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RESUMO

CARVALHO, P. V. Estudo do fluxo de CO; e do estoque de carbono do solo em
drea de interflivio no Pantanal Municipio de Poconé Mato Grosso. 64p.

Dissertacdo (Mestrado em Fisica Ambiental) - Instituto de Fisica, Universidade

Federal de Mato Grosso, Cuiaba, 2013.

Este trabalho teve como objetivo principal averiguar se o solo estd atuando como
fonte ou sorvedouro de carbono, por meio da anélise temporal do fluxo de CO; e
pelo estoque de carbono em drea de Cerrado no Pantanal Mato-grossense, como
objetivos especificos foram quantificados os estoques de carbono do solo,
considerando 4 periodos: vazante, enchente, cheia e estiagem. A partir da andlise
deste periodo, observou-se que o solo da drea estudada atua como fonte de
carbono. O valor médio do fluxo de CO, do solo no Pantanal foi
0,5410,3Og(C02)m'2h'1. O fluxo de CO; do solo correlacionou significativamente
com a concentracdo de CO, a 30cm de profundidade, assim como a umidade do
solo e a temperatura do solo a Scm de profundidade e muito significativa com a
temperatura do solo a 10 e 30cm de profundidade. Entretanto, com a serapilheira
acumulada e produzida, a concentracao de CO, a 10cm e estoque de carbono do
solo ndao houve -correlacdo significativa. O estoque de carbono ndo se
correlacionou significativamente com nenhuma das varidveis estudadas, sugerindo
que existem mais varidveis que possam influenciar a dindmica do estoque de
carbono do solo. Na drea de estudo o solo atuou como provavel fonte de carbono
no Pantanal Mato-grossense, sendo a estimativa do balango de carbono do solo foi

de -9,11toneladas hal.

Palavras Chave: ciclos biogeoquimicos, dindmica de ecossistemas, trocas de

massa e energia, solos tropicais.
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ABSTRACT

CARVALHO, P. V. Study of the CO; flux and soil carbon stock of an interfluve
area of the Pantanal in the municipality of Poconé, Mato Grosso 64p.
Dissertation (Master’s in Environmental Physics) — Institute of Physics, Federal

University of Mato Grosso Cuiaba, 2013.

This study aimed to determine if the soil is acting as a source or sink of carbon, by
analyzing the temporal flow of CO2 and the carbon stock in Cerrado of Mato
Grosso Pantanal, specific objectives were quantified inventories soil carbon,
considering four periods: ebb, flooding and drought. From the analysis of this
period, it was observed that the soil under study acts as a carbon source. The
average value of the CO2 flow in the wetland soil was 0.54 + 0.30 g (CO2) m-2h-
1. The flow of soil CO2 was significantly correlated with the concentration of
CO2 at 30 cm depth as well as soil moisture and soil temperature at a depth of 5
cm and very significantly with soil temperature at a depth of 10 to 30cm.
However, with the accumulated litter and produced, the concentration of CO2 to
10cm and soil carbon stock no significant correlation. The carbon stock did not
correlate significantly with any of the variables studied, suggesting that there are
more variables that can influence the dynamics of soil carbon stock. In the study
area the soil acted as a likely source of carbon in the Pantanal, with an estimated

balance of soil carbon was -9.11 t ha-1.

Keywords: biogeochemical cycles, ecosystem dynamics, mass and energy

exchange, tropical soils.



1. INTRODUCAO

1.1 PROBLEMATICA

Os fendmenos ambientais que definem a configuragdo das dinamicas em
superficie vegetada e no solo, especialmente esse ultimo, sdo considerados
atualmente como fatores determinantes nas questdes relacionadas aos drenos e fontes
de carbono.

Hoje em dia é necessario compreendermos como os distintos ecossistemas
emitem ou sequestram carbono atmosférico, sabemos que existe uma complexa
variedade de processos fisicos, quimicos e bidticos, atuando em direcdes ou
intensidades diferentes. Estudos de trocas de energia entre a superficie e a atmosfera
sdo importantes, ndo sO para caracterizar o microclima local, como identificar
interagdes existentes entre elas.

O Brasil, com a sua dimensao continental, apresenta diversos ecossistemas
que foram definidos e limitados ao longo do tempo, em decorréncia das
caracteristicas climdticas, do solo, da topografia e da biodiversidade.

O Pantanal, Cerrado e Floresta Amazodnica sdao considerados importantes
sistemas reguladores do meio ambiente, sendo que o Pantanal tem despertado
interesse na comunidade cientifica ligada ao meio ambiente devido ao seu regime de
chuva e inundagdo que afeta a distribui¢do sazonal de energia e carbono dessa regido.

O melhor entendimento da dinimica do fluxo de CO, do solo € fundamental
para compreender a participacdo do solo no balangco do carbono. Outro fator
importante € a compreensdo de como os distintos ecossistemas, como o Pantanal

mato-grossense, emitem ou sequestram carbono.

1.2 JUSTIFICATIVA

Como o fluxo de CO, do solo € um componente expressivo da dinamica do
Carbono (C) nos ecossistemas terrestres, seu entendimento e quantificagao tém papel

fundamental, quando se trata de estudos de ecossistemas.



A quantificacdo do fluxo de carbono do solo diretamente in situ fornece

medi¢do mais precisa da emissdao de CO; do solo do Pantanal e esta informacao pode

ser utilizada, por exemplo, para estimativas de sequestro de carbono do ecossistema.

Dentre o contexto apresentado, o objetivo geral deste trabalho foi analisar se

o solo estd atuando como fonte ou dreno de carbono, por meio da andlise temporal do

fluxo de CO, e pelo estoque de carbono. Para tanto, foram realizados os seguintes

objetivos especificos:

Medir o fluxo de CO; do solo no Pantanal Norte Mato-grossense;

Avaliar a relacdo entre o fluxo de CO; e a umidade do solo;

Avaliar a relacdo entre o fluxo de CO; e a temperatura do solo;

Avaliar a relagdo entre o fluxo de CO; e a concentracdo de CO; do solo a 10 e
30cm.

Quantificar a serrapilheira e o estoque de carbono no solo;

Calcular o balang¢o de carbono do solo;



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. O PANTANAL

O Pantanal ¢ um dos maiores sistemas de dreas umidas tropicais, cobrindo
uma drea de cerca de 140.000 km? na Bacia Hidrografica do Alto Paraguai, se
estendendo por todo oeste do Brasil e partes da Bolivia e do Paraguai, composto por
uma gama de floresta tropical e cerrado (LEADY e GOTTGENS 2001).

Dessa forma, o Pantanal é uma paisagem heterogénea, onde se conhece a
existéncia de diversos ‘“pantanais”, com caracteristicas proprias, ecoldgica e
floristicamente diferentes. A propor¢do de ocorréncia de certas comunidades vegetais
nos pantanais depende das caracteristicas ecoldgicas, especialmente da frequéncia,
extensdo, altura e durac@o das inundacdes e das caracteristicas do solo (CORSINI e
GUARIM NETO, 2000).

O pulso de inundagao do Pantanal é a principal forca moderadora, levando a
livre formagao de estandes monodominantes devido a sua baixa drenagem e ao
frequente prolongamento do periodo de inundacdo. Outra caracteristica é a
ocorréncia de um periodo seco (entre abril e setembro), que causa frequente estresse
hidrico nas plantas locais, regulando sua fenologia e producao de fitomassa (JUNK,
2002).

Em geral, no més de outubro inicia as chuvas terminando entre os meses de
fevereiro e maio, sendo julho e agosto caracterizados como meses secos na regiao,
causando frequentemente estresse hidrico (perda de dgua excede a absor¢do) para as
plantas locais (BIUDES, 2008).

