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RESUMO

O experimento ESECAFLOR/LBA foi conduzido na Floresta Nacional de Caxiuand, Para, ¢ este artigo
procura investigar os efeitos do estresse hidrico sobre a respiragdo do solo. Duas parcelas de 1 hectare
foram instaladas em janeiro de 2002. Uma parcela (A) permaneceu em condi¢des naturais ¢ foi usada
como controle, enquanto que na parcela de exclusdo (B) foram instalados painéis plasticos para que
aproximadamente 70% da precipitagdo fosse excluida. Os dados foram coletados mensalmente de
janeiro a dezembro de 2005. Durante o ano de 2005 houve 2.211,6 mm de precipitagdo na ECFPn,
ou seja 9,96% acima da média de 2.011,2 mm. As médias da umidade do solo foram de 15,649,2 ¢
9,5+3,4% nas parcelas A e B, respectivamente. As médias da temperatura do solo para as parcelas
A e B foram de 25,6+0,4 ¢ 25,7+0,5 °C, respectivamente. As médias dos fluxos de CO, no solo nas
parcelas A e B foram de 3,46+0,44 ¢ 3,21+0,84 umolCO, m™s™!, respectivamente. Com a exclusio de
parte da chuva na parcela B, houve uma redugdo de 7,23% nos fluxos de CO, no solo (0,25 pmolCO,
m~s™1), 39,1% na umidade do solo (6,1p.p.), e um aumento de 0,39% na temperatura do solo (0,1°C). A
umidade do solo na parcela B foi menor do que na parcela A, devido ao sistema de exclus@o da chuva,
no entanto no inicio do ano, devido a reformas que o mesmo passou esses valores estiveram proximos.
Palavras-Chave: Floresta amazonica, umidade do solo, temperatura do solo, respirag¢ao do solo.

ABSTRACT: SOIL CO, EFFLUX IN CAXIUANA NATIONAL FOREST, PARA, DURING THE
ESECAFLOR/LBA EXPERIMENT

The ESECAFLOR/LBA experiment was carried out at the Caxiuana National Forest, Para State, and
this article intends to investigate the effect of hydrological stress on the total soil respiration. Two
adjacent 1 hectare plots were defined in January 2002. One plot remained in its natural conditions
and was used as a control (A), while in the exclusion plot (B) plastic cover panels were installed in
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order to drain about 70% of the total rainfall to outside of the plot. Accumulated monthly rainfall was
recorded from 2005 January to December. During 2005 the rainfall over the ECFPn was 2,211.6 mm,
or 9.96% above the mean of 2,011.2 mm. The average soil moisture was 15.6+9.2 and 9.5+£3.4% in
the plots A and B, respectively. The average soil temperature was 25.6+0.4 and 25.7+0.5 °C, for the
A and B plots, respectively. The average soil CO, flux was 3.46+0.44 and 3.21+0.84 umolCO, m2s™!
in the A and B plots, respectively. With the exclusion of part of rain in plot B, it had a reduction of
7.23% in the soil CO, flux (0.25 pumolCO, m™s™), 39.1% in the soil humidity (6.1p.p.), and an increase
0f 0.39% in the soil temperature (0.1°C). The soil moisture in parcel B was lesser than in the parcel
A, due to the exclusion system of rain. However at the beginning of the year, site B undergone some
changes causing the measuring values to be about the same on both areas.

Keywords: Amazon rain forest, Soil moisture, Soil temperature, Soil respiration.

1. INTRODUCAO

E fato de que a composigdo da atmosfera e a quantidade
de alguns de seus constituintes estdo mudando rapidamente. As
concentragdes atmosféricas dos gases de efeito estufa (GEE),
como o diéxido de carbono (CO,), metano (CHy) e 6xido
nitroso (NOx), aumentaram consideravelmente do periodo
pré-industrial até o presente. A concentragdo média de CO,
aumentou de 280 ppm em meados do século XIX para 393,5
ppm em 2012. Esta tendéncia ¢ atribuida principalmente as
atividades humanas, como o uso de combustiveis fosseis, a
industrializacdo, mudangas no uso da terra e a agricultura. Nos
ultimos 17 anos, a concentragao de CO, na atmosfera aumentou
mais de 30 ppm, e 75% desse aumento sdo representados pela
utilizagdo de combustiveis fosseis (IPCC, 2007; NOAA, 2012).

