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RESUMO

Plantacdes florestais sdo consideradas como dltesae uso da terra para mitigacao dos
efeitos das mudancas climéticas, devido ao potedeiaequestro de carbono em espécies
arbéreas. No entanto, hd poucas informacdes saogues e fluxos de carbono em
espécies comumente usadas em plantacdes florestaretudo na Amazonia. O objetivo
deste estudo foi determinar o estoque de carborfaamaassa e o efluxo de dioxido de
carbono do solo em plantios deacia mangium Willd e Schizolobium parahyba var.
amazonicum em diferentes espacamentos. O estudo foi conderid®om Eliseu, Para,
cujo clima apresenta temperatura meédia anual eno e 25 °C e precipitacdo anual de
2250 a 2500 mm; o solo predominante € Latossolaemdistrofico tipico A moderado
textura muito argilosa. Neste estudo foram selexlas duas espécies. (nangium e S.
parahyba) em dois espagamentos (4,0 m x 2,0 m e 4,0 m xn3,&om duas repeticoes,
totalizando 4 tratamentos e 8 parcelas, estudaatasrp periodo de um ano, dos 2,5 aos
3,5 anos de idade. As parcelas mediram 48 m x @dadiram-se altura total, diametro a
altura do peito, fluxo de CQdo solo, e estimou-se o0 estoque de carbono nadgsa
acima do nivel do solo. O efluxo de £€@b solo nos plantios d& mangium tiveram uma
média global de 5,61 + 1,30 Mg Chand*, e, emS. parahyba, a média global foi 7,07 +
1,50 Mg C h#& and'. O actimulo anual de carbono na fitomassa acinsoldonos plantios
deA. mangium foi 16,41 + 1,16 e 14,03 + 0,82 Mg Chand*, no 4,0 x 2,0 m e 4,0 x 3,0
m, respectivamente. E® parahyba o acimulo anual global f@,93 + 1,87 Mg C ha
ano™. O plantio deA. mangium acumulou mais carbono na fitomassa acima do sulo e
relacdo aS. parahyba, com efluxos anuais de G@nenores em relacdo ao plantio e
parahyba em ambofspacamentos. Dessa forma, plantiof.deangium, no espacamento
4,0 x 2,0 m, sdo recomendados para projetos deestegude carbono. Entre os
espacamentos de plantio testados Saparahyba, 4,0 x 3,0 m seria recomendado devido
a mesma eficiéncia no sequestro de carbono emacead,0 x 2,0 m, porém com menor
requerimento de mudas. A continuidade no monitoraneessas plantacdes florestais é
fundamental para que conclusdes mais definitivesrséeitas a respeito da dinamica do

carbono.

Palavras - chave 1. Diéxido de carbono. 2. Fitomassa. 3. Plantdigdiestal. 4. Dom
Eliseu (PA).



ABSTRACT

Forest plantations are considered as an alternsivé use to mitigate the effects of
climate change due to their potential for carbogusstration in tree species. However,
there is little information about carbon stocks dintes in forest plantations commonly
used in the tropics, especially in the Amazon. ®ima of this study was to quantify
aboveground carbon stock and soil carbon dioxid@,)@fflux in Acacia mangium Willd
and Schizolobium parahyba var. amazonicum at different spacings. The study was
conducted in Dom Eliseu, Para, whose climate hawan annual temperature around 25
°C, annual rainfall varies from 2250 to 2500 mmedaminant soil is A moderate typic
dystrophic Oxisol loamy soil. In this study we s#ézl two speciesA{ mangium and S
parahyba var. Amazonicum) at two spacings (4.0 x 2.0 m and 4.0 x 3.0 mhwito
replications, resulting in 4 treatments and 8 p#biglied for a period of one year, from 2.5
to 3.5 years old. The plots measured 48 m x 60 mnWasured: height, diameter at breast
height, soil CQ flux, and estimated aboveground carbon stock. MEahCQ, efflux in
plantations ofA. mangium was 5.61 + 1.30 Mg C Hayr?, and forS. parahyba the overall
average was 7.07 + 1.50 Mg C*har. Annual accumulation of carbon in above-ground
biomassA. mangium was 16.41 + 1.16 and 14.03 + 0.82 Mg C'lya* in 4.0 x 2.0 m and
4.0 x 3.0 m and 3.0 m, respectively.Snparahyba the annual accumulation rate was 8.93
+ 1.87 Mg C h# yr’. A. mangium plantations accumulated more carbon in aboveground
biomass thars parahyba, with lower annual soil COefflux smaller in relation td.
parahyba in both spacings. Overall. mangium plantations in the 4.0 x 2.0 m spacing are
recommended for carbon sequestration projectslétion toS. parahyba, the 4.0 x 3.0 m
would be recommended due to the same efficiencganmbon sequestration with lower
requirement of inputs (seedlings) compared to 4200«m. Continuos monitoring of the

studied plantations would be very suitable to bettelerstand the carbon dynamics.

