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RESUMO: O conhecimento do comportamento da
distribuicdo espacial da temperatura, umidade do
solo e emissdo de CO,, ¢é fundamental para
entender o solo como fonte ou dreno de CO,, pois
as alteracbes quanto ao uso e manejo podem
influenciar nessa dindmica. Em funcdo da grande
variabilidade espacial da emissdo de CO, do solo o
presente trabalho teve como objetivo investigar, a
variabilidade espacial em periodo seco da emisséo
de CO,, temperature e umidade do solo em uma
area sob pastagem na regido de Humaita, AM. Foi
realizado o mapeamento de uma malha de 70 x 70
m, com espagamentos regulares de 10 em 10 m,
totalizando 64 pontos, as coletas foram realizadas
no periodo seco. A emisséo de CO, e a temperatura
do solo foram registradas utilizando-se de camara
de fluxo portétil e sensor de temperatura do sistema
LI-COR (LI-8100). A umidade foi avaliada utilizando
sistema portétil TDR, em seguida foram realizadas
analises estatisticas descritivas e geoestatisticas. A
variacdo espacial da emissdo de CO, do solo pode
esta relacionada as variacbes de temperatura e
umidade do solo.

Termos de indexacdo: emissdo de
dependéncia espacial, geoestatistica.
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INTRODUCAO

Com as recentes evidencias que relacionam as
mudancas do clima ao aumento da concentracédo de
gases do efeito estufa & cada vez mais importante
investigar a emissdo de gases provenientes de
atividades industriais, agricolas e pecuarias (IPCC,
2007). O solo é um compartimento de C e exerce
papel fundamental sobre a emissdo de gases estufa
e consequentemente pode ter influéncia nas
mudancas climaticas globais.

Quanto a producdo de CO, do solo, este é
produzido principalmente por dois processos
biolégicos: através da decomposicdo de residuos
organicos pela atividade microbiana e a respiracao

de organismos e sistema radicular das plantas. Apés
a producdo de CO, a emisséo para a atmosfera é
governada por dois mecanismos principais: o
primeiro com o transporte do gas do interior do solo
até a superficie governado pela equacao de difuséo,
ou seja, a taxa com que o CO, é liberado do solo
para a atmosfera € controlada pelo gradiente de
concentracdo de CO, existente entre o solo e a
atmosfera (Panosso et al., 2009).

Esses processos sao influenciados, em primeira
ordem, pela temperatura e umidade do solo e em
segunda ordem pelos atributos fisicos e quimicos do
solo e suas relagdes com as condi¢Ges climéticas e
topograficas do local (Kang et al., 2000).

A variac@o espacial dos atributos do solo ocorre
devido a fatores pedogénicos diversos, assim como
pelo uso e manejo e consequentemente esses
atributos exibem variabilidade espacial e temporal
em macro, meso e micro escalas (Kosugi et al.,
2007). O uso de técnicas geoestatisticas tem sido
muito utilizado para mensurar uma série de atributos
fisicos e quimicos do solo (Gongalves et al., 2001),
podendo ser utilizada ainda para algumas
propriedades biolégicas (Sinegani et al., 2005).
Entretanto esta Ultima é relacionada a variabilidade
da temperatura e umidade do solo, que sao
possiveis fatores influenciadores nas altera¢des da
emissdo de CO, do solo (Schwendenmann et al.,
2003).

Apesar dos avancos, ainda sdo poucos o0s
trabalhos que caracterizaram a variabilidade da
emissdo de CO, de solos utilizando técnicas de
analise de semivariancia, especialmente na regiao
amazobnica. Dessa forma o objetivo deste trabalho
foi investigar a variabilidade espacial em periodo
seco a emissdo de CO,, temperatura e umidade do
solo em area sob pastagem na regido de Humaita,
AM.

MATERIAL E METODOS
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A area de estudo localiza-se nas imediacdes do
municipio de Humaita, Sul do Estado do Amazonas,
situada nas coordenadas geograficas: 7°26’50” S e
63°02'56” W. O clima segundo Koppen é do tipo
tropical chuvoso (chuvas do tipo mong¢&o) com um
curto periodo seco, com as chuvas iniciando-se em
outubro e prologando-se até junho, a temperatura
média da regido varia de 25 a 27 °C e precipitacdo
meédia anual de 2.500 mm e a umidade relativa do ar
entre 85 a 90% (Brasil, 1978). A vegetacdo é
constituida por arvores adensadas e
multiestratificadas entre 20 e 30 m de altura e os
solos segundo Campos (2009) séo classificados
como Latossolos, Agissolos, Cambissolos e
Gleissolos.

