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RESUMO

As emissdes de gases de efeito estufa (GEE) causam o aquecimento global e contribuem com a perda
de carbono dos solos. O efluxo de CO, do solo (E_, ) desempenha um papel significativo no ciclo de
carbono das florestas tropicais Umidas. O objetivo do trabalho foi avaliar e quantificar o E_,
ecossistema de floresta primaria em diferente escala sazonal durante dois anos na Amazdénia Oriental.
OE_,, em 2016 foi maior no periodo chuvoso (PC) (5,80 + 0,34 pmol m?2s™') em comparagdo ao periodo
menos chuvoso (PMC) (5,66 £ 0,16 pmol m=? s). Em 2017 a média do E_ foi superior no PMC (5,52
+ 0,34 pmol m? s™') em comparagdo ao PC (4,98 £ 0,52 ymol m?s7). O E_,  ndo apresentou diferenca
significativa entre PC e PMC no ano de 2016. O menor E_,_ foi encontrado no PC em comparagdo ao
PMC em 2017 e teve pouca dependéncia das variaveis de umidade e temperatura do solo. Sendo assim,
outras variaveis precisam ser consideradas na interdependéncia de fatores fisicos e biogeoquimicos do
solo na variabilidade interanual do E_, para ecossistemas de floresta.

., €Emum

solo

Palavras-chave: Floresta tropical Umida; Sazonalidade; Emissao de CO, do solo

ABSTRACT

Greenhouse gas (GGE) emissions cause global warming and contribute to the loss of carbon from soils.
Soil CO, efflux (E_,) plays a significant role in the carbon cycle of humid tropical forests. The objective
of the work was to evaluate and quantify the E_ in a primary forest ecosystem at different time scales
during two years in the Eastern Amazon. The E_, was higher in the rainy season (RS) (5.80 + 0.34 ymol
m=2 s7) compared to the dry season (DS) (5.66 + 0.16 ymol m?2 s') in 2016. In 2017, E_, averages was
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higher in DS (5.52 + 0.34 pmol m?s") compared to RS (4.98 £ 0.52 ymol m?s™). E_, showed no significant
differences between RS and DS in 2016. The smallest E_ was found in RS compared to DS in 2017 and
had little dependence on soil moisture and temperature variables. Therefore, other variables need to
be considered in the interdependence of physical and biogeochemical soil factors in the interannual
variability of soil for forest ecosystems.

Keywords: Tropical rainforest; Seasonality; Soil CO, emission

1 INTRODUCAO

As emissdes de gases do efeito estufa (GEE) causam o aquecimento global e
contribuem com a perda de carbono dos solos. Estudos sobre GEE na Amazdnia vém
se intensificando nas ultimas décadas. Aragao et al. (2018) estimaram que a floresta
liberou anualmente mais carbono do que retirou do ar e estocou em sua vegetacao
e solo. A maior parte dessas emissfes resulta das atividades de mudanca de uso da
terra, as quais vém contribuindo para o aumento das emissdes de dioxido de carbono
(CO,) para a atmosfera (Intergovernmental Panel On Climate Change, 2014). O efluxo

de CO, do solo (E,,) € o maior componente do ciclo do carbono na biosfera, podendo

solo
constituir até cerca de 75% da respiracao do ecossistema, o que mostra a grande
relevancia desse compartimento no que se refere a atuar como fonte ou sumidouro

do carbono atmosférico (Sotta et al., 2004). E__ é o resultado da combinacao de

solo
mecanismos de producdo e transporte desse gas no interior do solo até a atmosfera.
Esses mecanismos sao diretamente afetados por variaveis fisicas, quimicas e biolégicas
do solo, tais como atividade microbiana, respiracao de raizes, textura e estrutura do
solo e conteudo de agua no solo (Bekku et al., 2003; Silva et al., 2016). Portanto, a

decomposicdo microbiana do solo, por exemplo, apresenta uma forte influéncia da

variabilidade temporal, tornando E_, dependente também (Silva et al., 2016).
Compreender o papel do CO, na interface solo-atmosfera é essencial. Nesse
sentido, para entender melhor a dinamica do carbono em ecossistemas amazonicos, o

objetivo do trabalho é avaliar e quantificar o efluxo de CO, do solo em um ecossistema de

floresta primaria em diferente escala sazonal durante dois anos, na Amazdnia Oriental.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descri¢ao da area de estudo

