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RESUMO

No Pantanal, existem diversas comunidades de espécies monodominantes, que servem como
indicadores de mudangas ambientais. O estudo da dinamica das trocas de CO, entre essas comunidades
¢ a atmosfera contribui para avaliar o funcionamento desses ecossistemas. Dessa forma, o objetivo
deste trabalho foi determinar o fluxo de CO, (Acf) de uma area monodominante de Cambara (Vochysia
divergens Pohl) no norte do Pantanal. O fluxo de CO, foi determinado por meio do método da razéo
de Bowen modificada. Para isso, utilizaram-se medidas de saldo de radiagdo, fluxo de calor no solo e
gradientes de temperatura, umidade relativa e concentragdo de CO, do ar realizadas em uma torre de
32 m, em uma area monodominante de Cambara. A concentragdo de CO, ao longo do perfil vertical do
dossel, durante o periodo noturno, foi maior nos dias de céu limpo. O Acfno dossel do Cambarazal foi
positivo no periodo noturno e negativo no periodo diurno. Os maiores valores de Acf foram medidos
nos dias de céu limpo, os quais foram 75% maiores do que em dias de céu parcialmente nublados.
Palavras-chave: area alagavel, fungdo do ecossistema, respiragao do solo.

ABSTRACT: DETERMINATION OF CO, FLOW IN THE NORTHERN “MATO-GROSSENSE”
PANTANAL

In the Brazilian Pantanal region, there are some monodominant species which are suited as
environmental changes indicators. The study of the dynamics of CO, exchange between those plants
communities and the atmosphere contributes to evaluate those ecosystems behavior. Therefore, the
purpose of this study was to determine the CO, flux (Acf) of Vochysia divergens Pohl mono species
forest in northern Pantanal. The CO, flux was estimated by the modified Bowen ratio method. For this,
net solar radiation, surface heat flux and soil temperature and air humidity data and CO, concentration
profiles, collected at a 32m high tower installed in this area were used. The CO, concentrations along
the canopy profiles ware greater during clear sky conditions in nighttime periods. The Acf over Vochysia
divergens Pohl canopy was positive in nighttime period and negative during daytime. The highest
Acfvalues ware collected during clear sky conditions, 75% higher than partly cloudy sky conditions.
Keywords: flooded area, ecosystem function, soil respiration.

1. INTRODUCAO

A dinamica do carbono nos ecossistemas tropicais tem
recebido consideravel importancia, devido a necessidade de
compreender efeitos da mudanga da cobertura terrestre, nos
ciclos biogeoquimicos regionais € o papel dos ecossistemas
terrestres tropicais no balango de CO, global (Vourlitis et al.,
2004).

Estima-se que areas alagaveis tropicais ocupem 5 a
7% da superficie terrestre (Neue et al., 1997). O Pantanal
¢ caracterizado como o elo entre o Cerrado, a Amazonia e
os Chacos Boliviano e Paraguaio (Junk ¢ Nunes da Cunha,
2005), e apresenta o pulso de inundagao como principal forca
moderadora da paisagem por apresentar baixa drenagem dos
solos e frequente prolongamento do periodo de inundagao (Junk,
2002). As oscilagdes nos niveis de inundagdo que ocorrem no
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Pantanal, causadas pela variagdo pluviométrica e mudangas na
dinamica sedimentoldgica ao longo do tempo (Collischonn et
al. 2001), podem funcionar como um filtro ao estabelecimento
e desenvolvimento de algumas espécies de plantas (Arieira
e Nunes da Cunha, 2006). Esta condi¢ao tem levado a
permanéncia de elevada quantidade de espécies pioneiras no
Pantanal, que mantém suas populagdes em altas densidades,
de acordo com os requerimentos fisiologicos e ecoldgicos da
espécie (Junk et al. 2006).