Foi realizado o mapeamento de uma malha
amostral de 70 x 70 m, com espacamentos
regulares de 10 em 10 m, totalizando 64 pontos
amostrais, nesses locais foram realizadas coletas de
temperatura, umidade e emissdo de CO,. Os pontos
foram georreferenciados com equipamento de GPS
para construcdo do Modelo Digital de Elevacéo
(MDE).

As coletas foram realizadas no ano de 2012, no
periodo seco (julho), com quatro coletas das
variaveis (temperatura, umidade e emisséo de CO,)
em dias consecutivos.

A emissdo de CO, do solo (FCO,) foi registrada
com um sistema automatizado portatil de fluxo de
CO, do solo LI-COR (LI-8100). Em seu modo de
medicdo o sistema (LI-8100) monitora as mudangas
na concentracdo de CO, dentro da camera por meio
de espectroscopia ha regido do infravermelho (IRGA
infrared gas analyzer).

No momento da avaliagdo da emissdo de CO, a
camera se fecha sobre o colar de PVC, por meio de
seu sistema pneumaético, tendo inicio o modo de
leitura, com duracdo de aproximadamente 90
segundos em cada ponto onde a concentracdo de
CO, dentro da camera é tomada a cada 2,5
segundos. De forma generalizada, o fluxo de CO, é
computado em cada ponto por um ajuste da
concentracdo de CO, do ar dentro da camera em
funcao de uma regressédo parabdlica no tempo apos
o fechamento da camera.

A temperatura do solo (TS) foi monitorada
concomitantemente as avaliacdes de emissdo de
CO, do solo utilizando-se um sensor de temperatura
que é parte integrante do sistema LI-8100. Tal
sensor consiste de uma haste de 20 cm que é
inserida no interior do solo, na regido proxima ao
local onde foram instalados os colares de PVC para
a avaliacdo da emissao de CO..

A umidade do solo (US), em % volume, foi
registrada utilizando-se um aparelho TDR (Time
Domain Reflectometry) - Campbel® HydrosensewI
Campbell Scientific - Australia, constituido por uma
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sonda apresentando duas hastes de 12 cm e
inseridas no interior do solo o mais perpendicular
possivel em relagdo a sua superficie, nos locais
préximos aos colares de PVC, esta foi realizada
simultaneamente as avaliagGes da emissédo de CO,
e temperatura do solo em cada um dos pontos.

Para a caracterizagdo da variabilidade espacial,
foi utilizada a analise geoestatistica (Isaaks e
Srivastava, 1989). Sob a teoria da hipo6tese
intrinseca, o semivariograma experimental que é
estimado pela Equacao:

A 1 N(h)[ ]2
y() === > [Z(x)—-Z(x +h)

2N(h) = '
sendo: y(h) - valor da semivaridncia para uma
distancia h; N(h): numero de pares envolvidos no
célculo da semivariancia; Z(xi): valor do atributo Z na
posi¢cdo xi; Z(xi+h): valor do atributo Z separado por
uma distancia h da posicao xi.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na (Tabela 1) s&do apresentados os dados

referente a temperatura, umidade do solo e fluxo de
CO,. A temperatura do solo apresentou valores da
média e mediana semelhante, indicando distribuicéo
normal.
Tabela 1. Estatistica descritiva da emissdo de CO,
(umol m? s), temperatura (°C) e umidade do solo
(% volume) para os periodos chuvoso e seco em
area de pastagem na regido de Humaita-AM.

Periodo Seco

Estatistica

FCO, Tsolo Usolo
Média 3,75 27,92 12,50
Mediana 3,54 27,87 12,75
Desvio Padréao 1,71 0,84 3,47
Variancia 1,37 0,70 12,02
Assimetria 1,19 0,28 0,13
Curtose 2,17 -0,07 0,40
Ccv 31,23 3,00 27,72
d® 0,17* 0,06™ 0,06™

FCO, = fluxo de CO; do solo; Tsolo = temperatura do solo; Usolo
= umidade do solo; CV = coeficiente de variacgo; d® = teste de
Kolmogorov-Smirnov, * = significativo a 5 % de probabilidade.

A umidade do solo também apresentou valores de
média e mediana préximos indicando distribuicao
normal (Tabela 1). Os valores médios de fluxo de
CO, foram 3,75 pmol m? st (Tabela 1). Esses
valores podem ser atribuidos as condicbes de
umidade do solo (12,50 %) durante o periodo.

Para Panosso et al. (2009) apesar da temperatura
influenciar na emissdo de CO,, a umidade do solo
tem papel determinante, pois ela é fator limitante
para atividade microbiana, pois em Latossolos
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desprovido de vegetacdo a emissdo de CO, do solo
aumentou nos locais mais Umidos mesmo com a
diminuicdo da temperatura do solo nos locais mais
molhados.

