RELACAO ENTRE FATORES ABIOTICOS E EMISSAO DE CO; EM SISTEMAS
AGROFLORESTAIS COM DENDE EM TOME-ACU- PA

Carolina Melo da Silvat, Steel Silva Vasconcelos?, Edson Marcos Leal Soares Ramos3, Carlos Capela®

RESUMO: Apesar da importancia do bioma Amazonico tanto por abrigar grande biodiversidade
guanto por influenciar no regime de chuvas, esta regido tem sido submetida a queimadas e a
mudancas no uso da terra. Nesse contexto, os sistemas alternativos de cultivo, que buscam a producéo
sustentdvel ganham espaco, como os Sistemas Agroflorestais. Este trabalho teve como objetivo
analisar a relagdo entre a emissdo de CO, pelo solo, a temperatura e a umidade do solo em dois
sistemas alternativos de cultivo de dendé, adubadeira e biodiverso, em Tomé-Acu — PA, na area onde
estd sendo desenvolvido o projeto Projeto Dendé em Sistemas Agroflorestais na Agricultura Familiar.
O monitoramento de CO,, temperatura e umidade do solo foi realizado no periodo de dezembro de
2010 a maio de 2011, em 36 pontos em cada tratamento. A analise de Correlacao de Pearson foi feita
para verificar se existe correlagdo entre o dioxido de carbono e esses fatores abioticos, também uma
analise de regressao foi realizada para gerar um modelo que mostre esta relacdo. Foi verificada
correlagdo linear positiva entre CO, e temperatura do solo nos dois tratamentos analisados, e
correlagdo linear negativa entre 0 gas carbbnico e a umidade do solo no sistema adubadeiras. No
sistema biodiverso néo foi verificada relacdo entre esses dois componentes. Pode-se concluir que os
fatores abidticos analisados interferem de forma fraca no efluxo de CO, do solo, no periodo estudado.
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ABSTRACT: Despite the importance of the Amazon biome to harbor great biodiversity so as to
influence rainfall patterns, this region has been subjected to burning and changes in land use. In this
context, alternative cropping systems that seek sustainable production has gained ground, such as
agroforestry systems. This study aimed to examine the relationship between CO, emissions, soil
temperature and soil moisture in two alternative methods of cultivation of oil palm (spreaders and
biodiverse) in Tome-Acu — PA, in the area where the project Palm Agroforestry Project in Family
Farming is being developed. Monitoring of CO,, temperature and soil moisture were made in the
period from December 2010 to May 2011 at 36 points in each treatment. Correlation analysis was
performed to verify the Pearson correlation between carbon dioxide and these abiotic factors, a
regression analysis was made to generate a model that shows this relationship. Positive linear
correlation was found between CO, and soil temperature in two treatments studied, and negative
linear correlation between carbon dioxide and soil moisture was found in the system spreaders. The
biodiverse system didn 'z find a relationship between these two components. It can be concluded that
the abiotic factors analyzed interfere weakly in soil CO2 efflux.
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Introducéo

A bacia amazobnica contém a maior area de floresta tropical do mundo, mas tem sido
submetida a continuo desflorestamento e expansdo desordenada do uso da terra, para a implantacéo de
atividades como pecudria, exploragdo madeireira, agricultura, mineracao e urbanizacdo (ASNER et al.
2004). O manejo inadequado do solo pode levar a um réapido declinio dos estoques de carbono,

colaborando para 0 aumento das emissdes de CO, a atmosfera (LAL, 2005).
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Uma forma de amenizar os efeitos do aquecimento global é o aumento ou a disseminacao de
praticas que levem ao sequiestro de carbono (LAW et al., 2009). A reducéo de gases do efeito estufa na
atmosfera pode ocorrer pela incorporacgdo do carbono na biomassa vegetal. O plantio de dendé (Elaeis
guineensis) em larga escala, por exemplo, pode contribuir de forma substancial para o sequestro de
carbono pela grande producdo de biomassa da plantacdo dessa palmeira, mas a quantidade de C
seqliestrado em uma plantacdo dessas ainda € inadequadamente entendida e quantificada,
especialmente na Amazonia (LAW et al., 2009).

Assim, é importante observar como o cultivo de dendé se comporta na Amazonia em relacdo a
emissdo de CO, e sequiestro de CO, (LAW et al., 2009). De acordo com MERBOLD et al. (2011), a
respiracdo do solo é a principal forma de transferéncia do carbono a atmosfera, depois de ser fixado
pelas plantas via fotossintese. Esse processo é complexo e pode variar espacialmente e temporalmente
em funcdo de varios fatores, a temperatura e a umidade do solo sdo considerados os fatores abidticos
gue mais influenciam a respiragédo do solo (HAN et al., 2007; SOTTA et al., 2006).

