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ESUMO: Modelos de Circulagio Geral (GCM’s) prevéem para estas proximas décadas um
smento na concentragdo dos gases do efeito estufa na atmosfera e elevacao da temperatura global,
e 1,5 a 4,5 °C, com provével diminuigdo das chuvas nos ecossistemas amazonicos. Neste
ido, esta pesquisa teve como objetivo, durante o periodo de menor precipitagao, avaliar o
da diminui¢io da umidade do solo na produgio e fluxo de NO, N,O e CH, em floresta
a de terra firme. Para isto, usaram-se tratamentos de restri¢ao da entrada de dgua da chuva
3 objetivo de aumentar o déficit hidrico no solo. Foram desenvolvidos dois experimentos com
adlises diferenciadas: a) experimento descritivo compreendendo a comparagao entre uma parcela
‘&= 100 m? que vem recebendo tratamento de restricao da entrada da dgua da chuva a 4 anos e uma
a testemunha, e b) experimento em blocos casualizados, com 3 tratamentos de umidade:
2, 50% e 0% da dgua da chuva, no municipio de Paragominas (2°59°S, 47°31’W), Estado do
A umidade do solo foi medida através de sensores de time domain reflectometry (TDR) e
o método gravimétrico. As medidas mensais do fluxo de NO do solo foram feitas no campo
mves da circulagdo de ar entre camaras estiticas de solo e um aparelho com detetor
imioluminescencia de NO, (Scintrex LMA-3.), e para 0 N,O e CH, foram coletadas amostras
seringas no campo e injetadas no laboratério em cromatégrafos. Os'resultados revelaram que a
&mnmgao da umidade do solo provocou um aumento no fluxe de NO e N,O. Para o CH, encontrou-
~se uma diminui¢@o no consumo de CH, atmosférico pelos organismos do solo com a dlmmmgao
‘da umidade do solo, existindo até um ﬂuxo de CH, do solo para a atmosfera nos tratamentos mais
seco. Através destas evidéncias, pode-se esperar que a diminuigdo da umidade do solo nas florestas
‘primarias semelhantes a de Paragominas podem no futuro contribuir para uma intensificacdo do
‘efeito estufa regional e global.

TERMOS PARA INDEXACAO: Fluxo de NO e N0, solo, estresse hidrico, floresta primdria
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EFFECTS OF DROUGHT INTENSIFICATION ON SOIL FLUXES OF
NITRIC OXIDE, NITROUS OXIDE AND METHANE IN A HIGHLAND
PRIMARY FOREST OF SOUTHEASTERN BRAZILIAN AMAZONIA.

ABSTRACT: General Circulation Models (GCM’S) predicted for the next decade an increase in
greenhouse gases concentration, a global warming between 1.5 to 4,5° C and a probable decrease
of rain in the Amazon ecosystems. Taking into consideration these tendencics, the objective of this
work was to determine the effect of intensifying soil water stress on a dry season in the flux rates
and production of NO, N,0 and CH, in a tropical primary forest. Two experiments were made in
a highland primary forest of Paragominas (2°59'S, 47°31'W) in Pard state: 1) a no replicate
descriptive analysis comparing a plot of 100m” with rainfall restriction for 4 years and a control
plot, with no restriction of rain; 2) a randomized block experimental design with treatments
simulating the application of 100, 50 and 0% of the total amount of throughfall water, with five
replicates. The soil moisture were measured by the time domain reflectometry (TDR) and the
gravimetric method, on a volume basis. Monthly measurements of soil NO fluxes were made in
the fields by air circulation between a static soil chamber and the Scintrex LMA-3 NO analyser.
Samples of N,O were collected with syringes and injected in a gas cromatograph on laboratory.
The results showed an increase of dead roots mass and in soil NO and N,0 fluxes with a decrease
of soil moisture. There was a decrease in the CH consumption by soil microorganisms as a function
of soil moisture, being observed a CH, flux from the soil to atmosphere in the drier treatments.
These results suggests that a decrease in soil moisture of primary tropical forests, such as this of
Paragominas, can contribute in the future to the intensification of regional and global greenhouse

effect.

INDEX TERMS: NO and N,O’s flux, soil, hydric stress, primary forest.

1-INTRODUCAO

Viérios biomas apresentam marcante
sazonalidade com distintos perfodos secos e
chuvosos, os quais produzem variacdo na
umidade do solo. Mesmo com uma expressiva
sazonalidade e flutuagdo interanual no total
das chuvas, principalmente pela ocorréncia do
fendmeno El Nifio (El Nifio Southern
Oscillation-ENSO)°, a grande maioria das
areas de floresta primdria amazénica mantém-
se sempre verde por todo ano (Nepstad et al
1994). Para que isto ocorra, atribui-se a
existéncia, nestes ecossistemas, de raizes
profundas (Nepstad et al, 1994).

Os solos s@o fontes biogénicas muito
importantes de NO e N,O para a atmosfera,
principalmente em ecossistemas tropicais
(MacElroy, Wofsy 1986; Davidson, 1991), os
quais tém maior abundéncia relativa de
nitrogénio em comparagio a outros biomas
(Vitousek & Sanford, 1986). Elevados pulsos
de NO e N,O foram observados em solo seco
de floresta tropical ap6és o umidecimento
(Davidson et al, 1991). Devido a sazonalidade
¢ a extensa drea que as florestas tropicais
ocupam, a emissao de NO do solo, o qual afeta
a quimica do ozdnio na troposfera (Logan,
1983), e de N,0, que contribui para o
aquecimento global (Lashof &Ahuja, 1990;

* El Niiio ¢ resultado da interagdo entre oceano (aumento da temperatura do oceano) e atmosfera (variagao em larga escala da
massa atmosférica) a qual provoca grandes chuvas nas regites norte do globo e diminuigiio das chuvas em algumas regides
na linha do Equador. Tendo como varidveis a pressio superficial, temperatura e chuya em virias partes do globo (PHILANDER,

1990; DIAZ & KILADIS, 1992).
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! & Rasmussen, 1995) e destrui¢do do
o naestratosfera (Logan, 1983; Cicerone,
Khalil, 1995), sdo fontes relevantes para
= consideradas em relag@o as mudancas
icas regionais e globais (Matson &
1990; Davidson, 1992; Khalil,

Estudos sobre o balango global de CH,
am um importante aumento da
sentracao deste gds na atmosfera, na razao
1% por ano na década de 80 e, com isto,

msificacdo do efeito estufa (Tyler, 1991;
& Rasmussen, 1994, 1995). Apesar do
ano ter um menor tempo relativo de
sdencia na atmosfera em comparagdo ao
2 (10 e 120 anos, respectivamente), tem
smcial para aquecimento da atmosfera 60

cidade de absor¢do de calor, como,
bem, indiretamente, € gerador de CO, e
_ troposférico e ainda vapor d’agua
atosférico (Cicerone & Oremland, 1988,
oury et al, 1993; Khalil & Rasmussen,