Os coeficientes de assimetria e curtose
apresentaram-se proximos de zero, o que pode ser
um indicativo de uma distribui¢do proxima a normal
(Tabela 1). Com base no critério de classificagédo do
CV adotado por Warrick e Nielsen (1980), verificou-
se que a emissdo de CO, no periodo seco
apresentaram valores de CV acima de 24%, sendo
dessa forma classificados como alto. Epron et al.
(2004) estudando a emissdo de CO, em areas com
plantacdo de eucalipto verificaram valores de
coeficiente de variacdo entre 25 e 50 %.

Em relacdo ao teste de normalidade, verifica-se
que apenas a variavel fluxo de CO, obteve condicdo
significativa, todas as demais apresentaram efeito
ndo significativo ao teste de Kolmogorov-Smirnov.
Para Gongalves et al. (2001) as variaveis do solo
nao precisam obrigatoriamente apresentar
distribuicdo normal como pré-requisito para a
andlise de geoestatistica, o0 mais importante € que a
distribuicdo ndo apresente caudas muito alongadas
0 que poderia inviabilizar a analise.

Os resultados da andlise geoestatistica (Tabela 2

e Figura 1) mostraram que todas as variaveis
analisadas apresentaram dependéncia espacial. Na
sele¢do dos modelos dos semivariogramas, foram
considerados os valores de r’, o modelo de
semivariograma que melhor se ajustaram a variavel
emissdo de CO, foi o modelo esférico e modelo
exponencial para temperatura e umidade do solo
(Tabela 2). De acordo com Carvalho et al. (2002) e
Souza et al. (2009) os modelos matematicos
exponencial e esférico sdo os que predominam nos
trabalhos em ciéncia do solo.
Tabela 2. Pardmetros dos modelos estimados dos
semivariogramas para a emissdo de CO,,
temperatura e umidade do solo para o periodo seco
em area sob pastagem em Humaita, AM
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Periodo Seco

Parametros

FCO, Tsolo Usolo
Modelo Esf. Exp. Exp.
Co 0,009 0,11 0,01
Cot+C; 0,95 0,67 12,00
A 19,94 29,70 41,10
r? 0,96 0,72 0,92
RD 99 84 99

"Exp:Exponencial; “Esf:Esférico. Co: efeito pepita; Ci: variancia
estrutural; a: alcance; r*: coeficiente de correlacédo; RD: razéo de
dependéncia espacial entre amostras.

Os coeficientes de correlacdo de ajuste do
semivariograma (r2), revelaram ajuste para todas as
variaveis estudadas, tendo seus valores entre 0,72 a
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0,96 (Tabela 2 e Figura 1). Os valores de alcances
(a) estimados a partir dos modelos estimados de
semivariogramas da emisséo de CO, do solo para o
periodo seco (19,94 m) (Tabela 2 e Figura 1).
Ohashi e Gyokusen (2007) em estudos de fluxos de
CO, em areas de floresta encontraram resultados
distintos de alcance em funcdo das estacdes do
ano.

Para a andlise da razdo de dependéncia do fluxo
de CO,, temperatura e umidade do solo (Tabela 2 e
Figura 1), utilizou-se a classificagédo de Cambardella
et al. (1994) para razdo de dependéncia espacial
(RD) < 25%; 25% < RD > 75%; e RD> 75%, para

variabilidade forte, moderada e fraca,
respectivamente. Todas as varidveis avaliadas
apresentaram fraca  dependéncia  espacial,

assemelhando-se aos resultados encontrados por
La Scala et al. (2000) para emissdo de CO, em
solos desprovidos de vegetacdo que mostraram
padroes de dependéncia espacial moderados a
fraco em sua maioria.

Em relacdo a emisséo de CO, através dos mapas
torna-se nitida a relagdo da emissédo de CO, com a
temperatura e umidade do solo em locais
especificos (figura 1), isto €, onde ocorreu maiores
valores de umidade observou-se maiores valores de
emissdao de CO,. As variaveis climaticas estéo
diretamente correlacionadas com emissdes de CO,,
pois aumentos de temperatura podem aumentar
exponencialmente as taxas de respiragdo do solo
(Fang e Moncrieff, 2001).

CONCLUSOES

A &rea de pastagem apresentou variacdo espacial
da emissdo de CO, do solo que pode esta
relacionada a temperatura e umidade do solo.
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solo. Esf = modelo esférico, Exp.= modelo exponencial. Cy = efeito pepita; C;+C, = patamar; a = alcance.