A inundacdo impulsiona a for¢ca motriz deste ecossistema de forma
monomodal, ou seja, com um periodo regular de dguas altas e outro de dguas baixas
e fortes intensificacdes dos periodos de secas e chuvas sdo decorrentes das flutuacdes
plurianuais do nivel hidrico que influenciam sazonalmente as caracteristicas
limnoldgicas, ecoldgicas e bioldgicas (JUNK et al.,1989).

O Pantanal é extremamente diversificado, com cerca de 144 familias de
plantas superiores e mais de 1000 espécies de plantas (JUNK e NUNES DA
CUNHA, 2005). A heterogeneidade de espécies pode também ser explicado pelas



recorrentes inundagdes, que ao longo de um gradiente hidro-topogréfico, apresenta
relacdo inversa com a altura da lamina de dgua (NASCIMENTO e NUNES DA
CUNHA 1989; ARIEIRA e NUNES DA CUNHA, 2006).

O clima do Pantanal € predominantemente tropical e geralmente com verdo
chuvoso e inverno seco. A temperatura média anual é aproximadamente 25°C, com
minima de 15°C e maxima 34°C. A precipitagdo média anual minima é de 1000mm
nas partes central e oeste da regido, e até de 1600mm na borda mais elevada ao longo
do limite com os planaltos e serras da Bacia do Alto Paraguai (HASENACK et
al.,2003).

O aumento do desmatamento para a criacdo de gado pode modificar o clima
local, levando as sérias consequéncias ecoldgicas, como o aumento da temperatura
do ar, reducdo na precipitacdo e evaporacdo e o prolongamento do periodo seco
(NOBRE et al., 1996).

Os solos do Pantanal desenvolveram-se a partir de sedimentos inconsolidados
marcadamente arenosos com dreas restritas de materiais argilosos e organicos
depositados ao longo do Quaternario (SANTOS et al., 1997).

Segundo PAULETTO et al. (1999) os solos de varzea compreendem solos
que, apesar de grandes variacOes fisicas (textura, estrutura, porosidade, etc...),
apresentam uma caracteristica comum, que é a formacdo em condicdes de
hidromorfismo (excesso d'dgua). A deficiente drenagem natural €, normalmente,
motivada pelo relevo predominantemente plano, associado a um perfil cuja camada
superficial € pouco profunda e a subsuperficial € praticamente impermeavel.

Associados aos aspectos de ma drenagem, os solos hidromérficos apresentam
em sua maioria, densidade naturalmente elevada, reduzida condutividade hidraulica,
baixa velocidade de infiltracdo, relagdo micro/macroporos muito alta e baixa
capacidade de armazenamento e disponibilidade de &gua as plantas na camada

superficial (GOMES et al.,1992).

2.2. FLUXO DE CO, DO SOLO E RESPIRACAO DO SOLO

A medida de fluxo de CO, da superficie do solo é provavelmente o método

mais amplamente usado para estimar a taxa de respiracdo do solo in situ. No



entanto, respiracdao do solo e o fluxo de CO; ndo sdo sindnimos, embora sejam
frequentemente usados como tal. A respiracdo do solo € a oxidagdo da matéria
organica do solo, e inclui a respiracao das raizes e organismos do solo. O fluxo de
CO, ¢ a liberacao de CO, para atmosfera e, portanto, depende da producao de CO,
do solo e do processo fisico de fluxo de gds para fora do solo (difusdo)
(COELHO, 2006).

Entretanto, a maior parte do CO, produzido no solo € liberado para a
atmosfera, assim, o fluxo de CO, medido no solo, relativamente sobre longos
periodos, reflete a respiracdo do solo. A respiracdo do solo € um dos maiores e
mais importantes processos de liberacdo do carbono em um ecossistema terrestre,
podendo ser medido por vérios métodos, como o de covaridncia de vortices
turbulentos, que permite medir a respira¢do do solo no periodo noturno e o uso de
camaras colocadas sobre o solo que possibilita uma medida direta da respiracdo
do solo de da serrapilheira que ocorre dentro das camadas do solo (DAVIDSON
et al., 2002).

Ecossistemas em que a respiragdo total excede a assimilacdo pelos
produtores primérios sdo considerados fontes de carbono para a atmosfera, ja em
ecossistemas em que a producdo de matéria organica supera a atividade dos
decompositores e ocorre o acimulo de material organico do solo sdo considerados
depdsitos de carbono ou sequestradores de CO, atmosférico (SILVA, 2006)

Os processos do ciclo de carbono variam de bioma para bioma, entretanto
algumas das maiores taxas de carbono podem ser encontradas nas florestas
tropicais Umidas, que estdo entre os mais importantes € menos monitorados

ecossistemas do planeta (MALHI et al., 1998).

2.3. UMIDADE E TEMPERATURA DO SOLO

A umidade e a temperatura do solo sdo os principais fatores do controle de
emissdo de CO;, do solo, especialmente quando a variabilidade temporal é
considerada (KANG et al., 2003; EPRON et al., 2004). A umidade do solo tende a

ser maior quando a temperatura do solo € baixa e vice-versa.



Um aumento da temperatura e diminuicdo da umidade podem inibir a

decomposicdo microbiana (TANG et al., 2003).

2.4. SERRAPILHEIRA ACUMULADA E PRODUZIDA

A serrapilheira € definida como todo tipo de material biogénico em véarios
estddios de decomposicdo, material esse que representa uma fonte potencial de
energia para as espécies consumidoras (BRUN et al., 2001).

Sdo muitos os fatores bidticos e abidticos que influenciam a deposicdo e
transformacgdo da serrapilheira. Destacam-se entre esses: tipo de vegetacdo, estagio
sucessional, caracteristica de deciduidade e herbivoria a que estd submetida, latitude,
altitude, relevo, temperatura, precipitacdo, disponibilidade de luz, fotoperiodo,
evapotranspiragdo, disponibilidade hidrica, fertilidade do solo, entre outros (BRUN
et al., 2001; VITAL et al., 2004; CASTANHO, 2005; FERNANDES et al., 2006).

De acordo com DAVIDSON et al. (2002), a deposi¢ao da serrapilheira exerce
relevante influéncia sobre o fluxo de CO,, assim, qualquer fator que altere essa
deposi¢ao pode afetar a taxa de respiragao e o balanco de carbono.

Outros fatores que podem potencialmente contribuir para uma variagdo
adicional no fluxo de CO; do solo entre os diferentes tipos de vegetacdo, incluem o
conteddo e as fracdes da matéria organica do solo, a biomassa de raizes finas e a

biodiversidade das comunidades de plantas e microrganismos (WAGAI et al., 1998).

2.5. CARBONO ORGANICO TOTAL DO SOLO

O elemento carbono encontra-se no solo sob duas formas: carbono organico —
a matéria orgadnica do solo; e carbono inorganico — na forma de carbonatos
(MACHADO, 2005).

O estoque de carbono de um solo sob vegetacdo natural representa o balango
dindmico entre a adi¢do de material vegetal morto e a perda pela decomposicao ou
mineralizacdo (SCHOLES et al., 1997). As taxas de adic¢do e a qualidade do carbono
da vegetacdo dependem muito do clima (principalmente da temperatura do ar e da
precipitacao), do tipo de vegetacdo (gramineas decompdem-se mais lentamente que

plantas leguminosas) e da fertilidade do solo (solos férteis resultam em plantas



maiores que contém, por sua vez, mais carbono a ser depositado no solo) (BATIJES,
1999).

