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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estudar a liberação de CO
2
 pelo solo em povoamentos

de eucalipto submetidos a diferentes métodos de manejo do solo e em uma área adjacente
com vegetação natural de Cerradão. A respiração do solo (emissão de CO

2
) foi medida mensal-

mente, no período de junho/97 a fevereiro/98, 22 meses após a instalação dos tratamentos. O
experimento foi instalado em Itatinga � SP (23o17�S e 48o26�O). Empregou-se o método de
absorção de CO

2
 sob campânula em condições de campo. Os tratamentos aplicados, após o

corte raso de um povoamento de eucalipto, foram: TA) área testemunha onde foi mantido um
povoamento de Eucalyptus grandis não cortado com 9 anos; TC) cultivo mínimo do solo, TE)
remoção dos restos culturais e serapilheira, TF) incorporação dos restos culturais e serapilheira
através de uma grade pesada e TG) queima dos restos culturais. Verificou-se uma diferença
significativa entre os métodos de manejo do solo e entre as épocas de avaliação. O tratamento
TG apresentou a maior liberação de CO

2 
 (72 mg m-2   h-1) e o tratamento TA, a menor (62 mg m-

2  h-1). A queima incrementou a respiração do solo, provavelmente, devido à rápida liberação de
nutrientes provocada pelo fogo. Para todos os métodos de manejo do solo, observou-se que a
maior liberação de CO

2
 se deu no final da primavera e durante o verão, época esta considerada

mais favorável à atividade dos microorganismos. No cerradão, a liberação de CO
2 
foi sempre

maior do que no povoamento de eucalipto com 9 anos. Pode-se afirmar que a liberação de CO
2

pelo solo, nas condições estudadas, é influenciada intensivamente, pelo método de manejo do
solo e pela estação do ano.

PALAVRAS-CHAVE: Cultivo mínimo, Respiração edáfica, CO
2
, Eucalyptus grandis, Cerradão,

Resíduos culturais

ABSTRACT: Soil respiration was measured in several eucalypts plots submitted to different
methods of management and in an area of natural vegetation (cerradão � Brasilian savanna).
Soil respiration (emission of CO

2
) was measured monthly, in the period from June/97 to February/

98, 22 months after the establishment of the methods of soil management. The  experiment was
carried out in Itatinga � SP (23o 17�S and 48o 26�O). The method of CO

2
 absorption was applied

under campanula in the field. The treatments applied after the clear cutting of eucalypts plantation
were: TA) untouched plantation (9 years old); TC) Minimum soil cultivation; TE) removal of
cultural residues and litter; TF) incorporation of cultural residues and litter through a heavy
fence, and TG) burning cultural residues. It was possible to observe a significant differences
between the methods of soil management and between the periods of evolution of soil respiration.
Treatment TG presented the higher CO

2
 liberation (72 mg m-2 h-1) and treatment TA, the smallest

(62 mg m-2 h-1). Burning improved soil respiration, probably, due to the fast liberation of nutrients
caused by the fire. In all the methods of soil management, it was possible to observe that the
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Atualmente, há um grande interesse em se
conhecer o funcionamento dos ecossistemas
florestais, sobretudo no que se refere à sua pro-
dutividade. Do ponto de vista ecológico, não só
a produtividade é importante, mas também a
manutenção do equilíbrio a longo prazo, que
depende, em grande parte, da ciclagem dos
nutrientes. Esta depende da adição e decom-
posição dos restos vegetais e animais, e da atu-
ação dos organismos presentes no solo. Este
processo acontece tanto em ecossistemas na-
turais como nos artificiais, sendo fortemente
influenciado pela complexidade das formas de
vida que compõem a cadeia alimentar.

A respiração do solo pode ser avaliada pelo
desprendimento do CO

2
 através de sua super-

fície, e segundo Schlenter e Cleve (1985), este
processo surge, basicamente, de três fontes
metabólicas: a respiração microbiana, a respi-
ração das raízes e a respiração de outros orga-
nismos que compõem a meso e macrofauna.
Além disso, podem ser incluídas ainda, algu-
mas fontes não metabólicas como a oxidação
química dos minerais do solo.

A biota do solo, pode ser limitada por ca-
racterísticas como estrutura  e textura do pró-

prio solo (Killham, 1994), o que vai afetar dire-
tamente a respiração edáfica. A biomassa
microbiana do solo também pode ser influenci-
ada pelo suprimento inadequado de C e N, fa-
tores climáticos, adições de resíduos orgânicos,
nutrientes e poluentes etc. (De-Polli e Guerra,
1996).