Este trabalho teve como objetivo analisar a relacdo entre emissdo de CO, pelo solo e fatores

abidticos (temperatura e umidade do solo) em dois sistemas alternativos de cultivo de dendé.

Metodologia

O estudo foi realizado no municipio de Tomé-Acu — PA, em uma das areas experimentais do
Projeto Dendé em Sistemas Agroflorestais na Agricultura Familiar. Este projeto tem como objetivo
estudar e desenvolver um sistema agroflorestal sustentavel para producdo de dendé apoiado na analise
de viabilidade s6cio-econémico-ambiental, adaptado as condi¢Ges locais. O projeto é desenvolvido
pela Natura em parceria com a Cooperativa Agricola Mista de Tomé Acu (CAMTA), EMBRAPA
Amazdnia Oriental, Embrapa Amaz6nia Ocidental e Financiadora de Estudo e Projetos (FINEP).

A precipitacdo média anual na area é de 2.0000 a 2.500 mm anuais, a temperatura média anual
é de 27,9 °C e o clima é do tipo Ami, segundo a classificacdo de Koppen (BAENA & FALESI, 1999).
Durante o periodo de dezembro de 2010 a maio de 2011 , medicdo mensais de efluxo de CO, do solo,
umidade do solo e temperatura do solo foram feitas. As amostras foram coletadas em 72 pontos
amostrais divididos em dois tratamentos denominados de Sistema Adubadeiras e Sistema Biodiverso
Mecanizado, ambos foram implantados em 2007.

O Sistema Adubadeiras é composto por faixa dupla de dendé como cultura principal,
intercalado por faixas de 15m de leguminosas como gliricidia (Gliricidia sepium), inga (Inga edulis) e
margariddo (Tithonia diversifolia). O Sistema Biodiverso é composto pelo dendé como cultura
principal associado a um Sistema Agroflorestal, contendo espécies como ingd (Inga sp.), banana
(Musa sp.) cacau (Theobroma cacao L.), ipé (Tabebuia serratifolia), acai (Euterpe oleracea Mart.),

mandioca (Manihot esculenta Crantz) e bacabi (Oenocarpus minor Mart.,).



Em cada tratamento foi instalado um grid de 12 m x 12 m, delimitado por piquetes e fitas.
Cada grid foi dividido em 36 quadrados menores de 2 m x 2 m, onde foram feitas as medicGes de
efluxo de CO,, umidade e temperatura do solo. Para a medicdo do efluxo de CO; foi utilizado um
sistema portéatil de medicdo de fotossintese acoplado a uma camara de respiracdo do solo EGM-4 da
PPSystems. A temperatura do solo foi medida com um termémetro acoplado ao equipamento a 10 cm
de profundidade, no momento da medicéo do efluxo de CO,.

No centro de cada célula, foi instalado um anel de PVC (cloreto de polivinila) de 10 cm de
didmetro e 8,5 cm de altura, inserido cerca de 2 cm no solo. A primeira medigédo do efluxo de CO, do
solo foi feita uma semana depois da instalacdo dos anéis.

Durante as medicdes do efluxo de CO, do solo foram coletadas amostras de solo com trado, a
uma profundidade de 10 cm e distantes pelo menos 50 cm do anel, para determinacdo da umidade
gravimétrica do solo ( EMBRAPA, 1997). A analise estatistica dos dados foi feita por meio da
correlacdo de Pearson entre o efluxo de didxido de carbono e os fatores abidticos temperatura e
umidade do solo nos dois tratamentos. Além disso, foi feita analise de regressdo linear entre as
variaveis e analise de variancia da regressdo. Também foi feita a estimativa de erros, e ndo foi
observada presenca de dados discrepantes, os erros foram independentes e a distribuicdo encontrada

foi considerada normal pelo teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov.

Resultados e Discussdes

No tratamento Adubadeiras foi observada relagdo linear positiva significativa entre CO, e a
temperatura do solo, com valor do coeficiente de Pearson de 0,188. E, entre o dioxido de carbono e a
umidade do solo foi observada relacdo linear negativa significativa com valor de —0,183 do coeficiente
de Pearson. Este resultado coincide com os resultados encontrados por COSTA et al. (2008) em
diferentes sistemas de plantio de milho no Rio Grande do Sul, e com correlacdo negativa baixa, mas
significativa estatisticamente, entre umidade e emissdo de CO, do solo (r = -0,33), na camada mais
superficial do solo.

Nos sistemas estudados, a correlagdo entre a temperatura e o efluxo de CO, foi linear positiva,
com valor médio de r=0,88. O gréafico 1 mostra a relacéo entre o CO, e umidade e temperatura do solo
para os dois tratamentos analisados.