Algumas espécies podem servir como indicador de
mudangas ambientais por meio de diferentes respostas as
condi¢des de habitat. O cambara (Vochysia divergens) se destaca
por apresentar caracteristicas ecologicas e fisioldgicas, que
favorecem seu rapido espalhamento e dominancia em solo nu e
em pastagens sazonalmente inundadas, o que indica capacidade
de colonizar areas perturbadas. Entre suas caracteristicas,
apresenta elevada taxa de crescimento sob intensa luminosidade,
tolerancia a condi¢@o de prolongado alagamento, capacidade
de suas plantulas em manter suas folhas intactas abaixo da
superficie da agua e elevada produgao de sementes espalhadas
pelo vento (Nunes da Cunha e Junk, 2004).

A comunidade monodominante de cambara, localmente
chamada de cambarazal, apresenta maior evapotranspiragao que
pastagens, provavelmente por poder acessar o lengol freatico
superficial com maior eficiéncia (Biudes et al., 2009). O seu
rapido espalhamento sobre campos sazonalmente inundados
pode alterar a estrutura quimica e fisica do solo, indicando que
sua invasao fundamentalmente altera o estoque de carbono e
nutrientes do solo pantaneiro (Vourlitis et al., 2011).

As dinamicas dos fluxos de CO, e dgua sdo consideradas
as mais importantes transferéncias de massa entre a superficie e
o ar adjacente (Asseng ¢ Hsiao, 2000). A densidade de fluxo de
CO,, sobre o dossel de uma vegetacdo, representa a diferenca
entre os ganhos por fotossintese pelas folhas e as perdas pela
respiragdo das proprias folhas, raizes e do solo (Baldocchi,
1994). O resultado da fixag¢ao de CO, por meio da conversdo da
radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR) em energia quimica
¢ a manutengdo/crescimento da vegetacdo terrestre ¢ aquatica
(Silva Jr. et al., 2004). As trocas de vapor d’agua incluem a
evaporacgao do solo (e da superficie de agua, no caso de areas
alagadas), a evaporacdo da dgua interceptada pela vegetagao, e
a transpiragdo das plantas. Por convencgéo, densidades de fluxo
negativo indicam ganho de massa pela cultura por parte da
superficie (Baldocchi, 1994).

A estimativa do fluxo de CO, entre uma superficie
vegetada e a atmosfera pode ser realizada por meio de técnicas
micrometeoroldgicas, as quais apresentam como principal
vantagem, ndo modificar o ambiente de estudo. Os principais
métodos micrometeorologicos de estimativa da produtividade
primaria liquida s3o o de correlagdo de vortices turbulentos
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(do inglés “Eddy Covariance”, EC) e o da razdo de Bowen
modificada (do inglés “Modified Bowen Ratio”, MBR) (Meyers
et al., 1996; Angell et al., 2001).

O EC pode medir independentemente os fluxos de CO»,
latente (evapotranspiracao) e sensivel (Baldocchi, 2003; Chunlin
et al., 2007; Borma et al., 2009). Entretanto, apresenta como
limitagdo, erros em suas estimativas quando da condigdo de
baixa turbuléncia do ar, tipicas do periodo noturno (Miller et
al., 2004; Campos, 2008).

Diferente do EC, o MBR estima os fluxos de CO,,
latente e sensivel por meio da relagdo entre essas variaveis
e o saldo de radiagdo e fluxo de calor no solo, baseando-se
no fechamento do balango de energia (Angell et al., 2001).
Mesmo tendo principios teoricos distintos, as estimativas pelo
MBR sio ajustadas as realizadas pelo EC, salvo em condicdes
de neutralidade atmosférica, quando foge da presuncdo de
similaridade dos coeficientes de difusdo turbulenta. Além
disso, o MBR necessita de um modesto aparato instrumental
(Wolf et al., 2008).