A substituição da vegetação natural por
monocultivos, sempre acarreta modificações na
composição química, física e biológica do solo,
principalmente em se tratando de solos de bai-
xa fertilidade. Contudo, tais modificações po-
dem ser amenizadas, com a utilização de práti-
cas adequadas de manejo. Gonçalves (1995)
ressalta que, nos últimos dez anos, vem sendo
difundido no setor florestal, o sistema de culti-
vo mínimo, que é uma prática baseada no pre-
paro do solo restrito às linhas ou covas de plan-
tio, mantendo-se os restos culturais sobre o ter-
reno.

O objetivo deste trabalho foi estudar a res-
piração do solo em povoamentos de eucalipto,
sob diversos métodos de manejo do solo, com-
parativamente com uma área de vegetação
natural (cerradão), e avaliar o efeito sazonal na
emissão de CO

2
 do solo.

biggest CO
2
 liberation happened at the end of the spring and during the summer. In relation to the

natural vegetation, CO
2
 liberation was always higher than in the nine year old eucalptus plot. It is

possible to conclude that soil respiration was affected by the method of soil management and by
changing of climatic conditions along the years.

KEYWORDS: Minimum cultivation, Edaphyc respiration, CO
2
, Eucalyptus, Cerradão, Cultural residues

INTRODUÇÃO

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi conduzido em áreas da Fa-
zenda Entre Rios, pertencente à Companhia
Suzano de Papel e Celulose, localizada no
município de Itatinga, Estado de São Paulo. As
coordenadas geográficas do local são: altitude

de 649 m, latitude de 23o17� ao Sul e longitude
de 48o26� a Oeste.

De acordo com a classificação de Köeppen,
o clima da região é Cwa, ou seja, mesotérmico
de inverno seco. A temperatura média do mês
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mais frio (julho) é inferior a 18oC e a do mês
mais quente (janeiro) superior a 22oC. O total
de chuvas no mês mais seco não ultrapassa
30 mm. A precipitação média anual da área é
de, aproximadamente, 1579 mm, 57% concen-
trada nos meses de dezembro a março. Geral-
mente não se observa déficit hídrico na área.

O experimento foi conduzido em um povo-
amento de Eucalyptus grandis Hill Ex Maiden
sob diferentes tipos de práticas de manejo do
solo e em uma área adjacente onde há um frag-
mento de vegetação natural (cerradão).

O delineamento experimental utilizado, na
área de eucalipto, foi o de blocos ao acaso, em
parcelas subdivididas no tempo, com 5 trata-
mentos e 4 repetições. Os blocos foram loca-
dos transversalmente à declividade do terreno.
Todavia, houve uma restrição à aleatorização

dos tratamentos referentes às áreas testemu-
nhas (parcelas não cortadas) e às áreas quei-
madas, com a finalidade de não afetar os trata-
mentos vizinhos (Figura 1). No cerradão, as
parcelas experimentais foram distribuídas de
maneira inteiramente casualizada, com 6 repe-
tições.

Os tratamentos (métodos de manejo do
solo) são descritos a seguir:

TA) área testemunha onde foi mantido um po-
voamento de eucalipto não cortado com nove
anos;

TC) cultivo mínimo do solo � corte raso do po-
voamento, mantendo todos os resíduos cultu-
rais na superfície do solo;

TE) corte raso do povoamento, seguido de re-
moção total dos resíduos culturais da superfí-
cie do solo;
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Figura 1. Croqui da área experimental, apresentando a distribuição dos métodos de manejo do solo, em que: TA =
Povoamento não cortado de eucalipto; TB*  = Manutenção dos restos culturais na superfície do solo, após o corte raso e
condução da rebrota; TC = Manutenção dos restos culturais na superfície do solo e reforma (replantio), após o corte
raso; TD* = Remoção dos restos culturais e manutenção da serapilheira (replantio), após o corte raso; TE = Remoção
dos restos culturais e serapilheira (replantio), após o corte raso; TF = Incorporação dos restos culturais e serapilheira
com gradagem (replantio), após o corte raso; TG = Queima dos restos culturais (replantio), após o corte raso.