O principal consumo de metano da
osfera, de um fluxo total (540 Tg/ano)
Te=10" g), é pela reacdo com OH (85%),
roduzindo CO,, H,0, CO, H, e outros
sodutos intermedidrios (Cirerone &
Jemland 1988; Tyler 1991). Aproximada-
te, 60 Tg CH /ano reagem na estratosfera
O('D) e Cl (Khalil & Rasmussen, 1995).
ntudo, existe um consumo adicional de
ano, aproximadamente 5 a 58 Tg CH, /ano
Dorr et al, 1993), por organismos do solo
airavés da oxidagio bacteriana (Schiiltz et al,
290; Tyler, 1991). Recentemente, Potter et
(no prelo) estimaram um consumo de 17 a
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23 Tg CH /ano. Solos de florestas tropicais
mostraram-se tanto como produtores € como
consumidores de CH, (Keller et al, 1986).
Devido a isto, estes solos sa3o um importante
componente a ser considerado no balango
global deste gds (Potter et al, no prelo).
Entretanto, as fontes e locais de consumo deste
gds sdo pouco caracterizados (Schiiltz et al,
1990), bem como o efeito da sazonalidade em
seu ciclo (Keller et al, 1986)

Os microorganismos do solo
produzem e consomem NO e N,O (Davidson
& Schimell, 1995), sendo reconhecidas muitas
fontes de NO e N,O, tanto bidticas como
abidticas. Devido a isto, tem sido dificil a real
identificacdo das fontes mais influentes em
cada condig@o do ecossistema (Davidson &
Schimell, 1995; Davidson, 1992). Davidson
(1992) sugere que se os processos biolégicos
requerem tempo para se restabelecerem apds
passar por um periodo de estresse,
provavelmente, os fluxos de NO e N,O
observados ap6s periodos prolongados de seca
sao resultantes de processos abidticos.
Entretanto, evidéncias de fontes abidticas nao
descartam a ocorréncia de processos
biolégicos € nem a interacdo dos dois
processos (Davidson, 1992). Dois mecanismos
relativos a quantidade de dgua no solo sao
importantes para a regulagdo da nitrificacdo e
denitrificacao: a) o suprimento de substrato
para oS microorganismos, via difusio na
pelicula de dgua do solo; e b) contetido de dgua
nos poros, a qual tem um controle efetivo sobre
a difusio dos gases dentro do solo e deste para
a atmosfera (Davidson & Schimell, 1995).

Também, a nitrificagio como um
processo oxidativo requer O,, entretanto, este
se comporta como inibidor da denitrificagao.
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Davidson (1993) sugeriu que a nitrificagao é
fonte mais importante de NO e N,O do que a
denitrificacdo quando WFPS’ (”"Water-filled
pore space, ou espaco dos poros ocupado por
dgua”) < 60%. Quando WFPS > 60% a
denitrificac@o pode ser a fonte mais importante
de NO e N,O. Este mesmo autor mostra que a
razao de emissdo de N,O:NO do solo foi < |
quando WFPS < 60%, e esta razdo é > 1
quando WFPS > 60%. Concluiu-se, entdo, que
a produgdo de NO via nitrificacdo ou uma
combinagao de nitrificagdo e reagdes abidticas
sdo dominantes em solos secos, e quando estes
solos atingem um conteido de umidade
intermedidrio, tanto NO quanto N,O sao
produzidos por nitrifica¢do e denitrificacdo e,
finalmente, quando o solo fica em condigdes
acima de uma umidade moderada a maioria
de NO produzido é consumido antes de
escapar do solo, e que o N,O tem uma difusao
gradual para fora do solo ou fica retido na fase
aqiiifera deste (Davidson, 1991).

Umidade do solo, porosidade,
drenagem e razdo de respiraciao afetam a
difusdo e o consumo do O, e, com isto, uma
variagao na propor¢ao de anaerobiose dentro
do solo permite que tanto nitrificacao quanto
denitrificacdo ocorram em diferentes
micrositios (Davidson, 1992). A diminui¢ao
da 4agua no solo provoca a concentragdo de
fons, incluindo H* e NO,, numa fina linha de
concentragio de agua (Blackemer & Cerrato,
1986; Davidson, 1991; Hutchinson &
Davidson, 1993). A nitrificagéo ocorre em solo
seco, ainda que em baixa proporgao (Vitousek
etal, 1989), e tanto H* e NO, sdo produzidos

por bactérias que oxidam o NH,* (Davidson,
1991). Também, produgao abiética de NO
pode ocorrer onde NO, e H* estdo
concentrados em um fino filete de 4gua perto
dos locais de oxidagZo do NH,* (Blackemer
& Cerrato, 1986; Vitousek et al, 1989;
Davidson & Schimell, 1995).

Um modelo conceptual proposto por
Firestone & Davidson (1989) demonstra trés
niveis da regulacio da emissao do solo de NO
e N,O: 1) fatores que afetam a razido de
nitrificacdo e denitrificagdo; 2) fatores que
afetam o produto final destes processos;'e 3)
os fatores que afetam a difusdo destes gases
no solo e o possivel consumo depois de
alcancado a superficie do solo.

A produgdo de metano no solo por
fontes biogénicas (metanogénese) € resultante
de complexas e restritas reages bioquimicas
envolvendo bactérias (Archaebacteria),
durante a decomposi¢ao da matéria orgénica,
sendo estas bactérias estritamente anaerébicas
(Cicerone & Oremland, 1988; Bédard &
Knlowles, 1989; Tyler, 1991). Devido a este
cardter anaerdbio, esta producao se restringe
a solos e sedimentos alagados, bem como a
dreas agricolas inundadas, assim como ao trato
intestinal de animais (Tyler, 1991).

Sdo reconhecidos como substratos
principais para bactérias metanogénicas a
utilizagdao como fonte de energia, a redugio
hidrogenada do diéxido de carbono, acetato,
formato, metanol, CO, etc. (King, 1984;
Cicerone & Oremland, 1988). Também pode
ocorrer seu desenvolvimento em ambientes em

T%WFPS = [100 * (q * BD))/ [1- (BD/PD)], onde BD é densidade do solo (g de solo seco. em?), e PD é a densidade das

particulas (2,65 g solo seco cm™ para a maioria dos solos)

60

Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 31, p. 57-86, jan./jun. 1999




FICACA0 DO PERIODO SECO E SEU EFEITO SOBRE O FLUXO DE OXIDO NITRICO, OXIDO NITROSO
D0 SOLO EM FLORESTA PRIMARIA DE TERRA FIRME NO SUDESTE AMAZONICO

=s extremas, caracterizados por alta
atura, hipersalinidade e elevado ou
> pH. Contudo, os organismos
sosEnicos se tornam ativos apenas em
=s an6xicos, sendo que também fatores
guimicos e bioldgicos podem
senciar a fisiologia das bactérias
wogénicas e a ecologia dos ecossistemas
%ios e, portanto, influenciar na produgao
ano(Cicerone & Oremland, 1988).