Tendo em vista a necessidade do conhecimento da
dindmica de CO, trocado entre a atmosfera e a vegetagao
de areas alagaveis no Pantanal, o objetivo deste trabalho foi
determinar o fluxo de CO, de uma area monodominate de
Cambara (Vochysia divergens Pohl), no norte do Pantanal por
meio do método da razdo de Bowen modificada, em dias com
diferentes coberturas do céu.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Descricao da area de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido na area experimental
da Reserva Particular do Patrimdnio Natural do Servigo
Social do Comercio — RPPN SESC — Pantanal, municipio de
Bardo de Melgaco — MT, distante 160 km de Cuiaba, MT, e
altitude de 120 m. Nesta area encontra-se instalada uma torre
micrometeorologica (localizada nas coordenadas 16°33°19”S,
56°17°1170) metalica de 32 m de altura (Biudes, et al., 2009).
O local de estudo contém aproximadamente 30 espécies, sendo
que a principal espécie identificada € a Vochysia divergens Pohl
(Cambard) com densidade relativa 40,0%, dominancia relativa
86,18% e dossel variando entre 28 e 30 m de altura (Arieira e
Nunes da Cunha 2006). O indice de area foliar (IAF) do local
de estudo foi em média 3,61 + 0,03 m?> m™ (Biudes, 2008).

O solo ¢ classificado como GLEISSOLO HAPLICO Ta
Distroéfico tipico, com 56,4% de areia, 13,4% de silte, 30,2%
de argila, densidade de 1,22 g cm™, capacidade de campo de
0,43 m®> m~, ponto de murcha permanente de 0,23 m* m™, relevo
plano, declividade média de 2% e mal drenado. O clima é Aw
segundo a classificagdo de Kdppen, possuindo duas estagdes
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bem definidas, uma seca de abril a outubro e outra umida de
novembro a marco. Frequentemente a inundagdo ocorre entre
dezembro e marg¢o (0,6 — 1,5m de altura) caracterizando a
fase aquatica do Pantanal, que acompanha a estagdo chuvosa
(Nunes da Cunha e Junk, 2004) e a oscilagdo anual do nivel
d’agua, que ocorre no rio Cuiaba, sendo altamente influenciada
pela precipitagdo local (Arieira e Nunes da Cunha, 2000).
A temperatura do ar apresenta sazonalidade durante o ano,
com média de 27,1°C e 24,3°C nas estagdes chuvosa e seca,
respectivamente. A estagdo chuvosa corresponde a 86% da
precipitagdo acumulada anual (Biudes, 2008).

Os dados apresentados neste trabalho foram obtidos no
periodo de 20 de dezembro de 2008 a 20 de janeiro de 2009.
Os dias deste periodo correspondem a dias de verdo, onde
ocorre maior incidéncia de radiacdo solar. Além disso, coincide
com a estacdo chuvosa havendo dias de diferentes coberturas
do céu. No entanto, para a avaliagdo do comportamento do
fluxo de CO,, sob efeito da nebulosidade foram utilizados dez
dias representativos do periodo. Durante o estudo ndo houve
formagdo de lamina d’agua (inundag@o).

2.2 Sistema de medidas micrometeorologicas

O saldo de radiagdo sobre o dossel do cambarazal foi
medido por meio de um saldo radiometro (Net Radiometer,
Kipp e Zonen Delft, Inc., Holland), a radiagdo solar global
incidente foi realizada por meio de um piranémetro (LI-200,
Campbell Sci, Inc., USA), a radiacdo fotossintéticamente
ativa incidente também foi medida sobre o dossel por meio
de um sensor quantico (LI-190, Campbell Sci, Inc., USA)
e o fluxo de calor no solo por meio de dois fluximetros de
calor no solo (HFT-3.1, REBS, Inc., Seattle, Washington).
Os gradientes de temperatura e umidade do ar foram medidos
por meio de dois termohigrometros (HMP 45 C, Vaisala, Inc.,
Helsinki, Finland). A precipitagdo foi medida por meio de um
pluvidémetro de bascula (TB4-L25, Campbell Sci, Inc., USA).
O perfil de concentragdo de gas carbdnico foi medido a 3, 12,
20,29, 33, 35 e 38 m de altura por um analisador infravermelho
de gases (do inglés “Infra-Red Gas Analyzer”, IRGA) de
circuito fechado (LI-820, LI-COR, USA), conectado a um
sistema de valvulas solenoides. Na entrada de cada valvula
fixou-se uma mangueira do tipo cristal com um filtro de ar
na extremidade oposta para evitar que pequenos objetos se
alojassem na célula 6ptica do IRGA (Xu et al., 1999; Araujo
etal.,2010). O conteudo de a4gua no solo foi medido por meio
de dois TDR (CS-615, Campbell Sci, Inc., USA), instalados
a 5 e 25 cm de profundidade no solo.