As medidas do fluxo de CO, na biosfera sdo de grande
importancia, devido o aumento das concentragdes dos GEE
na atmosfera e podem estar potencialmente relacionada
com mudancgas climaticas. As florestas, em particular, sdo
importantes para o ciclo do carbono (C) por conterem acima e
abaixo da superficie 80 e 40%, respectivamente, dos estoques
terrestres globais de carbono (Dixon et al., 1994).

O fluxo de CO, oriundo do solo ¢ a maior fonte de
C para atmosfera na maioria dos ecossistemas terrestres,
podendo representar de 60 a 90% da respiragdo total desses
ecossistemas (Kuzyakov, 2006). A respiragdo do solo (Rs) ¢é
o principal caminho em que o C ¢ liberado do solo (Sotta et
al., 2006). O armazenamento global de C nos trés primeiros
metros da superficie ¢ de 2.344 Pg C, o que ¢ trés vezes maior
do que a quantidade de C existente na atmosfera e cinco vezes a
quantidade de C armazenada na vegetagao (Jobbagy e Jackson,
2000; Sotta et al., 2004), ¢ o tempo de residéncia do C alocado
na atmosfera é menor do que a da vegetagao, que por sua vez é
cinco vezes inferior ao tempo de residéncia no solo. Assim, um
aumento ou diminui¢do de pequenas quantidades de carbono no
solo pode gerar um impacto grande na concentragdo atmosférica
de CO,.

Alguns modelos de mudanga climatica globais sugerem
redugdes fortes na precipitagdo em algumas regides tropicais,

particularmente na Amazonia durante o século XXI, associadas
ao desmatamento e as mudangas no uso do solo que vém
ocorrendo na regido (Foley et al., 1996; Cramer et al., 2001;
Malhi et al., 2007; Costa et al., 2010). Como consequéncia da
menor recirculagdo de agua entre a biosfera desflorestada e a
atmosfera, o clima da regido amazdnica pode tornar-se mais
seco (Shukla et al., 1990; Nobre et al., 1991; Costa e Foley,
2000). As mudangas na precipitacdo podem afetar as emissoes
de CO, pelo solo: com a reducgdo da agua no solo, os agentes
decompositores tém suas atividades reduzidas e a vegetacao
passa a investir em mudangas na morfologia do sistema radicular
como uma estratégia adicional para aumentar a absor¢ao de agua
e na redugdo da area especifica das folhas para reduzir a perda
de dgua. (Metcalfe et al., 2008; 2010).

A Rs (respiragdo do solo) depende das atividades
bioldgicas no solo, e da difusdo do CO, pelos poros do solo,
que podem ser influenciadas pelas propriedades do solo e pela
vegetacdo. A respiragdo das raizes e dos microorganismos da
rizosfera (componentes autotroficos) ¢ a principal fonte de
CO; no solo. A segunda fonte sdo as atividades microbianas e
da microfauna (componentes heterotréficos) associadas com a
decomposicdo da liteira acima e abaixo do solo (folhas, restos
de galhos e raizes), e a mineralizagdo da matéria organica do
solo (Hanson et al., 2000).

A Rs ¢ altamente variavel, no tempo ¢ no espago, ¢ em
diferentes escalas. As variagdes temporais foram descritas em
varias escalas de tempo, da diurna a anual (Subke et al., 2003;
Scott etal., 2004). A variabilidade sazonal ¢ explicada na maior
parte pela variacao da temperatura do solo (Ts) e do contetido
de agua no solo (CAS) (Buchmann, 2000).