Key words: 1. Carbon dioxide. 2. Phytomass.3. Planted fodeBlom Eliseu (PA)
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1 INTRODUCAO

Plantacbes florestais sdo sistemas indicados pecapeéracdo de areas
degradadas e protecdo de recursos hidricos e di#vdigidade local, constituindo
formas apropriadas e menos impactantes de usardadagm do elevado potencial de
fixacdo de diéxido de carbono (@Oatmosférico (LIMA et al, 2002; POGGIANI,
STAPE; GONCALVES, 1998). O manejo de plantacOegefitais deve (a) ser
sustentavel nos aspectos econémico, ecoldgicaalsedultural, e (b) considerar uma
vinculagéo reciproca entre os recursos florestpr®eessos do ecossistema, incluindo o
fluxo de energia e a ciclagem de agua e nutright®4A et al, op.cit.).

No Brasil, plantacdes florestais ocupam cerca dents&m? (1 knt = 100 ha),
representando aproximadamente 1% da coberturastidrelo pais (ANUARIO
ESTATISTICO DA ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE PRODUTORESDE
FLORESTAS PLANTADAS (ABRAF), 2008). A maior areaaptada (55%) é formada
por eucalipto Eucalyptus spp), ao passo que 35% sao de pinBsifs spp). Os 10%
restantes estdo distribuidos entre pari&zhifolobium amazonicum), acacia Acacia
spp), teca Tectona grandis), seringueira Hlevea brasiliensis), entre outras (ABRAF,
2008). Nos dultimos anos, a introducdo de plantad@sstais tem expandido na
Amazonia brasileira (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISYGROPECUARIA
(EMBRAPA), 2003).

Devido ao potencial de fixacao de & @lantacdes florestais séo indicadas como
sistemas para flexibilizagcdo de compromissos dec@u das emissbes de gases de
efeito estufa (GEE), entre eles o £@os paises com metas de reduc¢do, de acordo com
a Convencéao do Clima da Organizacédo das Na¢gbeas®)ni@NU (CHANG, 2004). O
reconhecimento do potencial das planta¢ges flasesita contribuir para a mitigagéo de

GEE gera demandas de informacdes sobre espécrestdlis que agreguem altas
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produtividades em fitomassa e fixacdo de carbono sistema solo-planta
(INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE - IPCC,2007).
Recentemente tem sido reconhecida a importancigudatificacdo das emissdes dos
GEE, entre eles o GOcomo componente importante na estimativa do pakude
fixacdo de carbono em plantacdes florestais (JAQ@Et al, 2006; IPCC, 2007 ).

No Brasil, ndo existem historicos de programasedlerestamento integrando
instituicbes de pesquisas e empresas do setosttiyreom excecdo de atividades de
pesquisa em zoneamento edafoclimatico para plasgadiorestais de rapido
crescimento, principalmente na Amazonia (EMBRAPB03. Sdo escassas, no Brasil,
principalmente na Amazoénia, informacdes refere@elantacdes florestais no que
tange a acumulo de fitomassa, crescimento em akurdiametro, producdo de
serapilheira e densidade arbérea do povoamento.

O governo brasileiro, com o Plano Nacional de MgdarClimaticas (PNMC) e
por meio do inventario florestal nacional, recerdgate estabeleceu iniciativas para
reduzir a escassez de informacdes acerca de cesgoinvolume de carbono e também
informacdes de solos, biodiversidade, etc, exisgents principais tipologias florestais
em todo o Pais (BRASIL, 2008; FONTES, 2008). També&o necessarios
monitoramentos continuos de parametros de crestmesgetativo, ciclagem de
elementos biogeoquimicos, uso da agua e de fixdg@arbono no sistema solo-planta
em areas de reposicao florestal obrigatoria (exendpéas de preservagdo permanente),
reflorestamentos, sistemas agroflorestais, enrim@to de capoeiras e matas,
reposicao florestal em areas de mineragdo, entrasoalternativas de cobertura vegetal
no uso do solo, principalmente na Amazonia.