Os dados produzidos por sinais e pulsos elétricos
dos transdutores foram processados e armazenados por um
datalogger (CR 10X, Campbell Scientific, Inc., Ogden, Utah),
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com médias de 30 minutos. Para aumentar o numero de canais
de entrada no registrador foi utilizada uma placa multiplexadora
(AM16/32A-ST-SW, Campbell Scientific, Inc., Ogden, Utah).

A classificacdo da cobertura do céu foi realizada por
meio da metodologia proposta por Dallacort et al. (2004) em
fun¢do da relagdo entre a radiag@o solar medida sobre o dossel
¢ a estimada no topo da atmosfera.

2.3 Estimativa do fluxo de CO, pelo método da raziao
de Bowen modificada

O método da Razdo de Bowen tem sido utilizado para
estimar o balango de energia ¢ a evapotranspiragdo (£7) de uma
superficie vegetada. As diversas propriedades atmosféricas ao
se deslocarem, aleatoriamente, acima de uma superficie sdo
transportadas pelo mesmo turbilhdo, seguindo uma tendéncia
de homogeneizagao destas propriedades com a altura. Portanto,
todas as propriedades atmosféricas sdo igualmente transportadas
pelo mesmo turbilhdo, caracterizando a teoria da similaridade
(Foken, 2006). Ao assumir a igualdade dos coeficientes de
difusdo turbulenta ao transporte da energia térmica, vapor de 4gua
e CO,, essa técnica pode ser usada para estimar o fluxo vertical
do CO, medido sobre o dossel de uma superficie vegetada.

O coeficiente de difusdo turbulenta do calor sensivel
(Ky; m* s7), foi calculado segundo a Equagio 1.

K, = (%)(2—;) ()

em que H ¢ o fluxo de calor sensivel (Jm™s™), p é a densidade
do ar (mg m™), C, € o calor especifico a pressdo constante
(1,00467 J g K'') ¢ Az ¢ AT séo a diferenga de altura (m) ¢ a
diferenca de temperatura do ar (°C) entre os termohigrometros
superior e inferior.

O fluxo de calor sensivel (H) foi obtido por meio da
equacdo do balango de energia, segundo a Equagao 2.

R,=LE+H+G (2

em que R, é o saldo de radiagio (W m™', LE é o fluxo de
calor latente (W m™) e G é o fluxo de calor no solo (W m™).

O fluxo de calor sensivel (H) foi obtido por meio da
substituicao da equacdo da razdo de Bowen (Equacdo 3) na
Equagao 2, resultando na Equacao 4.

H

B =15 3
ﬁ(Rn - G)

H==p1 @

em que B ¢é a razdo de Bowen (adimensional).

O fluxo liquido de CO, do ecossistema consiste na
diferenca entre o CO, absorvido na fotossintese e a liberagao
durante a respiracdo pelas folhas, troncos, raizes e pelos
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microrganismos do solo (Grace, 1995; Aratjo et al., 2010).
O fluxo liquido de CO, do cambarazal (4.; umol m?2s™) foi
estimado pela Equagdo 5.

= (2 (22

em que K. € o coeficiente de difusdo turbulenta do fluxo de CO,
(m? s, AC ¢ a diferenga de concentragio de CO, (mg m™)
entre as duas alturas consideradas e (1000/44) ¢ um fator que
converte a unidade do fluxo de CO, de mg m™s™! em pmol m?s™!
(Wolf, et al., 2008). Aplicando-se a teoria da similaridade para
o transporte turbulento, K. = K. A concentracdo de CO, em
cada altura (C,,,,; ppm) foi corrigida pelo fator de temperatura
(T; °C) e pressao atmosférica (P,,,,; mbar) usando a Equacéo 6.