Os ecossistemas terrestres que compreendem a vegetagdo e o solo sdo
considerados atualmente como um grande sumidouro de carbono (MACHADO,
2005). O solo € um dos mais importantes reservatorios terrestre para o
armazenamento de carbono. Estima-se que o total de carbono organico do solo
armazenado € cerca de 1400-1500 Pg C, que é aproximadamente duas vezes maior o
que o tanque atmosférico (750 Pg C) (ESWARAN et al., 1993; LAL, 2006; SHI et
al., 2010).

Apesar de a matéria organica influenciar na variacdo da quantidade de
carbono existente no solo, o ciclo hidrolégico do Pantanal, definido pela estiagem,
vazante, enchente e cheia, influencia nos fendmenos ocorridos no solo. Isto é
concordante com a afirma¢cdao de NOGUEIRA et al. (2002) de que a distribui¢ao de
matéria organica em um campo inundavel na regido norte do Pantanal de Mato
Grosso € grandemente influenciada pelo pulso de inundacao.

CARDOSO et al. (2004) observaram também que independente do pulso de
inundagdo que ocorre no Pantanal, os valores dos teores de matéria organica
variaram em func¢do da profundidade do solo. Eles encontraram os maiores teores de
matéria organica na profundidade de 0 a 5 cm, tanto para antes como depois da cheia,
e decréscimos lineares na medida em que aumentava a profundidade do solo
(MILESI, 2010). WEBER et al. (2005) ndo constataram variagdes significantes para
os teores de carbono no Pantanal Mato-grossense.

Em solos tropicais, como os do Pantanal, por exemplo, ZECH et al. (1990)
encontraram que a disponibilidade de matéria organica torna-se menor, sendo
elevada a presenca de compostos orginicos ricos em grupamentos aromaticos e
carboxilicos. Além disso, HAASE (1999) afirma que essas regides com espécies de
vegetacdo mais lenhosa, devido ao grande actimulo de matéria organica, apresentam
maior quantidade de carbono estocado no solo.

Segundo ALMEIDA (2005), a estocagem de carbono pode oscilar de acordo
com a época da coleta, a vegetacdo existente, a profundidade de coleta de solo, a
deposi¢do e decomposi¢do dos residuos e/ou matéria organica, além das condi¢des

ambientais e de manejo.



Para BRUCE et al.(1999) e DE BONA et al. (2006), o solo é considerado um
reservatorio tempordario de carbono no ecossistema, sendo que na natureza este

elemento estd em constante processo de ciclagem.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCALIZACAO E DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em uma area localizada na Reserva Particular do
Patrimonio Natural - RPPN SESC — Pantanal, municipio de Poconé — MT, distante

130 km de Cuiaba — MT, na regido conhecida como Baia das Pedras nas coordenadas

16°29°52” S e 56°24°4770 (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagio da drea de interflivio no Pantanal no municipio de Poconé.
Fonte: Adaptado de BRANDAO (2012)

O clima da regiao € tipo Aw, segundo a classificacio de Koppen,
apresentando sazonalidade caracteristica, com um periodo chuvoso (outubro-abril) e
outro seco (maio-setembro) (NUNES DA CUNHA E JUNK, 2004). A temperatura
média anual do ar na RPPN SESC Pantanal oscila entre 22 e 32°C e a precipitacdo
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média anual entre 1100 e 1200 mm, com o total médio do més mais seco inferior a
40 mm (HASENACK et al., 2003).

O solo da regido estudada € classificado como Planossolo Héplico Eutréfico
Tipico e a fitofisionomia do local foi classificada como Cerrado sensu stricto.

O tipo de vegetacdo predominante na drea de estudo é a Scheelea phalerata
(Arecaceae) popularmente conhecida como palmeira acuri. O palmeiral é uma
formacao tipica de cerrado e geralmente sdo encontrados em terrenos bem drenados,
principalmente em dreas de interflivio, embora possam ser encontrados em solos mal
drenados, onde pode haver a formacdo de galerias acompanhando as linhas de

drenagem (EITEN, 1993).

3.2. METODOLOGIA

Neste estudo, assim como nos trabalhos propostos por MESSIAS (2011) e
BRANDAO (2012), as analises foram divididas em periodos: o periodo da cheia
correspondendo aos meses de fevereiro, marco e abril; o periodo da vazante, aos
meses de maio, junho e julho; o periodo da estiagem, aos meses de agosto, setembro
e outubro; e, por fim, o periodo da enchente, aos meses de novembro, dezembro e
janeiro, com o propésito de se comparar os resultados encontrados.

Na drea em estudo foram realizadas medi¢des de fluxo de CO, do solo,
temperatura do solo, coleta de solo deformado para determinacdo da umidade e
carbono organico total, coleta da serrapilheira produzida e acumulada, além de
medi¢des automatizadas no perfil do solo a 10 e 30 cm da concentragao de CO, e
temperatura do solo e medidas micrometeorolégicas da: Precipitacdo, Temperatura

do Ar, Umidade Relativa e Pressao Atmosférica.

3.2.1 Medidas de fluxo de CO, do solo

Para a analise do fluxo de CO, do solo do Pantanal, utilizaram-se dados
coletados de janeiro a dezembro de 2012. As medidas de fluxo de CO, do solo foram
determinadas em 5 pontos distintos entre si, mensalmente, no periodo das 8 as 16
horas, com intervalos horarios para cada medida. Foram instalados 5 anéis no solo de

10 centimetros de diametro nos pontos, 30 dias antes do inicio do estudo, que
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permaneceram no solo até o final do estudo. O cloreto de polivinil (PVC) foi o
material escolhido para fabricagdo dos anéis, devido a coloracdo branca (menor
aquecimento) e sua adequada durabilidade no campo (COSTA et al.,2006).

As medidas de fluxo de CO, do solo foram realizadas utilizando um
analisador de gas por infravermelho portétil (EGM-4, PP Systems, U.K.) conectado a
uma camara de fluxo de CO, do solo (SRC-1, PP Systems, U.K.). A camara do
EGM-4 foi acoplada aos anéis durante a leitura. A serrapilheira presente dentro dos
anéis ndo foi retirada.

Colocando uma cAmara fechada de volume conhecido (1170cm?) sobre uma
drea do solo de 78 cm? e medindo a razdo de aumento da concentracdo de CO, dentro

desta camara, quantificou-se o fluxo de CO, do solo de acordo com a equagdo 1:

rs=2C Y (1)
DT A

Em que, Rs € a razdo de fluxo de CO, do solo (fluxo de CO,/ unidade de area/
unidade de tempo), DT é o tempo decorrido de medida, DC é a diferenca de
concentracdo de CO, no tempo decorrido, V € volume total do sistema (cm3), Aéa

area do solo exposto a medida (cmz).

3.2.2 Temperatura do solo

As temperaturas do solo foram medidas mensalmente com termometro digital
convencional (modelo TE 400, Instrutherm, Sao Paulo, Brasil) proximas aos anéis e
a uma profundidade de 5 cm. As medidas de temperatura do solo foram feitas
simultaneamente com as medidas de CO, do solo em todos os 5 pontos durante

janeiro a dezembro de 2012.

3.2.3 Umidade do solo

A umidade do solo foi determinada pelo Método Gravimétrico durante margo
a dezembro de 2012. As amostras foram coletadas a 5 cm de profundidade do solo,

mensalmente, proximas aos pontos de medicdo do fluxo de CO,, e devidamente
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acondicionadas em cépsulas de aluminio, levadas ao laboratério pesadas e colocadas
em estufa ndo ventilada a 105°C, deixando nessa condicdo durante 24 horas, até
atingir peso constante, sendo novamente pesadas para obten¢ao do teor de dgua na
amostra.

