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RESUMO

As transformacgbes dos sistemas naturais nas regioes
tropicais, geralmente cobertas por florestas com
grande biomassa representam uma importante causa
do aumento da concentragdao de CO, atmosférico.
Estimou-se a estocagem e a suscetibilidade potencial
do carbono no solo do ecossistema sob floresta, até 2
m de profundidade, a partir da determinacdo da
qualidade e a da quantidade do carbono organico nas
diversas fragdes do solo em area de floresta primaria
na Amazoénia Central. Fracionou-se a matéria organica
do solo (MOS) por densidade e granulometria,
obtendo-se: FLF (fracdo leve livre), FLIA (fracdo leve
intra-agregada), F-areia (fracdo areia), F-argila (fracdo
argila) e F-silte (fragdo silte). As amostras de solo para
o fracionamento e analises fisicas foram coletadas em

posicdes topograficas distintas (platd, vertente e
baixio), em parcelas de 20 m x 40 m, nas camadas
entre 0-5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100,
100-160 e 160-200 cm de profundidade. Na
superficie, o carbono esta estocado na fragdo leve
livre (FLF) e em profundidade na fracdo pesada (F-
argila). A distribuicdo do carbono nas fragGes do solo
foram de 112,6 Mg ha™ (FLF), 2,5 Mg ha™* (FLIA), 40,5
Mg ha™ (F-silte), 56,2 Mg ha™ (F-argila) e 28,3 Mg ha™
(F-areia). O carbono organico do solo (COS) estocado
no platé (Latossolo), vertente (Argissolo) e baixio
(Espodossolo) foi de 86,1 Mg ha™, 72,6 Mg ha™ e 81,4
Mg ha'l, respectivamente, potencializando uma
capacidade de emissdo para a atmosfera de 240,1 Mg
ha™
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DISTRIBUTION OF CARBON FRACTIONS IN SOIL UNDER FOREST AREA

ABSTRACT

The transformations of natural systems in the tropics,
generally forested with large biomass represent an
important cause of the increase in atmospheric CO,
concentration. Estimated the storage and the
potential susceptibility of carbon in soil under forest
ecosystem, up to 2 m depth, from the determination
of the quality and the amount of organic carbon in
different soil fractions in primary forest in Central
Amazonia. Fractionated to soil organic matter (SOM)
for density and particle size, obtaining: FLF (free light
fraction), FLIA (intra-aggregate light fraction), F-sand
(sand fraction), F-clay (clay ) and F-silt (silt). Soil
samples for fractionation and physical analyzes were
collected at different topographic positions (plateau,
slope and valley) in plots of 20 mx 40 m, in layers 0-5,
5-10, 10-20, 20-40 , 40-60, 60-80, 80-100, 100-160
and 160-200 cm. On the surface, the carbon is stored
in the free light fraction (FLF) and at depth in the
heavy fraction (F-clay). The distribution of carbon in
soil fractions were 112.6 Mg ha™ (FLF), 2.5 Mg ha™

(FLIA), 40.5 Mg ha™ (F-silt), 56.2 Mg ha™ (F-clay) and
28.3 Mg ha™ (F-sand). The soil organic carbon (COS)
stored on the plateau (Oxisol), strand (Ultisol) and
lowland (Spodosol) was 86.1 Mg ha, 72.6 Mg ha™
and 81.4 Mg ha™, respectively, increasing a capacity
of air emission of 240.1 Mg ha™.

KEY-WORDS: organic carbon, carbon stock,
Amazonian forests.
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INTRODUCAO

O sequestro de carbono pelos ecossistemas naturais é considerado como importante
mitigador das mudancas climaticas globais, j& que dareas cultivadas geralmente sequlestram
menos carbono e hd uma limitada extensdo espacial para as possiveis substituicdes de manejo do
uso da terra. Por isto, cada vez mais se estudam métodos alternativos de uso do solo, que sejam
0s mais conservacionistas possiveis (Soares, 2007). Uma grande énfase vem sendo concedida ao
papel ambiental da matéria organica do solo, principalmente, a sua fungdo como depédsito de CO,
atmosférico no processo de sequestro de carbono (Swift, 2001), uma vez que o solo representa o
principal compartimento de carbono na biosfera, estimado em 1550 Pg (Follet, 2001). Mudancas
no ambiente do solo, decorrentes de praticas de manejo inadequadas, podem levar a um rapido
declinio destes estoques, colaborando para o aumento das emissdes de CO, para a atmosfera
(Lal, 1999).