273,15 )(Patm) ©)

¢ = Copm1,964 (T + 273,15/ \1013

2.4 Estimativa da evapotranspiracio pelo método da
razao de Bowen

A evapotranspiracio do cambarazal (ET; mm h™) foi
definida por meio da Equagédo 7.
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_LE
S

em que LE do fluxo de calor latente (W m™2) e A é o calor latente
de vaporizagio (2,43 MJI kg™!), considerado constante. O fluxo de
calor latente foi estimado por meio da combinacdo das Equacdes
2 e 3, resultando na Equagao 8.

R,—G

(1+p)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

ET ™

LE = ®)

3.1 Caracterizacoes do microclima

Durante o periodo de estudo a precipitacao acumulada foi
de 305 mm e os maiores valores observados foram de 60 e 100
mm nos dias 357 e 359, respectivamente (Figura 1a). O maior
periodo sem ocorréncia de precipitagdo foi entre os dias 4 e 18.

No mesmo local, varios trabalhos registram maiores
valores de precipitagdo durante o periodo de estudo. Biudes
(2008), entre dezembro de 2006 e novembro de 2007, observou
precipitagao acumulada de 1357 mm, com 340 mm em dezembro
de 2006 e 230 mm em janeiro de 2007. Fraga (2009) observou
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Figura 1 - (a) Precipitagio diria (mm dia™) e média do contetdo de Agua no solo (mm dia™") a 5 ¢ 25 cm de profundidade, (b) evapotranspiragdo
diaria (mm dia™') e radiagdo solar incidente didria (MJ m™ dia™') no Cambarazal, entre os dias julianos 356 de 2008 a 20 de 2009.
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que o total de precipitacdo entre fevereiro de 2007 ¢ janeiro
de 2008 foi de 1435 mm, com maiores valores em novembro,
dezembro e janeiro, com acumulados mensais de 310, 400 e 200
mm, respectivamente. Entretanto, durante o periodo de estudo
foram registrados menores valores de precipitagdo em janeiro
de 2009, como observado por Pereira (2009) que encontrou
um acumulado de 320 mm e 105 mm em dezembro de 2008 e
janeiro 2009, respectivamente. A diminui¢do da precipitacdo
nesse periodo provocou atraso na formacao de lamina d’agua
(inundagdo), a qual ocorreu somente em 25 de fevereiro.

O contetido de agua no solo a 25 cm de profundidade
variou entre 51 ¢ 69 mm dia! e a 5 cm de profundidade, o
contetido de d4gua no solo variou entre 23 e 63 mm dia™! (Figura
la). Variagdo semelhante foi observada por Borma et al. (2009),
ao estudar a variabilidade interanual e sazonal da ET, em
uma area sazonalmente inundavel na Ilha do Bananal. Estes
autores mediram o contetido de agua no solo em seis niveis,
¢ constataram que a maior variagdo mensal ocorreu proxima
da superficie.

Entre os dias 360 e 4, ocorreram oscilagdes nos valores
do perfil do contetido de 4gua no solo, com uma amplitude de
aproximadamente 10 mm dia™!. Estas oscilagdes ocorreram
em fungdo da precipitagdo, pois os seus picos basicamente
coincidem com os dias em que houve precipitagdo. O conteudo
de aguano solo a 5 cm de profundidade diminuiu, praticamente
de forma linear, de 60 mm dia™' no dia 4 para 23,6 mm dia™' no
dia 16 a uma taxa média de 3,5 mm dia™!, com excegdo dodia 12
que ndo seguiu esta tendéncia, provavelmente pelo fato de que
no dia 10 a cobertura do céu foi classificada com parcialmente
nublado (Tabela 1), o que diminuiu a radia¢do solar incidente
(RG) ¢ a evapotranspiragdo (ET) (Figura 1b). Em geral, a
diminuic¢do do conteudo de agua no solo, durante este periodo,
pode ter ocorrido em fung@o da ndo ocorréncia de precipitagdo
(Figura la), aumento da RG e ET (Figura 1b) associado ao
maior periodo de céu limpo (Tabela 1), o que evidencia a perda
d’agua proxima a superficie.