O metano é oxidado por bactérias
scas do solo (metanotroficas), sendo este
r um significativo regulador da producdo
m=tano no solo e da absor¢do do metano
smosfera (Cicerone & Oremland, 1988;
1991). Bactérias metanotroficas (familia
ococcaceae) obtém energia e carbono
iidagao do CH, durante a decomposigao
matéria orgdnica em condigdes aerdbicas,
' também bactérias que oxidam amdnia
_ ia Nitrobacteraceae) podem oxidar
2ano (Bédard & Knowles. 1989).

O balango entre produg¢ao e consumo
= CH, dentro do solo € regulado pela razao
sao do O, dentro do solo e pela razao
= consumo de O, pelas raizes e
scroorganismos (Moore & Knowles, 1989).
artanto, uma alta razdo de respiragdo pode
rovocar uma diminuigao na concentragao de
). ¢ aumentar a concentragio de CO, dentro
25 solo e, com isto, induzir anaerobiose em

=uns micrositios. Também, a retirada
oxidagdo) de CH, pelo solo € inibida por
centragoes elevadas de NH,* do solo
Steudler et al, 1989; Mosier et al, 1991). A
isponibilidade de NH,* afeta a oxidagio do
CH . (Mosier et al, 1991), devido ao fato que
anto NH,* como CH, so oxidados pelas
nesmas duas enzimas microbianas: a) metanc
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monooxigenase, encontrada em bactérias
metanotréficas, e b) aménia monooxigenase
encontrada em bactérias nitrificantes (Bédard
& Knowles, 1989). Bactérias nitrificantes
podem oxidar CH,, entretanto, sdo incapazes
de crescer apenas com este elemento e, por
outro lado, bactérias metanotréficas requerem
unicamente CH, para se desenvolverem
(Davidson & Schimel, 1995).

Alra razio de respiragao do solo pode
criar micrositios de anaerobiose, onde a
metanogenese pode ocorrer. O solo da floresta
com maior potencial oxidativo, durante a
estacdo seca, deve consumir metano. Um dos
objetivos da pesquisa € saber o quanto muda
o consumo de CH, em solo de floresta tropical
primdria quando da intensificagao da
sazonalidade.

Portanto, eventos de secagem e
umedecimento afetam a produgao biolégica do
NO e seu fluxo (Davidson, 1991), pois a
umidade do solo interfere na proporgao
relativa do fluxo de NO e N,O (Davidson et
al, 1991) e CH, neste ecossistema (Davidson,
comunicagio pessoal). Com isto, o objetivo
desta pesquisa € tentar entender a dinimica
do fluxo de NO, N,O ¢ CH,, bem como da
relativa propor¢io de variagdo em uma floresta
tropical submetida a tratamento de
intensificacdo da sazonalidade, investigando
o fluxo destes trés gases tracadores durante o
periodo de menor indice pluviométrico.
A hipétese inicial é que existe um fluxo
diferencial entre os gases dentro dos
tratamentos, tendo uma maior producdo do
solo de NO, N,O e um maior consumo de CH,
atmosférico pelos organismos do solo, com a
intensificacdo da sazonalidade em comparag@o
a testemunha.
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2 - MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido
em uma floresta primdria de terra firme
localizada na fazenda Vitéria a 7 km a noroeste
de Paragominas (2°59'S, 47°31' W), Pard. A
precipitagio média anual em um periodo de
22 anos (Jipp et al, no prelo) foi de 1 803 + 555
mm/ano (média + desvio padrdo). O perfodo
seco estende-se de junho a novembro com uma
precipitagdo total menor que 16% da média
anual. A regido possui um relevo plano a
suavemente ondulado com locais bem
suscetiveis a erosdo. Os solos sdo, na maioria,
formados a partir de sedimentos caoliniticos da
formacio Barreiras, profundos e bem drenados
(Sombroek, 1984). Na édrea de estudo
predomina Latossolo Vermelho-Amarelo
(Haplustox) com elevada porcentagem de argila
caolinitica (70 2 80% do peso seco) e em menor
proporgao (10 a 20%) gipsita (Nepstad, 1989).

2.1 — EXPERIMENTO DESCRITIVO

No inicio de 1993, uma parcela de 10
m x 10 m foi demarcada com trincheiras de,
aproximadamente, 0,5 m de profundidade, e
coberta com telhas de amianto sobre suportes
de madeira, numa altura média de 2 m do chéo,
denominada de parcela de exclusdo da dgua
da chuva. Para ndo cortar a vegetagdo que
passava pelo telhado, foi aberto um buraco na
telha com didmetro aproximado ao do caule
da planta. No tronco das 4rvores de maior
didmetro, bem como dos cip6s, folhas pldsticas
foram amarradas com fita de borracha, de
forma que a dgua da chuva que escorresse pelo
tronco passasse para a folha pldstica e cafsse
sobre o telhado. O objetivo da cobertura foi
produzir uma exclusio da chuva, através da
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maior restricao da dgua que chega ao chao da
floresta, diminuindo a entrada de dgua no solo
e aumentando o estresse hidrico durante a
estagdo seca. Para comparagdao com as
condi¢des naturais, em 1995 foi demarcada
uma outra drea, distante, aproximadamente, 20
m da drea coberta, denominada de parcela
testemunha.

Para se tentar entender melhor
possiveis alteragoes na estrutura radicular apés
3 anos de tratamento de estresse e,
conseqiientemente, alteragcdes no fluxo
superficial de gases do solo, foi escavado
manualmente um buraco de 1,3 m x 0,6 m, com
4 m de profundidade em cada uma das duas
areas, exclusdo da chuva e testemunha. Todas
as raizes grossas, maiores que 2 mm de
diametro, foram retiradas nas profundidade de
0a20,20a50,50a 100, 100 a 150, 150 a 200,
200 a 300, 300 a 400 cm. Para quantificacao
das raizes finas, didmetro menor ou igual a 2
mm, foram feitas, no mesmo buraco, trés
amostragens com trado com 10 cm de altura,
nas profundidades mencionadas, conforme
metodologia utilizada por Nepstad (1989).