(Design of the experimental area, with the methods of soil management: TA = Intact eucalypts plantation; TB = Maintenance
of the cultural residues in the soil surface, after the shallow felling and conduction of regrowth; TC = Maintenance of the
cultural residues in the soil surface and replanting, after the clearcutting; TD = Removal of the cultural residues and
maintenance of the litter and replanting, after the shallow felling; TE = Removal of the cultural residues and litter, and
replanting, after the shallow felling; TF = Incorporation of the cultural residues and litter, and replanting, after the shallow
felling; TG = Burns of the cultural residues (replanted), after the shallow felling.)

*Tratamentos que não foram avaliados nesta pesquisa, mas pertencem a um experimento mais amplo e multidisciplinar
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TF) manejo intensivo do solo - corte raso do
povoamento,  seguido de incorporação de to-
dos os resíduos culturais no solo através de dois
repasses de uma grade pesada;

TG) corte raso do povoamento, seguido de dis-
tribuição dos resíduos culturais sobre o solo e
sua queima subseqüente.

Em julho de 1995 (aos 7 anos de idade), foi
realizado o corte raso do povoamento de
eucalipto e implantado o experimento, deixan-
do-se intacta apenas a área testemunha. Em
agosto de 1995 foram instalados os demais tra-
tamentos (métodos de manejo do solo). Um
mês após a instalação dos tratamentos, foi re-
alizado o plantio de novas mudas de Eucalyptus
grandis formadas a partir de sementes. O plan-
tio foi feito em sulcos  de 30 cm de profundida-
de, no espaçamento de 3,0 m x 2,0 m.

No início das avaliações de respiração
edáfica, em junho de 1997, as árvores do po-
voamento de Eucalyptus grandis na área teste-
munha (sem corte) tinham 9 anos de idade e
na área onde foram instalados os tratamentos,
22 meses.

As taxas de liberação de CO
2
 foram medi-

das mensalmente, no período de junho de 1997
a fevereiro de 1998, no período noturno (das
18 às 6 horas do dia seguinte). Isto foi feito por-
que, à noite, a temperatura do solo, principal-
mente na superfície, oscila menos e pode-se
observar melhor e de forma comparativa o efeito
dos tratamentos. Para realizar a medição, fo-
ram distribuídos na área experimental, peque-
nos suportes de madeira, sobre os quais foram
colocados recipientes de vidro com 20 ml de
NaOH a 0,5 mol L-1. Estes conjuntos foram en-
tão encobertos por campânulas (baldes plásti-
cos com 25 cm de diâmetro). Foram distribuí-
dos 12 conjuntos em cada tratamento do povo-
amento (3 conjuntos por parcela) e 6 no
cerradão. Em cima de cada campânula foram
colocados tijolos para garantir um maior conta-
to das bordas do recipiente com a superfície do
solo, evitando-se trocas gasosas diretamente

com a atmosfera. Cada recipiente de vidro
recoberto pela campânula, contendo a solução
de NaOH, foi destampado para que fixasse o
CO

2 
liberado do solo. Após 12 horas de perma-

nência no local, as campânulas foram retira-
das, e os recipientes foram rapidamente tam-
pados e levados ao laboratório.

A quantificação do CO
2
 desprendido do solo

foi feita mediante titulação do NaOH remanes-
cente nos recipientes, com uma solução de HCl
a 0,5 mol L-1. A  massa de CO

2
 desprendido por

unidade de área e tempo (mg m-2 h-1), foi calcu-
lada considerando a massa de CO

2
 total des-

prendida no período de permanência debaixo
da campânula e sua área de abrangência, como
mostra a equação abaixo:

CO
2
 (mg m-2 h-1) = (V

B
 - V

A
) N

HCl
 x Eq CO

2

A x 12

Em que:

V
B
: volume do ácido clorídrico gasto na titulação

do branco;

V
A
: volume do ácido clorídrico gasto na titulação

da amostra;

N
HCl

 : normalidade do ácido clorídrico = 0,5;

Eq CO
2
: equivalente grama do CO

2
 = 22;

A: área de abrangência da campânula = 0,049
m2;

12: fator de correção (transformação para hora)

Durante todo o período experimental, foram
registrados diariamente dados pluviométricos
e as temperaturas máximas e mínimas do ar
através de uma estação meteorológica, situa-
da na Fazenda Entre-Rios.

