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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito da temperatura e umidade do solo sobre o
efluxo de CO, do solo em area de Vochysia
divergens Pohl no Pantanal. Medidas mensais de
temperatura e umidade do solo e efluxo de CO, do
solo foram realizadas em 55 pontos durante
dezembro de 2011 e marco de 2013. Por meio dos
resultados, conclui-se que o efluxo de CO, do solo
foi superior na amplitude de umidade do solo entre
1-19,9% coincidindo com a maior temperatura,
condi¢gBes com maior vigéncia nas esta¢des vazante
e enchente.

Termos de indexacdo: area alagavel, Cambara,
respiracao do solo.

INTRODUCAO

As florestas inundaveis cobrem 30% do
Pantanal, e apenas 5% das espécies arbdreas no
Pantanal habitam, exclusivamente, zonas com
prolongado alagamento, enquanto 30% estédo
restritas as areas raramente alagadas e 65% séo de
ampla distribuicdo no gradiente. No Pantanal
Matogrossense a espécie Vochysia divergens Pohl
(localmente chamada de Cambara) tem distribuicdo
relacionada as areas periodicamente inundaveis do
e, nos ultimos anos, tem se espalhado rapidamente
pelos campos naturais e manejados, formando
extensas florestas (Nunes da Cunha e Junk, 2004),
podendo alterar o ecossistema em relagdo aos
ciclos bioguimicos, como o ciclo do carbono.

O efluxo de CO, do solo constitui o segundo
maior componente do ciclo global de carbono (Raich
& Schlesinger, 1992) e maior reservatério terrestre
de carbono nos ecossistemas (Dixon et al., 1994).

A variabilidade sazonal do efluxo de CO, é mais
explicada pela temperatura e umidade do solo,
especialmente  em  ecossistemas de clima
temperado (Buchmann, 2000), assim como a
umidade da serrapilheira (Keith et al., 1997), as
precipitacdes (Sotta et al., 2004) e o periodo antes e
depois da seca (Borken et al., 1999) que séo

fatores que melhor explicam a variabilidade
temporal do efluxo de CO, do solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia
da temperatura do solo e umidade do solo sobre o
efluxo de CO, do solo em uma floresta com
dominancia de Vochysia divergens Pohl no Pantanal
Mato Grossense, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Descricédo do local de estudo

O estudo foi realizado entre dezembro de 2011 e
marco de 2013, na regido norte do Pantanal Mato-
grossense, em uma floresta com dominancia de
Vochysia divergens Pohl (16°29'S, 56°25'0,
coordenadas de referéncia) com area de
aproximadamente 115.000 m’. A floresta esta
localizada no Parque Baia das Pedras da Estancia
Ecoldgica do Servico Social do Comércio (SESC) —
Pantanal no municipio de Poconé, Mato Grosso,
Brasil.

O clima é tropical umido tipo Aw de acordo com
a classificacao climética de Kdppen. Neste trabalho
as estacdes foram classificadas em estacao de
cheia (janeiro, fevereiro e marco), vazante (abril,
maio e junho) seca (julho, agosto e setembro) e
enchente (outubro, novembro e dezembro) (Brasil,
2003). A temperatura do ar anual média na regido
oscila entre 22 °C e 32 °C (Hofmann et al., 2010).

Medidas de campo

O efluxo de CO, do solo foi medido mensalmente
por um sistema constituido por analisador de gas
por infravermelho (IRGA, EGM-4 Environmental Gas
Monitor for CO,, PP Systems, Hitchin, U. K.)
conectado a uma céamara de respiragdo do solo
(SRC-1, PP Systems, Hitchin, U. K.) com 1170 cm®
que cobre 78,5 cm? de solo a cada medida (Figura
1) expresso nas unidades gCO,m? ™. O efluxo foi
determinado a partr das mudancas na
concentracdo de CO, no interior da camara durante
o tempo de medi¢do. Foram realizadas medidas em
55 pontos distribuidos na area.
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Eigu;a -1. (A) Analisador de gas por infravermelho
tipo sistema fechado (EGM-4) e (B) camara
respiracao do solo (SRC-1).

Simultaneas as medidas de efluxo de CO, do
solo foram realizadas medidas de temperatura e
umidade do solo nos 55 pontos de coleta. As
medidas foram realizadas no intervalo entre 11 h e
14 h.

