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RESUMO

A Floresta Amazonica representa cerca 5 milhdes de km? do territério total Brasileiro e
compreende nove Estados. A Floresta Nacional de Caxiuand estd localizada no Estado do
Pard e possui uma area de 330.000 hectares, onde esta inserido o projeto de pesquisa
ESECAFLOR/LBA, que simula artificialmente uma seca prolongada, com o objetivo de
avaliar os impactos nos fluxos de carbono e no ciclo de agua. E constituida de duas parcelas,
uma chamada de parcela exclusdo, onde temos uma estrutura fisica com a finalidade de
eliminar 50% da agua da chuva e outra parcela chamada de controle, que serve de
comparacdo dos experimentos realizados na parcela exclusdo. Os balangos de energia e gases
sdo extremamente importantes para o equilibrio e manutencdo dos ecossistemas e em termo
de magnitude, a respiragdo do solo é uma dos principais fluxos no ciclo global de carbono. O
objetivo desse trabalho foi estudar o comportamento mensal e sazonal da respiracdo do solo
sob diferentes condicBes de temperatura e umidade do solo. As medidas de respiracao do solo,
temperatura e umidade do solo foram realizadas simultaneamente, com frequéncia mensal,
durante o periodo de agosto de 2009 a dezembro de 2011. As médias de respiracao do solo
foram de 4,86 + 1,50 e 4,56 + 1,53 umol CO, m?s™ nas parcelas controle e exclusdo
respectivamente. As médias de temperatura do solo foram de 26,2 + 0,86 e 26,5 £ 0,72 °C nas
parcelas controle e exclusdo, respectivamente, enquanto que as médias de umidade do solo
foram de 12 + 4,30 e 7 = 2,15% nas parcelas controle e exclusdo, respectivamente. A
respiracdo do solo foi ligeiramente maior na parcela controle em relagdo a parcela exclusao,
embora ndo tenham sido encontradas diferencas estatisticas significativas entre estas parcelas.
A umidade do solo apresentou valores médios maiores na parcela controle em relacdo a
parcela excluséo e foram encontradas diferencas estatisticas significativas entre as parcelas. O
longo periodo em que a parcela exclusdo esta submetida a uma seca artificial, possivelmente

pode ter alterado as relacGes entre a temperatura e umidade do solo com a respiracéo do solo.

Palavras-Chave: Deficiéncia hidrica; Temperatura do solo; Umidade do solo.
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ABSTRACT

The Amazon Rainforest is about 5 million km? of the total Brazilian territory and comprises
nine states, The Caxiuand National Forest is located in Para State and has an area of 330,000
hectares, where the research project ESECAFLOR/LBA, which artificially simulates a
prolonged drought , with the aim of assessing the impacts on carbon fluxes is inserted and
water cycle. It consists of two plots, one plot of call treatment, which have a physical
structure for the purpose of eliminating 50% of rainwater and other call control plot that
serves as a comparison of experiments performed on the plot exclusion. The balance of
energy and gases are extremely important for the balance and maintenance of ecosystems and
in terms of magnitude, soil respiration is a major stream in the global carbon cycle. The aim
of this work was to study the monthly and seasonal behavior of soil respiration under different
conditions of temperature and soil moisture. Measurements of soil respiration, temperature
and soil moisture were performed simultaneously on a monthly basis during the period august
2009 to december 2011. The mean soil respiration was 4.86 + 1.50 and 4.56 + 1.53 pumol CO,
m2s™ in control plots and treatment respectively. The mean soil temperature were 26.2 + 0.86
and 26.5 £ 0.72 ° C in the control plots and treatment, respectively , while average soil
moisture were 12 + 4.30 and 7 £ 2.15 % in the control plots and treatment, respectively. Soil
respiration was slightly higher in the control plot in relation to the treatment plot although no
statistically significant differences between these parcels have been found. Soil moisture
showed higher mean values in the control plot in relation to the treatment plot and statistically
significant differences were found between plots. The long period in which the treatment plot
is subjected to artificial drought, possibly may have altered the relationship between

temperature and soil moisture on soil respiration.

Keywords : Water deficiency ; Soil temperature ; Soil moisture.
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1. INTRODUC}AO GERAL

A Floresta Amazonica possui uma &rea estimada de 6,3 milhGes de quilémetros
quadrados, sendo que aproximadamente 5 milhGes, em territério brasileiro e o restante sdo
divididos em outros territérios. A Amazoénia Legal é uma area que corresponde a 59% do
territorio brasileiro com aproximadamente 5,5 milhdes de km?, que compreende os estados do
Acre, Amazonas, Amapa, Para, Roraima, Tocantins, Mato Grosso e parte dos estados de
Goias e Maranhdo. Cerca de 70% sao de florestas (38% sdo florestas densas e 36% florestas
ndo densas), 13% de cerrados e campos e 13% de areas desmatadas (Coelho, 2005).

Diversos ecossistemas estdo inseridos em sua area, com isso, apresenta alta
diversidade bioldgica. Associado com sua dimensdo e localizagdo, nas Ultimas décadas vem
despertando interesse da comunidade cientifica, principalmente, para o melhor entendimento
do processo solo — planta — atmosfera.

As florestas tropicais sdo formacgdes naturais caracterizadas por uma vegetacdo densa,
constituida principalmente, por espécies arbdreas, algumas podendo chegar a mais de 30m de
altura, com uma complexa diversidade de flora e fauna. Ocorre nos trés grandes continentes
da faixa intertropical e sua distribuicdo é diretamente determinada pela ocorréncia de alta
pluviosidade, que de maneira geral é causada pelo encontro de ventos alisios que trazem
umidade do oceano (Coelho, 2005).

O peso da Amazonia na luta contra a intensificagdo do efeito estufa, 0 aquecimento
excessivo do clima da terra, pode ser menor do que se pensava. Novos célculos do fluxo do
principal composto atmosférico responsavel pelo aumento da temperatura média do planeta, o
diéxido de carbono (CO,), revelaram que a quantidade desse gas absorvido naturalmente por
esse ecossistema tropical é igual ou apenas ligeiramente maior do que a emitida e néo
absurdamente maiores como estudos prévios indicaram (Artaxo, 2004).

As condicBes climaticas e sua variabilidade espacial e temporal influenciam no
funcionamento do ecossistema, que vai influenciar o clima local através de trocas turbulentas
de calor, umidade e momento entre a superficie e atmosfera (Sé et al., 2007).

Atualmente ndo ha duvida que a acdo humana esteja mudando a concentragdo dos
gases encontrados na atmosfera. Gases do efeito estufa, como o diéxido de carbono (COy),
metano (CHa e Oxido nitroso (NOXx) passaram por aumentos nas suas concentragdes do

periodo pré-industrial até o presente (IPCC, 1992).



A concentracdo de CO, aumentou de 280 ppm em 1800, para 381 ppm em 2007, nos ultimos
17 anos a concentracdo de gas carbdnico na atmosfera aumentou 30 ppm, e 75% desse
aumento é representado pela queima de combustiveis fosseis (IPCC, 2001, 2007).

Apos a fotossintese, o fluxo de CO; proveniente do solo é a segunda maior fonte de
carbono em muitos ecossistemas e pode contribuir com 60% a 90% da respiracdo total dos
mesmos (Kuzyakov, 2006).

Em florestas, estima-se que 50-84% do dioxido de carbono emitido sejam oriundos do
solo (Meir et al., 1996; Malhi et al., 1999; Chambers et al., 2004). Este processo varia muito
com a vegetacéo e tipo de solo (Davidson et al., 2002). Segundo Malhi e Grace (2000), por
meio da fotossintese e respiracdo, a Floresta Amazonica processa anualmente 18 Pg C. O
carbono no solo é o principal componente do ciclo de carbono terrestre, 0 armazenamento
global de carbono no solo nos trés primeiro metros da superficie é de 2,344 Pg C, o que
representa trés vezes a quantidade de carbono existente na atmosfera e cinco vezes a
guantidade de carbono armazenada na vegetacdo (Jobbagy e Jackson, 2000; Sotta et al.,
2004). O fluxo de CO; do solo €é o principal fluxo do ciclo global de carbono e em segundo
vem a fixacdo de carbono pelas plantas (Sotta et al., 2006).

Modelos globais de mudanca climaticas indicam fortes redugdes nos eventos de
precipitacdo em regides tropicais, especialmente na Amazonia (Foley et al., 1996; Cramer et
al., 2001). Como efeito da diminuicao na recirculacdo de agua entre a biosfera desflorestada e
a atmosfera, o clima da regido Amazonica pode torna-se mais seco (Shukla et al., 1990; Nobre
etal., 1991; Costa e Foley, 2000).

Deste modo, torna-se de vital importancia estudos climaticos e microclimaticos, para
verificar uma possivel mudanca e suas consequéncias em micro, meso ou macro escala,
devido ao aumento atividades antropicas, como a exploracdo de madeira e a agropecuaria,
causando uma intensificagdo no efeito estufa, assim, um estudo sobre a respiragdo do solo da
Floresta Amazénica é de grande importancia para a compreensdo do ciclo do carbono.

Dentro desse contexto, e como parte do projeto de pesquisa, “O Impacto da Seca
Prolongada nos Fluxos de Agua e Dibxido de Carbono em uma Floresta Tropical
Amazonica”, o presente trabalho tem como objetivo analisar se possiveis alteracdes no
conteudo de agua no solo e na temperatura do solo podem causar efeitos na respiracdo do solo

em uma floresta tropical na regido leste da Amazdnia no Estado do Para.



1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.1 Metodologias utilizadas para captar informac6es de fluxos de CO; do solo
Atualmente existem diversas metodologias para obter fluxos de CO, do solo como a

armadilha de alcalis, covariancia de vortices turbulentos e a utilizacdo de um analisador de
gés por infravermelho, Infra Red Gas Analyzer — IRGA. O IRGA é empregado com bastante
frequéncia dentre os métodos existentes, pois € a medida de respiracdo mais direta entre o
solo e a camada de liteira.

O funcionamento do IRGA é um sistema com uma capsula refletora que tem um
emissor em uma extremidade e um receptor na outra. O emissor dispara um feixe de luz no
Infravermelho (0,7-12 pum), cujo feixe entra em contato com ar amostrado, e este ar com CO;
absorve parte da radiacdo. A absorcdo da radiacdo pelas moléculas de CO, ocorre devido as
propriedades quénticas da molécula, que vibra em contato com o infravermelho. Esta vibracéo
é o resultado da modificacdo da energia cinética (aumenta a sua temperatura interna),
reduzindo a intensidade do feixe que chega ao receptor, em relacdo a emitida (Silva Junior,
2008).