Em todos os tratamentos, foram medidas,
semanalmente as temperaturas máxima e mí-
nima do solo a 2,5 cm de profundidade, utili-
zando-se termômetros digitais. A umidade do
solo foi avaliada mensalmente, pelo método
gravimétrico, mediante a coleta de amostras a
5 cm de profundidade, segundo EMBRAPA
(1997).
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Amostras de solo coletadas nas profundi-
dades de 0-2, 2-5, 5-10 e 10-20 cm em todos
os tratamentos do povoamento de eucalipto fo-
ram analisadas quimicamente quanto ao pH,
carbono orgânico, fósforo disponível, cálcio,
magnésio, potássio e alumínio trocáveis e aci-
dez potencial, utilizando-se os métodos descri-
tos por Van Raij et al. (1987).

Os dados obtidos foram inicialmente sub-
metidos à análise estatística exploratória, utili-

zando técnicas descritas por Alves et al. (1993).
Após a transformação (y=1/x) necessária para
homogeneizar a variância dos dados, foi reali-
zada a ANOVA. Para efeitos significativos, a
comparação das médias, foi realizada através
do teste de Tukey ao nível de 5% de probabili-
dade. Para a comparação entre a área teste-
munha do povoamento de eucalipto e a vege-
tação natural (cerradão), foi utilizado o teste T.

O método de manejo do solo em que hou-
ve queima de todos os resíduos culturais (G)
apresentou a maior média de CO

2
 liberado e o

povoamento não cortado de eucalipto (A), a
menor média (Figura 2).

Isso, provavelmente, pode ser atribuído ao
aporte de nutrientes liberados pelas cinzas no
tratamento G, além da menor acidez do solo e
do menor teor de Al. A melhoria do status
nutricional proporcionou um maior crescimento

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Através da análise de variância aplicada aos
valores de respiração do solo, observou-se que
houve diferença significativa entre os métodos
de manejo do solo (F=3,4 e p=0,04) e entre as
épocas de avaliação (F=41,8 e p<0,001). Não
houve efeito significativo da interação entre o
método de manejo do solo e o tempo. Isso
mostra que não houve dependência entre os
tratamentos primários (métodos de manejo do
solo) e o secundário (tempo).

2
-2

 
-1

Figura 2. Média de CO
2
 liberado nos diferentes tratamentos (métodos de manejo do solo) na área florestada com eucalipto,

no período de junho/97 a fevereiro/98. Médias seguidas de letras iguais, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível
de 5%.

(Mean of CO
2
 released in the different methods of soil management in eucalypts plantation from June/97 to February/98.

Means having common letters, do not differ significantly for Tukey test, at the level of 5%.)
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inicial das árvores e, consequentemente, uma
maior atividade radicular (respiração das
raízes), que contribuiu para o aumento do CO

2

nesse tratamento. Santos e Grisi (1981), tam-
bém verificaram um aumento na liberação do
CO

2
 onde houve a queima, ressaltando que a

ação do fogo sobre a fitomassa, provavelmen-
te ocasiona mudanças nas propriedades
edáficas, beneficiando os microorganismos.
Geraldes et al. (1995), concluíram que a subs-
tituição da mata natural por pastagens na Ama-
zônia, através da derrubada e queimada reflete
na quantidade de biomassa microbiana do solo.
A pastagem conseguiu manter, por 4 anos, uma
microbiota maior que a encontrada na mata
natural. Após 10 anos, todavia, esse nível se
aproximou do original, declinando
gradativamente nos anos subseqüentes. Por
outro lado Poggiani et al. (1983) verificaram que
em áreas declivosas e florestadas com
Eucalyptus grandis, a liberação de CO

2
 dimi-

nuiu poucas semanas depois da passagem do
fogo. Weber (1990) também mostra que houve
um declínio na taxa de respiração do solo, em
áreas cortadas e queimadas.

Parece que o efeito negativo imediato da
queima sobre a microbiota do solo, pode ser
revertido com o passar do tempo, pois a comu-
nidade microbiana terá condições de se resta-
belecer e utilizar os nutrientes mineralizados
com a queima, aumentando ainda mais sua
biomassa e atividade. Como este trabalho foi
realizado dois anos após a passagem do fogo
na área, acredita-se que já houve tempo para o
restabelecimento dos microorganismos, o que
justifica as elevadas taxas de respiração obser-
vadas com esse método de manejo do solo.