Nestes mesmos buracos, na superficie
e a cada metro de profundidade (até 3,5 m),
foram instalados, em furos horizontais de trado
com 1.45 m de comprimento nas paredes dos
pocos, sensores de “Time Domain
Reflectometry” (TDR - Tektronix® 1502b),
que periodicamente era ligado a um
computador, conforme metodologia descrita
por Jipp et al (no prelo). Este aparelho ¢é
utilizado para quantificar mudancas no
conteido de dgua volumétrico (CAV)®. As
leituras se baseiam em emissdes de ondas de
radar entre duas hastes de metal relacionando
ao tempo de movimentacio destas ondas
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% &0 solo (para tanto foi construida uma
g= calibracao em laboratério). Apds esta
5. as medigdes, no inicio e no final
=nto, foram convertidas em CAV.

xo de NO, N,O e CH, do solo

Os fluxos superficiais de NO, N,O e
m medidos nos meses de junho a
mbeo de 1995, durante a estacio seca. Cada
! foi amostrado seqiiencialmente,
ado ter as mesmas condicoes de
f2d=_ 0 método para medi¢des de fluxo de
= campo foi descrito em detalhes por
" on et al (1991), e para N,O e CH,, por

sek et al (1989). Oito anéis, com 20cm
ametro e 10 cm de altura, de PVC para
_foram espalhados ao redor de cada buraco
astragem das raizes (parcela coberta e
1ha). Estes anéis foram afixados no solo
=ma profundidade de = 2 a3 cm, e uma
2= ventilada de PVC, do mesmo didgmetro
mel e 10 cm de altura, foi utilizada para
o anel e fazer uma cimara de fluxo
ara ventilada). O anel foi fechado durante
g2 periodo de medicdo, aproximadamente 3
os para NO e 30 minutos para N,O e
2 °_Primeiramente, era feita a medigdo de
1. depois disto a tampa do anel era retirada e
sava-se, apOs alguns minutos, a medigdo do
o de N,O e CH, (ou vice-versa).

Para medicio do fluxo de NO, uma
sculacio de ar, aproximadamente de 0,5 I/
= foi drenada da cAmara ventilada de solo
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a qual estava ligada ao equipamento por duas
mangueiras, promovendo um fluxo fechado.
Este fluxo passava primeiramente por um
controlador de fluxo, indo por um dispositivo
especial, o qual se constituia de duas
mangueiras, uma externa, onde passava ar seco
proveniente de uma cimara contendo silica
gel, e outra mais interna, a qual deixava passar
apenas umidade do ar proveniente da cAmara
ventilada. Devido ao fato deste fluxo de ar seco
passar pela mangueira mais externae a
interna apenas deixar passar a umidade, este
sistema tinha como finalidade diminuir a
umidade do ar que entra no aparelho para
andlise de NO. Ap6s a entrada do ar dentro do
aparelho, o ar penetrava em uma cimara
contendo CrO, onde NO era oxidado para NO,.
O NO, foi detectado pela quimioluminescen-
cia, usando detetor de NO, Scintrex LMA-3.

Para as medigoes do fluxo de N,O e
CH,, quatro amostras de gis foram retiradas
com seringas especiais que nao possuem N,O
e CH, na sua constitui¢do, de cada cimara
ventilada com 10 minutos de intervalo e,
posteriormente, foram injetadas no laboratério
em um cromatégrafo. Primeiramente o_gis
passava por um cromatografo com detetor de
captura de elétron, para determinag@o de N,O
e, posteriormente, por intermédio de valvulas,
a amostra passava por um cromatégrafo de gés
com detetor de ionizagao por chama. A razao
de acumulagao de NO e N,O para cada cimara
de solo foi calculada por um quadrado minimo
de uma regressao linear.

O contelido de dgua volumétrico (CAV) € obtido através de curvas de calibragocs feitas em laboratério usando amostras
ctas de solo, conforme descrito em detalhes por JIPP et al (no prelo)

diferenca de tempo para os dois gases se deve a maior sensibilidade de equipamentos para NO em relagio ao N,O e CH,
“Fambém o aumento da concentragao de NO dentro da cimara diminui rapidamente a difusdo do gas do solo para a
osfera. e que um fluxo maior pode provocar um erro de amostragem.
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fora de cada parcela. Estas medi¢oes
2o final da estacdo seca (novembro/
como finalidade diferenciar a
a da cobertura das parcelas sobre a
do solo em relacdo a cada tratamento.

! — Analise estatistica

Para andlise estatistica dos resultados

udade de medida para cada UE (Hicks,
5. Gumpertz & Brownie, 1992). Para isto,
gou-sc a seguinte equagdo, separadamente
UE com material de liteira e as que niio

Fluxo = bloco + tratamento + bloco x
tratamento +
toda a parcela
empo + bloco x tempo + tratamento x
t=mpo + bloco x tratamento X tempo
parcela dividida

Conforme Hicks (1973), os trés
Emeiros termos da equagio representam toda
ela, e a interagdo bloco x tratamento é
=guentemente referida ao erro devido a
ercela toda. Usualmente assume-se que esta
L acao nio existe, e que este termo &
zaimente uma estimativa do erro (erro a) dentro
 parcela principal. Os quatro tltimos termos
spresentam a parcela dividida, e a interagdo
0 X tratamento X tempo se refere ao erro da
ela dividida. Algumas vezes a interagio
=oco X tempo € considerada ndo existente e &
smbinada com a interac@o bloco x tratamento
t t=mpo na forma de erro (erro b).

ciénc. agrar., Belém, n. 31, p. 57-86, jan./jun. 1999

3 -RESULTADOS E DISCUSSAO

Dados publicados por Jipp et al (no
prelo) mostram que, em uma média de 20 anos,
08 meses mais secos na regiao de Paragominas
vao de junho a novembro, com uma
precipitagao média didria de 1,4 mm, e um
total anual de 1 750 mm. Para o ano de 1995,
observou-se um total anual de 2 002 mm de
chuva com uma precipitagio média de 1,3 mm/
dia durante o periodo mais seco. Os dados de
chuva coletados abaixo do dossel da floresta
(throughfall) mostram que na estagio seca de
1995, em média, aproximadamente 1 mm/dia
de dgua da chuva chegou ao solo da floresta
(Figura 1). Estes dados, levando-se em
considerac@io que existe perda de dgua da
chuva pela evaporagio nas folhas, absorgio e
escorrimento pelo tronco, estio dentro do
padréo de 20 anos apresentado por Jipp et al
(no prelo).