O uso de IRGA esta se tornando cada vez mais comum entre 0s métodos para medidas
com camaras de respiracdo do solo que consiste em camaras colocadas na superficie do solo
para registrar a razdo de acumulo de CO; (sistema fechado) ou o fluxo de CO, do solo
(sistema aberto). O sistema fechado pode ser dindmico (utilizando analisador de gas por
infravermelho) ou estatico (utilizando absorcdo alcalina — NaOH ou analisador de géas por
infravermelho), os quais caracterizam pela presenca ou auséncia de fluxo de ar dentro da
camara, podendo ainda ser fixo ou mével. Se for fixo, a cAmara permanece acoplada em um

mesmo ponto e as medidas sdo realizadas sempre no mesmo local (Gongalves, 2009).

1.1.2 Fontes de fluxo de CO;
O fluxo de CO; ¢é a liberacdo de CO, para atmosfera e, portanto, depende da producao

de CO; do solo e do processo fisico de fluxo de gas para fora do solo (Coelho, 2005).

Os processos do ciclo de carbono variam de bioma para bioma, entretanto algumas das
maiores taxas de carbono podem ser encontradas nas florestas tropicais Umidas, que estdo
entre os mais importantes e menos monitorados ecossistemas do planeta (Malhi et al., 1998).
Na Tabela 01 abaixo temos ecossistemas em diferentes localizagcdes no planeta, onde

podemos observar que o solo armazena um estoque maior de carbono em relagéo a vegetacao.



Podemos destacar a importancia da funcdo do solo no estoque de carbono em todos 0s
ecossistemas citados, com destaque para florestas boreal (regides geladas), por outro lado
podemos observar o forte impacto causado com o desmatamento em areas de agricultura,
diminuindo substancialmente a estocagem de carbono na vegetacdo. Nas florestas tropicais,
junto com o solo, a vegetacdo também desempenha a funcdo de estocagem de carbono de uma
forma muito relevante, isso acontece devido a heterogeneidade de espécies presente nesse

ecossistema.

Tabela 01. Estoque global de carbono na vegetacao e no solo (profundidade 100 cm).
Ecossistemas Area Estoque de carbono  Total

(10°Km?) vegetacdo solos (Gt C)

Floresta Tropical 17,6 212 216 428
Floresta Temperada 10,4 59 100 159
Floresta Boreal 13,7 88 471 559
Savanas Tropicais 22,5 66 264 330
Campos Temperados 12,5 9 295 304
Desertos e semidesertos 45,5 8 191 199
Tundra 9,5 6 121 127
Pantanos 3,5 15 225 240

Terras agricolas 16,0 3 128 131
Total 151,2 466 2011 2477

Fonte: Machado, 2005.

Kuzyakov (2006) afirma que apenas em trés zonas de producdo de CO, sdo de fato
interessantes, s&o elas: nas raizes acima do solo, nas raizes dentro do solo e no horizonte O
(camada organica superficial).

A Figura 01 mostra as cinco principais fontes contribuintes ao fluxo total de CO, do solo:

a) a decomposi¢do microbiana da matéria organica da superficie do solo de raizes fora
do solo e de plantas ndo decompostas, frequentemente referidas como respiracao basal;

b) a decomposicdo microbiana da matéria orgéanica da superficie do solo ou os

residuos das plantas no solo;



c) a decomposic¢do microbiana das plantas mortas remanescentes;

d) a decomposicdo microbiana dos rizodepositores, que vivem nas raizes, é
frequentemente referida como respiracao rizo-microbiana;

e) a respiracdo das raizes.

Existem dois grupos de organismos responsaveis pela produgdo do CO, do solo, 0s
autotroficos e os heterotroficos. Os autotroficos, seres vivos capazes de produzir seu proprio
alimento a partir da fixacdo de CO, s@o mais importantes para o fluxo de CO, pela respiracdo
das raizes. Os heterotroficos, seres vivos que necessitam de outro ser para se alimentar, sdo
responsaveis pela maior parte do compartilhamento do fluxo de CO, devido a enorme
guantidade de micro-organismos (bactérias e fungos) presentes no solo. A macrofauna do
solo, invertebrados macroscépicos e pequenos mamiferos, também contribuem para o fluxo
de CO; total do solo, contudo na maioria das vezes séo contribui¢fes pequenas, de poucos por
centos (Kuzyakov, 2006).

Fluxo total de CO; do solo
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Figura 01 - As cinco principais fontes contribuintes ao fluxo total de CO2 do solo. Fonte: Silva Junior
(2008) adaptada de Kuzyakov (2006).

1.1.3 Respiragao do solo
Os fluxos de gases sdo extremamente importantes para a manutencao e equilibrio dos

ecossistemas, qualquer variagcdo sendo ela natural ou antropicas pode levar até mudancas
irreversiveis. A combinacdo das taxas de respiracdo autotréfica e heterotrofica seria o fluxo
do CO, do solo. Essa determinagdo é importante para entender a dindmica da emisséo de CO,
pelo solo em florestas tropicais, seu balango interno e sua contribuigéo no balanco global de

carbono.



O fluxo de CO, do solo incorpora tanto a respiragédo do solo como a difusdo passiva do CO,
englobando processos bioldgicos e fisico-quimicos, e representa as trocas de CO; entre
compartimentos de um sistema, enquanto a respiracéo do solo € um processo bioldgico, sendo
a somatdria das liberacbes de CO, para a atmosfera resultante de varios processos que
ocorrem na liteira, superficies e camadas mais profundas do solo como: a respiracdo dos
micro-organismos e da macrofauna; processos fermentativos que ocorrem em profundidade
sob condicbes de anaerobiose: e a oxidacdo quimica. Porém respiracdo do solo ndo €
sindnimo de fluxo de CO; do solo, embora eles sejam frequentemente usados como tal.

A respiracao do solo é a oxidacdo da matéria organica no solo, e inclui a respiracdo de
raizes e organismos do solo (Gongalves, 2009).

Apbs a produtividade primaria bruta, a respiracdo do solo é um dos principais fluxos
no ciclo global de carbono em magnitude (Raich e Schlesinger, 1992; Schlesinger e Andrews,
2000).

A respiracdo global do solo compreende uma liberacdo do carbono a atmosfera de
aproximadamente 80 Pg C ano™ e as maiores contribuicBes vém das florestas tropicais e
subtropicais (Raich et al., 2002).

A respiracdo do solo é altamente variavel, no tempo e no espaco, e em diferentes
escalas. As variagcdes temporais foram descritas em varias escalas de tempo, da diurna a anual
(Rayment e Jarvis, 2000; Savage e Davidson, 2001; Subke et al., 2003; Scott et al., 2004).
Entretanto, a medida da respiracdo total (noturna, inclusive) continua incerta (Aradjo et
al.,2002), e, neste contexto a componente-escala de medidas podem ajudar a confirmar o valor
para a respiracao total e estimativa da produtividade liquida do ecossistema (Meir e Grace,
2002).

A taxa de transferéncia do CO, do solo para a atmosfera pode ser controlada por cinco
fatores: i) pela sua taxa de producdo no solo; ii) pelos gradientes de temperatura; iii) por sua
concentracdo na interface solo atmosfera; iv) pelas propriedades fisicas do solo e v) pelas
flutuacGes da pressdo atmosférica do ambiente (Sotta, 1998).

O fluxo de CO, do solo é fortemente correlacionado com a temperatura do solo e com a
umidade do solo, podendo explicar as variagdes sazonais do fluxo de CO, (Buchmann, 2000;
Sotta et al., 2004; Salimon et al., 2004 ).

A Tabela 02 abaixo tém alguns estudos de fluxo de CO, realizados para a regido
Amazonica. Segundo Sanchez et al., 2003 o fluxo de CO, no solo depende do tipo do solo,
temperatura do solo, umidade do solo, ocorréncia de precipitacdo, taxa de fotossintese nas

plantas e substratos disponivel para decomposi¢éo no solo.



Esses fatores juntos com a metodologia utilizada e o periodo escolhido para a coleta dos
dados possivelmente responsaveis pelas variaces nos fluxos de CO, descritos na Tabela 02.
Estudos de Meir, 1996; Davidson et al., 2000; Chambers et al., 2004 observaram
variagdes de 3,2 a 6,2 pmol CO, m? s nas taxas de respiracdo média do solo para diferentes
areas de florestas na Amazonia para temperaturas do solo entre 22°C e 25,1°C, esse estudos
sugerem que 50% a 84% da respiracao total vém do solo e, consequentemente, € 0 maior

componente da respiracdo do ecossistema Amazonico.



Tabela 02. Estudos de fluxo de CO2 do solo realizados na Regido Amazonica. Os valores representam a media + desvio-padrédo (quando

disponivel).
Autor Periodo Local Vegetagéo Fluxo Metodologia
(umol CO, m%s™)
Coutinho e Lamberti (1971)  Seca (Ago - Set) Barcelos, AM, Brasil. Floresta Ombrofila 2,8 Solucdo aquosa
Densa 0,5N
KOH
Martins e Matthes (1978) Seca (Julho) Manaus, AM, Brasil. Campinarana, Campina 1,4+£05 Solucdo aquosa
0,5N
KOH
Medina et al., (1980) 2 anos San Carlos do Rio Floresta de Laterita 3,1+05 Solucdo aquosa
Negro, Venezuela. 0,5N
KOH
Wofsy et al., (1988) 2 anos Reserva Duke, Manaus, Floresta Ombrdfila 4,5 IRGA camara
AM, Brasil. Densa estatica
Fechada
Fan et al., (1990) Chuvosa Reserva Duke, Manaus, Floresta Ombrofila 5,9 IRGA camara
(Abr - Mai) AM, Brasil. Densa estatica
Fechada
Meir et al,. (1996) Reserva Jaru, RO, Floresta Ombrofila 55+1,6 IRGA camara
Brasil. Aberta estatica
Fechada
Davidson et al., (2000) 1 ano Fazenda Vitoria, Floresta Ombrofila 5,3 IRGA camara

Paragominas, PA, Brasil Densa estatica Fechada
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Chambers et al., (2004)

Sotta et al., (2004)

Valentinni (2005)

Sotta et al., (2006)

Gongcalves (2009)

Silva Junior (2013)

Estudo presente

1ano

Chuvosa (final)

1 ano

2 anos

1 ano

1ano

2 anos

Manaus, AM, Brasil.

Manaus, AM, Brasil.

Sinop, MT, Brasil.

FLONA de Caxiuana,
PA, Brasil.

FLONA de Caxiuana,
PA, Brasil.

FLONA de Caxiuang,
PA, Brasil.

FLONA de Caxiuana,
PA, Brasil.

