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RESUMO: O efluxo de CO:2 do solo representa uma
das formas de perda do carbono armazenado no
solo. Diversos fatores contribuem para este
processo, tais como a temperatura e umidade do
solo, a distribuicBo do sistema radicular, a
vegetacdo acima do solo, entre outros. O objetivo
deste estudo foi avaliar as varia¢cdes de curto prazo
no efluxo de CO: do solo para determinar os
horarios que melhor representem a média do dia de
emissdo deste gas, em um sistema agroflorestal
(SAF) com base na palma de 6leo, em Tomé-Agu —
PA. Foram avaliados os valores de efluxo emitidos
pelo componente da palma de 6leo e de outras
espécies contidas no SAF, mensurados nos horarios
de 6:30, 7:30, 9:00, 10:30, 12:30, 15:30, 19:00,
22:30, 02:30 e 04:30, em dois dias consecutivos. Os
valores de efluxo também foram correlacionados
com a temperatura do solo. A variavel temperatura
do solo ndo foi suficiente para explicar a variacdo
temporal do efluxo, mas estas emissdes foram
influenciadas pela composicdo do sistema
agroflorestal, sendo os maiores valores de efluxo de
CO2 do solo observados no componente das outras
espécies. Medidas de efluxo de CO2 do solo no
intervalo entre 6:30 e 09:00 da manh& representam
a média do efluxo diario. Portanto, este intervalo de
medi¢cdo é recomendado para o monitoramento.do
efluxo de CO:2 do solo no sistema avaliado.

Termos de indexacdo: Dendezeiro, respiracdo do
solo, temperatura do solo

INTRODUCAO

O cultivo de palma de oleo se expande no
territério brasileiro, especialmente no estado do
Para, estimulado por politicas puoblicas que
incentivam a producdo de dleo de palma por meio
de sistemas ambientalmente e socialmente
sustentdveis, como por exemplo, sistemas
agroflorestais de producéo familiar. Esses sistemas
tém sido recentemente adotados ndo apenas como
alternativa para a expansao da palma de éleo, como
também para a reducdo da degradacdo do solo.
(SANTIAGO et al, 2013). Os sistemas agroflorestais
sdo reconhecidamente viaveis economicamente

para as comunidades locais, através da
diversificagdo de produtos para comercializagdo e
manutengdo da seguranca alimentar. Representam,
ainda, uma opgéo para a reducdo dos problemas
associados ao uso do solo e do aquecimento global
causado pelas emissfes de CO:2 (ALBRECHT &
KANDJI, 2003).

O efluxo de CO2 do solo, ou respiragéo do solo,
corresponde & emisséo de CO: do solo para a
superficie atmosférica resultante da respiragao
autotréfica das raizes e micorrizas e da respiracéo
heterotréfica dos microrganismos do solo, bem
como da liberagdo de CO:2 pela oxidacdo quimica do
carbono proveniente da decomposicdo. Este
processo € complexo, pois pode sofrer variacbes
temporais e espaciais, em funcdo de diversos
fatores, como temperatura e umidade do solo, tipo
de vegetacdo, disponibilidade de material vegetal
para decomposicdo, desenvolvimento e distribuicio
do sistema radicular, entre outros (RYAN & LAW,
2005).

A temperatura e a umidade do solo séao
consideradas como fatores importantes para a
determinagéo do efluxo de CO2z do solo (RAICH &
TUFEKCIOGLU, 2000), mas as informac¢@es sobre a
dindmica do CO2 em areas de cultivo, associada aos
fatores que a influenciam, ainda sao insuficientes.

Quanto aos estudos de variacdo temporal de
efluxo de gases, é importante que se faca a
definicdo do horario em que as medi¢bes serao
realizadas, de modo que o periodo de mensuracao
esteja em conformidade com o efluxo médio diario
de emisséo, permitindo a realizacdo das estimativas
semanais, mensais e anuais (COSTA, et al. 2008).

O presente trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de monitorar as variacdes de curto prazo no
efluxo de CO2 do solo, visando determinar o
intervalo que melhor represente a média diaria de
emissdo, bem como verificar o efeito dos
componentes Palma de 6leo e outras espécies nas
emissdes de CO: de um sistema agroflorestal com
base na palma de 6leo, no nordeste da Amazdnia.

