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RESUMO: Em areas sob campos naturais na
Amazénia sdo pouco os trabalhos que avaliam a
variabilidade espacial da emissdo de CO, e sua
relagdo com temperatura e umidade do solo. Assim
0 objetivo deste trabalho foi avaliar os padrées de
variabilidade espacial do fluxo de CO, no solo em
campos naturais, no municipio de Humaita, AM em
relacdo a temperatura e umidade do solo. Foi
determinada uma area de 70 x 70 metros com
espagamento regular de dez metros formando uma
malha com 64 pontos. Foram avaliados o fluxo de
CO,, temperatura, umidade do solo. Os dados
foram explorados a partir de analise de estatistica
descritiva e a variabilidade espacial estimado a
partir da analise exploratéria dos semivariogramas,
sendo que a correlagao foi estimada com base nos
mapas de krigagem. As variaveis estudadas
apresentaram dependéncia espacial. Os mapas de
krigagem possibilitaram observar que a variagédo
espacial da emissédo de CO, do solo possivelmente
se relaciona temperatura na emissdo de CO..

Termos de indexagao: semivariogramas;
dependéncia espacial; Sul do Amazonas.

INTRODUGAO

Em termos proporcionais o diéxido de
carbono é considerado o gas mais importante do
efeito estufa adicional, responsavel por 60% do
aquecimento global. (COLE et al.,, 1995 e IPCC,
2000). As maiores emissbes sao resultantes de
atividades antrépicas como a queima de
combustiveis fosseis e as mudangas do uso do
solo, eventos que vem gerando uma preocupagao
crescente de pesquisadores em minimizar a
emissao desses gases (PANOSSO, 2006).

Na superficie do solo, o CO, é produzido
naturalmente por meio de processo mediado por
microrganismo durante a decomposicdo aerdbica
da matéria organica e a respiragdo do sistema
radicular das plantas. Esses processos sao
influenciados, em primeira ordem, pela temperatura

e pela umidade do solo, atributos com grande
variabilidade temporal e espacial, e que guarda
relacdo direta com as condigbes climaticas e
topogréficas do local onde o gas estd sendo
produzido. (KANG et al., 2000). Dessa maneira o
fluxo de CO; pela respiragao do solo é considerado
um dos principais componentes do ciclo do carbono
(YIM et al.; 2002) representando cerca de 50% do
carbono que compde a respiragdo total do
ecossistema (ROBERTS, 2000).

Sobre este assunto Richter et al. (2011)
afirma que uma caracteristica intrinseca aos solos é
a sua heterogeneidade, imposta pelos fatores de
formagdo, a comecar pelo proprio material de
origem que nao se apresenta uniforme em toda sua
extensdo, e ao fato do processo de intemperizacao
ndo ocorrer de forma homogénea e continua,
refletido na variabilidade espacial das propriedades
do solo. Todavia, a variabilidade espacial ndo se
restringe apenas aos atributos do solo, ocorrendo
também sob a emissdo de CO,, como constatado
por Rayment e Jarvis (2000); Panosso et al. (2008)
e D’Andrea et al. (2010).

A variabilidade espacial dos atributos do
solo pode ser avaliada através da analise
geoestatistica, que permite detectar a existéncia da
variabilidade e distribuicdo espacial de variaveis do
solo, constituindo assim uma importante ferramenta
na analise e descricdo detalhada de propriedades
do solo (VIEIRA et al., 2002).

Desta forma, o presente trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de avaliar a
distribuicdo espacial da emissdo de CO,, e suas
relagdes com os padrdes espaciais de temperatura
e umidade do solo em uma vegetagcdo de campo
natural na regido do Municipio de Humaita-Am.