Floresta Ombrofila
Densa (plat6)

Floresta Ombrofila
Densa (plat6)

Floresta de transicao

Floresta Ombrdfila
Densa (terra firme)

Floresta Ombrdfila
Densa (terra firme)

Floresta Ombrofila
Densa (terra firme)

Floresta Ombrdfila
Densa (terra firme)

3,8

6,4+ 0,25

7,5
3,96 +£0,06 (argiloso)
3,08 £ 0,07 (arenoso)

2,84 +0,20

3,46 + 0,44

4,86+1,60

IRGA cimara
estatica
Fechada

IRGA camara
estatica
Aberta

IRGA camara
estatica

IRGA camara
estatica

IRGA cimara
estatica Fechada

IRGA camara
estatica
Fechada

IRGA camara
estatica
Fechada

Fonte: Adaptado de Sotta et al., 2004 e Silva Junior 2008.
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1.1.4 Temperatura do solo
A energia radiante que atinge a superficie terrestre serd destinada a alguns processos

fisicos principais e dentre esses, um est4 relacionado ao aquecimento do ar (conveccéo) e
outro ao aquecimento do solo (conducdo), portanto, responsaveis pelas variacdes de
temperatura nestes meios (Perreira et. al., 2002).

A temperatura é a grandeza que expressa a quantidade de calor sensivel em um corpo.
A temperatura do solo, tanto na superficie como em diferentes profundidades, pode variar
bastante no tempo e no espaco, a oscilacdo da temperatura do solo apresenta ciclos horarios,
diarios e anuais (Varejao-Silva, 2001).

O regime térmico de um solo é determinado pelo aquecimento de sua superficie pela
radiacdo solar e transporte de calor sensivel ao seu interior, pelo processo de conducéo.
Chama-se calor sensivel ao calor trocado (ganho ou perdido) por um corpo que acarreta
mudanca de temperatura do corpo, mas sem mudar a forma de ligacdo de suas moléculas
(formas solida, liquida ou gasosa). Chama-se calor latente ao calor ganho ou perdido por um
corpo e que acarreta mudanca de forma de ligacdo das moléculas do corpo (mudanca de
estado), mas sem mudar a temperatura.

A variacdo temporal e espacial da temperatura de um solo depende de sua
condutividade térmica, e de seu calor especifico, e de sua emissividade (poder emissor da
superficie), os quais irdo depender de sua textura, densidade e umidade. Solos barrentos e
argilosos tém a maior condutividade térmica, conduzindo calor a maiores profundidades,
resultando em menor amplitude térmica em camadas superiores (Coelho, 2005).

Segundo Kirschbaum (1995), pequenas varia¢Bes na temperatura da superficie do solo
podem influenciar na magnitude do fluxo de CO, do solo para a atmosfera, assim podendo
contribuir para um possivel aumento na concentracao atmosférica.

A sazonalidade da temperatura do solo tem uma forte influencia na respiracao do solo
podendo causar variacdes nesse processo (Davidson et. al., 2000). A taxa de respiracdo do
solo é um indicador de atividade microbiana do solo, aumentando linearmente com a
temperatura (Subke et al., 2003).
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1.1.5 Umidade do solo
A umidade do solo expressa o teor de agua presente no solo e possui papel

fundamental nos processos de transferéncia de energia interna. A velocidade de infiltracdo de
agua no solo é inversamente proporcional a precipitacao pluvial, isto é, quanto ha ocorréncia
de pequenas quantidades de chuva a infiltracdo atinge velocidades maiores do que no periodo
onde ocorrem mais eventos de chuva (Costa, 2006).

A parte de precipitacdo que ndo atinge o solo e fica retida em obstaculos, sobretudo
em partes das plantas, retorna para a atmosfera por evaporacao direta. Este processo é tratado
como interceptacdo, podendo representar uma perda consideravel em fungdo da espécie da
cobertura vegetal predominante, além de depender do ecossistema presente. A parcela da agua
da chuva que é interceptada pela vegetacdo é componente importante do ciclo hidrolégico
(Nobre, 2004) e também no balanco hidrico de uma area (Artaxo, 2004).

A Tabela 03 abaixo tém alguns estudos de interceptacdo realizados na Amazénia. Com
excecdo de Ubarana (1996) os demais resultados foram em torno de 20% de interceptacdo da
precipitacdo pela vegetacdo. Segundo Oliveira et al., (2008) a interceptacdo apresenta pouca
variacdo durante o ano contudo no periodo seco a interceptacdo funciona com mecanismo de
auto abastecimento de agua no solo desempenhado uma funcdo enorme para o ciclo
hidrolégico. Sazonalmente para a Floresta Nacional de Caxiuand, Oliveira et. al., (2011)
mostrou diferencas entre os periodos seco e chuvoso, no periodo seco a interceptacdo foi de
39,6% e no periodo chuvoso foi de 14,9%.

Tabela 03. Estudos de interceptacdo na Regido Amazonica.

Autor Local Interceptacdo (%)
Leopoldo et al. (1987)  Bacia Modelo, ZF-2, km 14 (AM) 21,3
Ubarana (1996) Reserva Vale do Rio Doce (PA) 12,9
Ferreira et al. (2005)  Floresta Intacta, ZF-2, km 23 (AM) 19,2
Oliveira et al. (2008) Floresta Nacional Caxiuand (PA) 21,5

Fonte: Adaptado de Oliveira et al., (2008).
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No caso de florestas onde predomina a heterogeneidade, quer seja pela biodiversidade, como
nas florestas tropicais e equatoriais quer seja pela diferenca de idade de algumas poucas
espécies predominantes, como nas florestas temperadas, a interceptacdo da chuva pela
vegetacdo é bastante varidvel, oscilando desde 7% até mais de 50% em funcéo de diversos
fatores (Nobre, 2004).

Como a sazonalidade, variabilidade temporal e espacial da umidade do solo exerce
forte influéncia no processo de decomposi¢do microbiana, pode haver aumento da respiracdo
do solo. Estudos sobre emissdo de CO, encontraram relacdo significativa deste processo com
a umidade do solo, sugerindo que o nivel de umidade étimo para a emissdo de CO, ocorre na
capacidade de campo (Gongalves, 2009).

Estudos de Davidson et. al., 2002 e Pinto Junior 2007 observaram que logo ap6s um
evento de chuva ocorre um aumento do fluxo de COs, isto porque a agua quando drenada para
o0 solo forc¢a a saida do CO, presente nos poros, e apds algumas horas hd uma queda brusca no
fluxo, que se da devido a uma camada de protecdo que a dgua faz no solo, evitando assim a

emissdo do CO, para a atmosfera.

1.1.6 Liteira
A liteira é definida como todo tipo de material biogénico em varios estadios de

decomposicdo, material esse que representa uma fonte potencial de energia para as espécies
consumidoras (Brun et al., 2001). A camada de liteira é representada pela biomassa aérea da
vegetacdo que permanece no solo até ser fragmentada e decomposta pelos processos fisico-
quimicos e bidticos que ocorrem nesta importante fragdo do ecossistema (Gongalves, 2009).

Fatores responsaveis pela decomposicdo da liteira sdo inimeros, se destacam se: tipo
de vegetacdo, herbivoria a que estd submetida, latitude, altitude, relevo, temperatura,
precipitacdo, disponibilidade de luz, foto periodo, evapotranspiracao, disponibilidade hidrica,
fertilidade do solo. Como as florestas tropicais Umidas amazonicas sdo em sua maioria das
vezes estabelecidas em solo de baixa fertilizagdo natural, a producdo total da liteira e sua
decomposi¢cdo em matéria organica vai auxiliar o solo a supri a necessidade na ciclagem de
nutrientes da vegetacédo para o solo.

Estudos da producéo de liteira realizados na Floresta Nacional de Caxiuana por Silva
et al., 2009 constatou que no periodo chuvoso da regido € quando hd menor producdo de
liteira, a0 passo que no periodo seco da regido sdo registrados os maiores valores, e nas
parcelas controle e exclusdo do projeto ESECAFLOR/LBA para o periodo de 2002 a 2003
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houve uma produgéo total de 8,87 e 6,64 t.ha™.ano™ respectivamente, representando uma
reducao na ordem de 25% na parcela excluséo.

Para os anos de 2004 a 2010 a producdo acumulada de folhas, galhos e flores/ frutos,
foi de 3,66, 0,77 e 0,65 t.ha™ ano™; 3,16, 0,62 e 0,37 t.ha™ ano™, respectivamente, para as
parcelas controle e exclusdo, uma reducdo da ordem de 15,82%, 24,19% e 75%, entre as
producdes dos componentes da liteira acumulada da parcela controle em relacdo a parcela
exclusdo (Matos, 2012).

Segundo Davidson et al. (2002), a deposicdo da liteira exerce relevante influéncia
sobre o fluxo de CO2, assim, qualquer fator que altere essa deposi¢cdo pode afetar a taxa de

respiracao.

1.1.7 Regime de precipitacdo na Amazo6nia e fendmeno atmosférico responsavel pela
sua alteracgao.

A Zona de Convergéncia Intertropical se caracteriza por uma grande area de faixa de
instabilidade atmosférica e nebulosidade em grande escala, que favorece o desenvolvimento
de intensas correntes de precipitacdo abundante. Fortes aguaceiros acompanhados de
relampagos e trovoes sdo comuns em toda a faixa da ZCIT e como sua posi¢do oscila durante
0 tempo, a precipitacdo gerada vai sendo distribuida sobre determinada faixa de consideravel
largura, a ZCIT oscila entre 05° Sul e 14° Norte, acompanhando o movimento aparente do
sol, e é fator fundamental para determinar a precipitagdo na regido (Varejdo-Silva, 2001). Os
sistemas convectivos sdo responsaveis pelas precipitacdes durante todo o ano, porém sdo mais
perceptiveis no periodo seco onde ha muita energia potencial convectiva disponivel associada
ao estado termodinamico da atmosfera resultando em precipitacdo, em sua maioria das vezes,
localizada, porém podendo chegar a uma forte intensidade, além disso, os sistemas
convectivos sdo 0s principais responsaveis pelas precipitacdes no periodo seco. O local onde
o estudo foi desenvolvido sofre influencie direta desses sistemas.

Temperaturas andmalas (positivo ou negativo) na superficie do mar do Oceano
Pacifico Equatorial Central pode resultar em fendmenos atmosfericos denominados El nifio ou
La nifia. No El nifio hd& um aquecimento de uma faixa do Pacifico Equatorial, o ramo
descendente da Célula de Walker (correntes de ventos paralelos a linha do equador sobre o
Oceano Pacifico) pode algumas vezes atuar sobre o Brasil (Amazbnia e Nordeste),
dependendo da posicdo da area mais aquecida. Se a area aquecida estiver proxima ao litoral
da América do Sul, o ramo descendente pode chegar até o Nordeste, se estiver mais afastado
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do litoral o ramo pode atingir a Amazonia e se 0 aquecimento ocorrer bem longe do litoral,
pode ndo atingir o Brasil. Esse ramo descendente sobre determinada area, em principio, deve
aumentar a pressdo sobre este e consequentemente inibir a formacdo de nuvens, contribuindo
assim para a reducdo da precipitacdo (Silva, 2000).

Durante o La Nifia, as temperaturas sdo mais frias que o normal no Oceano Pacifico
Equatorial Central, contribuindo para a inibicdo da formacéo de nuvens precipitaveis sobre
aquela regido.