O estudo foi realizado na floresta nacional (FLONA) de Caxiuand, situada no
municipio de Melgaco, Par3, Brasil. Essa floresta possui uma area de aproximadamente
324.060 ha, proxima da baia de Caxiuang, entre os rios Xingu e Amazonas, e compreende
aproximadamente 70% do municipio de Portel e 30% do municipio de Melgaco (Lisboa,
2009). Esta situada a oeste da cidade de Belém, distante cerca de 350 km em linha
reta (01°43'3,5” S, 051°27'36” O). O local de estudo foi a Esta¢do Cientifica Ferreira Pena
(ECFPn), que pertence ao Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG). A torre de observacdes
micrometeorolégicas que pertence ao Programa Programa de Grande Escala da
Biosfera- Atmosfera na Amazonia (LBA) esta instalada cerca de 2 km ao norte da ECFPn,

é construida em aluminio, tem 52 m de altura, e possui se¢ao de 2,0 mx 1,0 m.
2.2 Variaveis meteorolégicas

Os dados de temperatura média mensal do ar e de precipita¢cdo acumulada foram
obtidos por meio de uma torre de observacdes micrometeoroldgicas, pertencente ao
programa LBA, mantida na area do experimento (Figura 1). A temperatura do ar foi
obtida através de um termohigrémetro (HCS213, Campbel Scientific Inc., Logan, UT, EUA),
instalado 40 metros acima do solo. Os dados foram registrados por um microcontrolador
eletrénico (CR1000, Campbel Scientific Inc., Logan, UT, EUA) como amostras instantaneas
a cada 1 minuto de intervalo de tempo, e também como médias de 30 minutos, obtidas
a partir desses dados. Adicionalmente, esses dados também foram armazenados em
cartdes de memoria, que eram coletados e descarregados mensalmente, e a precipita¢ao
diaria acumulada através do pluvidmetro (TB4, Campbell) instalado a 53,25 metros de
altura, notopo datorre. Asazonalidade da precipitacao apresenta dois periodos distintos,
o periodo chuvoso (PC), que corresponde aos meses de janeiro a maio e dezembro, e 0

menos chuvoso (PMC), que corresponde aos meses de junho a novembro.
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Figura 1 - Precipita¢do diaria acumulada (mm) e temperatura média mensal do ar (°C)

em area de ecossistema florestal nos anos de 2016 e 2017
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2.3 Medigao do efluxo de CO, e temperatura do solo

OE,_ foiobtido, emdias distintos, durante osanosde 2016 e 2017 e calculado
como a taxa de variagdo da concentragdo de CO, dentro do volume de controle
da camara por unidade de tempo e pela area sobre a regido coberta pela camara
(Metcalfe etal.,2007). Na FLONA de Caxiuana foi utilizada uma parcela permanente
de 1 ha, que estavainstalada proxima a torre de observa¢des micrometeorologicas.
Essa foi subdividida em quadrantes de 20 x 20 m, totalizando 25 subparcelas. As
medicdes foram realizadas em cada uma dessas subparcelas, utilizando-se um
analisador de gas por infravermelho acoplado a uma camara dinamica fechada
(EGM-4, PP Systems, Amesbury, Massachusetts, EUA). Para isso, foram instalados
25 anéis de PVC (cloreto de polivinil), um em cada subparcela, com diametro de
100 mm e altura de 100 mm, e enterrados a uma profundidade de 70 mm, de
acordo com os protocolos da rede de monitoramento global dos ecossistemas.
Para medida da temperatura do solo (Ts) foi utilizado um termémetro acoplado

ao EGM-4 e inserido a uma profundidade de 50 mm.
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2.4 Umidade gravimétrica do solo

Para obtencdo da umidade gravimétrica foram coletadas amostras compostas,
com trado tipo copo a uma profundidade de 50 mm. A coleta foi realizada em torno de
cada anel de PVCinstalado anteriormente e logo apés a medigao de efluxo de CO, do
solo. As amostras foram acondicionadas em frascos herméticos e transportadas até o
Laboratdrio de Analises de Sistemas Sustentaveis na Embrapa Amazdnia Oriental para
procedimentos de secagem e pesagem. Para obtenc¢do dos valores de massa umida
foram realizadas pesagens em balanca de precisdao e, em seguida, para obtencao
da massa seca, todas as amostras foram colocadas em estufa durante 48 horas a
temperatura de 105 °C (Empresa brasileira de pesquisa agropecuaria, 1997) para,
posteriormente, serem utilizadas nos calculos da equacdo de umidade gravimétrica
do solo, conforme a equacdo a seguir:

HZO (%) — (Mgmida— Mseca) * 100 (1)

Mgeca

Onde:
H,0 (%) € o conteudo de agua do solo em porcentagem;
mumida é a massa de agua contida no solo em gramas;
mseca € a massa de solo seco em gramas.
Ap0s, os resultados foram transformados em umidade volumétrica, conforme

a equacao a seguir:

Uv (m3/m3) = ( Ds*Ug*100) (2)

Onde:

uv € a umidade volumétrica em m3/m3;

ds é a densidade do solo em g cm3;

ug € a umidade gravimétrica em %;

a densidade do solo utilizada foi de 1,13 gcm? para a profundidade de 5 cm do solo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em 2016, E__ apresentou maior média no periodo chuvoso (PC) em comparacao

Solo
ao periodo menos chuvoso (PMC) (5,808 + 0,34 umol m? s’ e 5,660 + 0,16 pmol m=2 s”,
respectivamente). Por outro lado, em 2017, a média do E__ foi superior no PMC em
comparag¢ao ao PC (5,523 + 0,34 umol m?2s' e 4,988 + 0,52 ymol m? s, respectivamente).
Ndo houve diferenca significativa entre os periodos sazonais em 2016. No entanto, foi

possivel observar que houve efeito significativo para o PMC em relagdo ao PC em 2017.