MATERIAL E METODOS

A é&rea de estudo esta situada na regido do
municipio de Humaita, sul do Estado do Amazonas,
sob as coordenadas geograficas de 7° 30’ 24" S e
63° 04’ 56 W, em area do 54° Batalhdo de
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Infantaria de Selva do Exército, distando 06 km da
sede do municipio de Humaita-Am. A zona
climatica da regido, segundo a classificacdo de
Kdppen, pertence ao grupo A (Clima Tropical
Chuvoso) e tipo climatico Am (chuvas do tipo
mong¢do), apresentando um periodo seco de
pequena duragdo, com precipitagdo média anual
varia entre 2.250 e 2.750 mm, e com periodo
chuvoso iniciando em outubro e prolongando-se até
junho. As médias anuais de temperatura variam em
torno de 25° C e 27° C.

Foi realizado o mapeamento de uma malha
de 70 x 70 metros com espacamentos regulares de
10 em 10 metros, totalizando 64 pontos amostrais
em um ambiente de campo natural.

As medicbes de CO,, temperatura e
umidade do solo foram realizadas simultaneamente
no periodo de 20 a 24 de dezembro do ano de
2012, as leituras foram feitas em todos os pontos da
malha amostral, no horario das 8:00 horas com
duracdo média de duas horas de medigdes.

Foram instalados os colares no campo uma
semana antes da leitura, em seguida acopla-se a
camara de solo LI-8100 sobre eles, ndo encostando
a camara no solo minimizando-se assim os
disturbios mecanicos sobre 0 mesmo.

No momento da avaliagdo da emissao de
CO; a camera se fecha sobre o colar de PVC, por
meio de seu sistema pneumatico, tendo inicio o
modo de leitura, com duragcado de aproximadamente
90 segundos em cada ponto onde a concentragao
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
concentragdo de CO; do ar dentro da cadmera em
fungdo de uma regressao parabdlica no tempo apos
o fechamento da camera.

A temperatura do solo (Tsolo) foi
monitorada concomitantemente as avaliagbes de
emissdo de CO, do solo utilizando-se um sensor de
temperatura que é parte integrante do sistema LI-
8100.

A umidade do solo (Usolo), em % volume,
foi registrada utilizando-se um aparelho TDR (Time
Domain Reflectometry) - Campbel® Hydrosense™
Campbell Scientific — Australia, esta foi realizada
simultaneamente as avaliagbes da emissdo de CO;
e temperatura do solo em cada um dos pontos
amostrais.

Os dados foram submetidos a analise
estatistica descritiva, sendo determinados a média,
valores maximos e minimos, coeficientes de
assimetria e curtose, coeficiente de variagdo (CV) e
distribuicdo de frequéncias dos dados. Esta analise
foi realizada no software estatistico Minitab 14
(Minitab, 2000).

A anadlise da dependéncia espacial foi feita por
meio da geoestatistica. Sob teoria da hipdtese
intrinseca o semivariograma experimental foi

XXXIV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

estimado a partir do software GS+ (Robertson,
1998), pela equagao:

' [

v(h>=mv<xi>-2<xi+h>\

Para a confecgdo dos mapas de isolinhas
utilizou-se o software Surfer versdo 8.00 (Golden
Software Inc., 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a estatistica descritiva
para as variaveis emissdo de CO,, temperatura e
umidade do solo encontram-se na tabela 1. Os
valores de média e mediana sdo préximas para
todas as variaveis, o que caracteriza distribuicao
simétrica, justificando valores de coeficientes de
assimetria préximas a zero, com excegao para 0s
valores de curtose da temperatura e umidade do
solo respectivamente.

Com relacdo ao teste de normalidade dos
dados avaliados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov,
o qual mede a distadncia maxima entre os resultados
de uma distribuicdo a ser testada e os resultados
associados a distribui¢do hipoteticamente
verdadeira (GONCALVES et al., 2001) o resultados
apresentaram-se como nao significativos.

A normalidade dos dados ndo € uma
exigéncia da  geoestatistica, entretanto ¢
conveniente apenas que a distribuicdo n&o
apresente caldas muito alongadas, o que poderia
comprometer as estimativas da krigagem, os quais
sao baseados nos valores médios (ISAAKS;
SRIVASTAVA, 1989).