Condicbes mais umidas que o normal se desenvolvem no Norte do Brasil, onde,
causam efeitos contrarios aqueles do El Nifio, aumentando a precipitagdo nessas regides. Para
a determinacdo de intensidade deste fenémeno usa-se a temperatura da superficie do mar,

onde temos a escala na Tabela 04 abaixo.

Tabela 04. Nomenclatura para intensidade do fenémeno EI nifio.
Sigla Intensidade

W/M  Fraco a moderado (Weak/Modarate)

M Moderado (Modarate)
S Forte (Strong)
s* Ligeiramente forte (Quite Strong)

VS Muito Forte (Very Strong)

Fonte: Adaptado de Silva 2000.

O evento “muito forte” alcanca valores de 7 a 12°C acima do normal. No evento
“forte” os valores vao de 3 a 5°C sobre a normal e no evento “moderado” chegam de 2 a 3°C

acima da normal (Silva, 2000).
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1.2 OBJETIVO

A pergunta do trabalho é: Qual o efeito da deficiéncia hidrica na respira¢do do solo

nas parcelas do projeto ESECAFLOR/LBA.

Hipdtese nula: A respiracdo do solo nas parcelas controle e exclusdo ndo apresentam

diferencas significativas.

Hipdtese alternativa: A respiracdo do solo nas parcelas controle e exclusdo apresentam

diferengas significativas.

1.2.1 Objetivo Geral:

1.2.2

o Avaliar o comportamento mensal e sazonal da respiracdo do solo sob
diferentes condicOes de temperatura e umidade do solo em uma floreta tropical
chuvosa submetida a um estresse hidrico artificial — Projeto ESECAFLOR / LBA.

Objetivos Especificos:

o Analisar a relacdo entre a sazonalidade da respiracdo do solo e as
diferentes condicdes de temperatura do solo;

o Analisar a relacdo entre a sazonalidade da respiracdo do solo e as
diferentes condic¢des de umidade do solo;

o Analisar a dependéncia da respiracdo do solo em relacdo a temperatura
e umidade do solo.

o Analisar a sazonalidade da respiragcdo do solo com diferentes

proporcdes de liteira.
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RESUMO

A Floresta Nacional de Caxiuand estd localizada no estado do Para e possui uma area de
330.000 hectares onde esté inserido o projeto de pesquisa ESECAFLOR/LBA que simula
artificialmente uma seca prolongada. Os balancos de energia e gases sdo extremamente
importantes para o equilibrio e manutencdo dos ecossistemas e em termo de magnitude a
respiracdo do solo é uma dos principais fluxos no ciclo global de carbono. O objetivo do
trabalho foi estudar comportamento mensal e sazonal da respiracdo do solo sob diferentes
condicGes de temperatura e umidade do solo. As médias de respiracdo do solo foram de 4,86
+ 1,50 e 4,56 + 1,53 umol CO, m™s™ nas parcelas controle e exclusdo, respectivamente. As
médias de temperatura do solo foram de 26,2 + 0,86 e 26,5 £ 0,72 °C nas parcelas controle e
exclusdo, respectivamente, enquanto que as médias de umidade do solo foram de 12 + 4,30 e
7 £ 2,15% nas parcelas controle e exclusdo, respectivamente. A respiragcdo do solo foi
ligeiramente maior na parcela controle em relacédo a parcela exclusdo e ndo foram encontradas
diferencas estatisticas entre as parcelas. A parcela exclusdo registrou valores médios de
temperatura do solo ligeiramente maiores em relacdo a parcela controle e ndo foram
encontradas diferencas estatisticas entre as parcelas. A umidade do solo apresentou valores
médios maiores na parcela controle em relacdo a parcela exclusdo e foram encontradas
diferencas estatisticas entre as parcelas. O longo periodo em que a parcela exclusdo esta
submetida a uma seca artificial possivelmente pode ter alterado as relagcbes entre a
temperatura e umidade do solo com a respiracgao do solo.

Palavras-Chave: Deficiéncia hidrica; Temperatura do solo; Umidade do solo.
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1. Introducéo

Os fluxos de gases sdo extremamente importantes para a manutencao e equilibrio dos
ecossistemas, qualquer variagdo sendo ela natural ou antropica pode levar até mudangas
irreversiveis. Apos a produtividade primaria bruta, a respiracdo do solo é um dos principais
fluxos no ciclo global de carbono em magnitude (Raich e Schlesinger, 1992; Schlesinger e
Andrews, 2000). A respiragdo global do solo compreende uma liberacdo do carbono a
atmosfera de aproximadamente 80 Pg C ano™ e as maiores contribuicdes vém das florestas
tropicais e subtropicais (Raich et al., 2002). Em florestas, estima-se que 50-84% do didxido
de carbono emitido sejam oriundos do solo (Meir et al., 1996; Malhi et al., 1999; Chambers et
al., 2004). Este processo varia muito com a vegetacao e tipo de solo (Davidson et al., 2002).

A respiracdo do solo é altamente varidvel, no tempo e no espaco, e em diferentes
escalas. As variacdes temporais foram descritas em varias escalas de tempo, da diurna a anual
(Rayment e Jarvis, 2000; Savage e Davidson, 2001; Subke et al., 2003; Scott et al., 2004).
Entretanto, a medida da respiracdo total (noturna, inclusive) continua incerta (Aradjo et
al.,2002). O fluxo de CO, do solo é fortemente correlacionado com a temperatura do solo e
com a umidade do solo, podendo explicar as varia¢fes sazonais do fluxo de CO, (Buchmann,
2000; Sotta et al., 2004; Salimon et al., 2004 ). A sazonalidade da temperatura do solo tem
uma forte influencia na respiracdo do solo podendo causar variagbes nesse Processo
(Davidson et. al., 2000). Segundo Davidson et al. (2002), a deposi¢do da liteira exerce
relevante influéncia sobre o fluxo de CO2, assim, qualquer fator que altere essa deposicéo
pode afetar a taxa de respiracéo.

Modelos globais de mudanca climaticas indicam fortes reducGes nos eventos de
precipitagdo em regides tropicais, especialmente na Amazonia (Foley et al., 1996; Cramer et
al., 2001). Como efeito da diminui¢do na recirculacdo de agua entre a biosfera desflorestada e
a atmosfera, o clima da regido Amazonica pode torna-se mais seco (Shukla et al., 1990; Nobre
etal., 1991; Costa e Foley, 2000).

Dentro do projeto de pesquisa “O Impacto da Seca Prolongada nos Fluxos de Agua e
Dioxido de Carbono em uma Floresta Tropical Amazdnica” o presente trabalho tem como
objetivo analisar se possiveis alteracdes no conteldo de dgua no solo e na temperatura do solo
podem causar efeitos na respiracdo do solo mensalmente, sazonalmente e em diferentes

proporcoes de liteira na Floresta Nacional de Caxiuana.
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2. Materias e Métodos

2.1 Area de estudo
A Floresta Nacional de Caxiuana, localizada no Estado do Pard (Figura 01), ocupa

uma &rea de 324.060 ha, proxima da baia de Caxiuand, entre os rios Xingu e Amazonas e
compreende aproximadamente 70% do municipio de Portel e 30% do municipio de Melgaco
(Lisboa, 2009). A Estagdo Cientifica Ferreira Penna (ECFPn),01° 42° 30°’S; 51° 31° 45°W;
60 metros de altitude ocupa uma area de 10% dentro dos 324.060 ha da Floresta Nacional de
Caxiuand e tem como objetivo servir de suporte para desenvolvimento de pesquisar de curto,
médio e longo prazo além de manter parcerias com instituicdes de pesquisais tanto nacionais
como internacionais e é administrada pelo Museu Paraense Emilio Goeldi, MPEG (Lisboa,
1997).

FLONA DE CAXIUANA

B ESTAGAO CIENTIFICA FERREIRA PENNA - ECFP
' MELGACO - PARA

1800

4000

ESCALA GRAFICA CONVENCOES

0 3 L] Skm

/\/ Limita da Flona de Caxiuani @ Base Fisica da ECFP
_/ Limite da ECFP Drenagem
/4, Base Fisica do IBAMA

e
Projegdo: UTM - Fuso: 22 Sul | SAD.88

Figura 01 — Localizacdo da Floresta Nacional de Caxiuand, Melgago. Estado do Para Fonte:
MGPE/UAS/Projeto TEAM.
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2.2 Projeto ESECAFLOR/LBA
O Experimento “O Impacto da Seca Prolongada nos Fluxos de Agua e Didxido de

Carbono em uma Floresta Tropical Amazonica — Projeto ESECAFLOR” consiste na criagéo,
provocada artificialmente, de um periodo de estiagem na floresta tropical imida, objetivando
avaliar os impactos da seca nos fluxos de agua e didxido de carbono, neste ecossistema;
objetiva também analisar a influéncia desta exclusdo de a4gua no solo, sobre o ciclo da floresta
e as alteracOes provocadas pelo evento de seca (Meir et al., 2003).

A estrutura fisica do ESECAFLOR se constitui de duas parcelas, controle e exclusdo
(Figuras 02, 03, 04 e 05) de 1 ha cada uma, localizadas a cerca de 1Km de distancia da base
Estacdo Cientifica Ferreira Pena (ECFPn). A parcela controle foi usada como referéncia para
0s experimentos realizados na parcela exclusdo, na qual se fez a eliminagdo de
aproximadamente 50% da agua da chuva; ressalta-se haver uma distancia de 20 m entre as
parcelas.

Essas areas foram delimitadas por trincheiras de 0,5 m de largura, cavadas com
profundidade variando de 0,5 a 1,5 m para facilitar a drenagem da chuva. A trincheira da
parcela excluséo foi revestida com lona pléstica preta, para minimizar a infiltracdo lateral e,
na parcela controle, ndo foi instalado este revestimento. Para cobertura da parcela exclusao
foram utilizados aproximadamente 5000 painéis, com estrutura de madeira e revestimento
plastico transparente, instalados a uma altura variando de 1,5 a 4 m acima do solo. Os painéis
tém largura em torno de 0,5 m, e comprimento aproximado de 3 m, oscilando de acordo com
o local, permitindo também a passagem, entre eles, da vegetacdo de subdossel e piso.