3.1 - EXPERIMENTO DESCRITIVO

Devido a nido repetibilidade da parcela
de 100 m?, o que impediu de adotar-se uma
andlise estatistica, utilizou-se uma abordagem
descritiva, apresentando resultados de uma
drea de floresta madura de terra firme,
a qual, por um periodo de quatro anos
consecutivos, foi submetida a uma restri¢io
aproximada de 80% da chuva que chega ao
solo da floresta. Entretanto, com a finalidade
de comparagao entre as duas 4reas estudadas,
foi feita uma andlise de varidncia (ANOVA) e
teste t (teste de Student) nos dados de biomassa
de raizes finas (n = 3 para cada profundidade
amostrada) e nos dados de fluxo de NO, N,O

¢ CH, durante os seis meses do estudo.
-
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TESTEMUNHA
Umidade volumétrica do solo (m¥/m?)
0 0,1 02 0.3 0.4
[ abril
H setembro
2 - novembro
z
TRATAMENTO DE EXCLUSAO DA CHUVA
Umidade volumétrica do solo (m3/m3)
0 0.1 0,2 03 0.4
DSabril
DEsetembro
E DB novembro
g
&

Figura 2 — Conteiido de umidade volumétrica média do solo em diferentes profundidades. nos tratamentos
testemunha e exclusdo da chuva, durante trés meses na fazenda Vitdria (Paragominas-Pa,
1995).
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Os resultados apresentaram uma
ligeira variagdo no total de raizes finas vivas
entre os dois tratamentos (407,2 g/ m* para a
exclusido da chuva e 489,6 g/ m® para a
testemunha). Entretanto, se comparada cada
profundidade, apenas para os 150 cm a
biomassa de raizes finas vivas foi maior para
o tratamento testemunha.

Os dados de biomassa de raizes estdo
de acordo com Nepstad et al (1994), quando
revelam que 65 a 70% do total da biomassa de
rafzes na floresta, até 8 m de profundidade, estdo
acima do primeiro metro de solo. Apesar da
massa de rafzes mortas ser significativamente
maior no tratamento de exclusao da chuva, a
biomassa de raizes vivas tem uma tendéncia a
ndo variar entre os dois tratamentos.

3.1.3 = Fluxo de NO

Em média, o fluxo de NO durante o
periodo sazonal seco foi, aproximadamente,

quatro vezes maior para o tratamento de
exclusio da chuva (47,06 mg/m?) em
comparagdo a testemunha (10,73 mg/m?),
havendo uma diferenca estatistica significativa
(Teste t, p<0,01) entre os dois locais. Também
existe uma variacao estatistica entre os meses
dentro de cada tratamento (ANOVA, p < 0,05).

Nota-se que a diminuicao da chuvae,
conseqiientemente, da umidade do solo
(Figura 1 e 2), acarreta uma diminuig¢io
significativa (ANOVA, p < 0,05) na produgio
de NO do solo (Figura 3), observada
nitidamente no tratamento de extlusdo da
chuva, contudo, na testemunha isto ndo
ocorreu. Apenas com o aumento das chuvas
(Figura 1), apés o periodo seco, mesmo ndo
se tendo observado um aumento na umidade
do solo (Figura 2), foi observado um aumento
no fluxo de NO (Figura 3).

Pela andlise da literatura, estudos em

solos secos revelaram ocorrer uma

EExclusao da chuva

EETestemunha

Fluxo ng NO/m I

dez

set nov

Meses

Figura 3 - Fluxo superficial de NO do solo de floresta primiria, durante o periodo sazonal seco (1995), nos tratamentos de

exclusio da chuva e testemunha (Paragominas-Pa.).
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EZExclusao da chuva

Testemunha

Fluxo ng NZ 0fm2ih

jun jul

Meses

set out nov dez

Figura 4 — Fluxo superficial de N,O do solo de floresta primdria, durante o periodo sazonal seco (1995},
nos tratamentos de exclusio da chuva e testemunha (Paragominas-Pa.).

diminui¢io no fluxo do solo com a diminui¢ao
da umidade do solo. Isto estd de acordo com
Davidson (1991), pois em solos
moderadamente molhados, tanto nitrificacido
como denitrificagio podem ser fontes
biolégicas de N,0O. Quando o solo seca a
nitrificacao passa a ser a fonte principal de
N,O.

A amostragem de N,O do perfil”® até 350
cm de profundidade, ao final do periodo seco
(Figura 5), revela que, em média, a
concentragao de N,O, abaixo dos 20 cm, foi
22,7% maior no tratamento de exclusdo da
chuva em comparagdo a testemunha. Ao
analisar a camada superficial do solo, acima
de 20 cm, os resultados revelaram que a
concentragdo de N,O ficou 16% menor no
tratamento de exclusao da chuva. Isto indica
que existe maior concentragdo de N,O em

profundidade para o tratamento de exclusio
da chuva, entretanto, a menor concentragio
relativa na camada superficial pode estar
correlacionada a maior difusdo para a
atmosfera, conforme indica os dados do fluxo
superficial, ¢ com isto nao ser unicamente
resultante de uma menor produgao.

A diminui¢c@o na umidade do solo dentro
do tratamento de exclusdo da chuva, em
conjunto com a maior biomassa de raizes
mortas, podem provocar um aumento na
mineralizacao do nitrogénio (NH,"),
incentivando a atividade das bactérias
nitrificantes e, com isto, resultar em uma maior
produgdo de N,O via nitrificagao. Entretanto,
nao existem dados suficientes para afirmar que
amaior producao de N,O seja devido a fatores
biolégicos ou que fatores abidticos nio
estejam ocorrendo simultaneamente.

“Mesma metodologia usada por Davidson & Trumbore (1995) para andlise da concentragao de CO, no perfil do solo.

72

Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 31, p. 57-86, jan.jun. 1899




CAO DO PERIODO SECO E SEU EFEITO SOBRE O FLUXO DE OXIDO NITRICO, OXIDO NITROSO
DO SOLO EM FLORESTA PRIMARIA DE TERRA FIRME NO SUDESTE AMAZONICO

1,2

@~ Exclusio dachuva

—@— Testemunha

0.8

ppm
0,6

04

0.2

=] = < (= o
o~ ™ w (= w
— —

(w>) apeprpunjosd

‘Bev. ciénc. agrar., Belém, n. 31, p. 57-86, jan./jun. 1999

Figura 5 - Concentragiio de N,O no perfil do solo de uma floresta primdria, durante o perfodo sazonal seco (1995), nos tratamentos de exclusio da
chuva e testemunha (Paragominas-Pa.).
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3.1.5 - Fluxo de CH,

Inesperadamente, em média, durante o
periodo estudado houve uma produgdo mensal
de CH, (Figura 6) dentro do tratamento de
exclusio das chuvas (58,3 mg/m?), a qual foi
significativamente maior (Teste t, p < 0,05)
do que o consumo de CH, na testemunha (-
94.4 mg/m?). Também, existiu uma varia¢ao
significativa dentro de cada tratamento em
relagiio aos meses de estudo (Teste de t para
testemunha p < 0,05 e exclusdo da chuvap <
0,01). E interessante notar que durante o
periodo sazonal seco a diminui¢do das chuvas
(Figura 1) na testemunha provoca um aumento
no consumo de metano pelo solo. Ao mesmo
tempo que as chuvas vao se iniciando, o
consumo de CH, comega a diminuir (Figura
6). Entretanto, no tratamento de exclusdo da
chuva, ao contririo do que era esperado,
ocorreu uma produgio deste gés (Figura 6) na

maioria dos meses estudados.