O uso relativamente recente de métodos de medidas
micrometeoroldgicas avangou significativamente a compreensao
do processo do C no ecossistema, proporcionando a estimativa
dos fluxos do CO,, e a combinagdo de processos fotossintéticos
e respiratorios (Moncrieff et al., 1997; Baldocchi e Wilson,
2001). Entretanto, apesar deste avanco, a medida da respiracao
total (noturna inclusive) continua incerta (Aratjo et al., 2002),
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e neste contexto, as medidas de componentes e escalas podem
ajudar a confirmar o valor para a respiragao total e estimativa
da produtividade liquida do ecossistema (Meir e Grace, 2002).

Embora seja crescente a popularizagdo da técnica de
correlagdes de vortices turbulentos para avaliar a produtividade
primaria liquida nos ecossistemas, os métodos classicos para
medidas de CO, no solo, com camara e analisador infravermelho
ou de armadilhas com alcaldide, permanecem como ferramentas
uteis (Davidson et al., 2002; Baldocchi, 2003; Kuzyakov, 2006).
Isso ndo ¢ somente devido a algumas limitacdes da técnica
de correlagdes de vortices turbulentos, e a sua aquisigdo e
instalagdo de elevados custos, mas em especial, porque os
métodos das camaras permitem que os fluxos de CO, sejam
medidos diretamente no solo. As técnicas micrometeorologicas
podem somente obter o fluxo de CO, total do ecossistema e
nao podem dividir o fluxo total em suas fontes individuais
(Buchmann, 2002).

O presente estudo teve como objetivo investigar os fluxos
de CO, oriundos do solo, com sistema de camara fechada,
para entendermos melhor contribuicdo do C do solo nesse
ecossistema.

2. MATERIAL E METODOS

O sitio experimental fica situado na Estag@o Cientifica
Ferreira Pena (ECFPn), dentro da Floresta Nacional (FLONA)
de Caxiuand, Para, Brasil, (1° 43” 3,57 S; 51° 27° 36”W). A
area ¢ caracterizada por um relevo de planicie, com temperatura
média do ar anual igual a 25,7+0,8 °C, e precipitagdo média anual
igual a 2.272+193 mm, e na estagdo seca, ocorre 555+116 mm
de chuva. A area experimental estd situada, aproximadamente,
a 15 m acima do nivel do Rio Curud, onde, ocasionalmente, o
lengol freatico foi observado a 10 m de profundidade na estagéo
chuvosa (Fisher et al., 2006). A floresta da regido ¢ classificada
como de terra firme, com uma altura média do dossel igual a
35 m, e a biomassa acima do solo ¢ de, aproximadamente, 200
m?® ha™! (Lisboa et al., 1997).

Pela classificagdo climatica de Kdeppen, o clima ¢ do
tipo tropical quente e umido e subtipo climatico “Am” com
uma curta estagdo seca, o nimero de horas de brilho de luz
solar alcanga mais de 2.100 horas ano™', a umidade relativa do
ar média anual situa-se em torno de 80% e a predominancia da
direcao do vento ¢ de NE (Moraes et al., 1997; Oliveira, 2007).

O experimento ESECAFLOR (O Impacto da Seca
Prolongada nos Fluxos de Agua e Dioxido de Carbono em uma
Floresta Tropical Amazonica), desenvolvido dentro da ECFPn
foi implantado em janeiro de 2002, e constitui-se na simulag@o
de um periodo de estiagem na floresta para avaliar o impacto
prolongado da seca nos fluxos de agua e CO, em floresta
tropical amazonica, onde a estrutura fisica do Experimento
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ESECAFLOR foram descritas por (Costa et. al., 2006; Ferreira
da Costa et. al., 2007).