Nesta parcela exclusdo construiram-se 20 calhas de madeira com 0,3 x 0,3 m de
largura e profundidade, que tém 100 m de comprimento e foram dispostas paralelamente a
uma distancia de 5 m, com altura em torno dos 4 m na parte central da parcela e 1,5 m nas
laterais. Para evitar a infiltracdo da agua interceptada pelos painéis, as calhas também foram
revestidas com o mesmo material plastico dos painéis, o que facilitou o escorrimento da agua
para as trincheiras laterais que direcionam esses fluxos para pontos de descarga distantes da
parcela, para dificultar o retorno da agua a parcela exclusdo. A cobertura da parcela era
mantida permanentemente limpa, com substituicdo dos painéis com a estrutura ou o plastico
danificado pela queda de galhos, frutos e, eventualmente, arvores. Utilizou-se, em cada uma
das parcelas, uma torre de ferro galvanizado com dimensdes de 1,2 x 2,5 x 30 m de largura,
comprimento e altura, respectivamente, sustentada por cabos-de-aco estendidos de diferentes
alturas até o solo; referidas torres possuiam plataformas e escadas que permitiam facil acesso

as arvores (Costa et.al., 2007).
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Figura 05-Interior da parcela exclusdo do projeto ESECAFLOR/LBA. Fonte: Acervo
ESECAFLOR/LBA.
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A floresta de terra-firme ocupa cerca de 85% da area em que foi implantada a ECFPn, a
arquitetura florestal se constitui de arvores emergentes (40 a 50 m), dossel (30 a 35 m),
subdossel (20 a 25 m) e piso (5 m); a diversidade varia entre 150 a 160 espécies ha™, a
densidade de individuos é de 450 a 550 &rvores ha™, e a biomassa acima do solo é de 200 m*
ha?, as espécies predominantes na floresta de terra-firme sdo: Eschweilera coriacea (Ap.
Dec.) Martius ex Berg (Lecythidaceae) ou Mata-mata branco, Voucapoua americana Aublet
(Caesalpiniaceae) ou Acapu e Protium pallidum Cuatrec (Burseraceae) ou Breu Branco
(Viana et al., 2003).

Nas parcelas controle e exclusdo a densidade de individuos com DAP > 10 c¢cm foi de
434 e 421 por hectare, respectivamente, com uma area basal de 23,9 m? ha’ na parcela
controle e 24,0 m? ha! na parcela exclusio e a diversidade de espécies arboreas com DAP <
10 cm foi de 118 e 113 por hectare na parcela controle e exclusdo respectivamente (Costa et
a., 2013).

Os solos de Caxiuand vao de bem drenados a moderadamente drenados e pobres em
nutrientes; tém cor bruno amarelo-escuro (10YR, 3/6) a vermelho amarelado (7,5YR, 6/6). A
base do perfil constitui-se de um horizonte de areia e/ou argila caulinitica, intercalada com um
horizonte lateritico. O pH varia de 3,5 (muito acido), a 5,5 (moderadamente &cido) (Ruivo et
al., 2002). A mineralogia do solo é principalmente de quartzo na fracdo de areia (Ruivo e
Cunha, 2003).

A maior parte do solo da area experimental (65%) sdo Latossolo amarelo, mas existem
grandes diferencas na textura, com uma camada de laterita (0,3-0,4 m de espessura) na
profundidade de 3-4 m. A textura da camada até 0,5 m superiores do solo é de 75% de areia e
25% de argila + silte, enquanto que a parte superior do solo tem 31% de areia e 69% de argila
+ silte (Silva Junior, 2008).

Na Tabela 01 abaixo temos informacdes das propriedades fisico-quimicas das parcelas

controle e excluséo.
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Tabela 01. Propriedades fisico-quimicas do solo.

Solo 0-10 cm Controle  Excluséo

Teor de argila (%) 18 13

Teor de Silte (%) 5 4

Teor de areia (%) 77 83

pH 4,0 4,0

Teor de carbono (g kg™) 9 12

Teor de nitrogénio (g kg™) 0,4 0,3
Teor de fosforo (mg dm™) 3 3
Troca de cations do solo (cmol dm™) 23 35

Fonte: Adaptado de Metcalfe et al., (2010b) e Costa et al., 2013.

2.3 Clima
O clima da regido é caracterizado como tropical umido, do tipo Ami, segundo a

classificacdo de Koppen e o brilho de luz solar alcangam 2.100 horas ano-!, a direcdo do
vento predominante é de Nordeste (Moraes et al. 1997).

A precipitacdo pluviométrica anual varia de 2000-2500 mm e cerca de 85% da
precipitacdo ocorre no periodo chuvoso, de dezembro a maio, esses meses quando em
condi¢gdes normais apresentam somas nos valores de precipitacdo acima de 100 mm
mostrando a forte influencia de ZCIT na distribuicdo de precipitacdo para a regido. O periodo
seco, junho a novembro, apresentam somas nos valores de precipitacdo abaixo de 100 mm. Os
meses de maio e agosto apresentaram 0s maiores e menores valores médios de precipitacao,
341,2mm e 18,4mm respectivamente. No presente trabalho foram adotados como periodo
chuvoso os meses de dezembro a maio e como periodo seco 0os meses de junho a novembro.

A temperatura do ar tem sua distribuicdo bem uniforme durante o ano, registrando
seus maiores valores no periodo seco, de junho a novembro, com o més de novembro
apresentando seu maior valor médio de 26,6°C e seus menores valores no periodo chuvoso, de
dezembro a maio, com o més de fevereiro apresentando valor médio de 24,8°C. A variagdo
média mensal da umidade relativa do ar oscila entre 95% e 88%, nos meses de fevereiro e

outubro respectivamente, com média anual de 89%.
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A radiacdo solar global sofre influencia da nebulosidade durante o periodo chuvoso, e em
comparacdo ao periodo seco sofre uma reducdo de 22%. Os valores registrados nos periodos
chuvoso e seco aprestaram médias diérias de 282,8 e 366,8 W.m™, respectivamente (Costa et
al., 2009).

A velocidade de infiltragdo de 4gua no solo tem um valor médio de 0,69 cm min™ e
0,18 cm min™ nas parcelas excluséo e controle respectivamente, isso corresponde a uma
diferenca na ordem de 73% entre as duas parcelas (Costa et al. 2006).

A umidade do solo na parcela controle varia de entre 15% e 10% no periodo chuvoso e
periodo seco é apresenta 0s maiores volumes de agua nos trés primeiros metros de
profundidade, no periodo chuvoso o maior valor de umidade do solo acontece na superficie
enguanto que no periodo seco o maior valor acontece na profundidade de 0,5 m. Na parcela
exclusdo em ambos os periodos o valor variou em torno de 9% e os maiores volumes de agua
ocorreu na profundidade de 0,5 m para os periodos chuvoso e seco, indicando uma grande

reducdo no contetido de 4gua nas camadas superficiais do solo (Costa et al. 2006).

2.4 Desenho experimental
As parcelas de 1 hectare foram subdividida em quadrantes de 20 x 20 m totalizando 25

subparcelas (Figura 06), em cada subparcela hd um ponto fixo no solo onde foram feitos as
leituras de respiracdo do solo, simultaneamente foram registrados valores de temperatura e
umidade do solo. Nas subparcelas 1, 5, 21 e 25 existem grupos de respiracdo do solo,
chamado de respiracdo dos componentes, Cada grupo possui trés pontos de respiracdo do
solo, sendo o primeiro ponto condicdo normal, o segundo ponto sem a presenca de liteira e no
terceiro ponto hd um acimulo de liteira (Figura 07). Os dados utilizados neste estudo foram
provenientes de medicGes durante o periodo de agosto de 2009 a dezembro de 2011, as

medic¢des foram realizadas uma vez ao més, no turno diurno.
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Figura 06 - Localizacéo das subparcelas e dos pontos onde foram realizadas as medidas de respiracéo

do solo, temperatura e umidade do solo.
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Figura 07 - Disposicéo dos pontos de respiracdo dos componentes nos grupos.
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2.5 Respiracéao do solo
As medidas de respiracdo do solo foram feitas utilizando um analisador de gas

infravermelho de CO, acoplado a uma camara fechada, EGM-4 e SRC-1 chamber, PP
Systems, Hitchin, U.K, baseado na absorcdo de radiacdo na banda do infravermelho (I >
0,7mm) pelo CO,, Figura 08.

A respiracdo do solo é dada na forma de fluxo obtido através de uma camara fixa no
solo, onde a concentragdo de CO, aumenta no tempo devido a circulagdo do ar, gerada pelo
ventilador da cdmara, em um volume de controle fechado. A respiracdo do solo é calculada
com a taxa de variacdo de concentracdo de CO, dentro do volume de controle da camara por
unidade de tempo e area sobre a regido coberta pela cdmara (Metcalfe et al., 2007).

Para a respiracdo do solo com o objetivo de minimizar disturbios, evitar vazamentos e
leituras incorretas causadas por fissuras no solo foram instalados em cada parcela 25 anéis de
PVC com didmetros de 100 mm e altura de 100 mm e em meédia enterrados a uma
profundidade de 70 mm. Os anéis sdo ajustaveis a camara, Figura 09, sendo distribuido um
anel em cada sub parcela. Na respiracdo dos componentes foram instalados em cada grupo
trés anéis de PVC com as mesmas medidas. As coletas foram feitas uma vez ao més.
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Figura 08 — Disposicdes dos instrumentos durante a realizgéo d respiracéo do oIo. Fonte: Acervo
ESECAFLOR/LBA.
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Figura 09 — Anel de PVC utilizado nas leituras de respiracdo do solo. Fonte: Acervo ESECAFLOR/LBA.

2.6 Temperatura e umidade do solo
Os dados de temperatura (°C) e umidade do solo (%) foram medidos pontualmente e

no mesmo momento que foi realizado a respiracdo do solo. Para medir umidade solo foi
utilizado um HydroSense Campbell Scientific acoplado a um sensor de conteudo de dgua no
solo modelo CS620 da Campbell Scientific. E para medicGes da temperatura do solo foi
utilizado termdmetro digital de contato modelo MULTI-THERMO, ambos os instrumentos

tem uma haste de 12 cm.

2.7 Anélise Estatistica
Para os dados coletados foram feitas medias mensais e médias para os periodos, junto

com seus referentes desvios padrbes e coeficientes de variagfes. O teste t de student foi
utilizado para avaliar a diferenca estatistica entre médias mensais das parcelas. A analise de
variancia (ANOVA) One-Way ou Two-Way, conforme o caso, seguido do pos-teste de Tukey
(para multiplas comparagdes) para as médias dos periodos e regressdo linear simples e
maltipla para verificar influencia das variaveis independentes (temperatura do solo e umidade
do solo) sobre a varidvel depende (respiracdo do solo). O nivel de significadncia adotado foi de
p <0,05. As analises estatisticas foram realizadas no software R (R 3.0.0).
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3. RESULTADOS

3.1 Respiracéo do solo nas parcelas de controle e excluséo
As médias mensais para a respiracdo do solo nas parcelas de controle e exclusdo no
periodo de agosto de 2009 a dezembro de 2011 estdo ilustradas na Figura 10.

As médias da respiragdo do solo nas parcelas controle e exclusdo foram de 4,86 + 1,50
e 4,56 + 1,53 umol CO, m™s™, respectivamente, durante o periodo estudado. Os valores
méximos foram de 8,76 + 1,51 umol CO, m™s™ em outubro de 2010 e 7,31 + 2,94 pmol CO,
m2s™ em outubro de 2011, nas parcelas de controle e exclusio, respectivamente. Os valores
minimos foram de 3,23 + 1,04 pmol CO, m™s™ na parcela controle em setembro de 2009 e
2,20 + 0,68 pmol CO, m™s™ na parcela exclusdo em novembro de 2009. Os coeficientes de

variacdo para as parcelas de controle e exclusao foram de 32,9% e 37,0%, respectivamente.