Durante todo o periodo, 55% dos dias foram classificados
como parcialmente nublado, 3% nublado, e 42% céu limpo
(Tabela 1). Em média, a ET e a RG durante o periodo de estudo
foram 5,87 mm dia”' e 21,78 MJ m? dia’, respectivamente,
variando de 0,84 mm dia™' ¢ 4,85 MJ m™ dia™! no dia 360 a 8,57
mm dia! no dia 12 ¢ 30,56 MJ m™ dia™! no dia 6 (Figura 1b). A
ET média do periodo de estudo esteve acima de valores médios
na Floresta Amazonica na estagdo chuvosa, a qual chega a 4,3
mm dia™! (Rocha et al., 2009). O mesmo ocorreu com a média
da RG que esteve acima de valores observados em Caxiuana,
onde Souza et al. (2002) observaram que a RG apresentou menor
valor no periodo chuvoso 14,8 MJ m™ dia™! e maior valor no
periodo menos chuvoso 19,3 MJ m™ dia™!, e na Reserva Vale
do Rio Doce, sul do Par4, onde o méaximo foi de 19,33 MJ m™
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Tabela 1 - Evapotranspiragdo diaria (ET em mm dia") e da radiacio
solar incidente diaria (RG em MJ mdia™") e classificagéo da cobertura
de céu no Cambarazal, entre os dias julianos 356 de 2008 a 20 de 2009.

Ano Dia ET RG Cobertura do céu
Juliano mmdia?' MJ m?dia™
2008 356 5.4125 21.90 Parc.Nublado
2008 357 6.4956 24.53 Céu Limpo
2008 358 4.7609 19.83 Parc.Nublado
2008 359 4.7404 18.74 Parc.Nublado
2008 360 0.8456 4.85 Nublado
2008 361 4.109 14.69 Parc.Nublado
2008 362 6.1395 21.90 Parc.Nublado
2008 363 3.1884 13.11 Parc.Nublado
2008 364 5.1057 20.14 Parc.Nublado
2008 365 3.9031 15.31 Parc.Nublado
2008 366 5.2513 19.50 Parc.Nublado
2009 1 6.088 20.90 Parc.Nublado
2009 2 7.4318 26.43 Céu Limpo
2009 3 3.7485 14.26 Parc.Nublado
2009 4 5.1864 17.78 Parc.Nublado
2009 5 7.1193 26.74 Céu Limpo
2009 6 8.1115 30.56 Céu Limpo
2009 7 8.2353 30.25 Céu Limpo
2009 8 8.064 28.93 Céu Limpo
2009 9 8.3628 29.12 Céu Limpo
2009 10 5.773 22.24 Parc.Nublado
2009 11 8.3516 29.30 Céu Limpo
2009 12 8.5754 28.51 Céu Limpo
2009 13 6.935 25.04 Céu Limpo
2009 14 7.6975 26.30 Céu Limpo
2009 15 6.2036 23.32 Céu Limpo
2009 16 6.0338 22.02 Parc.Nublado
2009 17 5.8455 21.92 Parc.Nublado
2009 18 2.9408 12.52 Parc.Nublado
2009 19 4.8333 19.66 Parc.Nublado
2009 20 6.6961 24.17 Céu Limpo

dia! em junho e o minimo de 14,41 MJ m™ dia”! em dezembro
(Culf et al., 1996).

Os valores da ET estdo associados a RG com r =
0,98. Isso pode ser observado na Figura 1b, que coincidem a
diminui¢do da ET em funcdo da RG. As variaveis meteoroldgicas
assumem maior importancia na definicdo da ET, e comandam o
transporte de agua no sistema solo-planta-atmosfera (Dalmago
et al., 2006). O efeito da radiagdo, ¢ linear e positivo devido a
influéncia que a radiagdo exerce sobre o controle estomatico
(Marecelis, 1989), enquanto ndo forem alcangados niveis altos o
suficiente para causar estresse hidrico nas folhas mais expostas
a radiacao (Baille et al., 1994). A radiacdo solar € o elemento
meteoroldgico que mais afeta a ET (Stanghellini, 1993), porque
fornece a energia para esse processo (Dalmago et al., 20006).
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3.1 Variacao horaria do perfil da concentracao de CO,