MATERIAL E METODOS
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Descricado da area de estudo

O estudo foi desenvolvido no municipio de Tomé-
Agu (2° 40’ 54” S e 48° 16" 117 W). O clima do
municipio é tropical quente e Umido, do tipo Ami,
pela classificacdo de Kdppen. A temperatura média
anual do municipio é 26,6 °C e a precipitacdo média
anual é 2439 mm, distribuida em uma estagao
chuvosa de dezembro a junho, e uma menos
chuvosa, de julho a novembro. Os solos
predominantes sdo Latossolos Amarelos, com
textura variando de média a argilosa (Baena e Falesi
1999).

Descricdo do experimento

O estudo foi desenvolvido em um sistema
agroflorestal de produgdo de palma de 6leo com
dois hectares, formado por 11 linhas duplas de
palma de éleo (7,5 x 9 m), sendo cada linha dupla
intercalada por uma faixa de 15 m, onde séo
cultivadas espécies consorciadas como cacau
(Theobroma cacao) e inga (Inga edulis).

O preparo da area para implantacdo do sistema
agroflorestal ocorreu no periodo entre setembro e
outubro de 2007. A vegetacao foi cortada e triturada
mecanicamente, e depositada sobre o solo,
formando uma cobertura morta.

Medicéo do fluxo de CO, do solo

Foram feitas medicbes do efluxo de CO: e
temperatura do solo nos horarios de 6:30, 7:30,
9:00, 10:30, 12:30, 15:30, 19:00, 22:30, 02:30 e
04:30 nos dias 11 a 12 de dezembro de 2014 de
modo a representar os dois componentes basicos
do sistema: (1) as linha duplas da palma de 6leo —
especificamente a area de coroamento da palma de
O0leo e de empilhamento de folhas oriundas do
manejo de poda- e (2) a faixa de plantio das outras
espécies — especificamente é&reas préximas a
individuos de cacau e inga.

A quantificacdo do efluxo de CO2foi realizada com
um sistema portatii de medicdo de fotossintese
(modelo LI-6400, LI-COR, Lincoln, NE, USA)
acoplado a uma camera de respiracdo do solo.
Anéis cilindricos de PVC com 1,15 cm de didmetro e
7,5 cm de altura foram inseridos no solo a 2 cm de
profundidade. Em cada ponto de medic&o do efluxo
de CO: foi registrada a temperatura do solo a 5 cm
de profundidade, com o uso de um termémetro de
solo conjunto ao aparelho.

Andlise estatistica

O experimento original possui quatro parcelas,
sendo que, para a realizacdo da avaliagcdo diaria de
emissdo do CO:, foram escolhidas apenas duas
parcelas, onde as camaras apresentaram maior
estabilidade quanto as medi¢des de efluxo nos trés
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meses de coleta que antecederam este
experimento, além de facilitarem a logistica para a
coleta dos dados. Cada parcela possui 2 repeticdes
por componente, configurando, assim, quatro
repetices por horario de coleta, totalizando 40
unidades amostrais por componente.

A analise de variancia foi realizada atendendo um
delineamento inteiramente casualizado. Foram feitas
analises de correlagdo e de regressdo linear
simples, para avaliar o grau de associacdo linear
entre as variaveis efluxo de COy, temperatura do
solo, a influéncia dos componentes do SAF sobre o
efluxo, e o horério do dia em que as emissées foram
registradas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O efluxo de CO:2 do solo no componente das
outras espécies, em todo periodo amostrado, foi
maior do que o observado no componente da palma
de 6leo (Figura la). A palma de 6leo apresentou
menor variacdo em relacdo a média diaria do efluxo
de CO2, enquanto que o componente das outras
espécies apresentou valores médios mais distantes
e oscilantes da média diaria (TABELA 1). Nesse
sentido, nas linhas das outras espécies do SAF, ha
um estoque maior de material foliar (PAULINO et al,
2014). De acordo com Alves et al (2011), a
cobertura vegetal de espécies arboéreas propicia
maior acimulo de material organico, favorecendo a
microbiota do solo pelo maior fornecimento de
nutrientes para o desenvolvimento de organismos,
que contribuem para a liberacdo de CO: pelo
processo respiratorio. Além disso, a respiragdo do
solo pode ser influenciada pela diversidade do
material organico proveniente das espécies
arbéreas e pelas raizes que compdem a estrutura
do sistema. (BRECHET et al, 2011).

O intervalo continuo que n&o apresentou
diferenca significativa entre os componentes em
relagdo & média diaria de efluxo de CO: foi de 6:30
as 9:00 horas.