Os dados meteorologicos foram obtidos através de
uma estagdo meteorologica automatica instalada no topo da
torre da parcela de exclusdo, durante o periodo estudado. Os
sensores que registraram os elementos meteorologicos estdo a
40 m de altura acima do solo. Os dados foram registrados em
intervalos de 2 minutos e medidos a uma taxa de amostragem
de 1 observacdo a cada 10 segundos e armazenados em um
datalogger CR23X (Campbell Sci, Inc., Logan, Utah) de janeiro
a dezembro de 2005. A precipitagdo pluvial foi quantificada com
pluviografo de bascula modelo ARG 100 (Campbell Scientific,
Inc.) com resolugdo de 0,204 mm. Também foi utilizada uma
série de precipitagdo pluvial, com 28 anos de dados (1980-2007)
registrada em uma estac¢ao pluviométrica da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), situada na base administrativa do IBAMA
dentro da FLONA de Caxiuand, as margens do rio Caxiuana,
no municipio de Melgacgo, PA (http://www.ana.gov.br/).

O CAS na camada superficial (0-300 mm) foi medido
através do sensor CS616 Water Content Reflectometer
(Campbell Sci. INC., Logan, Utah), conectado a um multimetro
e os valores dos pulsos convertidos posteriormente para valores
de umidade do solo (Us) através da Equagdo 1, conforme o
manual do equipamento.

CAS(Y) = —0,0663 — 0,0063 P +0,0007 P (1)

Onde, P ¢ o sinal de saida emitido pelo sensor (ms),
registrado com um multimetro digital.

A Us corresponde a umidade presente na por¢ao do
solo situada acima da superficie do lengol freatico, incluindo
o vapor d’agua presente nos intersticios. A umidade é um fator
importante, pois ajuda a regular as atividades dos organismos
e a limitar a distribui¢do destes dentro de um ecossistema
(Odum, 1988).

A temperatura do solo (Tg) foi medida a 100 mm de
profundidade em todos os pontos por um termémetro digital
(Testo 926, Testo Ltd., Hampshire, U.K.) introduzido no solo,
proximo ao colar de PVC, durante as medidas de respiragdo
do solo.

A Rg foi medida por um sistema de dinamica fechada
com um analisador de gas infravermelho portatil EGM-4 (PP
Systems, Hitchin, UK), conectado a uma camara de respiragido
do solo SRC-1 (PP Systems, Hitchin, UK), baseado na absor¢éo
da radiacdo na banda do infravermelho (A > 0,7um) pelo CO.,.

As medidas foram conduzidas mensalmente no periodo
diurno, em 25 pontos distribuidos em cada parcela estudada,
com duas repetigdes em cada ponto, no periodo de janeiro a
dezembro de 2005. O fluxo devido a Rs ¢ calculado com a
taxa de variacdo de concentra¢do de CO, dentro do volume de
controle da camara por unidade de tempo e area sobre a regido
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coberta pela camara, utilizando a Equagao 2.

_AL P 273 4401 W
AT 1000 (+273 2241 A4

” 2

Onde, Rs é o fluxo de CO, do solo (kg.m?2.s™); AC/
AT representa a variacdo do CO, dentro da camara (ppm) por
unidade de tempo (segundos); P é a pressdo atmosférica (Pa);
t ¢ a temperatura do ar dentro da camara (°C); V. € o volume
total do interior da cAmara (m>), e 4 ¢ a area do solo coberta
pela camara (m?).

A camara (100 X 150 mm) de diametro e altura,
respectivamente foi ajustada para encaixar nos colares de PVC
(100 X 50 mm). Em cada parcela foram instalados 25 colares
permanentes no solo, enterrados a uma profundidade de 30
mm, um més antes do inicio do experimento, para que o solo
pudesse se estabilizar e minimizar os distirbios dos colares
no local. O uso de colares permanentes limita o distirbio do
solo e permite medidas repetidas na mesma posi¢ao durante o
experimento. Com a inser¢do do colar, as raizes poderiam ser
cortadas e diminuir a respirag¢do da raiz, e consequentemente
a Rs, mas o valor da perturbagdo depende da profundidade da
inser¢do do colar e segundo Wang et al. (2005) a perturbagao
¢, provavelmente, insignificante neste estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Precipitacio pluvial