Para que respostas de pesquisas sobre fixacaolmoasejam acuradas, existe

a necessidade de se avaliar um grande numero despos de entrada e saida de
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carbono, tanto na parte aérea como no solo. Mesligdgarte aérea sao indispensaveis
e também de dificil execucao, incluindo taxa fatugsica, respiracdo, determinacdes
da fitomassa por métodos diretos e indiretos, eniteas. Parte da acumulacao liquida
do carbono acima do solo é transferida para ommiaoneio da queda de galhos, folhas,
flores e frutos - incluidos na producédo de serapih(itterfall) - exsudados das raizes,
transferéncia para simbiontes, e também perdidasnpm de herbivoria e disturbios
(derruba, queima, etc) (CHAPIN; MATSON; MOONEY, 220 De modo
complementar, parte deste carbono é liberado nmaafate CQ@ do solo, tornando
importante a quantificacdo desse gas para o ementh do balanco de carbono em
floresta, sobretudo na Amazoénia, onde sdo poucasf@snacdes pertinentes a tais
medi¢cdes em plantacdes florestais.

Deste modo, o estudo continuo da dinadmica de onesto em diversos tipos de
reposicdes vegetais, desde a fase de implemendid€&®u estagio de climax, torna-se
importante para que informacdes de parametrosedeionento sejam geradas, e usadas
no suporte de criacdo de modelos ecologicos, iteseans processos de ciclagem de
nutrientes, uso de agua, alocacao de carbono, @mi@s. Isto tornard os processos de
previsdes de crescimento vegetal mais eficazegnder ajustes de equacdes mais
direcionadas e precisas, e conduzindo a recomeeslagiplantacdes florestais de baixo
custo e alto aproveitamento.

Sendo assim, a proposta deste trabalho foi ingssiglinamica de alocacéo de
carbono acima do solo e os efluxos de,@0O solo em plantagdes jovens Aeacia
mangium Willd e Schizolobium parahyba var. amazonicum em diferentes

espacamentos.
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2 ELEMENTOS TEORICOS
2.1 EFEITO ESTUFA

Trés gases primarios compdem 99,9% em volume dasé&na da Terra:
nitrogénio ou azoto (78,09%), oxigénio (20,95%)rgodaio (0,93%) (BAEDE, et al.,
2001; HARDY, 2003). No entanto, sdo os gases tidi¢aido de carbono (C£),
metano (CH), mondéxido de carbono (CO), Oxidos de nitrogéniblOX),
clorofluorcarbonetos (CFC) e ozonio jj(que exercem o maior efeito no clima do
planeta, sendo conhecidos como gases de efeitia §BINEDE et al, op.cit; HARDY,
op. cit.; MOSIER, 1998). O vapor de agua também wemforte efeito sobre o clima,
pois influencia o balan¢o de radiacdo ou o baldiogodo de calor da Terra (HARDY,

op. cit.).

A radiacao solar inclui a energia distribuida paionde uma ampla faixa do
espectro eletromagnéticde comprimento de onda curto (visivel), médio egton
(infravermelho), e cada particula ou gas preseatatmosfera, com regides especificas
para cada comprimento de onda, poderdo absorvemdir energia (HARDY, op. cit.;
FOKEN et al, 2008). Os gases de efeito estufa(©Bl, N,O, entre outros) e o vapor
de agua atmosférico sao transparentes aos composneme onda visivel e
infravermelho proximo da luz solar e permitem qumaioria da luz visivel atinja a
superficie da Terra (HARDY, op. cit.; BAEDE, et af.cit; RAMANATHAN; FENG,

2009).

Apés a absorcdo pela superficie da Terra, a engigiieel € transformada e
irradiada de volta na forma de infravermelho loifigalor), que sera fortemente retida
por gases de efeito estufa (HARDY, 2003; BAEDElebp.cit) (Figura 1). Do total de

energia solar que atinge a atmosfera da Terra (®4&1°), em média 30 % sdo
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refletidos de volta para o espaco pela superfiogersor das nuvens, particulas na
atmosfera (poeiras e aerossois) ou pela supediiderra; os 70 % restantes sao
absorvidos pela troposfera e pela superficie dea{EOKEN et al, 2008; HARDY, op.

cit.; RAMANATHAN; FENG, 2009) (Figura 1).