A temperatura do solo apresentou um padrdo de
comportamento com menores médias no periodo da
madrugada e maiores no intervalo de 10:30 as 19:00
horas, principalmente no componente palma de 6leo
(TABELA 1). Além disso, os valores mais proximos
da média diaria de temperatura ocorreram nas
primeiras horas do dia (Figura 1b). Santin et al
(2012) correlacionaram efluxo de CO2 com
temperatura do solo para representar o horario mais
indicado para a medicdo deste gas e concluiram que
o melhor periodo corresponde aquele em que a
temperatura do solo medida coincida com a
temperatura do solo média do dia.

A analise de regressdo mostrou que a
temperatura do solo medida a 5 cm de profundidade
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ndo ocasionou efeito sobre o efluxo médio de CO:2
do solo, tanto para a influéncia do componente
palma de éleo, quanto para das outras espécies do
SAF (Figura 2). Esses resultados estdo de acordo
com aqueles relatados por D’andréa et al (2009),
que avaliaram variagcbes de curto prazo nas
emissdes de CO2 em diferentes sistemas de manejo
do cafeeiro e observaram que os fatores abiéticos
do ambiente ndo foram os determinantes no efluxo
de CO:2 do solo, indicando a possibilidade de que os
fatores bidticos (vegetacdo e microbiota do solo)
pudessem controlar as emissfes de CO2do solo.

Apesar dos resultados obtidos neste estudo, é
necessario investigar se as variagdes de curto prazo
no fluxo diurno de CO: observadas no sistema se
repetem com a mesma tendéncia em meses ou
periodos do ano diferentes daquele avaliado.

Estudos complementares relacionando a atividade
do sistema radicular e a atividade microbiana solo
sdo importantes para determinar a participacdo
efetiva da espécie vegetal neste processo.

CONCLUSOES

Para o sistema avaliado, o horario de medicédo do
efluxo que representa a emissdo de CO2 média do
dia, compreende o intervalo de 6:30 as 09:00 horas.

A temperatura do solo ndo foi o principal
determinante do efluxo de CO2 do solo. Por outro
lado, a composicdo do sistema influenciou nas
emissBes de curto prazo de CO: e isto pode estar
relacionado aos fatores biéticos (plantas e
microbiota do solo).
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Figura 1: Variacao diaria do efluxo de CO2 do solo (a) e temperatura do solo (b) hos componentes palma de
Oleo e outras espécies, em sistema agroflorestal em Tomé-Acu, no nordeste da Amazénia.
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Figura 2: Efluxo de CO2 do solo em funcdo da temperatura do solo medida a 5 cm de profundidade para os
componentes palma de 6leo e outras espécies, em Tomé-Ac¢u, ho nordeste da Amazonia.

Tabela 1: Médias diaria de efluxo de CO:2 e temperatura do solo em dois componentes de uma sistema
agroflorestal no nordeste da Amazonia.

Intervalo Efluxo de CO, Temperatura do solo
Palma de dleo Outras Espécies  média diaria Palmade dleo  Outras Espécies média diaria
11/12/201406:30 3,78+ 0,12 a 411+ 080a 37312018 a 2450£0,79 ¢  2501+013b 25981 0,15a
11/12/201407:30 350+ 0,18 a 450+ 088a 373018 a 2545+051b  2562+009b 25981 0,15a
11/12/201409:00 320+ 0,29 a 370t 053a 373:018 a 2583046 a 25801007 a 2598+ 0,154
11/12/201410:30 350+ 045 b 550t 038a 373:018b 2645:051a  2594+005b 25981 0,15¢c
11/12/201412:30 3,66+ 0,59 a 444+ 082a 3732018 a 2712:051a 2632:011b 25981 015¢c
11/12/201415:30 3,50+ 0,30 a 450+ 06la 3731018 a 27,74:040a 2692:011b 25981 015¢c
11/12/201419:00 367+ 0,18 a 415+ 049a 37312018 a 2689t067a 2649:001b 25981 0,15¢c
11/12/201422:30 350+ 0,12 b 575t 034a 373:£018b 2573:044a 26071016 a 2598+ 0154
12/12/201402:30 364+ 024 a 409+ 068a 37312018 a 2520:068b  2521+012b 25981 0,15a
12/12/201404:30 350+ 0,22 a 450+ 049b 3,730,118 a 2465+024c  2511+018b 2598+ 0,15a

Letras minUnculas comparam componentes a média do dia dentro do intervalo de coleta. Teste Tukey a 5%