A maior liberação de CO
2
 deu-se durante o

período de final da primavera e ao longo de todo
o verão (novembro de 1997 a fevereiro de 1998).
No mês de janeiro de 1998, todavia, houve uma
redução, mas ainda assim, o valor foi maior do
que o observado nos meses de inverno (Figura
3). Esse comportamento pode ser atribuído, pro-
vavelmente, à temperatura e à umidade do solo
mais elevadas observadas no período de no-
vembro de 1997 a fevereiro de 1998 (Tabelas 1
e 2). Ressalta-se ainda, que, no período com-
preendido entre dezembro e março, houve
uma concentração de 57% da precipitação anu-
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Figura 3. Média geral de CO
2
 liberado do solo considerando todos os tratamentos do povoamento de eucalipto ao longo

do período experimental.

(Means of CO
2
 released by the soil, considering all the treatments in eucalypts plantation)
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al. Entretanto, no mês de janeiro ocorreu um
veranico, ocasionando redução na média
pluviométrica do período (Tabela 1) e de umi-
dade de solo (Tabela 2). Esses dados explicam
a queda na respiração em janeiro.

Os efeitos sazonais observados estão de
acordo com os encontrados por Poggiani et al.
(1983), que verificaram maiores valores de CO

2

liberado no verão e menores valores no inver-
no. Outros autores como Anderson (1975);
Edwards e Harris (1977); Gonçalves (1993);
Toland e Zak (1994); Weber (1990) também
encontraram maiores valores de respiração no
verão.

No povoamento de eucalipto, as médias da
temperatura máxima do solo oscilaram entre
27,4 e 37,8 oC, e as médias da mínima entre
1,7 e 18,1 oC.  (Tabela 1).

No povoamento onde houve a incorporação
de todos os resíduos culturais ao solo (TF) e no
povoamento não cortado de eucalipto com 9

anos (TA) ocorreram as menores amplitudes
térmicas em relação ao tratamento em que hou-
ve remoção de todos os resíduos culturais e da
serapilheira (TE). Além de maior amplitude, o
(TE) apresentou também as maiores médias
da temperatura máxima, principalmente, nos
meses mais quentes e com menor precipita-
ção pluviométrica. A remoção dos resíduos dei-
xa o solo mais exposto ao sol e às trocas de
energia, com acentuadas variações do
microclima.

No cerradão, as temperaturas máximas
variaram de 30,1 oC (junho/97) a 27,1 oC (de-
zembro/97). Em todos os meses, o cerradão
apresentou uma menor oscilação de tempera-
tura do que no povoamento de eucalipto consi-
derando a área testemunha e todos os méto-
dos de manejo do solo. Isso ocorre porque o
cerradão apresenta um dossel vegetal denso
que contribui para reduzir a grande quantidade
de energia radiante que incide sobre o solo no

Temperatura Temperatura média do solo

Meses Chuva do ar TA TC TE TF TG VN

Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín.

mm oC

Jun/97 155 17,9 28,9 7,1 27,4 5,5 37,8 5,8 � � 32,6 5,2 � �

Jul/97 24 19,4 31,9 7,1 34,6 7,7 36,3 7,9 � � 32,0 6,7 30,1 5,2

Ago/97 48 20,6 30,9 2,8 34,9 1,7 32,5 3,7 32,1 6,9 31,9 2,7 29,0 2,7

Set/97 74 23,1 34,0 15,7 33,5 9,9 35,4 9,1 32,9 8,3 34,3 8,6 � �

Out/97 126 22,8 32,9 13,3 33,6 12,5 32,7 12,2 29,4 12,6 32,0 12,9 29,1 13,2

Nov/97 227 26,0 33,5 16,0 37,5 16,0 34,5 16,7 31,9 15,4 31,6 14,7 27,6 16,3

Dez/97 289 25,5 31,9 12,9 34,9 15,6 34,4 16,0 32,1 14,0 32,4 14,3 27,1 15,8

Jan/98 229 26,4 30,3 18,1 33,8 17,6 35,1 17,9 32,5 16,4 33,0 17,7 28,3 17,9

Fev/98 441 25,7 34,0 17,7 31,1 17,5 35,4 17,0 32,8 16,3 34,2 17,4 28,8 17,8

Média 32,0 12,3 33,5 11,6 34,9 11,8 32,0 12,8 32,7 11,1 28,6 12,7

Tabela 1. Índices de chuva, da temperatura do ar e das temperaturas máximas e mínimas do solo (2,5 cm de profundidade)
nas áreas estudadas, durante o período experimental.