A umidade do solo (UG) foi obtida da diferenca entre a massa imida (m,) e a
massa seca (my), dividida pela massa seca (m;), para se obter a propor¢cao de massa
de dgua (m,) por massa de solo seco (m;). Em seguida multiplicou-se por 100,
obtendo-se a porcentagem de dgua da amostra na base de massa seca (2).

UG =" 100 )

m

N

3.2.4 Serrapilheira acumulada e produzida

A coleta da serrapilheira acumulada no solo foi realizada por meio de um
quadrante de molde vazado com dimensao de 0,20 x 0,20m (0,04m2). A coleta da
serrapilheira produzida foi feita por meio de um coletor de armagdo de metal em
formato cilindrico e fundo de tela de sombrite de 1m2, instalado a 1m acima do solo
para evitar possiveis acdes decompositoras no material vegetal. Foram coletados
dados de fevereiro a dezembro de 2012.

As amostras de serrapilheira foram recolhidas mensalmente e levadas ao
laboratério de instrumentacdo do Programa de Pds Graduagdo de Fisica Ambiental
do Instituto de Fisica da Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT, onde foram
lavadas com &4gua destilada, posteriormente separadas em folhas, galhos, flores,
frutos e sementes e levadas para secagem em estufa a 65 — 70°C por 72 horas. Sendo
que, no final deste processo, foram realizadas pesagens em balanca digital (modelo

AG 200, Gehaka, Sao Paulo, Brasil).

3.2.5 Densidade do solo

A densidade do solo foi determinada pelo método do anel volumétrico com
amostras de solo com estrutura indeformada coletadas por um anel de aco de volume
interno conhecido. As amostras foram colocadas em estufa ndo ventilada a 105°C,

deixando nessa condi¢do durante 24 horas, ou seja, até atingir peso constante,
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posteriormente foram pesadas para obtencdo da massa do solo contida dentro do
anel.

A equagdo (3) foi utilizada para calcular a densidade do solo.
m
D= m 3)

Em que, D € a densidade do solo (g cm'3), m e a massa do solo contida dentro do anel

(g), depois de seco em estufa (105°C por 24 horas) e V é o volume do anel (cm?).

3.2.6 Carbono organico total do solo (COT)

Para a andlise do COT foram coletadas amostras de solo a 10 cm de
profundidade, mensalmente, préximas aos pontos de medi¢do do fluxo de CO, de
janeiro a dezembro de 2012.

A determinacdo do teor do COT foi realizado em duplicata, utilizando 300
mg de amostra de solo por oxidagdao a 1200°C. As medidas foram realizadas
utilizando o Analisador de Carbono (modelo HT 1300, Analytik Jena, Jena,
Alemanha).

O estoque de carbono organico na camada de solo estudado foi calculado

utilizando-se a expressao proposta por VELDKAMP, 1994.

CXDXe
10

ECO = “)

Em que, ECO é o estoque de carbono organico na camada estudada (t ha™), C
é o teor de carbono na camada (g kg'), D é a densidade aparente do solo da camada
estudada (g cm'3), e € a espessura da camada estudada (cm).
Calculou-se o balanco a partir do estoque inicial, usando o seguinte
procedimento:
® para o tempo zero, estoque € igual ao periodo de janeiro/2012

® para o préximo tempo, usou-se o seguinte método:
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Estoque do periodo de fevereiro/2012 menos o estoque do periodo de
janeiro/12 € igual ao balango de carbono estimado para o periodo.

e Nos demais meses utilizou-se o0 mesmo método descrito acima, o més

posterior € 0 més anterior foram usados na estimativa do balan¢o de carbono

no presente estudo.

3.2.7 Medidas automatizadas no perfil do solo.

Sensores para o monitoramento continuo da concentracdo de CO, (ppm) e
temperatura do solo (°C) foram instalados horizontalmente no perfil do solo nas
profundidades de 10 e 30cm.

Os dados foram armazenados em intervalos de 30 minutos em datalogger
(modelo CR1000, Campbell Scientific, Logan, Utah, USA), conectado a uma bateria
de 12V com uma placa solar (45W).

A concentragdo de CO, do solo foi determinada in situ por meio de um
analisador de gds por infravermelho (modelo GMM 220, Vaisala Inc., Helsinki,
Finland). Durante os primeiros 5 minutos de cada meia hora, os sensores eram
ligados devido ao alto consumo de energia (4W cada) (Vaisala Oyj, 2008). Neste
intervalo de 5 minutos, os primeiros 3 minutos em que os sensores ficavam ligados
correspondem ao seu periodo de aquecimento, e os subsequentes 2 minutos restantes
correspondem as leituras feitas num intervalo de 30 segundos, resultando em

registros de meia em meia hora (MESSIAS, 2011) (Figura 2).

Figura 2 - Sensor de CO, (modelo GMM?220, Vaisala Inc., Helsinki, Finland).
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A obtencdo da pressdo atmosférica e temperatura do solo (sensor BPS e
termostato, Apogee Instruments, Logan, Utah, USA) foram usadas para corrigir as
leituras de concentragdo de CO, pela dependéncia desses valores a lei dos gases

perfeitos (VAISALA OY]J, 2008, MESSIAS, 2011) de acordo com:

COz¢0r = COqmeq — ((—=0,003 X COzmeq) X (25 — temp)) — ((0,015 X COqpmeq) X (Paem — 1013,25))  (5)

Onde, COy. € a concentracdo de CO; corrigida em ppm, COppeq. € a
concentracdo de CO, medida em ppm, T € a temperatura do solo em °C, Py, € a
pressdo atmosférica em hPa.

Para a anédlise da concentragdao de CO, do solo do Pantanal a 10 cm, utilizou-
se dados coletados de janeiro a novembro de 2012 e a 30 cm utilizou-se dados

coletados de janeiro a dezembro de 2012.

3.2.8 Medidas microclimaticas

Na Baia das Pedras, distante cerca de 3km da area de estudo, foi instalado um
sensor meteoroldgico (modelo WXT520, Vaisala Inc., Helsinki, Finland) (Figura 3) a
2 metros de altura do solo. Esse sensor realizou medidas numa frequéncia de 10 Hz
das seguintes varidveis: temperatura do ar (°C), umidade relativa (%), pressao do ar
(hPa) e precipitacdo acumulada média didria (mm). Os dados foram armazenados no
mesmo datalogger (modelo CR1000, Campbell Scientific, Logan, Utah, USA)
descrito anteriormente, em intervalos de 30 minutos, € coletados mensalmente com

auxilio de um laptop (BRANDAO, 2012).
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Figura 3 - Sensor meteoroldgico (modelo WXT520, Vaisala Inc., Helsinki, Finland).

Para a anélise da temperatura do ar, precipitagdo, umidade relativa e pressao

do ar utilizaram-se dados coletados de janeiro a dezembro de 2012.

3.2.9 Analises estatisticas.

A Correlagdo de Pearson analisou a correlagdo linear entre as varidveis
estudadas. Andlise de variancia foi utilizada para verificar as diferengas entre os
periodos estudados. O Teste t de Student foi utilizado para identificar as diferengas

entre as concentragdes de CO; entre o dia e a noite durante os periodos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MEDIDAS MICROCLIMATICAS

A temperatura média do ar durante o periodo estudado foi 24,59+2,34°C,
variando de 19,99°C em julho/12 a 26,86°C em dezembro/12. A média da umidade
relativa foi 79,21+7,44%, variando de 63,20% em setembro/12 a 85,07% em
janeiro/12 (Figura 4). Observou-se que no periodo de enchente e cheia, os valores da
temperatura do ar e da umidade relativa permanecem praticamente constantes, isto

pode ser explicado devido a presenca de alta umidade do ar no periodo, o que

propicia melhor condutividade térmica do ar.
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Figura 4 - Média mensal (+DP) da temperatura do ar (°C) e da umidade relativa do
ar (%), em 2012 em area de interflivio no Pantanal no municipio de Poconé.