Figura 2 - Efluxo de CO, do solo (valores médios de um dia de coleta; n=25) em ecossistema
de floresta nos anos de 2016 e 2017. A area destacada em tom de cinza denota o periodo

chuvoso de cada ano. O fundo branco indica o periodo menos chuvoso de cada ano
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Geralmente, em solos da Amazdnia, maior E_,_acontece quando os eventos de chuva

solo

sao predominantes, devido ao aumento da atividade microbiana, que eleva a produc¢ado do

gas no solo (Davidson et al., 2000; Chambers et al., 2004). Entretanto, neste estudo, E

solo
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apresentou menor valor no PC em comparacao ao PMC em 2017, especificamente nas
coletas dos meses de mar¢o e abril. Os dias que antecederam as medi¢des de E_, foram de
chuvas constantes, o que pode ter levado a satura¢ao do solo e a diminui¢do da oxigenacao,

modificando, assim, a difusividade de gases dentro do solo, o que dificulta o E__quando a

solo
umidade é alta (Sotta et al., 2004; Sotta et al., 2006; Wood et al., 2013). Davidson et al. (2004)
mostraram que no periodo chuvoso ha um aumento no efluxo de CO,, mas logo ha um
declinio em virtude de solos constantemente Umidos no periodo mais chuvoso. Zanchi et
al. (2012), ao testarem o efeito de chuva no E_, em floresta tropical imida, avaliaram que
chuvas acima de 12 mm e umidade do solo de 0.39 m3*/m= podem apresentar um aumento
instantaneo do E__ e, cerca de 2 horas depois, ocorrer um declinio. Apds evento de chuva,
a agua vai percolando no solo através dos poros, reduzindo o E_, com até 18 horas apos
a chuva. Com chuvas acima de 22 mm, é possivel verificar menor E__, pois, com 0s poros
preenchidos por agua, cria-se uma barreira para as trocas gasosas na superficie solo-

atmosfera. Adicionalmente, a baixa disponibilidade de O, no solo pode limitar a respiragao

aerdbica, diminuindo os efluxos de CO, do solo (Wood et al., 2013).

Figura 3 - Efluxo de CO, do solo e a umidade do solo (Us) durante o periodo chuvoso
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Figura 4 - Efluxo de CO, do solo e a umidade do solo (Us) durante o periodo chuvoso

e 0 menos chuvoso de 2017
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Figura 5 - Efluxo de CO, do solo e a temperatura do solo (Ts) durante o periodo chuvoso

(a esquerda) e menos chuvoso (a direita) de 2016
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Com relacdo a temperatura do solo (T, ), para o PCde 2016, observou-se um

solo
comportamento atipico com valores maiores que o esperado, o que pode ser uma
resposta para chuvas menos intensas nesse ano. Enquanto que, em 2017, aT_,,

foi, em geral, menor em rela¢do ao ano anterior. Isso pode estar relacionado com
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o evento climatico extremo de E/ Nifio Oscilacdo Sul 2015/2016 (ENOS 2015/2016),
que foi percebido até o final do PC de 2016 na Amazdbnia. As alteracdes que
ocorrem nos eventos de chuva, ocasionados pelo ENOS, podem ter consequéncia
nas variaveis do solo e seus efeitos podem ser prolongados (Levine et al., 2019).
Nesse sentido, T

pode ser uma variavel determinante para E__, principalmente

solo solo’

nos periodos menos chuvosos (Téta et al., 2012).

Figura 6 - Efluxo de CO, do solo e a temperatura do solo (Ts) durante o periodo chuvoso (a

esquerda) e menos chuvoso (a direita) de 2017
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3 CONSIDERACOES FINAIS

E_., Nao apresentou diferenca significativa entre PC e PMC no ano de 2016.

solo

Menores E__foram encontrados no PC em comparacdao ao PMC em 2017 e houve

solo

pouca dependéncia das variaveis de umidade e temperatura do solo. Sendo assim,
outras variaveis precisam ser consideradas na interdependéncia de fatores fisicos

e biogeoquimicos do solo na variabilidade interanual do E__para ecossistemas de

solo

floresta.
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