(Monthly rain, air temperature, maximum and minimum soil temperatures (2,5 cm depth) in the experimental areas)

TA: Tratamento A (povoamento de eucalipto intacto); TC: Tratamento C (cultivo mínimo do solo); TE: Tratamento E
(remoção de todos os resíduos culturais); TF: Tratamento F (incorporação dos resíduos culturais); TG: Tratamento G
(queima dos resíduos culturais); VN: Vegetação Natural

 � : Dados não coletados
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verão, e também a perda de calor durante o
inverno.

Com relação à umidade do solo (Tabela 2),
as maiores médias para os tratamentos aplica-
dos ao eucalipto, foram observadas onde a
houve manutenção de todos os resíduos cultu-
rais na superfície do solo (TC) e também sua
incorporação (TF). No entanto, no cerradão fo-
ram observados os valores de umidade do solo
mais elevados do que em todos os métodos de
manejo do solo do povoamento de eucalipto.

Observa-se também que o tratamento onde
não houve corte do eucalipto (TA) e a área quei-
mada (TG), apresentaram os menores valores
de umidade do solo. A maior perda de água
devido à transpiração das árvores adultas da
área testemunha e da área queimada, onde
houve um melhor desenvolvimento, pode ex-
plicar a umidade mais baixa do solo. Serrano
(1997), trabalhando na mesma área experimen-
tal, também encontrou dados semelhantes, tan-
to para a temperatura como para a umidade do
solo, e enfatizou a importância dos resíduos
vegetais na menor variação da temperatura e
na conservação da umidade do solo. Outros

Umidade do solo a 5 cm de profundidade

Meses TA TC TE TF TG VN

%

jun/97 2,8 3,5 2,9 3,5 2,6 4,6

jul/97 2,4 2,6 3,1 2,4 2,2 4,3

ago/97 2,4 2,6 2,2 2,1 2,2 3,9

set/97 3,3 3,3 3,4 2,7 2,6 4,9

out/97 2,8 2,6 3,3 2,7 2,4 4,1

nov/97v 4,6 7,2 6,5 7,4 4,8 6,5

dez/97 4,4 4,7 4,7 5,8 4,4 6,4

jan/98 3,2 3,2 2,7 2,7 2,4 6,4

fev/98 5,4 6,0 6,2 8,6 5,9 8,3

Média 3,5 4,0 3,9 4,2 3,3 5,5

Tabela 2. Valores médios de umidade do solo nos
diferentes métodos de manejo do solo estudados no
povoamento de eucalipto e na vegetação natural de
cerradão. Os valores apresentados são médias de 12
avaliações (3 repetições em cada uma das 4 parcelas).

(Means values of soil moisture in  the different methods of
soil management in eucalypts plantation and natural
vegetation (cerradão), 5.0 cm depth)

TA: Tratamento A (povoamento de eucalipto intacto); TC:
Tratamento C (cultivo mínimo do solo); TE: Tratamento E
(remoção de todos os resíduos culturais); TF: Tratamento
F (incorporação dos resíduos culturais); TG: Tratamento
G (queima dos resíduos culturais); VN: Vegetação Natural
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Figura 4. Médias mensais de emissão de CO
2
 do solo na área testemunha do povoamento de eucalipto (TA) e na

vegetação natural de cerradão.

(Monthly means of CO
2
 released in the intact eucalypts plantation (TA) and natural vegetation of cerradão (VN))
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autores como, Bragagnolo e Mielniczuk (1990)
e Salton e Mielniczuk (1995) também verifica-
ram que o sistema de preparo do solo em que
se mantém os resíduos culturais na superfície,
reduz a perda de água e evita a elevação da
temperatura na camada superficial.

Observando a Figura 4, verifica-se que em
todos os meses, a média da liberação de CO

2

na vegetação natural sempre foi maior do que
a observada na área de eucalipto não cortado
(TA).

O teste T confirma tais resultados, mostran-
do que há diferença significativa ao nível de 5%
(t=1,8 e p=0,01). Esses resultados são condi-
zentes, pois presume-se que o cerradão, sen-
do uma vegetação nativa, apresente uma mai-
or diversidade de microrganismos do solo, bem
ao meio e portanto, mais ativos na decomposi-
ção da matéria orgânica gerada pelos detritos
da vegetação.