O perfil de concentragao de CO, foi analisado por meio
de médias as 0, 6, 9, 12, 18 e 21 horas durante cinco dias de
céu parcialmente cobertos (Figura 2) e cinco dias de céu limpo
(Figura 3). Em geral, a concentragdo de CO, foi maior no
periodo noturno, aumentando das 21 horas do dia anterior as
6 horas do dia posterior. Durante esse periodo, a concentragdo
de CO, foi maior a 3 m, diminuindo com o aumento da altura
até 20 m. Em dias de céu limpo, a concentra¢do de CO, as 6
horas, em todo o perfil (Figura 3), foi maior do que em dias de
céu parcialmente nublado (Figura 2).
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A maior concentragdo de CO, a 3 m de altura esta
relacionada com a proximidade do solo. Com a auséncia da
RG no periodo noturno, naturalmente ocorre diminuicao
da temperatura do ar e aumento da umidade relativa do ar.
Isso propicia maior respiragdo das raizes e microrganismos
responsaveis pela decomposi¢@o do material organico, fauna do
solo e pela oxidag¢do quimica dos compostos de carbono (Meir
etal., 1996). A respiragdo do solo é um elemento importante no
balanco de carbono da floresta, pois pode representar de 60 a
80% da respiracao do ecossistema (Raich e Schlesinger, 1992)
ou de 40 a 60% da produtividade primaria bruta (Janssens et
al., 2002). Entre os fatores fisicos do solo, a temperatura e
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Figura 2 - Perfil da concentragdo de CO, (ppm) no Cambarazal, durante os dias julianos (a) 358, (b) 359, (c) 360, (d) 361 e (e) 362 de 2008,

classificados como céu parcialmente nublados.
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o contetdo de dgua no solo sdo os que, significativamente,
mais influenciam na respiracdo do solo (Bahn et al., 2008).
Assim, o aumento da concentragdo de CO, em todo o perfil
do dossel as 6 horas nos dias de céu limpo, provavelmente se
deve a maior atividade microbiana do solo em fun¢ao da maior
temperatura do solo, a qual se deve a maior disponibilidade
energética proveniente da RG. Além disso, o conteudo de agua
no solo durante esse periodo foi menor do que nos dias de
céu parcialmente nublado analisados. Provavelmente, houve
menor quantidade de agua nos poros do solo, contribuindo para
maior difusdo de CO, devido a atividade microbiana (Reth et
al., 2008).

A diminui¢do da concentragdo de CO, com a altura
durante o periodo noturno foi devido a maior estabilidade
térmica. Dessa forma, maior quantidade de CO, permanece
estocada no interior do dossel, sendo possivel sua estratificagao
com maiores valores nas camadas inferiores do dossel e o
aumento da concentragdo durante o periodo noturno (Aratjo
et al., 2008; Aratijo et al., 2010). A dindmica da concentracao
de CO, no periodo noturno varia em fun¢do das condigdes
meteorologicas. Em dias calmos com estratificacdo estavel
de temperatura, maior parte do CO, respirado permanece
estocado dentro do dossel, podendo ser reabsorvido ou liberado
ao amanhecer. Ao contrario, em noite menos estaveis, uma
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parte do CO, estocado ¢ liberado continuamente pela noite. A
estabilidade atmosférica no periodo noturno esta relacionada
a velocidade do vento, nebulosidade e a intensidade do
aquecimento do dia anterior (Malhi et al., 1998).

Outro fator que pode ter contribuido para o acimulo de
CO; na parte inferior do dossel ¢ a baixa inclinag@o do terreno
do sitio experimental. Todo o Pantanal apresenta inclinagdo
entre 0,3 ¢ 0,5 m km™' de leste a oeste € 0,03 ¢ 0,15 m km™' de
norte a sul (Franco e Pinheiro, 1982). A baixa inclinagdao do
terreno nao favorece a ocorréncia de fluxo catabatico noturno
(Aratjo et al., 2010).