Devido a area amostrada pela camara de
respiracdo do solo ser relativamente pequena,
foram realizadas 3 repeti¢cdes seguidas em cada um
dos 55 pontos de coleta. Para eliminar a parcela de
respiracdo das plantas das medidas de efluxo de
CO, do solo foram realizadas medidas somente em
locais ausentes de plantulas.

A medida da temperatura do solo na camada de
0-5 cm de profundidade foi realizada por meio de
um termOmetro digital tipo haste (Mod. AL-150C
Precision, USA).

A umidade do solo foi medida na camada de O-
12 cm por meio de um sensor portatil tipo TDR
(Hidrossense Il Mod. CS620, Campbell Sci., EUA).
O sensor tipo TDR (sigla em inglés, traduz-se
Reflectometria no Dominio do Tempo) emite um
pulso de energia eletromagnética que desce pelas
duas hastes paralelas de metal e realizam medicdes
da velocidade com que o pulso desce pelas hastes,
velocidade essa influenciada pela natureza do solo
gue o circunda. Microprocessadores no instrumento
determinam a constante dielétrica do solo a partir
dos padrdes de onda gerados e, uma vez que a
constante dielétrica do solo é influenciada
principalmente pelo conteGdo de agua, o
instrumento converte as medidas em umidade do
solo (Brady & Weil, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O efluxo de CO, do solo foi analisado a partir das
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condicbes de temperatura e umidade do solo
vigentes, de forma a identificar as faixas limitantes
ao efluxo de CO, do solo. Em escala temporal a
temperatura do solo e a umidade do solo sao
descritos pela literatura como os fatores abidticos
com maior influéncia sobre o efluxo de CO, do solo
em diversos ecossistemas (Smith et al., 2003; Reth
et al., 2005; Soe & Buchmann, 2005; Butler et al.,
2012).

O efluxo de CO, do solo foi aproximadamente
50% maior na classe de 1%-19,9% de umidade no
solo em relacdo a classe de 20%-29,9% com
médias 2,39 gCOzm'zh'1 e 1,2 gCOzm'zh'l,
respectivamente. A classe com umidade do solo
1%-19,9% apresentou temperatura do solo 0,5 °C
superior a classe 20%-29,9%. A diminuigéo do calor
especifico do solo, devido ao menor contetdo de
agua, promoveu o aumento da temperatura do solo
e ajudou compensar parte da limitagdo ocasionada
pela baixa disponibilidade de &gua no solo.
Resultados similares foram observados por Maier et
al. (2011) que encontraram relacao entre o efluxo de
CO, do solo e potencial matricial do solo (r2=0,4) em
floresta com dominéncia de Brachypodium pinnatum
no sudoeste da Alemanha.

Em condicdes de umidade do solo entre 1%-
19.9% o efluxo de CO, do solo foi limitado
predominantemente pela umidade solo (r2=0,59). A
umidade do solo entre 20-29,9% foi a faixa com
elevado efluxo de CO, do solo. Abaixo dessa faixa o
efluxo de CO, do solo foi limitado pela seca e acima
disso o efluxo de CO, do solo foi limitado pela
umidade excessiva do solo. Valores otimos de
umidade do solo variaram entre 25 e 40% em
escala espacial em floresta decidua temperada
inundavel no nordeste da Franca (Vincent et al.,
2006).

Assim, a quantidade de agua no solo pode tanto
favorecer como inibir o efluxo de CO,. A respiracdo
microbiana do solo é limitada pela difusdo de
oxigénio necessario a respiracao aeroObica através
dos poros quando o solo encontra-se com umidade
elevada e, por outro lado, na condi¢do seca, o0 solo
nao permite a solubilidade de substratos de carbono
organico fontes de energia para microbiota.

Nas faixas de umidade do solo entre 20%-29,9%
e maior que 30% a temperatura do solo foi o fator
limitante ao efluxo de CO, do solo. Em condic¢des de
saturagdo do solo o efluxo de CO, do solo
provavelmente passou a ser suprimido. No solo
saturado verifica-se a diminuicdo e/ou auséncia de
02 necessario ao processo de respiragao no solo.

O efluxo de CO, do solo quando a umidade do
solo foi superior a 30% foi similar aos valores de
efluxo em condi¢cdes de umidade do solo entre 1%-
19%, com médias 2,61 gCOzm'zh'1 (= 30%) e 2,39
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gCO,m?h™ (1%-20%). Isso indicou possivelmente
gue os controles exercidos por condicdes de seca e
por saturacdo do solo por agua foram similares. Ou
ainda pode ter havido aclimatacdo das atividades
bioldgicas a condi¢cdes hidricas do solo como
observado por Smith (2005).