Outros fatores que contribuíram para mai-
ores valores de CO

2
 liberados pelo solo do

cerradão, foram as temperaturas mais amenas
(Tabela 1) e a umidade mais constante (Tabela
2). Alguns autores como Poggiani et al. (1977)
e Della Bruna (1985), chamam a atenção para
a importância da temperatura e de umidade nos
processos de decomposição e de liberação de
CO

2
. Os valores observados nesta pesquisa são

semelhantes aos encontrados por vários auto-
res, como: Martins e Matthes (1978), Poggiani
et al. (1977), Santos e Grisi (1981), Bowden et
al. (1992).

Foi observado também que na área do po-
voamento de eucalipto havia um acúmulo de
serapilheira sobre o solo (serapilheira), não
ocorrendo o mesmo na área de vegetação na-
tural. Isto pode indicar que o processo de de-
composição no primeiro ecossistema é menos
intenso do que no segundo. Sabe-se que os
tecidos vegetais de eucalipto em geral, apre-
sentam um baixo teor de nutrientes e uma alta

relação C:N, como é ressaltado por Della Bru-
na et al. (1991). Um outro fator que pode ter
contribuído para isso, é a menor relação
proteína:lignina, ou ainda, segundo Florenzano
(1957), a presença de substâncias inibidoras
do crescimento e da atividade microbiana so-
bre o material em decomposição. Gama-
Rodrigues et al. (1997), ao analisarem a
biomassa microbiana e a relação C:N em solos
sob diferentes coberturas vegetais, também
verificaram que, em povoamentos de eucaliptos
e pinheiros houve uma menor decomposição
da matéria orgânica em relação ao observado
em povoamento de angico e em áreas de ca-
poeira. Os autores atribuíram esta resposta aos
maiores teores de N na serapilheira dos dois
últimos ecossistemas.

Outros autores como Fournier (1985) e
Castro (1995) também demonstraram que em
solos anteriormente recoberto por florestas, a
atividade agrícola deprimiu, sensivelmente, as
características químicas, físicas e biológicas do
solo.

Observa-se nas tabelas 3 e 4 que o TC (cul-
tivo mínimo) proporcionou um aumento no teor
de matéria orgânica na camada de 0-2 cm. Este
pode ter ocorrido, devido à maior estabilidade
térmica e hídrica do solo sob o cultivo mínimo,
o que favoreceu a atividade microbiana sobre
as raízes finas deixadas pelas árvores do plan-
tio anterior. Além disto, a alteração do solo que
foi mínima neste tratamento, pode ter reduzido
às perdas de compostos orgânicos por erosão
ou lixiviação.

Pode-se verificar ainda que nos primeiros
centímetros do solo, a queima dos resíduos
culturais (TG) promoveu um aumento dos teo-
res de Ca, K, Mg e P, bem como uma diminui-
ção do Al trocável e de H+Al, favorecendo as-
sim a elevação do pH. Resultados semelhan-
tes foram obtidos por Serrano (1997).
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CONCLUSÕES

No solo sob vegetação natural (cerradão)
observou-se uma maior liberação de CO

2
 e um

maior teor de umidade, do que nas parcelas de
eucalipto com nove anos de idade.

Em todos os tratamentos do eucalipto e no
cerradão, a maior liberação de CO

2
 da superfí-

cie do solo deu-se no final da primavera e ao
longo do verão.

TA: Tratamento A (povoamento de eucalipto intacto); TC: Tratamento C (cultivo mínimo do solo); TE: Tratamento E
(remoção de todos os resíduos culturais); TF: Tratamento F (incorporação dos resíduos culturais); TG: Tratamento G
(queima dos resíduos culturais); VN: Vegetação Natural

Tabela 3. Características químicas do solo sob o povoamento de eucalipto (junho/96)

(Chemical characteristics  of the soil under eucalypts plantation (June/96))