No periodo diurno, entre 9 e 12 horas, a concentragao de
CO, ao longo do perfil e os seus gradientes sdo menores do que
durante o periodo noturno. Esse comportamento ocorre, pois
nas primeiras horas desse periodo, o aumento da turbuléncia
e a instabilidade atmosférica no topo do dossel favorece a
ocorréncia do fluxo ascendente de CO, (Araujo et al., 2010).

3.2 Variacio horaria do fluxo de CO,

O fluxo de CO, do dossel (Acf) foi analisado por
meio de médias a cada 30 minutos durante cinco dias de céu
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parcialmente cobertos (Figura 4) e cinco dias de céu limpo
(Figura 5). Em média, a ET esteve fortemente correlacionada
com a PARi (r = 0,97) e a ET em dias de céu limpo (Figura
5) foi aproximadamente 87,3% maior do que nos dias de céu
parcialmente nublados (Figura 4).

Em geral, o Acf apresentou valores positivos durante o
periodo noturno e valores negativos durante o periodo diurno.
Este comportamento ¢ semelhante ao Acf médio pelo do método
de EC em diferentes locais da Amazdnia em floresta (Vourlitis
et al., 2011; Vourlitis et al., 2004; Araujo et al., 2008; Araujo
etal., 2010) e pastagem (Eugster e Zeeman, 2006). Durante os
dias de céu limpo, o dossel do cambarazal assimilou mais CO,
(-3,01 pmol m? s") que durante os dias de céu parcialmente
nublado (-1,72 umol m? s™). Essa diferenca é esperada, pois
troca liquida de CO, do ecossistema ¢ primariamente dependente
da radiacao solar incidente (Chapin et al., 2011).

O Acf noturno durante os dias de céu parcialmente
nublado (Figura 4) foi menor (0,98 pmol m™ s') e com menor
amplitude do que nos dias de céu limpo (14,03 pmol m? s™),
quando o fluxo de CO, apresentou tendéncia positiva ente 18
horas do dia anterior e 6 horas do dia posterior (Figura 5). Essa
diferenga pode estar relacionada com a maior temperatura do solo,
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devido a maior disponibilidade de energia, e com a diminuigdo na
quantidade de dgua presente nos poros do solo (Bahn et al., 2008;
Reth et al., 2008). O aumento do Acf durante o periodo noturno
nos dias de céu limpo indica que o CO, produzido pela respiragao
das plantas e do solo foi liberado continuamente. Provavelmente,
a atmosfera desses dias esteve menos estavel do que nos dias de
céu parcialmente nublados (Malhi et al., 1998).

4. CONCLUSOES

A concentragdo de CO, ao longo do perfil vertical do
dossel, durante o periodo noturno, foi maior nos dias de céu
limpo, como resultado do aumento da temperatura e diminuigdo
do contetido de agua no solo, o que desencadeou maior atividade
microbiana no solo. Nesses dias, houve maior estoque de CO,
no interior do dossel.

Os valores de Acf estimados pelo método da razao de
Bowen modificada apresentou comportamento semelhante aos
observados pelo método da correlagdo de vortices turbulentos. O
Acfdo dossel do Cambarazal, durante o periodo diurno, nos dias
de céu limpo foi 75% maior do que nos dias de céu parcialmente

nublado como resultado da maior disponibilidade de energia.

O atraso na formagdo da lamina d’4gua, durante o
periodo de estudo, pode ter sido ocasionado pela diminui¢ao
da precipitagao local.

O conteudo de agua no solo aumentou de acordo com a
ocorréncia de precipitacdo, havendo maior variagdo, préximo
a superficie 5 cm, do que na camada mais profunda, 25 cm.

A Evapotranspiracao (ET) esteve fortemente
correlacionada com a Radiagdo Global (RG), r = 0,98. Os
maiores valores da ET ocorreram durante o maior periodo
sem precipitagdo, de céu limpo, maior disponibilidade de RG
e menores valores do contetido de agua no solo, proximo a
superficie, ou seja, estes fatores também contribuiram para que
houvesse maior evaporagao da agua do solo.
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