De acordo com o critério de classificacdo
estabelecido por Warrick e Nielsen (1980) para CV,
que classificam como baixa variabilidade CV <
12%, média variabilidade CV entre 12 e 60% e, alta
variabilidade CV > 60%, é conferido para a variavel
de fluxo de CO; uma variabilidade média e para as
variaveis temperatura e umidade uma baixa
variabilidade com CV<12%, concordando com
D’Andréia et al, (2010) para umidade e temperatura
em areas de vegetacdo nativa.

Para as variaveis de fluxo de CO, e
temperatura do solo, o modelo que mais se
ajustaram foi o esférico e para umidade do solo o
modelo que mais se ajustou foi o exponencial
(Figura 1).

Na analise do grau de dependéncia espacial
das variaveis em estudo, utilizou-se a classificagao
de Cambardella et al. (1994), que avalia em termos
proporcionais o efeito pepita sobre o patamar (Co/
(CotC4)100), em que sado considerados de
dependéncia espacial forte os semivariogramas que
tém um GDE < 25% do patamar; dependéncia
espacial moderada quando o GDE esta em 25 e 75
% e dependéncia fraca, quando GDE > 75% do
patamar, as variaveis apresentaram-se como forte



dependéncia espacial. Panosso et al.(2008),
analisando fluxo de CO, do solo em manejo de
cana-de-agucar, encontraram dependéncia espacial
para fluxo de CO, em area de cana crua, mas a
mesma nao foi verificada para na area de cana
queimada.

Quanto ao alcance (a) foram encontrados
valores de 25, 21 e 36 metros para as variaveis de
fluxo de CO,, temperatura do solo e umidade do
solo, respectivamente (Figura 1), Concordando
com os encontrados por Panosso (2008), em area
de cana crua.

Os mapas de krigagem sdo representadas
na figura 2,com relagdo aos mapas da temperatura
e umidade do solo, verifica-se que na regido central
onde as temperaturas s&o mais elevadas ¢é
coincidente com a regido de maior emissao CO.,
evidenciando uma correlagao destes atributos. Em
contrapartida, a umidade se distribui mais
uniformemente na area de estudo, todavia, mesmo
esses fatores sendo primordiais na influéncia da
emissdo de CO, do solo evidencia-se que a
temperatura foi predominante em a esse
comparativo. Esse resultado corrobora com os
encontrados por Panosso et al. (2008) que verificou
maior temperatura e menor umidade nas mesmas
regides de maior emisséo de CO,.

CONCLUSOES

1 - As variaveis de fluxo de CO,, temperatura e
umidade do solo apresentaram estrutura de
dependéncia espacial.

2 - A temperatura apresentou correlagdo com a
emissdo de CO; em relagdo aos mapas de
krigagem.
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Tabela 1. Estatistica descritiva para as variaveis de emissdo de CO,, temperatura e umidade do solo em
area de campo natural no municipio de Humaita- AM

Estatistica FCO," Tsolo”? Usolo”®
pmol m ce %

Minimo 3.54 29.90 14.75
Maximo 717 32.25 22.75
Média 5.02 30.64 19.80
Mediana 4.95 30.64 20.00
DpP* 0.83 0.48 1.49
Variancia 0.69 0.23 2.23
(oAVA 16.53 1.59 7.56
Curtose -0.42 1.05 1.21
Assimetria 0.36 0.90 -0.78
Ks® 0.05* 0.09* 0.06*

"FCO, = Fluxo de emissdo CO2; "Tsolo = temperatura do solo; “Usolo = Umidade do solo; “DP = desvio padrdo; ®CV = coeficiente de
variagao; ® = teste de kolmogorov smirnov 5% de probabilidade; ; * significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 1: Semivariograma das variaveis de fluxo de emissdo de CO2, temperatura e umidade do solo em
area de campo natural no municipio de Humaita-AM. Esf e Exp. (Co; C1+Co; a), Esf = modelo esférico,
Exp.= modelo exponencial. C, = efeito pepita; C1+C, = patamar; a = alcance.
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Figura 2: Mapas de krigagem das variaveis de RSP e umidade do solo em area de campo natural na
regido Sul do Amazonas.
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