As médias mensais para as respiracbes do solo da parcela controle ndo foram
significantemente diferente da parcela exclusdo, (p=0,50) quando submetidas ao teste t. Para a

ANOVA também né&o foi constatada diferencas significantes, (p=0,50) entre as parcelas.
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Figura 10 — Médias mensais de respiracdo do solo para as parcelas controle e exclusdo no periodo de
agosto de 2009 a dezembro de 2011.
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A respiracdo do solo média para ambas as parcelas apresentou valores préximos, com o valor
maximo na parcela controle ligeiramente maior em relacéo a parcela exclusdo, enquanto que o
valor minimo na parcela exclusdo foi ligeiramente menor em relacdo a parcela de controle,

com amplitudes bem proximas.

Na Tabela 02 temos valores médios de fluxos de CO, registrados na Regido
Amazonica. Em relagdo aos valores apresentados no trabalho de Silva Junior 2008, o presente
trabalho mostra um aumento em cerca 30% para os valores de respiracdo do solo para ambas
as parcelas. Os aumentos nos valores da respiracdo do solo podem estar associados a um
aumento na producdo de liteira no ano de 2010 em relagdo ao ano de 2005. Segundo Matos
2012, o ano de 2010 apresentou valores de folhas e galhos superiores do ano de 2005, em
ambas as parcelas, sendo esses dois componentes responsaveis por mais de 70% da liteira
total acumulada. O aumento acentuado nos valores de respiracdo do solo durante o periodo de
junho a outubro de 2010, em ambas as parcelas, pode estar relacionado ao periodo de maior
producdo de liteira.

Tabela 02. Estudos de fluxos de CO; na Regido Amazonica.

Fluxos CO;,
Autor Local
(umol m? s
Meir et al. (1996) Reserva Jari-RO 5,50
Sotta et al. (2004) Manaus-AM 6,40
Salimon et al., (2004) Rio Branco-AC 4,86
Dias (2006) Santarém-PA 5,64
Sotta el at., (2006) FLONA Caxiuand-PA 3,96
Gongcalves (2009) FLONA Caxiuand-PA 2,84
. . Parcela controle 3,48
SilvaJunior (2013) £ GNA Caxiuana-PA ) 3.20
Parcela excluséo :
Estudo present Parcela controle 4,86
SIUAO Presente k) ONA Caxiuand-PA 456

Parcela exclusédo

Fonte: Adaptado de Sotta et al., 2004 e Silva Junior 2008.
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Observou-se que durante o periodo estudado, os valores de respiracdo do solo na parcela
controle ficaram acima dos encontrados na parcela exclusdo, com excecfes de alguns meses
dos periodos chuvosos, onde provavelmente ocorreu na parcela controle a saturacdo do solo,

impedindo a liberacdo de CO; para a atmosfera.

Na parcela exclusdo, nos periodos chuvosos, possivelmente houve infiltracdo de dgua
no solo em lugares proximos aos pontos de leitura, fato este relacionado com a manutencdo da
estrutura de excluséo (painéis e calhas), devido a queda de galhos, ramos e arvores, indicando
que a entrada de agua em um solo submetido a uma seca prolongada, ha resposta imediata na
respiracdo do solo. Segundo Sotta et al. (2004) a agua drenada para o solo forca a saida de
CO, presente no solo para a atmosfera, e por um curto periodo depois de um evento de

precipitacdo hd um acréscimo na concentracdo de CO, na superficie do solo.

Nos meses do periodo seco, onde o valor de respiracdo do solo na parcela de exclusao
se apresentou acima daqueles observados na parcela controle, possivelmente deve estar
associado aos valores de temperatura do solo e ao aumento na producéo de liteira. Na Tabela
03 abaixo temos os valores médios dos periodos secos e chuvosos da respiracdo do solo para

as parcelas de controle e excluséo, com seus respectivos coeficientes de variagoes.

Tabela 03. Médias das respira¢des do solo.

Respiracdo do solo  Coeficiente de variacao

Periodos Parcelas
(umol CO, m?s™) (%)
Controle 3,68+0,42 11,51
Seco 2009
Excluséo 2,66 £ 0,34 12,64
Controle 431+0,41 9,48
Chuvoso 2010
Excluséo 4,02 +0,43 10,76
Controle 7,75 +0,84 10,77
Seco 2010
Excluséo 6,30 £ 0,16 2,51
Controle 4,09 £ 0,55 13,34
Chuvoso 2011
Exclusao 5,59 + 0,63 11,24
Controle 4,89 + 0,93 18,94
Seco 2011

Exclusao 5,08 +1,62 31,93
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Na Figura 11 temos as médias dos periodos secos e chuvosos de respiracdo do solo para as
parcelas controle e exclusdo Observou-se que no periodo seco de 2009 e chuvoso e seco de
2010, as médias da respiracao do solo na parcela controle foram maiores em relacdo a parcela
exclusdo. Ja para ambos os periodos de 2011 a parcela exclusdo apresentou médias acima em
relagdo a parcela controle. Nota-se um aumento em ambas as parcelas no periodo seco de
2010, provavelmente associado a altas temperaturas do solo e uma maior producéo de liteira,

0 que € bem caracteristico para a regiao.

As meédias dos periodos chuvoso e seco para as respiracdes do solo da parcela controle
ndo foram significantemente diferente da parcela excluséo, (p=0,52) quando submetidas ao
teste t. Para a ANOVA também ndo foi constatada diferencas significantes, (p=0,35) entre as

parcelas.
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Figura 11 — Médias dos periodos secos e chuvosos de respira¢do do solo para as parcelas controle e

exclusdo no periodo de agosto de 2009 a dezembro de 2011.
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A média do periodo seco de 2011 da parcela de exclusdo apresentou valor elevado, em
relacdo a parcela controle devido més de outubro ter registrado valores de respiracdo do solo
altos, possivelmente associado a uma maior atividade heterotréfica nos residuos de matéria
organica oriundo da mortalidade de arvore, j& que é caracteristico do periodo ter uma maior
queda galhos, ramos e arvores associado ao aumento da acdo do ventos e a baixa

disponibilidade de 4gua no solo.

As atividades microbianas no solo s&o intensificadas com o aumento da umidade do
solo, por conta das chuvas ocorridas no periodo seco e com a intensificacdo da decomposicéo
da liteira, gerando um aumento nos valores médios de respiracdo do solo, em florestas

tropicais € caracteristico ter uma maior producéo de liteira no periodo seco (Gongalves 2009).

Segundo Silva Junior 2008, existe uma correlagédo fraca entre a respiracdo do solo e a
chuva acumulada de 1, 5 e 10 dias antes da realizagéo das leituras, com R = 22,5%, R= 23,8%
e R = 18,5%, respectivamente. Existe uma correlacdo moderada entre a respiracdo do solo e a

chuva acumulada de 3 dias, com R = 43,6%

3.2 Temperatura do solo nas parcelas de controle e excluséo
As médias mensais para temperatura do solo para as parcelas de controle e exclusao

para o periodo de agosto de 2009 a dezembro de 2011 estdo ilustradas na Figura 12.

As médias da temperatura do solo nas parcelas controle e exclusdo foram de 26,2 +
0,86 e 26,5 + 0,72 °C, respectivamente, durante o periodo estudado. Os valores maximos
foram de 28,2 £ 0,25 e 27,9 £ 0,31 °C nas parcelas de controle e exclusdo, respectivamente,
no ano de 2010 em setembro na parcela controle e outubro na parcela exclusdo. Os valores
minimos foram de 24,6 + 0,13 °C na parcela controle no més de fevereiro de 2011 e 25,3 £

0,30 °C na parcela exclusédo no més de marco de 2011.

Os coeficientes de variagdo para as parcelas de controle e exclusdo foram de 3,3% e
2,8%, respectivamente. A amplitude térmica na parcela controle foi de 3,7°C e na parcela
exclusdo foi de 2,6°C, mostrando uma maior homogeneidade da parcela de exclusao devido a

estrutura fisica instalada na parcela.

As médias mensais para a temperatura do solo da parcela controle ndo foram
significantemente diferente da parcela exclusdo, (p=0,21) quando submetidas ao teste t. Para a

ANOVA também ndo foi constatada diferencas significantes, (p=0,22) entre as parcelas.
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Figura 12 — Médias mensais de temperatura do solo para as parcelas controle e exclusdo no periodo de
agosto de 2009 a dezembro de 2011.

Os valores médios de temperatura do solo segue a sazonalidade da precipitacdo da
regido. A parcela controle apresenta valor maximo acima e valor minimo abaixo dos valores
registrados na parcela exclusdo. Contudo os valores médios mensais observados na parcela
exclusdo ficaram acima dos valores da parcela controle, comportamento causado pelo baixo
contetdo de agua no solo. A queda brusca que aconteceu entre a passagem do ano de 2010
para 2011 se da possivelmente pela distribuicdo normal no regime de precipitacdo causando
uma diminuicdo nos valores de temperatura do solo devido a um aumento no conteudo de
agua no solo.

Na parcela controle observamos um comportamento mais acentuado nos meses
chuvosos e secos enquanto que na parcela exclusdo a amplitude térmica foi menor, indicando
diminuicdo nas variacfes, havendo tendéncia para uma maior homogeneidade por conta da
exclusdo de agua na parcela. No ano de 2010 essa variacdo foi menor, provavelmente
influenciado pelo fendmeno El nifio. Podemos notar que nos meses onde ha maiores valores
médios de temperatura do solo registrados, ha também os maiores valores de respiracdo do
solo, como no trimestre agosto, setembro e outubro de 2010.

Na Tabela 04 temos alguns valores médios de temperatura do solo em estudos
realizados na Regido Amazoénica. Os valores encontrados no presente estudo estdo proximos

dos valores obtidos por outros autores.
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Tabela 04. Valores médios de temperatura do solo.

Autor Local Temperatura do solo (°C)
Souza(2004) Manaus-AM 24,5
Goulden et al.(2004) Tapajos-PA 26,0
Sotta et al. (2006) FLONA Caxiuand-PA 24,1+ 0,13
Valentini et al. (2008) Sinop-MT 24,0
Goncalves (2009) FLONA Caxiuand-PA 25,7
Parcela controle 25,6 +0,4

Silva Junior (2013) ——
FLONA Caxiuana-PA Parcela excluséo 25,7+0,5

Fonte: Adaptado de Zanchi et al., 2012.