A dependéncia do efluxo de CO, do solo em
funcdo do aumento na temperatura do solo foi
observada somente ap0s a construcao de intervalos
de classes de temperatura do solo com as
respectivas medidas de efluxo de CO, do solo
(Figura 2). As andlises anteriores aos intervalos de
classes de umidade do solo ndo apresentaram
relacéo significativa entre efluxo de CO, do solo e a
temperatura do solo, isso porque o0s controles
exercidos pela temperatura e umidade do solo
foram considerados simultaneamente.
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como inibir o efluxo de CO, do solo. A respiracao
microbiana do solo é limitada pela difusdo de
oxigénio necessario a respiracdo aerdbica pelos
poros quando o solo encontra-se com umidade
elevada e, por outro lado, na condi¢do seca, o0 solo
nao permite a solubilidade de substratos de carbono
organico fontes de energia para microbiota.

Tabela 1. Analise de regresséo linear entre efluxo
de CO, do solo e as variaveis contetdo de agua no
solo e temperatura do solo em condicbes de
umidade do solo variando entre 1% e 19,9%, 20 e
29,9% e maior que 30%.

Umidade do Solo Variavel MédiatDP Equagédo R?

25,16%1,08 Y =-26,258 + 1,136x 0,46
Y =4,612-0,178x 0,59
Y =-8,155 + 0,379x 0,56

Y =0,0970 + 0,0462x 0,05

Temperatura do solo
Umidade do solo

1% - 19,9%

T do solo
Umidade do solo

24,65+0,87

20% - 29,9%

2,0

y=-1,499 + 0,103x
1,8 R2=0,75

Efluxo de CO, do solo(g CO, m>h'™)

0,6 T T T T T T

20 22 24 26 28 30 32 34
Temperatura do solo (°C)
Figura 2. Regresséo linear entre classes de efluxo
de CO, do solo e temperatura do solo em floresta
com dominancia de V. divergens sazonalmente
inundada.

A relacdo positiva entre temperatura do solo e
efluxo de CO, do solo foi significativa (r2:0,75;
p=0,002). A temperatura 6tima do solo foi 32 °C e
promoveu 0s maiores valores de efluxo de CO,,
concordando com as faixas de temperatura do solo
gue promovem o efluxo maximo de CO, reportados
na literatura (Rechstein et al., 2003; Qiu et al., 2005;
Soe & Buchmann, 2005).

Em condicfes de umidade do solo entre 1%-
19,9% o efluxo de CO, do solo foi limitado
predominantemente pela umidade solo (r?=0,59)
(Tabela 1). A umidade do solo entre 20-29,9% foi a
faixa com elevado efluxo de CO, do solo. Abaixo
dessa faixa o efluxo de CO, do solo foi limitado pela
seca e acima disso o efluxo de CO, do solo foi
limitado pela umidade excessiva do solo. Assim, a
guantidade de agua no solo pode tanto favorecer

Y =20,650 - 0,746x 0,46
Y = 1,697 + 0,0306x 0,198

Temperatura do solo 24,55+1,25

230%
Umidade do solo

Nas faixas de umidade do solo entre 20%-29,9%
e maior que 30% a temperatura do solo foi o fator
limitante ao efluxo de CO, do solo. Em condic¢des de
saturagdo do solo o efluxo de CO, do solo
provavelmente passou a ser suprimido. No solo
saturado verifica-se a diminuicdo e/ou auséncia de
O, necessario ao processo de respiracao no solo.

O efluxo de CO, do solo quando a umidade do
solo foi superior a 30% foi similar aos valores de
efluxo em condi¢cdes de umidade do solo entre 1%-
19%, com médias 2,61 gCO,m>h™ (= 30%) e 2,39
gCO,m2h™ (1%-20%). Isso sugere que 0s controles
exercidos por condi¢es de seca e por saturacao do
solo por agua foram similares. Ou ainda pode ter
havido aclimatacdo das atividades bioldgicas a
condi¢Bes hidricas do solo como observado por
Smith (2005).

CONCLUSOES

O efluxo de CO, do solo foi superior na faixa de
umidade do solo entre 1-19,9% em que a
temperatura do solo foi superior, condicdes com
maior vigéncia nas estacdes vazante e enchente.

O efluxo de CO, do solo foi superior na faixa
de umidade do solo entre 1-19,9% em que a
temperatura do solo foi superior, condicdes com
maior vigéncia nas estacdes vazante e enchente.
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