 0,57 34,
Dezembro 109+6 98+8 99 0,0 0,0 0,79 37,33
Ano (2012)

Fevereiro 112+8 117+9 114 105,5 0,0 2,43 33,67
Abril 100+4 98+2 99 10,5 0,0 2,02 31,38,7
Junho 88 +2 98+ 3 93 34,3 3,9 6,47 24
Agosto 96 + 6 93+ 2 94 1.4 0,8 1,55 28,67
Outubro 90+ 6 87+ 2 89 0,0 0,0 1,43 33,69,5
Dezembro 94+2 100+0 97 0,0 0,0 2,01 35,67

*Precipitacao pluvial ocorrida no periodo de tréssdncluindo o dia da coleta

Correia et al. (2015) afirmam que a maior produgddCQ no periodo noturno é favorecida pela
menor temperatura, favorecendo maior atividadeahiana e, consequentemente, maior liberagao
de CQ para a atmosfera.

Nos dois anos avaliados constatou-se quevariagbes das condicdes microclimaticas
independente das areas e dos turnos, oslocais. Correia et al. (2015) estudando a
menores valores de G@correram nos meses atividade microbiana nas areas de caatinga em
de outubro e dezembro atribuido ao menor diferentes estagios sucessionais no Semiarido
contetdo de agua do solo e maiores paraibano, também observaram que no periodo
temperaturas (Tabela 1). chuvoso a maior umidade do solo e as menores
temperaturas favoreceu a producéo elevada de
Analisando-se 0 ano de 2011, os meses queCO, além do maior desenvolvimento vegetal,
apresentaram maiores emissfes de , CO observado com a maior ocorréncia do estrato
corresponderam a Fevereiro, Abril e Junho. O herbaceo, que propicia melhores condi¢gbes
més de Fevereiro de 2012 também apresentoupara o0 desenvolvimento da biomassa
esta mesma tendéncia (Tabela 2). Nos demaismicrobiana. Estes resultados confirmam que a
meses dos respectivos anos, notou-se queda néemperatura e umidade do solo influenciam
emissdo de CO Este comportamento de diretamente na liberacdo de £Macleod et
elevada emissdo esta associado a precipitacaal., (2008) confirmam esta assertiva quando
nas épocas de Fevereiro (247,8 mm) e Abril de afirmam que o0 aumento da atividade
2011 (121,8 mm) e Fevereiro de 2012 (105,5 microbiana do solo esta diretamente associado
mm). Desse modo, a amplitude das alteragbesao maior teor de umidade do mesmo e a
da atividade microbiana, avaliada pela temperatura.
liberacdo de Cg@) estd relacionada com as
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Tabela 2 -Fluxos de C@do solo (mg rif h?), precipitacdo pluvial (P), contetido de 4gua do so
(CAS) e temperatura do solo (TS) nas areas | (ifias — 3.200 M), Il (5 animais — 6.400 fhe

lll (sem animal), referentes aos anos de 2011 2.201
Table 2 -CO; fluxes of soil (mg ¥ h™), rainfall (P), soil water content (CAS) and geinperature (TS) in areas | (10
animals - 3,200 A, Il (5 animals - 6,400 M and Il (without animal), for the years 2011 &@il2.

Areas *Precipitacdo CAS TS
Ano (2011) | I i (mm) (%) (°C)
Fevereiro 181+3 1663 1515 1,5 14,08 31,33
Abril 153+28 164+7 1352 0,0 14,08 27,33
Junho 152+ 31 155+45 144+44 4,8 5,19 24,33
Agosto 128+12 115+19 110+14 0,0 0,60 28,83
Outubro 1000 1079 115%3 0,0 0,57 34,33
Dezembro 103+2 102+15 1063 0,0 0,79 37,33
Ano (2012)
Fevereiro 124+4 101+1 1172 0,0 2,43 33,67
Abril 97+ 1 97+0 1033 0,0 2,02 31,33
Junho 93+8 91+3 95+5 3,9 6,47 24,00
Agosto 93+2 987 93+1 0,8 1,55 28,67
Outubro 86+1 85+2 95+4 0,0 1,43 33,67
Dezembro 9+2 97+3 95+4 0,0 2,01 35,67

*Precipitacao pluvial ocorrida no periodo de trésdncluindo o dia da coleta; CAS= conteldo deadgu solo; TS=
temperatura do solo.

Cabe mencionar ainda que no ano de 2012,

especificamente nos meses de Abril, Junho, O fluxo de CQ néo variou entre as trés areas
Agosto, Outubro e Dezembro, época em que contiguas de Caatinga, correspondente aos
se registrou baixa precipitacdo pluvial, tratamentos T1 (10 animais - 3.208)nT2 (5
consequentemente a producéo de, 0 animais - 6.400 A e T3 (Controle - sem
reduzida (Tabela 2). Alguns organismos animais), de modo que a presenca dos animais
edaficos ndo resistem as altas temperaturas gcaprinos) na area ndo foi suficiente para
conteddo de &agua do solo muito baixo, proporcionar grandes alteracées na emissédo do
provocando a morte desses organismos ou aCOy;

paralisacdo de sua atividade, interrompendo os

ciclos de transformacdo de minerais em A maior atividade microbiana foi verificada no
nutrientes para as plantas, com evidentesperiodo noturno, favorecida, pela menor
prejuizos as culturas (Aradjo et al., 2011). temperatura do solo.
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