Nos ultimos anos, o C organico do solo vem sendo sistematicamente quantificado tanto
na forma de teores totais quanto em seus diferentes compartimentos. Isto se da pelo alto
potencial que o solo tem, por meio do seu manejo, de evitar que o C seja transferido para a
atmosfera, permanecendo retido no material do solo, e, assim, contribuindo para a mitigacdo das
mudancas climaticas (Watson et al., 2000).

Estimou-se a estocagem e a suscetibilidade potencial do carbono no solo do ecossistema
sob floresta, até 2 m de profundidade, a partir da determinagdo da qualidade e a da quantidade
do carbono organico nas diversas fracoes do solo em area de floresta primaria na Amazoénia
Central.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo encontra-se na Reserva Bioldgica do Cuieiras , do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia - INPA, que abrange uma drea de aproximadamente 22.700 ha, localizada
a 60 km ao Norte de Manaus, no km 34 da estrada vicinal ZF-2 (coordenadas geograficas
aproximadas: 2°35’21,08”S e 60°06’53,63”’W). Esta Reserva abrange uma larga drea de floresta
Umida ainda primitiva, distribuindo-se entre duas bacias hidrograficas: a oeste, a bacia do rio
Cuieiras (13.414 ha); a leste a bacia do rio Taruma-Acu (9.321 ha) (Ranzani, 1980). A topografia
do transecto incluido no presente estudo apresenta uma seqiiéncia de platd, vertente e baixio
(Luizdo et al., 2004). Em cada posicdo topografica, foram utilizadas trés parcelas de 20 x 40 m,
onde se coletaram amostras das camadas do solo (0-5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100,
100-160, 160-200 cm) para analises do fracionamento da matéria organica do solo, carbono
organico do solo (COS), estoque de carbono do solo (ECOS) e de atributos fisicos do solo.

As andlises das amostras foram realizadas no Laboratério Tematico de Solos e Plantas
(LTSP) do INPA, seguindo a metodologia proposta por Sohi et al., (2001), utilizando amostras de
solo TFSA (Figura 2), com as devidas modifica¢es para solos tropicais (Roscoe & Machado, 2002;
Campos, 2003), ja que esta metodologia tem aplicacdo para uma variedade de solos e regides.

Estoques de carbono (em Mg ha), a partir do fracionamento da matéria orgénica, foram
obtidos multiplicando a concentracdo de C, pela densidade do solo na camada estudada e pela
espessura da camada do solo. Estoques totais até 2 m de profundidade, em cada fracdo organica
foram obtidos somando-se os estoques de carbono das fracdes.
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“One way” ANOVA foi utilizada para identificar diferencas significativas entre os parametros
analisados no solo sob o ambiente do plato, vertente e baixio. O teste de Tukey HSD foi utilizado
para comparacao das médias, enquanto que o teste t foi utilizado para comparacao do carbono
no solo nas camadas associado as diferentes posicbes topograficas, ao nivel de 5 % de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentracdes de carbono nas camadas superficiais (0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm)
foram mais altas nas fracGes leve livre do que nas fra¢des pesadas (F-argila, F-silte e F-areia);
entretanto, em profundidade a fracdo argila reteve mais carbono. No geral, os teores de carbono
no solo nas fracdes mais labeis (FLF e FLIA), ao longo do gradiente topogréfico, diminuiram em
profundidade, pois somente os horizontes superficiais sdo mais enriquecidos em carbono devido
a proximidade do local de acimulo de residuos organicos. A maior parte do carbono do solo
presente nas camadas superficiais esta associada a fragdo leve livre (FLF), variando de 26 % a 57
%, no Plat6 (Figura 1a), de 20 % a 80 %, na vertente (Figura 1b) e de 49 % a 66 % no Baixio (Figura
1c). Por outro lado, em profundidade, o carbono existente na fracdo pesada (argila) foi
responsavel por 66 % a 80 % no Plato (Figura 1a), de 56 % a 74 % no Vertente (Figura 1b) e de 0,5
% a 2,5 % no Baixio (Figura 1c).