Analisando o perfil do solo (Figura 7),
nota-se que a concentracdo de CH, pdra a
testemunha permanece praticamente igual por
todo o perfil do solo, entretanto, no tratamento
de exclusao da chuva existe um aumento na
concentragao de metano perto da superficie
(20 a 30 cm) ¢ em profundidade (150 a 200
cm). Devido & concentragdo no perfil ser maior
que a concentragdo atmosférica, os dados
revelam existir uma produgdo deste gds em
profundidade. Nota-se, também, que por todo
o perfil a concentragdo de metano foi maior
no tratamento de restri¢io de dgua da chuva
em comparacao a testemunha (Figura 7).

Em trabalho citado por Tyler (1991),
o metano emitido por cupins varia de 2 Tg/
ano a 150 Tg/ano. Devido a uma maior
concentragdo de madeira morta, ocasionada
pelo tipo de sustentagio da cobertura utilizada
para excluir a entrada de 4gua na parcela (ver
metodologia acima), bem como da alta taxa
de mortalidade de rafzes no solo, a produgdo

[ Exclusio da chuva

El Testemunha

EE———

Il
4

Fluxo de CH 4(mg/m 2/h)
=3

'
o

.
5}

Meses

set out noy dez

Figura 6 — Fluxo superficial de CH, do solo de uma floresta primdria, durante o periodo seco (1995),

nos tratamentos de exclusio da chuva e
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3.1.5 - Fluxo de CH,

Inesperadamente, em média, durante o
periodo estudado houve uma produgdo mensal
de CH, (Figura 6) dentro do tratamento de
exclusio das chuvas (58,3 mg/m?®), a qual foi
significativamente maior (Teste t, p < 0,05)
do que o consumo de CH, na testemunha (-
94.4 mg/m?). Também, existiu uma variagao
significativa dentro de cada tratamento em
relagiio aos meses de estudo (Teste de t para
testemunha p < 0,05 e exclusido da chuva p <
0,01). E interessante notar que durante o
periodo sazonal seco a diminuigdo das chuvas
(Figura 1) na testemunha provoca um aumento
no consumo de metano pelo solo. Ao mesmo
tempo que as chuvas vio se iniciando, o
consumo de CH, comega a diminuir (Figura
6). Entretanto, no tratamento de exclusio da
chuva, ao contrdrio do que era esperado,
ocorreu uma produgio deste gés (Figura 6) na

maioria dos meses estudados.

Analisando o perfil do solo (Figura 7),
nota-se que a concentragdo de CH, para a
testemunha permanece praticamente igual por
todo o perfil do solo, entretanto, no tratamento
de exclusdo da chuva existe um aumento na
concentragdo de metano perto da superficie
(20 a 30 cm) e em profundidade (150 a 200
¢m). Devido a concentragdo no perfil ser maior
que a concentragio atmosférica, os dados
revelam existir uma producao deste gds em
profundidade. Nota-se, também, que por todo
o perfil a concentragao de metano foi maior
no tratamento de restri¢io de dgua da chuva
em comparagao a testemunha (Figura 7).

Em trabalho citado por Tyler (1991),
o metano emitido por cupins varia de 2 Tg/
ano a 150 Tg/ano. Devido a uma maior
concentragdo de madeira morta, ocasionada
pelo tipo de sustentagdo da cobertura utilizada
para excluir a entrada de agua na parcela (ver
metodologia acima), bem como da alta taxa
de mortalidade de raizes no solo, a produgdo

El1Exclusio da chuva ‘

Fluto de CH g4(mg/m 2/h)

dez

Meses

Figura 6 — Fluxo superficial de CH, do solo de uma floresta primdria, durante o perfodo seco (1995),
nos tratamentos de exclusio da chuva e testemunha (Paragominas-Pa.).
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superficial de metano pode ser resultante de
uma maior atividade de cupins nesta drea em
comparagdo a testemunha, embora isto ndo
tenha sido observado. Entretanto, pouco se
pode falar sobre uma maior concentragdo, e
até de uma produgdo deste gids em
profundidade.

3.2 - EXPERIMENTO EM BLOCOS

Estudos feitos por Davidson et al
(dados ndo publicados), na mesma floresta
estudada, revelaram que qualquer interferéncia
fisica no solo pode influenciar significativa-
mente no fluxo de NO para a atmosfera, devido
a alta capacidade de difusdo deste gés tragador.
Também Davidson et al (1991), estudando
uma floresta tropical seca no México,
encontraram elevados pulsos de NO do solo
seco ap6s umedecimento, 2 a 6 horas de
umedecimento. Portanto, na tentativa de
padronizar a entrada de dgua dentro dos
tratamentos, todas as parcelas foram cobertas
com lona plastica, e a quantidade de dgua da
chuva que ocorreu num determinado perfodo,
a partir de 50 mm de chuva durante o perfodo
seco, foi colocado de uma vez s6 na forma de
rega manual (conforme metodologia). Isto
geralmente foi feito uma semana antes das
leituras dos gases. Entretanto, no més de
outubro. a leitura foi feita no dia posterior a
colocagiio de dgua. Devido a isto, resolveu-se
tirar este més da andlise estatistica dos resultados.

“Considera fluxo total como a soma dos fluxos médios mensais

76

3.2.1 — Fluxo de NO

Em média o fluxo total" de NO
(Tabela 2), para o periodo de seca, nas UE que
continham liteira, apresentou uma variagao
significativa (ANOVA, p < 0,01), entre os
fluxos do T, (147,016 mg/m?*) em comparagio
ao T, (77,285 mg/m?) e T, (75,326 mg/m?),
respectivamente. Para as UE sem liteira, o
fluxo mensal total de NO, para o periodo seco,
também apresentou uma variacdo
estatisticamente significativa entre os
tratamentos de umidade (ANOVA, p < 0,05),
com um fluxo maior para o T, (191,4 mg/m?)
em comparagao ao T, (114,3 mg/m*) e T, (50,2
mg/m?), respectivamente.