O maior acumulo da precipitagdo ocorreu nos periodos de cheia e enchente,
com 400 e 906mm respectivamente, sendo que nos periodos de vazante e estiagem 0s
valores da precipitacdio foram 179 e 153mm respectivamente (Figura 5). A

precipitacio acumulada anual foi 1638mm. BRANDAO (2012) em seu estudo em
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uma area de fitofisionomia Cerrado sensu stricto no bioma Pantanal, entre
novembro/10 a outubro/11, também obteve maior acimulo da precipitacdo durante

os periodos de cheia e enchente, sendo que a precipitacao anual foi 1489mm.
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Figura S - Precipitacdo acumulada mensal (mm) em 2012 em 4rea de interflivio no
Pantanal municipio de Poconé.

4.2 TEMPERATURA E UMIDADE DO SOLO

A temperatura do solo variou de 21,88+1,77°C em junho/2012 a
31,36+0,88°C em outubro/2012, com uma média anual de 27,02+2,45°C (Figura 6A).

A média anual da umidade do solo foi 14,42+1,55%, variando de 2,06% em
agosto/2012 a 32,85% em dezembro/2012 (Figura 6B). No presente trabalho
observou-se que a variacdo da umidade do solo concorda com variacdo da
precipitacao no local estudado estando de acordo com as observacdes de BRUNO
(2004) que menciona que a umidade do solo sob o Cerrado varia conforme o regime

da precipitacdo pluviométrica local.
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Figura 6 - Média mensal (+ DP) da temperatura do solo (A) e umidade do solo (B),
em drea de interflivio no Pantanal Mato-grossense em 2012.

Observou-se na Figura 6(B) um aumento da umidade do solo em setembro,
periodo de estiagem, devido a precipitagao (19,04mm) ocorrida préxima ao dia de
coleta de dados.

Os valores de temperatura do solo deste trabalho estdo concordando com o
apresentado por BRANDAO (2012), 27,2+2.01°C em &rea de Pantanal. Durante a
presente pesquisa a temperatura do solo esteve propicia para atividade microbiana
(PANOSSO et al., 2009; LA SCALA JR. Et al., 2006).

COELHO (2005) mencionou em seu estudo em uma floresta tropical de
transi¢do (cerraddao) proximo a cidade de Sinop, Mato Grosso, Brasil, que a
amplitude térmica do solo foi superior a 2°C, assim como no presente estudo em que
a amplitude térmica foi superior a 2°C.

A temperatura do solo foi maior que a temperatura do ar, ao longo de quase
todo o periodo estudado (Figura 7), diferentemente dos trabalhos realizados por
VALENTINI (2004) e NUNES (2003) que apresentaram em seus estudos
temperatura do ar maior que a do solo, provavelmente porque no presente estudo a

quantidade de serrapilheira no solo € menor que na floresta, sendo assim, o solo fica
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mais exposto as variacdes da temperatura ambiente. Outro fator a se levar em conta,
€ que a floresta estudada pelos referidos autores é mais densa que o local estudado no

presente estudo.
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Figura 7 - Médias de temperatura do solo (°C) a 5 cm de profundidade e do ar em
2012 em érea de interflivio no Pantanal municipio de Poconé.

4.3 SERRAPILHEIRA ACUMULADA E PRODUZIDA

A decomposi¢dao da biomassa vegetal morta é uma fonte de carbono para o
solo. A andlise da serrapilheira possibilita informacdes sobre a constancia da entrada
de carbono no solo. Além disso, a serrapilheira protege o solo contra perda de
umidade do solo (SAMPAIO, 2008)

A serrapilheira acumulada variou de 1,1 (abril) a 19,02t ha'més™ (agosto) e
um total de serrapilheira acumulada de 56,78t haano”. Dentre os componentes
principais da serrapilheira acumulada, as folhas responderam por 40%, os galhos
33% e as sementes 27%. A serrapilheira produzida variou de 0,02 (dezembro) a

1,08t ha'més”! (agosto) (Tabela 1) e um total de serrapilheira produzida de
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2,92t ha'ano”. Dentre os componentes principais da serrapilheira produzida, as
folhas responderam por 61%, os galhos 30% e as sementes 9%.

Os maiores valores de serrapilheira acumulada e produzida ocorreram no
periodo de estiagem (Tabela 1). Resultados semelhantes aos do presente estudo
foram encontrados por SILVA et al. (2009) em floresta de transicio Amazonia-
Cerrado , VITAL et al. (2004) em floresta riparia e MAMAN et al. (2007) em
Cerrado.

A ocorréncia de maior producdo de serrapilheira no periodo de estiagem ¢é
influenciada principalmente pelo estresse hidrico, podendo ser uma resposta da
vegetacdo que com a derrubada de folhas reduziria a perda de 4gua por transpiragao,
principal perda de vapor de dgua das plantas, ocorre através dos estOmatos
localizados na folha e € dirigido pela diferenca na pressdo de vapor entre o espago
interno da folha e a atmosfera (MARTINS e RODRIGUES, 1999; CESAR, 1993;
HERBOHN e CONGDON, 1993).

Tabela 1 - Folhas, Galhos, Sementes e total da Serrapilheira acumulada (Acum.) e
produzida (Prod.) (t ha'lmés'l) de fevereiro a dezembro/2012 em area de interflivio

no Pantanal municipio de Poconé. *Valores insignificantes.

Meés Folhas Galhos Sementes Total

Acum. Prod. Acum. Prod. Acum. Prod. Acum. Prod.

*

Fev 327 003 1,69 0,06 ~ 0,01 5,06 0,10
Mar 062 013 076 007 032 0,05 1,91 0,26
Abr 093 012 — 008 017 0,05 1,29 0,24
Mai 232 008 — 0,19 — 0,01 2,58 0,28
Jun 2,12 002 010 030 072 0,02 3,26 0,34
Juu 1,63 021 701 @ — 0,63 0,01 9,47 0,21

Ago 596 091 146 014 11,60 0,03 20,07 1,08
Set 261 0,16 150 002 020 0,06 4,49 0,24
Out 2,18 0,08 167 002 0,78 0,02 4,73 0,12
Nov 0,17 0,03 2,68 — 0,36 0,00 3,23 0,03

*

Dez 1,06 0,02 2,13 - 0,15 0,01 3,36 0,02
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4.4 FLUXO DE CO, DO SOLO

4.4.1 Variacao do fluxo de CO,

No periodo de janeiro a dezembro de 2012, a média de fluxo de CO, do solo
para o local estudado, foi O,54J_r0,30g(COz)m'2h'1 (Figura 8). O coeficiente de
variacdo foi em torno de 55% para as medidas realizadas, e a média encontrada foi
menor que a média anual (0,63 + 0,26g(C02)m'2h'1) do estudo de BRANDAO (2012)
para o Pantanal Mato-grossense e maior que o valor encontrado por ZANCHI et al.
(2012) (0,38 + O,O6g(COz)m'2h'1) na Reserva Cuieiras, em Manaus - AM (Quadro 1).
Isto pode ser justificado pela diferenca no tipo de analisador de gias por
infravermelho (IRGA) e do tipo de camara que cada estudo utilizou, além disso, a
diferenca do local e do ano em que foram realizados esses estudos propiciam
condicdes especificas capazes de gerar medidas distintas, pois se tratando de medidas
de fluxo de CO,, pequenas alteracdes nas condigdes micrometeoroldgicas sao
suficientes para causar grandes variagcOes nas mensuracoes.

