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RESUMO: As mudancas de uso da terra e floresta (LUFC) podem desencadear alteracdes nos
atributos do solo e na dindmica de carbono (C). O objetivo desta pesquisa foi investigar a
emissdo de CO, do solo (FCO.) e sua relacdo com os atributos do solo ap6s 36 anos de
conversdo de florestas nativas para agroecossistemas no bioma Cerrado, Brasil Central. O
estudo foi realizado no municipio de Selviria, Mato Grosso do Sul, em éareas reflorestadas
com Eucalyptus camaldulensis (RE), com espécies nativas do bioma Cerrado (REN) e
pastagem manejada com Brachiaria decumbens (PM). O FCO2 médio para a REN (2,74 pumol
m2 s) foi 9,6% superior ao RE (2,50 pmol m? s) e 20,7% a PM (2,27 umol m? s?). A
temperatura do solo (Ts) foi significativamente maior (p < 0,01) para PM (26,6 °C), enquanto
a umidade do solo (Us) foi maior para REN (4,5%). FCO. e Us mostraram correlagédo
negativa em todos 0s usos da terra. A conversao para pastagem manejada promoveu melhoria
nos atributos quimicos do solo, bem como menores perdas de C via CO- do solo e, portanto,
representa um sistema sustentavel para atuar como sumidouro de C e mitigar as emissdes de
gases de efeito estufa oriundas do setor agropecuario.

PALAVRAS-CHAVE: respiracdo do solo, gases de efeito estufa, mudanca climatica.

SOIL CO2 EMISSION AND ITS RELATION TO SOIL ATTRIBUTES IN
CONTRASTING LAND USES IN THE CERRADO BIOME

ABSTRACT: Land use and forest change (LUFC) can trigger changes in soil attributes and
carbon (C) dynamics. The objective of this research was to investigate soil CO2 emission
(FCO2) and its relationship with soil attributes after 36 years of conversion of native forests to
agroecosystems in the Cerrado biome, Central Brazil. The study was carried out in the
municipality of Selviria, Mato Grosso do Sul, in areas reforested with Eucalyptus
camaldulensis (RE), with native species from the Cerrado biome (REN) and managed pasture
with Brachiaria decumbens (PM). The mean FCO; for REN (2.74 umol m2 s) was 9.6%
higher than RE (2.50 umol m? s) and 20.7% higher for PM (2.27 pmol m? s%). Soil
temperature (Ts) was significantly higher (p < 0.01) for PM (26.6 °C), while soil moisture




(Us) was higher for REN (4.5%). FCO> and Us showed negative correlation in all land uses.
Conversion to managed pasture promoted improvement in soil chemical attributes, as well as
lower losses of C via soil CO2 and, therefore, represents a sustainable system to act as a C
sink and mitigate greenhouse gas emissions from the agricultural sector.

KEYWORDS: soil respiration, greenhouse gases, climate change.

INTRODUGCAO: A contribuicio de fontes antropogénicas tem aumentado consideravelmente
a concentracdo de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera, especialmente o didxido de
carbono (CO2) (PAUSTIAN et al., 2016). Segundo o Painel Intergovernamental de Mudanca
Climética (IPCC, 2014), o CO- representa cerca de 65% das emissdes globais de GEE, sendo
24% (10-12 Pg CO- equivalente ano’; 1 Pg = 10% g) provenientes dos setores de Agricultura,
Silvicultura e Outros Usos da Terra (AFOLU). Nesse contexto, desde 2010 o Brasil tem
implementado o Plano de Agricultura de Baixo Carbono (ABC) para incentivar praticas
agricolas sustentaveis por meio da adocéo de diferentes sistemas, incluindo florestas plantadas
e pastagem manejada. A emissdo de CO> do solo (FCO>) ou respiragcdo do solo é um processo
bioquimico resultante da atividade microbiana (oxidacdo quimica) e respiracdo das raizes das
plantas (USSIRI & LAL, 2009). Esse processo representa um componente critico do ciclo
global de carbono (C), sendo regulado por mecanismos de producdo e transporte de gases do
solo a atmosfera (XAVIER et al., 2020). Entretanto, poucos trabalhos buscam compreender o
efeito da conversdo a longo prazo de florestas nativas para agroecossistemas quanto as
alteracdes nos atributos do solo e perdas de C via CO.. Portanto, o objetivo desta pesquisa foi
investigar a emissdo de CO- do solo e sua relagdo com os atributos do solo ap6s 36 anos de
conversdo de florestas nativas para agroecossistemas no bioma Cerrado, Brasil Central.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi realizado em uma fazenda experimental
localizada no municipio de Selviria, Mato Grosso do Sul (MS), Brasil Central (20° 20’ 53” de
latitude Sul e 51° 23° 55” longitude Oeste) a 354 m acima do nivel do mar. O solo foi
classificado como Latossolo Vermelho (Haplic Acrustox) (Soil Survey Staff, 2014). O clima é
definido como C1dAa’, o que caracteriza uma regido subimida seca (Thornthwaite, 1948),
com médias anuais de precipitacdo e temperatura de 1.300 mm e 23,5 °C, respectivamente.
Em 1986, as areas avaliadas no presente estudo foram convertidas para 0s seguintes usos da
terra: floresta plantada de eucalipto (Eucalyptus camaldulensis); reflorestamento com 21
espécies nativas do bioma Cerrado; e pastagem, na qual foi usada o capim Brachiaria
decumbens. As avaliagdes da emissédo de CO2 do solo (FCO2), temperatura do solo (Ts) e
umidade do solo (Us) foram realizadas simultaneamente nas trés areas ao longo de duas
semanas (13 a 20 de julho de 2022) entre 7 as 12 h. Foram estabelecidos 18 pontos de
amostragem em cada agroecossistema, por meio de colares de cloreto de polivinila (PVC). A
FCO. foi avaliada por meio de um sistema de fluxo de solo (LI-8100; LI-COR Bioscience,
NE, EUA). A Ts foi determinada usando um termdmetro digital e a Us foi medida por meio
de um equipamento de reflectometria no dominio do tempo (TDR) (Hydrosense™ Campbell
Scientific, Australia). Amostras de solo deformadas e ndo deformadas foram coletadas na
profundidade de 0-0,2 m, nos locais proximos aos colares de PVC para determinagdo dos
atributos quimicos e fisicos do solo. Os teores de calcio (Ca?"), magnésio (Mg?"), potassio
(K™, acidez potencial (H + Al) e matéria organica do solo (MOS) foram realizados segundo
Raij et al. (2001). O carbono orgénico do solo (COS) foi estimado dividindo-se a MOS por
1,724. A densidade do solo (Ds), microporosidade, macroporosidade, volume total de poros
(VTP) e teor de argila foram determinadas de acordo com Embrapa (1997). Os resultados
foram analisados por meio de andlise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de
probabilidade. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05) e, posteriormente,