Segundo Silva Junior (2013) as relacBGes de dependéncias entre as médias mensais de
respiracdo do solo com a temperatura do solo das parcelas controle e exclusdo sdo fracas, em
torno de R= 30,0%. Contudo existe uma correlacdo entre as variaveis como mostra estudos
feitos por Meier et al., (1996), Sotta et al., (2004), Coelho (2005), Gongalves (2009) onde foi
observado que com o aumento da temperatura do solo hd um aumento na respiracdo do solo,

evento também observado no presente trabalho.

As médias dos periodos secos e chuvosos da temperatura do solo para as parcelas de controle
e exclusdo para o periodo de agosto de 2009 a dezembro de 2011 estdo ilustradas na Figura
13.

As médias dos periodos chuvoso e seco para temperatura do solo da parcela controle
ndo foram significantemente diferente da parcela exclusdo, (p=0,57) quando submetidas ao
teste t. Para a ANOVA também ndo foi constatada diferencas significantes, (p=0,98) entre as

parcelas.
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Figura 13 — Médias dos periodos secos e chuvosos de temperatura do solo para as parcelas controle e

exclusdo no periodo de agosto de 2009 a dezembro de 2011.

Na Tabela 05 abaixo tém as médias dos periodos secos e chuvosos da temperatura do
solo para as parcelas de controle e exclusdo com seus respectivos coeficientes de variagoes.
Goncalves (2009) encontrou um valor médio para temperatura do solo no periodo chuvoso de
26,1 + 1,3°C e para o periodo seco de 25,2 + 0,2°C. Silva Junior et al. (2013) encontrou
valores maximos de temperatura do solo no més de janeiro e fevereiro para as parcelas
controle e exclusdo, respectivamente e menores valores no més de julho para ambas as
parcelas, inversamente encontrados no estudo presente, porém temos que ressaltar que o0 ano
de 2005, periodo onde Silva Junior et al. (2013) realizou seu estudo, o fenémeno El nifio
estava atuante. O regime térmico do solo sofre influencia de fenémenos El nifio e os valores
da temperatura do solo, em anos que o fendmeno esta atuante, apresenta valores superiores

dos anos que ndo ha fendmeno Santos et al. (2013).
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Tabela 05. Valores médios de temperatura do solo.

Periodos Parcelas Temperatura do Coeficiente de variacao
solo
(%)
(°C)
Seco 2009 Controle 25,9+ 0,23 0,88
Excluséo 26,4 £ 0,37 1,41
Chuvoso 2010  Controle 26,7 £ 0,52 1,96
Excluséo 26,8 £0,33 1,25
Seco 2010 Controle 27,4 +0,68 2,50
Excluséo 27,6 £0,30 1,08
Chuvoso 2011 Controle 25,1+0,31 1,23
Excluséo 25,9+0,29 1,15
Seco 2011 Controle 25,8 +0,29 1,11
Excluséo 26,1+ 0,47 1,81

Observou-se que as médias da parcela exclusdo se mantem sempre acima em relacdo a
parcela controle, devido a situacdo de estresse hidrico que se encontra a parcela exclusdo. No
ano de 2010 para ambas os periodos a diferenca entre as duas parcelas foi menor devido a
reducdo da precipitacdo ocasionada pela atuacdo do fendmeno atmosférico El nifio,
classificado com intensidade fraca segundo CPTEC. Segundo Lewis et al. (2013), todo ano de
2010 apresentou uma reducdo no regime de chuva e no seu periodo seco houveram

semelhancas com a grande seca de 2005.

A temperatura do solo tem uma influencia maior na respiracdo do solo em uma
variacdo temporal de curto prazo, em ciclos diurnos sempre tem uma resposta a variagao da
temperatura do solo (Sotta et at. 2004). Gongalves (2009) encontrou uma correlacdo fraca
entre as varidveis, temperatura do solo e respiracdo do solo R? = 0,25, indicando que outros
fatores estariam influenciando nas taxas de respiracdo do solo. Silva Junior et al. (2013)
obteve correlagdes fracas para parcela controle, R = 30% e moderada para parcela excluséo, R
= 53,8%, possivelmente devido a baixa variabilidade da temperatura do solo durante do ano.
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Estudo realizado em floresta de transicdo na Amazonia realizado por Pinto Junior et al. (2009)
constatou um correlacdo fraca, R? = 0,31, atribuindo a baixa correlacdo também a pequena

variabilidade da temperatura do solo.

3.3 Umidade do solo nas parcelas de controle e excluséo
As médias mensais para umidade do solo para as parcelas de controle e excluséo para

0 periodo de agosto de 2009 a dezembro de 2011 estdo ilustradas na Figura 14.

As médias da umidade do solo nas parcelas controle e exclusdo foram de 12 + 4,30 e 7
+ 2,15%, respectivamente, durante o periodo estudado. Os valores maximos foram de 19 + 2,5
e 10 £ 2,9% nas parcelas de controle e exclusdo, respectivamente e valores minimos de 6 +
1,2% na parcela controle e 3 + 0,2 % na parcela exclusdo. Os coeficientes de varia¢do para as

parcelas de controle e exclusdo foram de 13,9% e 29,8%, respectivamente.

As médias mensais para a umidade do solo da parcela controle foram
significantemente diferentes da parcela exclusao, (p=0,00001) quando submetidas ao teste t, 0
que significa que estatisticamente os valores encontrados nas parcelas quanto comparados sao
distintos. Para a ANOVA foi constatada diferencas significantes, (p=0,0001) entre as
parcelas, isso significa que as variagdes existentes dentro e entre as parcelas séo

estatisticamente distintas.
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Figura 14 — Médias mensais de umidade do solo para as parcelas controle e exclusdo no periodo de
agosto de 2009 a dezembro de 2011.
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Estudo realizado por Gongalves (2009) para a FLONA de Caxiuana obteve registros médios
de umidade do solo de 25,1 £ 7,9%. Silva Junior et al. (2013) encontrou valores médios de
umidade do solo de 15,6 + 9,2% e 9,5 £ 3,4% para as parcelas controle e exclusao
respectivamente com um coeficiente de variacdo para a parcela controle de 59% e para
parcela de exclusdo de 36%, também observou a correlagdo da umidade do solo com a
respiracdo do solo para ambas as parcelas, e para parcela controle ndo foram significantes
(R=12,5), ja na parcela exclusdo o valor encontrado foi de R=49,7, mostrando a importancia

do conteudo de 4gua no solo para parcela submetida a seca prolongada.

Na parcela controle observou-se a sazonalidade nos valores de umidade do solo,
aumentando nos periodos chuvosos e diminuindo nos periodos menos chuvosos em contra
partida, na parcela exclusdo ndo ha essa configuracdo, apenas pequenas variacdes. Em ambas
as parcelas os valores maximos ocorreram em meses do periodo chuvoso e o valores minimos
em meses do periodo seco. Segundo Santos et at. (2011) em anos de ocorréncia de fenémeno

El nifio a umidade do solo registra menores valores.

Segundo Gongalves 2009, ha uma relacéo inversa na variagao diéria entre a respiragdo
do solo e a umidade do solo. No presente estudo também é possivel notar essa relacéo inversa,

porém melhor definida na parcela controle.

As médias dos periodos chuvoso e seco da umidade do solo para as parcelas de controle e

exclusdo para o periodo de agosto de 2009 a dezembro de 2011 estdo ilustradas na Figura 15.

As meédias dos periodos para a umidade do solo da parcela controle foram
significantemente diferentes da parcela exclusdo, (p=0,01) quando submetidas ao teste t, o
que significa que estatisticamente os valores encontrados nas parcelas quanto comparados sao
distintos. Para a ANOVA foi constatada diferencas significativas, (p <0,05) do periodo

chuvoso da parcela controle em relacdo aos periodos chuvoso e seco da parcela excluséo.
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Figura 15 — Médias dos pontos de umidade do solo para as parcelas controle e exclusdo no periodo de
agosto de 2009 a dezembro de 2011.

As médias de umidade do solo dos periodos na parcela controle apresentaram valores
sempre acima em comparacao a parcela exclusdo, comportamento esperado, ja que a parcela
exclusdo esta submetida a condicdes de deficiéncia hidrica, logo se observou apenas uma
ligeira variagdo nos valores de umidade do solo, ndo caracterizando padrdo de sazonalidade.
Para a parcela exclusdo temos uma baixa variacdo nas médias para 0s periodos chuvoso e
seco, demostrando a eficiéncia da estrutura fisica presente na parcela e também observamos
para os periodos secos, com exce¢do do ano de 2011, baixos valores nos desvios padres,
caracterizando uma maior homogeneidade da umidade do solo nos periodos seco. O periodo
seco de 2011 ndo demostrou essa homogeneidade, possivelmente por ter registrados

precipitacdo acima do normal.
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Na Tabela 06 temos os valores médios de umidade do solo para os periodos estudados.

Observando os valores de coeficientes de variacdo para o periodo chuvoso de 2010 podemos

supor que a reducdo no regime de precipitacdo causou uma maior variancia na parcela

controle, j& que no periodo chuvoso de 2011 os dados mostraram coeficientes de variacéo

menores. Esses padres de comportamento sdo dificeis de notar na parcela exclusdo por se

tratar de uma parcela experimental, de tratamento.

Tabela 06 — Valores médios de umidade do solo para os periodos.

Periodos Parcelas Umidade do solo  Coeficiente de variagédo

(%) (%)

Seco 2009 Controle 8,73 +0,98 11,28
Excluséo 5,80+0,16 2,72

Chuvoso 2010  Controle 15,49 + 2,84 18,45
Excluséo 9,01+1,10 12,23

Seco 2010 Controle 8,36 + 0,40 4,78
Excluséo 5,46 £ 0,74 13,55

Chuvoso 2011 Controle 16,39+ 1,18 7,17
Excluséo 8,29+1,30 15,71

Seco 2011 Controle 10,06 + 3,53 16,15
Excluséo 532+191 24,10




3.4 Regressoes lineares simples e multiplas
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Nas Figuras 16 temos as regressdes lineares simples para a parcela controle. Foi

analisada separadamente a dependéncia da respiracdo do solo em relagdo a temperatura do

solo e umidade do solo.
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Figura 16 — Regressdo linear simples para parcela controle: (a) relacdo entre temperatura do solo e

respiracdo do solo, (b) relacdo entre umidade do solo e respiracdo do solo.

Na relacdo temperatura do solo e respiragdo do solo o R?=0,39 mostrou uma

correlacéo fraca, indicando que a temperatura do solo exerce uma baixa influéncia sobre a

respiracdo do solo. A umidade do solo ndo demostrou exercer influéncia sobre a respiracédo do

solo, com um coeficiente de determinacdo negativo e uma grande dispersdo dos pontos

associada a aleatoriedade, ndo podendo ser aplicada a reta de regresséo.
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Segundo Gongcalves et al. (2009) ndo héa correlacéo significativas entre a temperatura do solo
e respiracdo do solo. Silva Junior et al. (2013) encontrou uma correlacdo fraca entre as
variaveis temperatura e umidade do solo com a respiracdo do solo para a parcela controle.
Entdo podemos afirmar que segundo os dados utilizados no presente trabalho, a temperatura
do solo exerce uma influéncia fraca sobre a respiracdo do solo, j& a umidade do solo néo foi
possivel detectar nenhuma influéncia, indicando que outro fator pode estar exercendo

influéncia sobre a respiracédo do solo.