A Figura 1 apresenta os totais mensais da precipitagdo
pluvial na Estagao Cientifica Ferreira Pena (ECFPn), no periodo
de janeiro a dezembro de 2005, e as normais climatoldgicas
do periodo de 28 anos (1980-2007) medidas na estagdo
climatolégica do IBAMA ambos dentro da FLONA de
Caxiuand, PA. Na ECFPn o maior total mensal de precipitagao
foi registrado em dezembro de 2005 (336,6 mm), representando
177% acima da média de 1980-2007 (121,5+79,1 mm), e
o menor valor obtido (36,4 mm) foi em agosto de 2005,
significando -41,0% da média (61,7+33,3 mm). Em valores
relativos ao valor médio historico, o més de dezembro de
2005 na ECFPn registrou uma anomalia positiva de 136 mm,
enquanto que no més de junho de 2005 (84,4 mm) ocorreu a
maior redugdo percentual com -56,2% em relacdo a média de
1980-2007 (192,6+94,4 mm), também caracterizando uma
anomalia negativa de 13,8 mm. H4 uma sazonalidade bem
caracterizada da precipitagdo na ECFPn, estando o periodo
chuvoso compreendido de dezembro a maio (1.871,2 mm,
representando 84,6%), ¢ o periodo seco entre junho e novembro
(340,4 mm, representando 15,4%). Considerando a climatologia
local (série de 28 anos dados coletados no IBAMA), os periodos
chuvosos e secos representam 72,5 € 27,5%, respectivamente. As
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precipitagdes na esta¢ao seca sdo causadas, principalmente, por
nuvens convectivas isoladas (normalmente Cumulus), enquanto
que na estagdo chuvosa ocorrem precipitacdes convectivas
ao final da tarde (entre 17 e 18 horas), causadas por intensos
sistemas convectivos e também por sistemas de grande escala
como a zona de convergéncia inter-tropical (ZCIT) ao longo do
dia (Molion, 1987; Fisch et al.,1996).

Na ECFPn, porém, no més de setembro de 2005 (meio
da estagdo seca) foram registrados 54,6 mm, que representaram
18,8% acima da média de 1980-2007, que ¢ de 46,0 mm. No
periodo de junho até agosto de 2005, houve uma redugao de
50,9% na precipitac¢ao (185,8 mm) quando comparada com os
378,7 mm da série do IBAMA. Este evento esta relacionado
com a forte estiagem que houve na Amazonia, principalmente
na parte oeste da regido no segundo semestre de 2005 (Aragao
et. al., 2007; Marengo et. al., 2007). O total precipitado no ano
de 2005 foi de 2.211,6 mm na ECFPn, com média de 184,3 mm
més!, (9,96%) acima da média mensal de 167,6 mm registrada
entre 1980-2007. No ano de 2005 ocorreu um total de chuvas de
2.007,3 mm contra uma média anual de 2.011,2 mm (base do
IBAMA 1980-2007) o que representou uma reducao de apenas
0,19% no ano, apesar da ma distribuigdo mensal das chuvas
observada em 2005.