Os maiores estoques de carbono ocorreram no platé (86,1 + 17 Mg ha™) e no baixio (81,4
1 8,9 Mg ha™) n3o havendo diferenca significativa entre eles, diferenciando-os da vertente que
apresentou 72,6 £ 5,4 Mg ha (Tabela 1). A FLF estoca em torno de 23,12 5,30 Mg ha'l, 26,32
3,92 Mg ha' e 63,27 7,83 Mg ha'l, conforme a transicdo platé, vertente e baixio,
respectivamente (Tabela 1). O potencial total de emissdo de carbono da FLF é de 112,6 Mg ha™
devido essa fracdo ser mais sensivel ao manejo inadequado e facilmente liberada do solo (Soares,
2007), tornando-se uma importante fracdo na avaliacdo da qualidade do sistema de manejo no
curto prazo (Conceicdo et al., 2005). As maiores proporcoes de carbono nas fragdes labeis
diferencia o ecossistema de floresta estudado de ambientes manejados, que apresentam um
enriguecimento de carbono nas fracdes finas. Nota-se que a area de floresta estudada apresenta
o carbono mais contido nas fraces labéis do solo o que é comum em areas bem preservadas,
sendo este essencial para a manutencao do ciclo do carbono terrestre. A conversao de floresta
para outro tipo de uso pode reduzir os estoques de COS, dependendo das propriedades do solo,
clima e manejo (Koning et al., 2003). Awiti et al. (2008) monstraram que alteracdo da floresta
para outras formas de uso reduzem o carbono e nitrogénio do solo devido a modificacdo da
entrada da biomassa e liteira, principalmente na superficie.

Os maiores estoques de carbono na fracdo pesada estdo armazenados na argila, em solos
do plat6 (41,10 +7,6 Mg ha ), na F-silte, nos solos da vertente, com 21,2 + 0,7 Mg ha'de Ce na
F-areia, nos solos do baixio, atingindo 10,0 + 0,6 Mg ha™. Considerando as fracbes pesadas (F-
argila, F-silte e F-areia), observa-se que o potencial de emissio dessa fracdes sdo: 56,2 Mg ha™,
40,5 Mg ha e 28,3 Mg ha™, respectivamente (Tabela 1). O maior teor de argila nas posi¢des
mais elevadas do relevo estabiliza e protege grande parte do carbono (Volkoff et al., 1984). Em
agroecossistemas, Hassink and Whitmore (1997) comprovaram uma maior estabilidade e
preservacao do carbono sob fracdao pesada. O carbono contido na fracdo pesada demoraria mais
tempo para ser liberado, ja que essa fracdo é menos sensivel ao manejo.
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Figura 1 — Carbono organico nas frages do solo em diferentes posi¢des topograficas sob Floresta

Primaria
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Tabela 1 - Estoques totais de carbono (Mg ha) nas fragdes da matéria organica do solo até 2
m de profundidade nas trés posicées topograficas.

Posigao FLL FLIA F-silte F-argila F-areia Total
Plato 23,1+5,3b 0,4%+0b 140+2,6b 41,1+7,6a 75+1,5b 86,1+17a

Vertente 26,3+£39b 1,0+0a 21,24+0,7 a 13,3+0,5b 10,8+0,3a 72,6+54b
Baixio 63,2+7,8a 1,1+0a 53%0,3c 1,8+0,2c 10,0+£0,6a 81,4+89a
Total 112,6 £ 17 25+0 40,5+ 3,6 56,2+ 8,3 28,3+24 240,14+ 31,3

Comparagdes entre as médias pelo teste Tukey (HSD). Valores seguidos da mesma letra numa mesma
coluna ndo sdo significativamente diferentes pelo Teste F da analise de variancia (p<0,05).

A exposicao do platd, vertente e baixio sob a floresta tropical estudada a qualquer outro uso do
solo poderia resultar na emissdo de até emitiria 240 mg ha™ de c contido até 2 m de profundidade para a
atmosfera. as maiores propor¢ées de carbono nas fragdes labeis diferencia o ecossistema de floresta
estudado de ambientes manejados, que apresentam um enriquecimento de carbono nas fragbes finas.
Nota-se que a drea de floresta estudada apresenta o carbono mais contido nas fragdes labéis do solo o
gue é comum em dreas bem preservadas, sendo este essencial para a manutenc¢do do ciclo do carbono
terrestre.

CONCLUSAO

O carbono estocado nas fragdes do solo reforca a precaugao atual em reduzir as exploragdes
de areas de floresta tropicais.

Em Floresta Primaria, o carbono do solo estd alocado principalmente na FLL e na F-argila.

A exposicao desse carbono em funcdao de praticas de exploracdo aliado ao efeito das
mudancas no clima pode conduzir a perdas substanciais do carbono estocado no solo.
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