Dos valores médios mensais de fluxo de CO, do solo, o valor maximo foi
1,0210,14g(C02)m'2h'1, e ocorreu em dezembro de 2012, o que pode ser justificado
com o retorno da precipitagdo e com isso aumento da umidade do solo, o que
proporciona um desenvolvimento da atividade microbiana do solo e consequente
aumento da emissdo de CO, do solo. O valor minimo do fluxo de CO, do solo foi
0,16+0,01 g(COz)m'zh'l, e ocorreu em agosto de 2012, consequéncia da baixa
umidade do solo, devido a estiagem da regiao.

A média do fluxo de CO, do solo deste estudo durante o periodo da cheia foi
0,3710,08g(C02)m'2h'1, para o periodo da vazante foi 0,3010,02g(C02)m'2h'1, para o
periodo da estiagem foi 0,61+0,03g(CO,)m™h™ e para o periodo da enchente foi
0,9210,13g(C02)m'2h'1. Observou-se que houve diferencas estatisticas (ANOVA,
Fi 3219 = 50,94) do fluxo de CO; do solo entre os periodos estudados nos horarios
de coleta (Tabela 2). O fluxo de CO, do solo foi maior na enchente, o que também
foi observado por BRANDAO (2012); e menor na vazante, o que difere do resultado

encontrado por BRANDAO (2012), que encontrou o menor valor no periodo de



23

estiagem, o que pode ser explicado pelo incremento da umidade do solo em setembro
no presente estudo.

DAVIDSON et al. (1998) e SAVAGE E DAVIDSON (2003) também
encontraram este pulso na emissdo de CO, apds o rdpido umedecimento do solo

seco, similar ao encontrado neste estudo.

1,6

{Enchente Cheia Vazante Enchente

+

Estiagem

—_
ES
i

1,2 4

—_
o
P B

o
(]
-

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Fluxo de CO,, do solo (g(COp)m 2 h"
o
[e0]
1

o
N
PRI

o
N
P B

+

|
| |
|
| |
|
| |
|
| |
' |
| |
| |
I {
I {
I {
| {
[ |
| |
| |
| |
| |
| |
| {

Umm

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2012

o
o

Figura 8 - Fluxo de CO; do solo em area de interflivio no Pantanal no municipio
Poconé em 2012

Tabela 2 - Médias horérias do fluxo de CO, do solo (g(CO,)m™h™).

Horario Periodo da Periodo da Periodo da Periodo da
Local Cheia Vazante Estiagem Enchente
8 0,41+0,19 0,26+0,03 0,60+0,06 1,41+0,77
9 0,28+0,11 0,26+0,04 0,58+0,08 0,72+0,15
10 0,30+0,11 0,28+0,04 0,59+0,07 0,71£0,06
11 0,36+0,08 0,29+0,03 0,57+0,06 0,73%0,06
12 0,37+0,09 0,30+0,02 0,68+0,18 0,86+0,30
13 0,38+0,07 0,31+0,03 0,68+0,14 0,88+0,18
14 0,46+0,30 0,31+0,03 0,62+0,10 0,95+0,17
15 0,46+0,14 0,33+0,03 0,60+0,09 0,91+0,20
16 0,38+0,05 0,34+0,03 0,60+0,12 0,92+0,20




Quadro 1 - Estudos realizados do fluxo de CO; do solo no Brasil
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Fluxo de
Autor Ano Periodo Localizagao (g (ggj)m_ Equipamento
2h'1)
Coelho Final do SIIBI;ZE{I 1\6/[I1”Il‘ ’
, % )
(2005) 2004 periodo da floresta tropical 0,64 EGM - 1
seca T
de transi¢ao
.. Sinop, MT,
Coelho Transicdo Brasil em
2004 seca . 1,53 +0,10¥| EGM -1
(2005) L. floresta tropical
umida .
de transicao
Sinop, MT,
Pinto-Jr Ano Brasil em "
007) | 290 inteiro Cerradoe  |087 0107 EGM-2
Pastagem
Ferreira Ano Fazenda Agua 0.23% LI-COR
etal. |[2005/2006 inteiro Limpa, Brasilia, ’ LI-6400-09
(2008) ¢ DF, Brasil
. Sinop, MT
Valentini N ’
etal | 2003 | .AM Brasilem = 1 5, g ggx| LI-COR
(2008) inteiro floresta tropical LI-6400-09
de transi¢do
Zanchi Reserva
Chuvosa e Cuieiras, " LI-COR
(3521‘12') 2007 Seca | Manaus, AM, |%38%006% |11 g100-101
Brasil
Zanchi Reserva
Chuvosa e Campina, " LI-COR
(%21‘12') 2007 Seca | Manaus, aAM, |%00%006% |11 g100-101
Brasil
RPPN Sesc
Brandao Ano Pantanal, Bardo " LI-COR
2012) | M | ineiro | de Melgaco, |03 * 926" | 1 L6400-09
MT, Brasil
Presente Ano RPPN Sesc
2012 L Pantanal,Poconé, | 0,54 + 0,30 EGM -4
Estudo inteiro .
MT, Brasil

*Esses valores foram apresentados originalmente em pmolm™s™, sendo convertido

para g(COz)m'zh'l, pelo fator 6,312.




25

4.4.2 Fluxo de CO, e temperatura do solo

Houve a variacado temporal da temperatura do solo e do fluxo de CO, do solo.
(Figura 9). Observa-se que durante os periodos de estiagem e enchente no Pantanal,
quando houve o aumento da temperatura do solo ocorreu um aumento do fluxo de
CO; do solo e vice-versa. Isto pode ser explicado pelo fato da umidade do solo da
area de estudo ndo ser limitante para a atividade microbiana, e assim o fator limitante

para a emissdao de CO, do solo nesses periodos passa a ser temperatura do solo.

—— Fluxo de CO» do solo —e— Temperatura do solo
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Figura 9 - Média mensal (£DP) do fluxo de CO, do solo (A) e da temperatura do
solo (B) em drea de interflivio no Pantanal no municipio Poconé em 2012.

O trabalho proposto por WIANT (1967 apud RASTOGI et al., 2002) ndo
observou aumento do CO, a 10°C, mas constatou que o fluxo de CO; incrementa na
mudanca de temperatura de 20 e 40°C, sendo que quando a temperatura do solo
atinge valores superiores a 50°C o fluxo diminui rapidamente, sendo assim, observa-
se que com temperaturas mais altas ocorre a inibicdo da respiracao microbiana.

O fluxo de CO; do solo correlacionou-se positivamente e significativamente,

com a temperatura do solo (r=0,67; p=0,01 *) (Figura 10). Este resultado se difere do
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resultado encontrado por NUNES (2003), em uma floresta tropical primdria, que
encontrou, uma relacdo negativa entre a média da temperatura do solo e o fluxo de
CO, do solo. Entretanto, COSTA et al. (2008) ¢ ESCOBAR (2007), também
observaram correlagdo positiva entre a emissdo de CO, e a temperatura do solo.
BRANDAO (2012) encontrou correlagio positiva, porém nio significativa (r=0,42;
p=0,20), entre o fluxo de CO, e a temperatura do solo. Nota-se também uma
correlacdo significativa da temperatura do solo a 10 cm (r=0,79; p=0,01") e a 30 cm
(r=0,74; p=0,02*) sobre o fluxo de CO; do solo (Figura 11 e 12). Correlagcao
semelhante ao presente estudo foi relatada por VALENTINI (2003), em que a autora

obteve um coeficiente de 0,67.