3.2 Umidade do solo

A Figura 2 mostra as médias mensais da Us no periodo de
janeiro a dezembro de 2005, durante o experimento ESECAFLOR
na ECFPn dentro da FLONA de Caxiuana, PA. A Us é diretamente
afetada pela sazonalidade no regime das precipitagdes. No periodo
analisado (janeiro a dezembro 2005), a Us na parcela de controle
(A), variou de apenas 7,5+1,5% em janeiro até 41,3+1,4% em
dezembro de 2005, varia¢do esta ocorrida devido ao grande
volume de precipitagao ocorrido no més de dezembro (336,6
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Figura 1 - Totais mensais da precipitagdo pluvial no ano de 2005
(ECFPn), e as médias mensais entre 1980-2007 (IBAMA) com os
respectivos desvios-padrao, na FLONA de Caxiuand, PA.
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mm). Na parcela de exclusdo (B), a variagdo foi de 6,7+0,9%
em janeiro até 16,4+4,5% em maio de 2005. As médias da Us
no periodo estudado foram de 15,6+9,2% e 9,5+3,4% para as
parcelas A e B, respectivamente. Os coeficientes de variagao (Cv)
foram de 59% na parcela A, e 36% na parcela B, indicando que
os valores de Us em ambas as parcelas foram heterogéneos. A
semelhanca dos valores da Us entre janeiro e abril é explicada por
uma grande reforma que ocorreu na parcela B neste periodo, ja
que boa parte dos painéis e calhas que excluem a dgua da chuva
estavam bastante danificados, findando sua recuperagao no final
de margo para o inicio de abril.

3.3 Temperatura do solo

As flutuagdes médias mensais da temperatura do solo das
parcelas A e Bno ESECAFLOR dentro da FLONA de Caxiuana,
PA, no periodo de janeiro a dezembro de 2005 sdo mostradas na
Figura 3. As médias da Ts nas parcelas A e B foram de 25,6+0,4
e 25,7+0,5 °C, respectivamente. O menor valor da Ts na parcela
A foi registrado em julho de 2005 com valor de 25,1+0,3 °C,
e a maxima em fevereiro com 26,3+0,3 °C. Na parcela B a
menor Ts ocorreu no més de julho de 2005 com 25,1+0,2 °C,
e o maior valor da Ts foi 26,7+1,5 °C ocorrendo no més de
janeiro. As variagdes da Ts apresentadas sdo provenientes da
abertura de clareiras devido a queda de arvores, permitindo
assim, que a radiacgdo solar atinja a superficie, principalmente
na época chuvosa devido a fortes ventos oriundos dos sistemas
convectivos.

3.4 Respiracio do solo

Nos ecossistemas de maneira geral a respiragao do solo
(Rs) varia influenciada principalmente por oscilagdes na Ts e no
contetdo de agua no solo (CAS), particularmente, nas florestas
tropicais além da Ts e CAS, que tém papel fundamental na Rs,

45
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Figura 2 - Médias mensais da umidade do solo no ano de 2005, nas
parcelas do ESECAFLOR na FLONA de Caxiuand, PA. Os simbolos
a direita sdo as médias do periodo.
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existem outros fatores que influenciam neste processo, ja que a
Ts ¢ CAS sdo relativamente constantes. A Rs ¢ composta pelas
respiragdes autotroficas (das raizes) e heterotrdficas (microbiana
e microfauna), relacionando a Rs com o ambiente subterraneo
(biomassa de raizes) e com as biomassas microbianas e
microfaunianas do solo (Fang et al., 1998; Davidson et al.,
2000; Adachi et al.; 20006).

As médias dos fluxos de CO, no solo nas parcelas A e
B no periodo de janeiro a dezembro de 2005 no ESECAFLOR
na FLONA de Caxiuand, apresentadas na Figura 4, foram de
3,46+0,44 ¢ 3,2120,84 pmol CO, m™s™!, respectivamente. Sotta
et al., (2004) encontraram um valor médio da Rs de 3,2+0,02
umol CO, m™s™!, em uma area de floresta proxima de Manaus,
AM, no periodo de maio a julho de 1997, préximo dos valores
encontrados no presente estudo para o periodo de maio a julho
de 2005, que foram de 3,54+0,42 e 3,86+0,56 pmol CO, m™
s!, nas parcelas A e B, respectivamente.