Mensalmente ocorreu uma variagao
estatisticamente significativa (ANOVA, p <
0,01) no fluxo de NO (Tabela 2), tanto para as
UE que continham liteira (ANOVA, p < 0,01)
como, também, para as UE que ndo continham
este componente, indicando ter uma ligacao
ao comportamento pluviométrico, quantidade
de 4gua colocada do periodo da pesquisa.
Também encontrou-se uma interagao
significativa entre os tratamentos e meses,
tanto para as UE que continham liteira
(ANOVA, p < 0,05) como para as UE que ndo
continham este material (ANOVA, p < 0,01),
reforgando a hipétese de uma influéncia da
quantidade de dgua colocada de uma s6 vez, a
qual corresponde a quantidade de chuva de um
determinado periodo de tempo.
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E interessante notar que nos dois
‘tratamentos que receberam restri¢do de dgua
(T, eT,),ofluxo mensal total de NO foi maior
para as UE que néo continham liteira (23,1%
= 34, 1% maior, respectivamente). Entretanto,
no tratamento que nao recebeu restrigao de
Zgua o fluxo de NO foi maior nas UE que
continham liteira (35,0% maior). Estes
resultados revelam que uma diminui¢do na
guantidade de dgua provocou um aumento na
produgdo de NO, confirmando o que foi
observado no experimento descritivo.

Pode estar ocorrendo o que sugeriu
Davidson (1993), ou seja, a diminuicao da dgua
no solo provoca uma concentracdo de fons,
incluindo  H* e NO,, numa fina pelicula de
agua (Davidson, 1991; Hutchinson &
Davidson,1991, 1993) e que esta concentragao
pode provocar um aumento da atividade
microbiana e, com isto, um aumento no fluxo
de NO. Entretanto, isto ndo exclui uma possivel
influéncia de fontes abiéticas no fluxo de NO
do solo.

3.3.2 - Fluxo de N,O

O fluxo total médio de N,O (Tabela
3) para todas as UE nao apresentou diferenga
estatistica (ANOVA, p > 0,05) entre os
tratamentos. Também ndo foi encontrada
variagiio estatistica significativa (ANOVA, p
> 0,05) entre os meses dentro dos tratamentos
(Tabela 3), para as UE que continham liteira.
Entretanto, para as UE que ndo continham este
material encontrou-se uma varia¢ao
significativa (ANOVA, p < 0,05) no fluxo
mensal de NO dentro dos tratamentos de
umidade. Nao ocorreu interacao significativa
(ANOVA, p > 0,05) entre os tratamentos € 0s
meses para as duas UE.
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Os tratamentos que represemam uma
restricdo na entrada da dgua da chuva (T, e
T,), quando comparados com os resultados da
parcela maior, a qual estd por mais tempo (4
ancs) recebendo uma restri¢do da entrada da
agua da chuva, ndo tiveram tempo suficiente
(10 meses) para interferir no fluxo de N,O do
solo. Isto é confirmado quando se compara o
fluxo mensal médio durante o periodo seco
entre o tratamento de 100% de dgua da chuva
(T,) e a testemunha (condi¢des naturais) e
observa-se que houve uma diminuigao (51,4%)
deste para o fluxo de NO do solo no T|, em
comparacgio a drea sem cobertura. Esta
varia¢ao indica que o tempo e/ou a drea
necessdria para o tratamento foi pequeno, ou,
ainda, n2o ocorreu uma mortalidade de raizes
considerdvel, e com isto a quantidade de N-
mineralizado ndo € suficiente para um aumento
significativo na produgio de N,O.

3.3.3 — Relacio entre o fluxo de NO:N,O

Como ja foi discutido anteriormente,
nota-se que a relagao NO:N,O em média foi
maior que 1 (menos no T, sem liteira no més
de junho),para todos os tratamentos e meses
estudados (Tabela 4), confirmando a hipétese
de que a maior mortalidade de raizes
encontrada no tratamento de exclusido da
chuva tem um papel importante nesta relacio.
Portanto, pode-se interpretar, pela andlise dos
dados, que a secagem do solo num primeiro
momento interferiu positivamente no fluxo de
NO, provavelmente devido a diminui¢do na
umidade do solo ¢ aumento da difusibilidade,
bem como em uma maior atividade de
bactérias nitrificantes. A partir de um tempo
de secagem maior, ocorre um aumento na
quantidade de matéria orgdnica morta
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(aumento na biomassa de raizes mortas), isto
interfere positivamente e mais intensamente
na producdo de N,O, pelo aumento na
guantidade de N-organico, possibilitando
maior mineralizac¢do do nitrogénio.

Considerando a existéncia de uma
interferéncia dentro do desenho estatistico
utilizado (descrito acima), baseado em uma
observacao pessoal, acredita-se que o fluxo do
solo para a atmosfera, tanto de NO quanto de
N, O, possui uma dindmica correlacionada com
a precipitacao, concordando com Davidson,
1992. Também, como fonte de variagao das
condigOes naturais, a concentra¢io da dgua, no
sentido de apenas apds ter um acimulo de 50
mm de chuva, para depois colocar dentro da
parcela, pode ter provocado uma intensificagao
do estresse e, com a entrada de dgua, induzir
um pulso de NO devido a uma intensificacdo
na atividade microbiana do solo,
comparativamente as condi¢des naturais
(Davidson et al, 1991). Outra possibilidade que
se deve levar em consideragio € que a producao
de N,O, observada no tratamento de 100% da
dgua da chuva em comparag@o as condigdes
naturais (testemunha), pode ser reflexo do
estresse provocado pelo tempo sem dgua.
Entretanto, Verchot et al (no prelo) revelam que
a variabilidade do fluxo destes gases dentro
desta floresta € muito grande e a diferenga
encontrada nesta pesquisa, entre os tratamentos
de exclusdo da chuva e o que representam as
condigoes naturais (testemunha), pela distincia
entre uma e outra, pode ser reflexo desta
variabilidade espacial. Contudo, os dados
revelam que a diminuic3o das chuvas e a
concentragao da mesma pode provocar aumento
no fluxo de NO e N,O do solo, mesmo que para
este 1iltimo gds necessite de um tempo maior
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de estresse, e a partir disto ocorra um aumento
significativo no fluxo. Também estes resultados
confirmam maior dinimica na produgio do NO
correlacionada com o comportamento de
umidade do solo.