1,8 -
1 r=0,67;p=0,01"
1,6

1,4
1,2
1,0
0,8 1
0,6 1

0,4 1

Fluxo de CO, do solo g(GOp)m 2 h

0,2 4

0,0 T T
0 5 10 15 20 25 30 35 4(

Temperatura do solo (°C)

Figura 10 - Resposta da temperatura do solo a 5 cm de profundidade sobre o fluxo
de CO; do solo. Correlagio significativa ao nivel de 5% (p<0,05).
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Figura 11 - Resposta da temperatura do solo na profundidade de 10 cm sobre o fluxo
de CO; do solo. Correlagido significativa ao nivel de 5% (p<0,05)
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Figura 12 - Resposta da temperatura do solo na profundidade de 30 cm sobre o fluxo
de CO, do solo.” Correlagio significativa ao nivel de 5% (p<0,05).
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4.4.3 Fluxo de CO, do solo e umidade do solo

A umidade do solo exerce grande influéncia na emissao de CO,do solo, pois
interfere nas caracteristicas fisicas e bioldgicas do solo. Segundo ROSS (1989), o
alto contetido de dgua do solo interfere no fluxo de CO, do solo, tanto pela reducao
da atividade respiratdria aerdbica, que € a principal responsdvel pela emissao de CO,
do solo, como pelo efeito fisico de real impedimento a passagem do CO; até atingir a
interface solo-atmosfera (BRANDAO, 2012).

Na Figura 13, observa-se que houve correlacdo positiva e significativa

(r=0,72; p=0,02") entre as médias mensais de umidade do solo e do fluxo de CO2 do

solo.

1 r=0,72; p=0,02 1:1 -~

Fluxo de GO, do solo (g(COpm 2 h™)

0,0 ] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40
Umidade do solo (%)

Figura 13 - Resposta da umidade do solo sobre o fluxo de CO, do solo. = Correlacio
significativa ao nivel de 5% (p<0,05).

Em diferentes ecossistemas que hd a influéncia da umidade do solo na
emissao de gases do solo, sendo este um dos fatores controladores da quantidade de
fluxo de CO, do solo (YIM et al., 2003; KANG et al., 2003; CHAMBERS et al.,
2004; SOTTA et al., 2004; SOUZA, 2004; VALENTINI, 2004; PINTO-JR, 2007).
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Na Figura 14 observou-se que durante os periodos de cheia, vazante e
enchente no Pantanal, quando houve a diminuicdo da umidade do solo houve uma
redugdo do fluxo de CO, do solo e vice-versa. Isto indica que a umidade do solo
nesses periodos foi um fator limitante para a emissao de CO, do solo. Ja no periodo
de estiagem, nota-se que ndo houve a mesma dindmica observada nos demais
periodos, podendo ser explicado pela baixa umidade do solo, que de acordo com

YUSTE et al. (2003), limita a respiracdo microbiana e das raizes.
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Figura 14 - Média mensal (+DP) do fluxo de CO, do solo (A) e da umidade do solo
(B), os meses de janeiro e fevereiro ndo foram amostrados dados de umidade do solo.

SOTTA (2004), MANZINI (2002) e CASTRO e KAUFFMAN (1998)
relataram a importancia da umidade do solo para a liberacio ou retencao do fluxo de
CO; do solo, pois a dgua drenada para o solo for¢ca a saida do CO, presente nos
poros, e por meio do processo chamado difusdo, responsavel pelo transporte de gases

no solo através dos poros, o CO; € emitido para atmosfera.
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4.5 CONCENTRACAO DE CO, DO SOLO

As concentragdes de CO, nas profundidades de 10 e 30cm apresentaram
maiores valores nos periodos de enchente e cheia com 7770329012 e
178924854 1ppm respectivamente, devido a maior umidade do solo € com isso maior
producdo de CO, do solo. J& nos periodos de vazante e estiagem, provavelmente
devido a baixa umidade do solo, as concentracdes de CO,, apresentaram menores
valores em relacdo aos outros periodos, com 13081£8180 e 8010+7245ppm
respectivamente. Tal resultado é concordante com BRANDAO (2012) (Figura 15 e
16).

Por outro lado, MESSIAS (2010) encontrou maiores valores na cheia e
vazante a 10cm de profundidade e na cheia e enchente a 30cm, o que difere do
presente estudo. Entretanto, no periodo da estiagem MESSIAS (2010) também
encontrou menor valor da concentracdo de CO, nas profundidades de 10 e 30cm. Os
solos secos ( periodo de estiagem em ambas as profundidades) podem ser associados
a baixas concentracdes de CO,, visto que possuem alta difusividade, permitindo um

rapido fluxo de CO; do solo para a atmosfera (MESSIAS, 2010).
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Figura 15 - Concentracio de carbono do solo na profundidade de 10 cm, durante as estagcdes de cheia, vazante, estiagem e enchente.
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Figura 16 - Concentracio de carbono do solo na profundidade de 30 cm, durante as estagcdes de cheia, vazante, estiagem e enchente.
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A variagdo da concentracdo de CO; a 10cm da superficie do solo no periodo da
cheia (t-Student, | 10. 23: 5%) € enchente (t-Student, o60: 23: 5%) nao tiveram diferencas
estatisticas quando testadas a interacdo entre o periodo diurno e noturno, entretanto no
periodo da vazante (t-Student, ;39. 23. 59) € estiagem (t-Student, 357, 23. 5%) foram
encontradas diferencas entre os periodos, sendo que na vazante a variacdo da
concentracdo de CO, foi maior durante o dia e na estiagem maior durante a noite.

A variagao da concentra¢do de CO, a 30cm da superficie do solo no periodo da
vazante (t-Student, | j3.23. 5%), estiagem (t-Student, | 7;.23.54) € enchente (t-Student, ¢ 2.
23:5%,) Nado tiveram diferencas estatisticas durante os periodos diurnos e noturnos, ja no
periodo da cheia (t-Student, »70: 23, 59) a variacdo da concentragdo de CO, foi maior
durante a noite.

Analisando a resposta da concentracdo de CO, do solo sobre o fluxo de CO, do
solo, observou-se correlagdes positiva e significativa somente para o periodo da vazante
a 10cm (r = 0,88; p= 0,008™") e 30cm (r=0,79; p=0,03") da superficie do solo (Figura 17
e 18), que de acordo com BRANDAO (2012) indica uma relagio direta entre essas

variaveis.
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Figura 18 - Resposta da concentra¢do de CO, do solo na profundidade de 30cm sobre o
fluxo de CO, do solo, durante os periodos de cheia (A), vazante (B), estiagem(C) e
enchente (D). correlacdo significativa ao nivel de 1% (p<0,01); ’ correlacdo
significativa ao nivel de 5% (p<0,05).