Os valores maximos e minimos da Rs na parcela A
foram de 4,13+0,25 pmol CO, m?s™! registrado em setembro, e
2,69+0,38 pmol CO, m?s™" em margo de 2005, respectivamente.
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jan  fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Figura 3 - Médias mensais da temperatura do solo no ano de 2005, nas
parcelas do ESECAFLOR na FLONA de Caxiuana, PA. Os simbolos
a direita sdo as médias do periodo.
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Figura 4 -Médias mensais dos fluxos de CO, no solo nas parcelas
do ESECAFLOR na FLONA de Caxiuand, PA no ano de 2005. Os
simbolos a direita sdo as médias do periodo.
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Na parcela B a menor Rs ocorreu no més de novembro com
1,79+0,1 umol CO, m?s™!, e o valor méximo foi 4,22+0,37
umol CO, m?s™! em maio de 2005.

Os coeficientes de variagdo (CV) para as parcelas A e
B foram de 13,0 e 26,0%, respectivamente, mostrando que a
variabilidade dos valores medidos em relagdo a média foram
pequenos, ¢ quanto menores forem os valores do CV, maior sera
a homogeneidade dos dados. No periodo de janeiro até junho de
2005 as variagdes dos fluxos de CO, nas parcelas experimentais
foram semelhantes, este fato foi devido ao periodo em que a
estrutura de exclusdo da chuva na parcela B passava por uma
reforma como mencionado anteriormente. Com o fechamento
dos painéis no més de margo de 2005, a disponibilidade de agua
no solo foi reduzindo gradativamente implicando na redugdo
dos fluxos de CO, do solo na parcela B.

3.5 Correlacoes entre os fluxos de CO, do solo e as
precipitacdes pluviais acumuladas

A Figura 5 apresenta as regressdes polinomiais entre os
fluxos de CO, no solo e as precipitagdes pluviais acumuladas
em periodos de 1, 3, 5 ¢ 10 dias antes das leituras dos fluxos
de CO, no solo nas parcelas A ¢ B do ESECAFLOR, durante o
periodo de janeiro a dezembro de 2005.

Foram registradas apenas cinco ocorréncias de
precipitacdo nos dias imediatamente anteriores as medidas de
fluxo de CO, no solo (P =1 dia). Isto proporcionou coeficientes
de determinacdo de R® = 0,02 e R> = 0,11 nas parcelas A e B,
respectivamente (Figura Sa).

Para as precipitagdes pluviais acumuladas nos trés dias
consecutivamente anteriores as medidas de fluxo de CO, no solo
foram registradas nove ocorréncias. As regressdes polinomiais
calculadas com os dados das parcelas A e B produziram
coeficientes de determinacdo de R>=0,02e R’ = 0,37,
respectivamente (Figura 5b), que representam fraca correlagao
na parcela A (R = 14,1%) e moderada na parcela B (R = 60,8%).

Quando foram consideradas as precipita¢des acumuladas
nos cinco dias (P = 5 dias) consecutivos anteriores as
medidas de fluxo de CO, no solo houve 11 registros, que
permitiram regressdes polinomiais, que geraram coeficientes
de determinagio de R’ = 0,02 e R’ = 0,02 nas parcelas A e
B, respectivamente (Figura 5c), representando uma fraca
correlagdo (R = 14,1%) em ambas as parcelas. Os valores do
coeficiente de determinagdo entre o fluxo de CO, do solo e as
precipitagdes pluviais anteriores as medidas ocorridas foram
muito baixos, indicando uma influéncia insignificativa entre as
chuvas ocorridas nas 24h, 72h ¢ 120h anteriores as medidas. Este
atraso deve estar associado ao tempo de resposta dos processos
de respiragao e de decomposi¢@o da matéria organica presente no
solo em contato com a chuva, que ¢ superior a estes intervalos.
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As precipitagdes acumuladas nos dez dias (P = 10 dias)
consecutivos anteriores as medidas de fluxo de CO, no solo
somaram 12 registros, as regressdes polinomiais produziram
coeficientes de determinacio de R = 0,15 e R’ = 0,42 nas
parcelas A e B, respectivamente (Figura 5d), proporcionando
correlagdes moderadas em ambas as parcelas (R = 38,7%) na
parcela A, e (R = 64,8%) na parcela B.