Radiacao solar
‘ Refletida pelas 342 W mi
7~ nuvens, aerossdis — ’ j
e atmosfera
Refletida pela A
superficie terrestre

15 % Energia perdida

para o espago

- Absorvida .
pela troposfera

Absorvida kH,, outros.
pela stuperficie s :
terrestre
35 %
Calor latente

r laten . Ondas
precipitagcao Evapotranspiracdo térmicas

83 % 17 %
Infravermelho }
térmico
100 % Efeito estufa
15370

Figura 1. Componentes principais do balan¢o degemenerentes ao efeito estufa
Fonte: Adaptado de Hardy (2003) e Baede et al (2001

Depois de aquecidas, a Terra e a troposfera libaramergia solar (onda curta)
em forma de infravermelho térmico ou radiacdo dedaonlonga (calor)
(RAMANATHAN; FENG, op.cit.). Do total de infravernteo térmico, 83 % sao
irradiados na forma de calor sensivel, sendo a rmaiarte na forma de
evapotranspiracdo, a qual sera perdida como cafente na precipitacdo; e os 17%

restantes como radiacao infravermelha térmica,i@tasdo o efeito estufa (FOKEN et
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al, 2008; HARDY, 2003), enquanto que parte dessafa® escapa para 0 espaco
(RAMANATHAN; FENG, 2009) (Figura 1).

Enquanto a quantidade de entrada de energia salajuantidade de gases de
efeito estufa na atmosfera permanecerem relativil@mmonstantes, a temperatura da
Terra continuard em equilibrio (HARDY, op. cit.; RMNATHAN; FENG, op.cit.).
Esta energia que fica retida entre a superfici€allea e a troposfera (baixa atmosfera) é
gue mantem sua temperatura atual em condicdes atlexjpara a vida; sem o efeito
estufa natural a temperatura média da superficie de cerca de -AC ao invés de 15
°C (BAEDE, et al., 2001; HARDY, op. cit.). No entapfjuanto maior a concentracao
de gases de efeito estufa, maior sera a quantiadadiacdo de ondas longas (calor)
preso na baixa atmosfera (BAEDE, et al, op.cit; AR op. cit.; RAMANATHAN;
FENG, op.cit.). De fato, as atividades antropogéniestdo aumentando a concentracao

atmosférica de C£em 3,3 Gt C a cada ano (HARDY, op. cit.).

2.2 CICLO GERAL DO CARBONO

O carbono esta distribuido em quatro reservatoatsosfera, oceanos, terra
(solo e vegetacdo), e rochas (CHAPIN; MATSON; MOQONE002). E um dos
constituintes dos tecidos vegetais, constantenedvgervido, liberado e reciclado por
uma ampla faixa de processos quimicos e biologeeomduzidos pelo homem
(NIEDER; BENBI, 2008).

O carbono atmosférico, que consiste fundamentabneatdioxido de carbono
(COy), é 0 menor, porém mais dinamico desses reseivat@HAPIN; MATSON;
MOONEY, op. cit.). A atmosfera contém cerca de @0C (HARDY, 2003) (Figura
2). Nos oceanos, encontra-se na forma de carbono oggéisisolvido (DOC), carbono

inorganico dissolvido (DIC) e carbono organico jgatado (POC). A maior parte do
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carbono em oceanos (98%) esta na forma inorggmiiceipalmente como bicarbonato
e carbonato (90%) (CHAPIN; MATSON; MOONEY, 2002)s Aguas intermediarias e
profundas do oceano contém cerca de 38100 Gt C WARp. cit.) (Figura 2)0O
carbono nas rochas representa mais de 99% do cadaoferra (10petagrama (Pg);
1Pg=106° g), apresentando um ciclo neste reservatério memgente lento, com tempo

de circulacdo de milhdes de anos (MEDLYN et al,®{Bigura 2).

e pecuaria 1,7
5 GtC

Florestas
nativas

Florestas /e secundarias
plantadas 650 Gtc

X()Gtc

Figura 2. Ciclo geral do carbono tendo como cerdé#anazonia Oriental.
Fonte: Adaptado de Hardy (2003) e Chapin et aDZ20

A vegetacao terrestre e os solos representam adegmaior reservatorio,
totalizando 2190 Gt C (HARDY, 2003). A terra e @g@nos armazenam em torno de
45% a 50% do carbono emitido anualmente pela emiss#dpica; a outra parte esta
acumulando na atmosfera (CHAPIN; MATSON; MOONEY, op.; HARDY, op. cit.;
LAMBERS; CHAPIN Ill; PONS, 2008) (Figura 2).