No sistema Biodiverso Mecanizado também foi observada fraca correlacdo positiva entre o
efluxo de CO, e a umidade do solo, com valor do coeficiente de Pearson de 0,154, também ao nivel de
significancia de 9%. E entre a emissdo de CO, e a umidade do solo ndo foi verificada relagdo
significativa. A partir destes dados foi feita analise de regressdo linear entre a emissdo de diéxido de
carbono (variavel dependente) e os fatores abidticos (varaveis independentes), nos dois tratamentos
analisados. Para o sistema Adubadeiras a equacdo de regresséo linear € CO2 = —0,939 + 0,0675T —

0,00929 U , onde “CO2” corresponde a emissdo de gramas de CO,por m” por h, “ T ” corresponde a



temperatura do solo em °C e “ U “ corresponde a umidade do solo em %. A analise de variancia da
regressao linear € mostrada na tabela 2.

A correlacdo negativa entre a umidade do solo e a emissdo de CO, pode ser explicada pela
escassez de oxigénio em ambientes muito imidos e pela alteragdo da difusividade de gas nos solos o
que reduz a respiracao do solo quando a umidade atinge valores criticos (LINN & DORAN 1984).

Para o sistema Biodiverso a equagdo de regressdo linear encontrada mostra a relacdo do CO,
apenas com a temperatura, ja que ndo foi encontrada correlacdo linear deste com a umidade do solo,
provavelmente porque a temperatura do solo exerce maior influencia sobre a atividade microbiolégica
do solo do que a umidade do solo. A equacdo encontrada é CO2 = (—2,04 + 0,109 T)'/2, onde
“C02” corresponde a emissdo de gramas de CO, por m? por h, “ T ” corresponde a temperatura do
solo em °C e “ U “ corresponde a umidade do solo em %. A analise de variancia da regressdo linear é
mostrada na tabela 3.

S6 a analise dos fatores abi6ticos ndo foi suficiente para explicar a respiracdo do solo, como a
respiracdo ocorre a partir de uma combinacao de fatores como a respiracdo das raizes, decomposicado
da matéria organica associada com atividade microbiana e de animais do solo (GARCIA-MONTIEL
et al. 2006), para que se possa entender a variabilidade desta é preciso levar outras variaveis em
consideracdo. De acordo com SAIZ et al. 2006 a inclusdo de varidaveis como biomassa microbiana e
propriedades quimicas do solo podem melhorar a predictabilidade de um modelo que tenta explicar a

variacao da respiracdo do solo.

Conclusoes

Os fatores abiéticos monitorados, temperatura e umidade, interferem de forma fraca na
emissdo de didxido de carbono nos tratamentos analisados, no periodo e local estudado. E preciso
incluir variaveis biodticas na analise da respiracdo do solo para que se possa entender melhor seu

comportamento.

Tabela 1 — Coeficiente de Pearson (r) e P-valor entre a emissdo de CO,, temperatura e umidade do
solo, nos sistemas Adubadeiras e Biodiverso.

CO, .a= 0,09 CO, =009
Tratamento Adubadeiras Biodiverso
- =0188 (= 0.154
Temperatura °C P-valor = 0,019 P-valor= 0,082
o (= -0183 r=-0,026
Umidade % P-valor= 0,022 p-valor = 0,770




Tabela 2- Analise de varidncia da regressdo linear para as varidveis independentes umidade e
temperatura do solo e a varidvel dependente emissdo de didxido de carbono pelo solo, no sistema

Adubadeiras.

Andlise de variancia GL SQ QM Fcalc P
Regressédo 2 0,54021 0,27011 4,47 0,013
Residuo 153 9,24978  0,06046

Total 155 9,78999

Tabela 3 — Analise de variancia da regressao linear para a variavel independente temperatura do solo e

a variavel dependente efluxo de CO,.

Analise de variancia GL SQ oM Fcalc P
Regressao 1 0,19468  0,19468 5,18 0,025
Residuo 127 477475  0,03760
Total 128 4,96943
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Figura 1 — Relacdo entre 0 CO, e umidade e temperatura do solo para os dois tratamentos analisados.
A- Relacao entre a temperatura do solo e a emissdo de CO, pelo solo no sistema Adubadeiras; B -
Relacdo entre a umidade do solo e a emissdo de CO; pelo solo no sistema Adubadeiras. C - Relagdo
entre a temperatura do solo e a emissdo de CO; pelo solo no sistema Biodiverso e D - Relacdo entre a
umidade do solo e a emissdo de CO, pelo solo no sistema Biodiverso.
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