As melhores correlagdes apresentadas para os periodos
de dez dias anteriores as medidas de fluxos de CO, no solo
sugerem que esse ¢ o tempo suficiente para ativar e acelerar
as atividades heterotroficas (microbianas e microfaunianas)
realizadas na camada de liteira depositada na superficie do solo,
visto que essas atividades sdo reduzidas em periodos com pouca
umidade presente na matéria organica.

3.6 Correlacoes entre os fluxos de CO, do solo, a
temperatura do solo (Ts), e a umidade do solo (Us)

As regressdes polinomiais entre os fluxos de CO,
no solo e as temperaturas do solo (Ts) nas parcelas A e B
geraram coeficientes de determinagio de R’ =0,09 e R =0,29,
respectivamente (Figura 6a), representando coeficientes de
correlacdes de R=30,0 e R=153,8% em A e B, respectivamente.
Isto significa que hé correlagdes muito fracas entre a temperatura
do solo ¢ os fluxos de CO, no solo na parcela A, e correlagdes
moderadas na parcela B entre os fluxos de CO, no solo e as Ts.
Somente a baixa variabilidade da Ts durante todo o ano de 2005,
medida nas parcelas do ESECAFLOR, pode explicar em parte
a oscilagdo observada nas correlagdes em ambas as parcelas
experimentais, visto que como ndo ha grandes nem abruptas
variacdes em Ts, as atividades microbianas e microfaunianas
ndo sofrem alteragdes relevantes.

Os fluxos de CO, no solo ¢ as umidades do solo (Us)
nas parcelas A ¢ B do ESECAFLOR permitiram regressdes
polinomiais, que geraram coeficientes de determinacio de R’
=0,04e R°=0,26 emAeB, respectivamente (Figura 6b). Isto
produziu coeficientes de correlagdes de R = 20,0 na parcela A,
e R =50,9% em B. Indicando fraca correlagdo entre os fluxos
de CO, no solo ¢ as Us na parcela A, e correlagdo moderada na
parcela B. Como a Us apresentou variagdes durante o ano, isto
pode explicar a grande variabilidade nas correlagdes observada
entre as parcelas A e B. As varia¢des na Us influenciam nas
atividades microbianas e microfaunianas, que apresentam
maiores intensidades sob condi¢cdes umidas do que em situagdo
de estresse hidrico.

4. CONCLUSOES

O impedimento da penetragdo da agua da chuva no solo
provocou uma pequena reducdo de 7,23% nos fluxos de CO, no
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solo durante o ano de 2005, reduzindo de 3,46+0,44 umolCO,
m2s™! na parcela A (controle) para 3,210,84 umolCO, m%s™!,
na parcela (B) sob exclusao de parte da chuva. Na época seca, na
parcela B, o fluxo de CO, no solo foi em média 0,79 umolCO,
m?s”! menor do que na parcela A, diferenca esta devido a
exclusdo da agua da chuva.

As médias da umidade do solo foram de 15,6+9,2 e
9,5+3,4% nas parcelas A e B, respectivamente, representando
que houve reducdo 39,1% na umidade do solo entre as parcelas.

As temperaturas do solo para as parcelas A e B foram,
em média, de 25,6+0,4 e 25,7+0,5 °C, respectivamente, com
um aumento insignificante de 0,1°C, ou apenas 0,39% na
temperatura do solo entre as parcelas do ESECAFLOR.

As precipitagdes pluviais acumuladas nos periodos
de dez dias anteriores as medidas de fluxos de CO, no solo
apresentaram melhores correlagdes, R = 38,7% na parcela A, e
R = 64,8% na parcela B, que exerceram mais influéncias sobre
os fluxos de CO; no solo quando comparadas com os periodos
de; um dia (R =14,1% em A, ¢ R = 33,1% em B); trés dias (R
= 14,1 ¢ 60,8% em A e B, respectivamente), e com cinco dias
(R= 14,1 em ambas as parcelas).
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