foi feita a matriz de correlacdo de Pearson (p < 0,05). O processamento de dados foi feito em
ambiente R e Python.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A emissdo média de CO2 do solo foi significativamente
maior (F = 7,28; p < 0,01) para REN (2,74 umol m*2 s1), o que correspondeu a um aumento
de 9,6% em comparacio ao RE (2,50 umol m? s™) e 20,7% em relacdo a PM (2,27 pmol m
sl; FIGURA 1). As maiores perdas de C via CO2 do solo para REN provavelmente estdo
associadas a maior diversidade microbioldgica desses ambientes e maior respiracdo das raizes
das plantas, uma vez que esse processo decorre da mineralizacdo da matéria organica,
realizada por microrganismos do solo (USSIRI & LAL, 2009). A Ts foi maior (p < 0,01) para
a pastagem (26,6 °C), devido a maior exposicéo do solo a radiacdo solar e, por consequéncia,
maiores taxas de evapotranspiracdo. O efeito oposto foi observado para RE (21,9 °C) e REN
(21,0 °C) (FIGURA 1), pois o dossel florestal atua como isolante térmico da temperatura
incidida sobre o solo, reduzindo as perdas de agua e proporcionando um microclima mais
ameno. Em contraste, a maior Us foi observada para REN (6,2%), seguida da PM (4,3%) e
RE (2,4%; FIGURA 1).
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FIGURA 1. Graficos de violino dos valores médios da a) emissdo de CO- do solo (FCO>), b)
temperatura do solo (Ts), ¢) umidade do solo (Us), d) pH do solo, €) carbono
organico do solo (COS), f) capacidade de troca de cations (CTC), g) densidade do
solo (Ds), h) volume total de poros (VTP) e i) teor de argila para o
reflorestamento com eucalipto (RE), reflorestamento com espécies nativas (REN)
e pastagem manejada (PM).

A FIGURA 1 mostra que os atributos pH (5,7), COS (13,1 g kg) e Ds (1,68 g cm™®) foram

significativamente maiores (p < 0,01) para PM, enquanto a CTC foi semelhante entre REN

(55 mmole dm®) e PM (55,3 mmolc dm3), mas inferior para RE (45,8 mmol. dm3). Por outro

lado, 0 VTP (46%) e teor de argila (386 g kg™) tiveram maiores valores médios para REN.

Portanto, as préaticas de manejo (calagem, adubacéo fosfatada) adotadas na area de pastagem

tiveram efeito positivo reduzir/neutralizar a acidez dos solos, aumentar a quantidade de

cations basicos (Ca?*, Mg?* e K*) e do teor de COS.

A emissdo de CO> do solo foi inversamente relacionada com a Ts (REN e PM) e Us em todos

0s usos da terra (FIGURA 2). A temperatura do solo participa de importantes processos

fisioldgicos (evapotranspiracdo) e bioquimicos (atividade enzimatica), regulando a velocidade



das reacfes quimicas (WALLENSTEIN et al., 2010). Em adicdo, o baixo teor de agua no
solo, especialmente para a area de eucalipto, provavelmente limitou a respiracdo do solo
(menor FCOy), pois diversos processos intra e extracelulares séo favorecidos ou inibidos pela
disponibilidade de 4gua no solo (FAIMON & LANG, 2018).

b) Reflorestamento com espécies nativas (REN)

¢) Pastagem manejada (PM)

a) Reflorestamento com Eucalipto (RE)
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FIGURA 2. Matriz de correlacéo linear de Pearson (p < 0,05) para os diferentes usos da terra
estudados. FCO2: emissédo de CO> do solo, Ts: temperatura do solo, Us: umidade
do solo, COS: carbono organico do solo, CTC: capacidade de troca de cétions, Ds:
densidade do solo e VTP: volume total de poros.

CONCLUSOES: A conversdo a longo prazo (36 anos) de florestas nativas para pastagem
manejada promoveu melhoria nos atributos quimicos do solo e apresentou menores perdas de
C via CO2 do solo, resultando em um agroecossistema potencialmente estratégico para atuar
como sumidouro de carbono e mitigar as emissfes de GEE oriundas do setor agropecuario.
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