4.6 ESTOQUE DE CARBONO ORGANICO DO SOLO

O estoque anual de carbono do solo foi 57,27+9,77t ha'l, variando de
41,48+8,00t ha! em setembro a 80,47+24,38t ha! em fevereiro/12. A densidade do solo
determinada foi 1,63 g cm”.Observou-se que os maiores estoques de carbono ocorreram
nos periodos de cheia e enchente, com 63,56+14,94 e 57,45+6,93t ha'! respectivamente,
sendo que os periodos de vazante e estiagem observou-se 0s menores valores,
52,95+4.47 e 55,12+11,83t ha’ respectivamente (Figura 19). Estudos realizados em
areas do Pantanal Mato-grossense, na regido de Bardo de Melgaco, por MENDES
(2009) estimou o estoque médio anual de carbono do solo em 89,9+25,1t ha'l, MILESI
(2010) encontrou uma média anual de 39,08+16,62t ha'l.
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Figura 19 - Média mensal (xDP) do estoque de carbono orgénico do solo em 2012 em
uma 4drea de interflivio no Pantanal municipio de Poconé.

Em comparacdo com o estudo de MILESI (2010), a qual estudou quatro
ecossistemas distintos: Cambarazal, Cordilheira, Espinheiral e Floresta Riparia, situados
na Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) SESC Pantanal, no municipio de
Barao de Melgaco, Nordeste do Pantanal de Mato Grosso, foi observado que nas areas
de Cordilheira e de Floresta Riparia, que sdo regides com semelhanga com o local deste
estudo, pela caracteristica do nivel de alagamento baixo, ocorreram os maiores estoques
de carbono do solo no periodo da cheia e enchente, assim como no presente estudo.
(Tabela 3).

Compreende-se assim, que provavelmente os menores valores do estoque de
carbono, nos periodos de cheia e enchente, encontrados em areas que sdo sazonalmente
inundadas, estdao associados diretamente ao aumento da profundidade da lamina d’agua,
processo esse que dificulta a acdo do vento e a consequente circulacdo dos gases

(SILVA e ESTEVES, 1995).
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SCHONGART et al. (2008) e MENDES (2009) relataram em seus estudos, em

locais de alagamento do Pantanal, que essas dreas funcionam como reservatorio

constante de carbono no solo.

Tabela 3 - Estoque de Carbono do solo em diferentes fitofisionomias do RPPN Sesc
Pantanal, Bardo de Melgaco (MILESI, 2010) e em drea de interflivio no municipio de
Poconé, no Pantanal Mato-grossense.

Cheia Vazante Estiagem Enchente
Autor Periodo  Localizagio Es(ttol?;?) sztl(l)z?lll)e E(?ﬁggf }:th}(l)gll)e
ggfg; Eﬂfﬁ%& Cambarazal 54,53 35,68 64,78 77.55
?24(1)1581) iﬂ?ﬁﬁ?&' Cordilheira 26,16 14,38 16,42 17.14
D010y Juntorops  Espinhal 3594 3124 54.85 61.49
D010y a0ty Rna 313 2691 262 5480
Presente 5012 Interflivio  63,56£14.94 52952447 551241183 57.45:6,93

estudo
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O balanco do estoque de carbono do solo a 10cm de profundidade no periodo
de janeiro a dezembro de 2012 foi negativo, com valor estimado de -9,10t ha™ o que
sugere que o solo atuou como provavel fonte de CO, para a atmosfera (Figura 20). O
que difere do estudo proposto por MILESI (2010), que relatou em seu trabalho que
os solos estudados por ela, funcionam como drenos de carbono. MENDES (2009)
menciona que o estoque de carbono total do solo associado a sazonalidade ocorrida

no Pantanal foi positivo, proporcionando incorporagao do carbono orgéanico do solo.
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Figura 20 - Balanco do estoque de carbono do solo.
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O balanco de estoque de carbono no periodo da cheia foi negativo em relacdo
ao periodo anterior (janeiro, estoque inicial) com valor estimado de -6,96t ha'l,
durante o periodo da vazante e enchente também foram negativos em relagdo aos
periodos anteriores (cheia e enchente respectivamente) com valores estimados de
-0,36t ha' e -5,38t ha respectivamente (Figura 20). O balanco de estoque de
carbono no periodo da estiagem foi positivo em relagdo ao periodo anterior (vazante)
com valor estimado de 3,39t ha”'. Os valores negativos indicam que o estoque de
carbono do solo diminuiu em relagdo ao periodo anterior e os valores positivos
indicam que aumentou.

Na Tabela 4, observou-se que o fluxo de CO, do solo correlacionou de forma
significativa (p<0,05) com a concentracdo de CO; a 30cm de profundidade, com a
umidade do solo e com a temperatura do solo a Scm de profundidade e muito
significativa (p<0,01) com a temperatura do solo a 10 e 30cm de profundidade.
Entretanto, com a serrapilheira, concentracdo de CO, a 10cm e estoque de carbono
do solo nao houve correlagdo significativa. VALENTINI (2004) relatou em seus
estudos que o fluxo de CO, apresentou uma correlagdo negativa com a producao da
serrapilheira (r=-0,224), valor aproximado ao presente trabalho.

O estoque de carbono ndo se correlacionou significativamente com nenhuma
das varidveis estudadas, sugerindo que outras varidveis estariam influenciando a

dinamica do estoque de carbono do solo (Tabela 4).
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Tabela 4 - Matriz de correlagdo das varidveis estudadas: Fluxo de CO, (g(COz)m'Zh'l); Estoque de carbono (t ha'l); Concentracdo de
CO; (10cm) (ppm); Concentracdo de CO2 (30cm) (ppm); Serrapilheira acumulada e produzida (t ha'lmes'l); Umidade do solo (%);
Temperatura do solo (5cm) (°C); Temperatura do solo (10cm) (°C); Temperatura do solo (30cm) (°C).

Conc. de Conc de Serrapilheira Umid.do Temp.do  Temp. do Temp. do

Fluxo de Estoque de
CO, CO, (Acumulada e
CO, Carbono (10cm) (30cm) Produzida) solo solo (Scm) solo (10cm) solo (30cm)

Fluxo de CO, 1
Estoque de Carbono -0,225 1
Conc. de CO, (10cm) 0,507 -0,020 1
Conc de CO, (30cm) 0,595 0,217 0,785 1

Serrapilheira

(Acumulada e -0,450 0,266 0,324 0,552 1

Produzida)

Umid. do solo 0,718 -0,432 0,810" 0,778"" -0,495 1
Temp. do solo (5cm) 0,652 0,142 0,277 0,202 -0,110 0,309 1
Temp. do solo (10cm) 0,738" 0,180 0,414 0,565 0,415 0,599 0,739 1
Temp. do solo (30cm) 0,708" 0,211 0,427 0,579" -0,425 0,582 0,717° 0,997 1

= correlagdo significativa ao nivel de 1% (p<0,01)
" correlacdo significativa ao nivel de 5% (p<0,05)
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5. CONCLUSAO

e No estudo o solo atuou como provavel fonte de carbono no Pantanal Mato-
grossense, sendo que o valor estimado para o balango de carbono foi de
9,11tha™.

e A média mensal de fluxo de CO, do solo foi 0,54iO,30g(C02)m'2h'1.

¢ Houve variacao sazonal do fluxo de CO, do solo, com menores valores no periodo
da vazante e os maiores no periodo da enchente.

¢ Entre o fluxo de CO, do solo e a umidade do solo houve correlagdo positiva e
significativa.

e Houve correlacdo positiva e significativa entre o fluxo de CO, do solo e a
temperatura do solo nas profundidades de 5, 10 e 30 cm.

¢ Entre a concentracdo de CO; do solo a 30 cm de profundidade e o fluxo de CO,
do solo houve correlagdo positiva e significativa.

e A serrapilheira acumulada no presente estudo foi 56,78t haano™ e produzida foi
2,92t ha'ano™.

¢ O estoque anual de carbono do solo foi 57,27+9,77t ha'.
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