3.2.4 — Fluxo de CH 5

Em média mensal, o fluxo de CH,
(Tabela 5) para o periodo de seca, nas UE que
continham liteira, apresentou uma variagao
significativa (ANOVA, p < 0,01) entre os
tratamentos de umidade, com uma inesperada
produgdo de metano para o T, (66,06 mg/m?)
€ nos outros dois tratamentos encontrou-se um
consumo de CH, (T, =-96,96 mg/im*e T, =
78,20 mg/m?). Também para as UE sem liteira,
em média, o fluxo mensal de CH,, para o
periodo seco, apresentou uma variagdo
estatisticamente significativa (ANOVA, p <
0,05) entre os tratamentos de umidade.
Seguindo o mesmo padrao das UE que
continham liteira, ou seja, em média houve
uma maior produ¢io de CH, para o tratamento
com exclusdo da dgua (T, = 33,13 mg/m?),
divergindo dos outros dois tratamentos para
as quais se encontrou um consumo de CH,
atmosférico pelo solo (T, =-103,90 mg/m? e
T, = -34.09 mg/m?). Mensalmente (Tabela 5)
foi encontrada uma variagéo estatisticamente
significativa para as UE que continham liteira
(ANOVA, p = 0,05), entretanto, nio se
encontrou uma interagao significativa
(ANOVA, p > 0,05) entre os tratamentos € 0s
meses.

Nao se encontrou variagao estatistica
entre as UE que continham liteira e as UE que
ndo continham este material, tanto nos
tratamentos em que ocorreu um consumo, bem
como no tratamento (T,) onde ocorreu uma
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produg@o de CH,. Estes resultados mostram
que uma diminui¢do na quantidade de dgua
pode alterar a dindmica deste gds dentro da
floresta estudada, ou seja, esperava-se que
durante a época seca ocorresse um consumo
de CH, devido a maior aeragio do solo. Com
a intensificacdo da sazonalidade (tratamento
de estresse) este consumo deveria manter-se
no mesmo padrio ou aumentar. Entretanto, foi
observado que nos tratamentos em que foi
colocada dgua houve um consumo de CH, e
no tratamento em que foi excluido a 4dgua
houve uma producio deste gas. Também como
pode ser observado no gréfico (Figura 6), a
diminuigéo da umidade pelos tratamentos T,
¢ T, provoca uma diminui¢do no consumo de
CH, de dentro da camara de solo.
Alguns fatores podem
influenciando os resultados e ndo apenas um
especifico. A diminui¢do da umidade pode
provocar um aumento de material seco e, com
isto, acarretar um aumento do ataque de
cupins'® . Isto fica ficil de se imaginar quando
se enfoca o experimento descritivo (10x10 m),
devido a introdugio de madeira seca na parcela
(sem prévio tratamento com 6leo queimado),
bem como da provével alta taxa de mortalidade
de raizes no solo (ap6s 4 anos de tratamento).
Entretanto, nos blocos, além de todos
tratamentos serem cobertos com suportes de
madeira (tratada com 6leo queimado, ver
metodologia) e lona plastica, cada parcela se
localizava bem préxima uma da outra. Mesmo
que tenha ocorrido ataque de cupins na parcela
mais seca (0% de dgua), por que isto nio
ocorreu na parcela em que foi retirada 50%

estar

da dgua da chuva? Em relacao a existir uma
maior biomassa de raizes mortas no tratamento
mais seco, provavelmente no delineamento em
blocos ndo houve tempo suficiente para que
se podesse fazer esta afirmagao.

Pela andlise da literatura supde-se que,
em condi¢oes normais de umidade, a oxidagao
do CH, realizada no solo, no local do
experimento, ndo € tinica e exclusivamente
feita por bactérias metanotréficas, ou seja,
exista uma contribui¢io de bactérias
nitrificantes. Quando o solo seca abaixo de um
certo limite, pode ocorrer um aumento na
concentragao de NH, do solo e com isto as
bactérias nitrificantes passemn a dar preferéncia
apenas para este elemento, o que pode
provocar uma diminui¢do na oxidagio do CH,
(Steudler et al, 1989; Mosier et al, 1991).
Entretanto, para que exista um aumento na
concentragio de CH, dentro das UE, conforme
observado no perfil da parcela de exclusio da
chuva (Figura 7), deve estar ocorrendo uma
produgio deste gds em profundidade.

Contudo, o que foi observado neste
experimento € que a diminui¢do da umidade
do solo na floresta tropical estadada provoca
um fluxo de CH, do solo para a atmosfera,
podendo ser resultante de uma diminuicao na
oxidagdo deste gds, ou devido a uma producio,
0 que nao quer dizer que ambas possam estar
acontecendo simultaneamente. Pela anilise do
delineamento em blocos, néo estd provado que
este fluxo provenha de atividade de cupins e/
ou de uma maior mortalidade de raizes.
Portanto, este € um efeito ndo esperado que
pode causar importantes conseqiiéncias nas

'* Os cupins possuem bactérias no trato digestivo aos quais produzem CH,
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mudangas climéticas resultantes de uma
possivel diminui¢do na umidade do solo em
floresta primdria do sudeste amazonico.

4 - CONCLUSAO

A diminui¢#o da umidade do solo na
floresta de terra firme em Paragominas
traduziu-se em um aumento na biomassa total
de raizes mortas. Também, a diminui¢do da
umidade do solo provocou um aumento no
fluxo de NO, N,O, e uma diminuic@o no
consumo do CH, atmosférico pelos
microorganismos do solo, e até foi encontrado
uma producdo deste gds em profundidade.
Também, os resultados mostraram um
aumento na concentragdo de N,0 e CH, no
perfil do solo. Em se tratando do N,O, este
aumento deve estar relacionado ao da
quantidade de matéria orgénica morta no solo
resultante do aumento da biomassa de raizes
mortas. No caso do CH, € importante dizer
que a produgdo é altamente relacionada a
padrdes de anoxia no solo, sendo que na
referida pesquisa esta possibilidade € bem
remota devido ao fato de esta se realizar na
época seca e ainda existir tratamentos que
aumentam o déficit hidrico do solo. Portanto,
nio foi encontrada uma conclusao para a maior
concentracio de CH, no perfil do solo, bem
como da existéncia de fluxo deste gds para a
atmosfera.

Contudo, os resultados revelam que, se
esta tendéncia se confirmar, a intensificacio
dos periodos secos em florestas, parecidas com
as de Paragominas, pode provocar um aumento
na produgdio de NO e N,O do solo com uma
diminuigfio do consumo de CH, atmosférico
pelos organismos do solo e até uma produgio
deste gis para a atmosfera. Com isto, € de

84

esperar uma participagao importante da Regido
Amazdnica na intensificagao do efeito estufa
anivel global. Estes dados sdo de grande valia,
haja vista o aumento considerdvel do
desmatamento na Regido Amazénica e ao
pouco conhecimento que se tem sobre o ciclo
biogeoquimico destes gases.

Portanto, € de grande importancia que
se intensifiquem estudos sobre o ciclo destes
trés gases, a participagao mais efetiva do
governo federal na fiscalizagdo, no sentido de
impedir grandes desmatamentos e a
substituicdo de grandes 4reas da floresta
amazonica por outra forma de vegetac@o e,
com isto, prevenindo a diminuicdo das chuvas
nesta regiao.
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