Nas Figuras 17 temos as regressdes lineares simples para a parcela exclusdo. Foi
analisada separadamente a dependéncia da respiracdo do solo em relagdo a temperatura do
solo e umidade do solo.
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Figura 17 — Regressdo linear simples para parcela exclusdo: (a) relacdo entre a temperatura do solo e

respiracdo do solo, (b) relacdo entre umidade do solo e respira¢ao do solo.



50

Em ambas as regressdes ndo foram possiveis verificar a influéncia da temperatura e da
umidade do solo sobre a respiracdo do solo. Silva Junior et al. (2013) encontrou uma
correlagdo moderada entre as varidveis temperatura e umidade do solo e respiracdo do solo
para a parcela controle, indicando que em longo prazo a deficiéncia hidrica esta causando uma
alteracdo nas correlagdes de dependéncia da respiragdo do solo na parcela excluséo,
possivelmente devido a baixa variacdo dos valores medios de temperatura e umidade do solo,

podendo haver outros fatores exercendo influéncia sobre a respiracéo do solo.

Nas Figuras 18 e 19 temos as regressdes lineares multiplas para as parcelas controle e

exclusdo, respectivamente.

Para a parcela controle temos um R? = 0,28 e R = 0,08% mostrando uma dependéncia
imperceptivel da respiracdo do solo em relagdo a temperatura e umidade do solo,
possivelmente devido a umidade do solo ter um comportamento inverso em relacdo a
respiracdo do solo, indicando que possui outros fatores que influenciam na variacdo da

respiracdo do solo.

Rs=-15.7+0.77*Ts+0.01*Us
R2=0.28, p=0.04

Respiracao do solo

30 35 40 45 50 55 6.0 6.5
Temperatura e umidade do solo

Figura 18 — Regressdo linear multipla entre as médias da temperatura e umidade do solo e a respiragdo

do solo da parcela controle.
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Figura 19 — Regressdo linear maltipla entre as médias da temperatura e umidade do solo e a respiragao

do solo da parcela excluséo.

Para parcela exclusdo temos um R? = - 0,05 e R = 0,003% mostrando que n&o houve
dependéncia entre as variaveis, impossibilitando plotar a reta de regressdo. Possivelmente as
existentes alteracdes nos valores de temperatura e umidade do solo, mesmo que ndo seja
diferente estatisticamente, esta deixando de exercer, ainda que fraca, uma influéncia na
respiracéo do solo, podendo haver o aumento de algum outro fator nas varia¢Oes da respiracao
do solo. Em ambas as parcelas ndo foram possiveis explicar as varia¢6es de respiracdo do solo
a partir da temperatura e umidade do solo, possivelmente devido a respiracdo do solo ter
comportamento diferente, para a temperatura do solo é uma resposta direta e para a umidade
do solo é inversa, mas ainda assim, podemos afirmar que existe uma fraca associacao entre as

variaveis.

Estudo realizado por Balogh et al. (2011) encontrou um bom resultado modelando a
respiracdo do solo utilizando temperatura e umidade do solo em diferentes tipos de solo, no
entanto, as variaveis apresentam oscilacdes bem maiores que seu comportamento em florestas

tropicais.
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3.5 Respiracao dos componentes
As médias dos periodos chuvoso e seco da respiracdo dos componentes para as

parcelas controle estéo ilustradas na Figura 20.

ﬂﬂﬂﬂﬂ

Seco-09 Chuvoso-10 Seco-10 Chuvoso-11 Seco-11
Periodos

Respiragdo dos componentes
{umol CO, m2s1)

® Normal Sem liteira M Acimulo de Liteira

Figura 20 — Médias da respiracdo dos componentes da parcela controle.

Observamos que durante todo o periodo estudado, o ponto que possui acimulo de
liteira apresentou os maiores valores. Para os pontos de acumulo de liteira podemos
identificar uma pequena sazonalidade, onde nos periodos chuvosos apresentou valores
ligeiramente maiores em relacdo aos periodos secos, possivelmente por haver uma maior
atividade de micro-organismos, responsaveis pela respiracdo heterotréfica, comportamento
inverso ao ponto em condicdo normal, onde temos valores maiores nos periodos seco
provavelmente associado ao aumento da temperatura do solo. Os pontos sem a presenca de
liteira registrou valores menores do que onde ha acimulo de liteira, porém maiores que 0S

pontos em condi¢fes normais, demostrando a contribuigdo da respiracdo autotrofica.

A Tabela 07 abaixo tém os valores de respiracdo do solo com e sem a presenca de
liteira para a parcela controle. Comparando os valores entre os estudos podemos notar uma
reducdo significante nos valores do estudo presente, é possivel que essa diferenca seja
explicada pelo fato que o estudo presente utilizou uma amostragem maior para 0s periodos.
Observamos que 0s pontos com a presenga de liteira ndo variou entre os periodos, ja nos
pontos sem a presenca de liteira houve uma aumento no periodo chuvoso, possivelmente

influenciado pela infiltracdo de agua no solo, forcando a saida de CO, do solo para a
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atmosfera, com a presenca de liteira ndo notamos essa influencia devido a liteira agir como

uma camada de protecéo do solo.

Tabela 07. Valores de respiracdo do solo com e sem a presenca de liteira para a parcela

controle.
Parcela Controle
Autor Periodo
(umol CO, m%s™)
Com liteira 10,4 +1,6
Seco
Sem liteira 9,4 +1,6
Silva Junior (2008)
Com liteira 76+18
Chuvoso
Sem liteira 6,9+15
Com liteira 56+1,8
Seco
Sem liteira 57+16
Estudo presente
Com liteira 56+1,1
Chuvoso
Sem liteira 6,4+12

As medias dos periodos chuvoso e seco da respiracdo dos componentes para as

parcelas excluséo estdo ilustradas na Figura 21.

Podemos observar que a deficiéncia hidrica tem efeito principalmente nos pontos de
acumulo de liteira, que ficou proximo aos valores dos pontos em condi¢des normais,
sugerindo uma diminuigéo das agdes dos micro-organismos. Pontos sem a presenca de liteira
também registraram uma reducdo, o que pode estar associado a possivel alteracdo nos agentes
autotrdficos presentes no solo, devido ao baixo contetdo de agua no solo. A parcela nédo

apresentou nenhum padréo caracteristico em relacéo aos periodos estudados.
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Figura 21 — Médias da respiracdo dos componentes da parcela controle.

Os periodos chuvoso e seco de 2010 tiveram comportamentos bem parecidos para as
trés condicbes de respiracdo do solo, possivelmente sofrendo a influéncia do fenémeno El
nifio, que pelo fato da reducéo das precipitacbes no periodo chuvoso, causou uma reducédo nas

diferencas entre os dois periodos deste ano.

Na Tabela 08 temos os valores de respiracdo do solo com e sem a presenca de liteira
para a parcela exclusdo. Para o periodo seco observou-se uma reducdo nos valores da
respiracdo do solo, ao passo que no periodo chuvoso os valores foram préximos devido a
estrutura presente na parcela. A deficiéncia hidrica tem um efeito nos agentes heterotréficos e
autotrdficos, causando uma reducdo nos valores da respiracdo do solo. O aumento da
temperatura do solo e a reducdo de conteldo de &gua no solo interferem na presenca de
micro-organismos, causando uma reducdo na respiracao heterotrofica e a indisponibilidade de

agua no solo causa a reducdo na respiracdo autotroéfica.
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Tabela08. Valores de respiracdo do solo com e sem a presenca de liteira para a parcela

exclusao.
Parcela Excluséo
Autor Periodo
(umol CO, m%s™)
Com liteira 8,8+21
Seco
Sem liteira 8,6+1,7
Silva Junior (2008)
Com liteira 48+1,3
Chuvoso
Sem liteira 47+172
Com liteira 47+15
Seco
Sem liteira 3,8+0,8
Estudo presente
Com liteira 57+0,9
Chuvoso
Sem liteira 51+1,1

4. Concluséo
A respiracdo do solo nas parcelas controle e exclusdo ndo apresentaram diferencas

estatisticas nas médias mensais e nas médias dos periodos entre as parcelas, sofrendo fraca
influencia da variavel temperatura do solo nas parcelas controle. Apesar dessa fraca
influéncia, apresentou uma sazonalidade bem caracterizada, tendo seus maiores valores
ocorrida nos periodos secos, enquanto que 0os menores em periodos chuvosos. E provavel que

outros fatores ou varidveis exercam uma maior influencia sobre a respiracdo do solo.

As respiracdes do solo em diferentes proporcdes de liteira mostrou um comportamento
sazonal na parcela controle j& na parcela exclusdo ndo ha um comportamento padrdo. Os
locais com acumulo de liteira apresentam valores maiores de respiragdo do solo em ambas as
parcelas, embora a parcela exclusdo apresente uma reducdo nos valores quanto comparados a
parcela controle devido a baixa quantidade de micro-organismo apresente por conta da
deficiéncia hidrica da parcela e a diminuigdo da respiracdo do solo sem a presenca de liteira
na parcela excluséo pode indicar uma diminuicdo na presenca de fungos e bactérias no solo e

raizes.
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A temperatura do solo ndo mostrou diferengas estatisticas nas médias mensais e nas médias
dos periodos entre as parcelas controle e exclusdo registrando valor medio ligeiramente maior
na parcela exclusdo. Para o periodo estudado ndo houve uma comportamento sazonal bem
caracterizado em ambas as parcelas, provavelmente devido a um fenémeno El nifio que atuou
no ano de 2010. Mostrou uma pequena variagdo nas parcelas e entre as parcelas. Na parcela
controle apresentou fraca influéncia nos valores de respiracdo do solo e para parcela exclusdo
ndo foi encontrado nenhuma relacéo entre as variaveis. Apresentou associacao direta com a
respiracdo do solo. Registrou valores semelhantes a outros estudos realizados na Regiédo

Amazonica.

A umidade do solo mostrou diferengas estatisticas entre as parcelas para as médias
mensais e médias para os periodos. O comportamento sazonal ficou bem caracterizado na
parcela controle, ja na parcela exclusdo houve ligeiras variacdes. Devido a parcela excluséo
esta submetida a uma seca prolongada artificialmente, os valores médios de umidade do solo
foi menor em relagdo a parcela controle. Registrou uma maior homogeneidade nos periodos
secos. Ndao teve influéncia na variacdo da respiracdo do solo em ambas as parcelas.

Apresentou associacao inversa com a respiracao do solo.

O longo periodo de seca artificial em que a parcela exclusdo estd submetida
possivelmente pode ter alterado as relacBes entre a temperatura e umidade do solo com a

respiracéo do solo.
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