Prof. pH M.O P K Ca Mg H + Al Al SB T V Sat. Al3+

cm CaCl
2

g dm-3 mg dm-3 mmol
c
 dm-3 %

T A

 0-2 3,6 23 6 1,4 2 2 44 15 6 50 11 72

 2-5 3,8 15 5 1,1 1 1 36 11 3 39 8 77

 5-10 3,9 10 5 1,4 1 1 30 9 4 34 11 70

10-20 3,9 7 4 0,9 1 2 26 7 4 29 12 65

T C

 0-2 3,6 33 8 1,4 4 3 45 12 9 54 16 58

 2-5 3,8 12 5 1,1 2 1 30 9 4 34 12 68

 5-10 3,9 11 5 0,9 2 1 28 9 4 32 13 69

10-20 3,9 10 4 0,7 2 1 27 7 4 30 11 66

T E

 0-2 3,8 17 5 2,0 2 1 33 11 6 39 15 64

 2-5 3,8 13 5 1,2 1 1 35 11 3 38 9 77

 5-10 3,9 10 7 0,9 2 1 30 11 4 34 13 72

10-20 3,9 7 5 0,8 2 1 26 9 4 30 13 72

T F

 0-2 3,8 26 7 2,3 2 2 35 10 7 42 17 59

 2-5 3,8 50 6 1,6 1 2 34 11 5 39 13 69

 5-10 3,8 15 5 1,6 1 1 33 11 4 37 11 72

10-20 3,9 10 6 1,3 1 1 27 7 4 31 12 66

T G

 0-2 4,3 30 9 1,9 11 6 31 5 19 50 37 20

 2-5 3,9 14 10 1,4 2 3 33 9 6 38 15 60

 5-10 3,9 11 6 1,1 1 3 28 8 5 33 16 61

10-20 3,9 9 5 1,0 1 1 26 7 3 29 12 66



Lira, Poggiani e Gonçalves n 25

A queima dos resíduos culturais da superfí-
cie do solo sob o eucalipto favoreceu o aumen-
to de sua fertilidade, proporcionando também a
liberação de maiores quantidades de CO

2
.

A prática de cultivo mínimo promoveu um
aumento no teor de matéria orgânica do solo.

Os resíduos culturais mantidos na superfí-
cie do solo sob eucalipto foram importantes, tan-
to na redução da variação da temperatura, como
na conservação da umidade do solo.

Prof. pH M.O P K Ca Mg H + Al Al SB T V Sat. Al+3

cm CaCl
2

g dm-3 mg dm-3 mmol
c
 dm-3 %

T A

 0-2 3,7 28 5 0,5 2 3 36 10 5 41 13 65

 2-5 3,9 19 5 0,4 1 1 35 11 3 38 8 77

 5-10 4,0 13 4 0,6 1 1 33 11 2 35 7 82

10-20 4,0 22 4 0,5 1 1 23 7 2 25 10 73

T C

 0-2 3,9 44 5 1,7 8 7 44 9 17 61 29 37

 2-5 3,9 20 4 1,3 2 2 33 10 5 39 14 66

 5-10 4,0 14 5 0,9 2 2 30 9 4 35 12 68

10-20 4,1 18 3 0,8 1 2 26 6 4 29 11 66

T E

 0-2 4,2 20 4 1,6 11 10 28 5 22 50 43 20

 2-5 3,9 20 4 1,9 2 2 34 10 5 39 13 66

 5-10 3,9 21 4 1,4 2 1 38 12 4 43 10 73

10-20 4,1 9 3 1,3 1 1 24 7 3 27 12 67

T F

 0-2 3,9 39 6 1,3 8 5 41 8 14 55 25 38

 2-5 3,7 36 5 1,1 3 4 43 13 8 51 15 65

 5-10 3,8 30 4 1,1 1 3 39 13 5 44 11 73

10-20 4,0 32 4 0,9 1 1 30 9 3 33 10 73

T G

 0-2 4,2 36 9 2,4 24 19 34 6 46 80 51 16

 2-5 4,0 20 4 1,9 2 2 30 10 6 36 17 61

 5-10 3,9 21 4 1,8 1 1 29 10 4 33 12 73

10-20 4,0 13 5 1,8 1 1 25 8 4 29 14 67

TA: Tratamento A (povoamento de eucalipto intacto); TC: Tratamento C (cultivo mínimo do solo); TE: Tratamento E
(remoção de todos os resíduos culturais); TF: Tratamento F (incorporação dos resíduos culturais); TG: Tratamento G
(queima dos resíduos culturais); VN: Vegetação Natural

Tabela 4. Características químicas do solo sob o povoamento de eucalipto (setembro/97)

(Chemical characteristics of the soil under eucalypts plantation (September/97))
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