Na sua forma elementar o €@ conhecido como carbono amorfo, grafite e
diamante (NIEDER; BENBI, 2008). Os atomos de casbpadem mudar seu status de

oxidacao de +4 a -6, ocorrendo principalmente nades+4 como carbonato, presente
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em forma sélida na litosfera como carbonato deic4lcaCQ), carbonato de calcio
magnésio (CaMg (Cf£),) e carbonato de ferro (FeEQQO(NIEDER; BENBI, op.cit.).
Entre os sete is6topos de carbotfe (*'C, *°C, 3c, *c, °C, 1°C) dois ¢°C e**C) sao
estaveis e 0s restantes sdo radioativos com nusa-&Estudos utilizando anélise de
estdo sendo utilizados em dinamica de carbono getagio e nos solos, nos tropicos e
principalmente na Amazoénia (BELLANGER et al, 200MIEDER; BENBI, op.cit.;
PRESSENDA et al., 2004).

No historico do ciclo do carbono, ja foram encaotdia concentracdes de €O
atmosférico 10 vezes maiores do que nos dias atcam 3000 ppmv (partes por
milhdo por volume), ocorridos nos ultimos 100 mdedde anos, e também
concentracées menores nos ultimos 20 milhdes, caups aos dias de hoje (379
ppmv) (TUCKETT, 2009; LAMBERS; CHAPIN llI; PONS, 28). O ciclo natural do
CO, sempre manteve a atmosfera com cerca de 280 + M@ pprante milhares de
anos, antes da industrializacdo em meados do sEt¥IGTUCKETT, op.cit.), e, se
nao perturbado, esse ciclo teria mantido a atmmsfem niveis de COrelativamente
estaveis por milénios, com aproximadamente 280 pphov (HARDY, 2003).

No entanto, durante os ultimos 150 anos, emissdgépecas aumentaram de
forma drastica a concentracdo atmosférica de @D meio da queima do carbono
fossilizado (carvao, petréleo e gas), alterandéodea significativa o ciclo do carbono
(CHAPIN; MATSON; MOONEY, 2002); HARDY, op. cit.). IBbalmente, mais de
80% das emissOes de €680 provenientes de meios de transporte, fontestinais e
carbonatos de rocha com a producdo de cimentop sgne os 20% restantes provém
principalmente do desmatamento e queima de biom#éldgeRDY, 2003). As
estimativas de 1,7 + 0,8 Pg ande carbono emitido devido ao desmatamento sdo

incertas, pois a extensdo de area e a dindmicartlerm, associadas com mudanca de
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uso da terra, ndo sdao bem documentadas (CHAPIN; SON; MOONEY, 2002;
TIAN et al, 1998).

Fluxos de CQ@ provocados por mudancas de uso da terra podennritahto,
fontes liquidas de carbono para a atmosfera (dasmeato, converséo agricola e uso do
fogo, e outros), como sumidouros liquidos (regegddlorestal, plantacGes florestais,
supresséao de incéndios e mudancas no manejo agrécoltros) em diferentes biomas
(HARDY, op. cit.; CARVALHO et al, 2010). Por meicednodelos de ecossistemas
terrestres, incluindo producéo primaria liquidapreacdo microbiana, producéo liquida
do ecossistema, enriquecimento com ,C@uxos de carbono foram estimados
(CEULEMANS; JANSSENS; JACH, 1999; TIAN et al, op.ki Atualmente tem-se
ajustado por meio da modelagem climatica a criggioenarios para emissdes globais
dos principais gases antropogénicos por todo éstdcs considerando-se alternativas

para mitigacdo (STRASSMANN; PLATTNER; JOOS, 2009).

2.3 CICLO DO CARBONO EM PLANTACOES FLORESTAIS

A biosfera terrestre contem um amplo reservatéei@carbono, devido a grande
quantidade de vegetacdo e sua presenca na atmosfer@s solos (CHAPIN;
MATSON; MOONEY, op. cit.). A Terra contem cerca & petagramas de carbono
(Pg C) (MEDLYN et al, 2005; NIEDER; BENBI, 2008). soma dos reservatorios
ativos proximos a superficie terrestre (carbono vegetacdo e no solo) é de
aproximadamente 3 x 1®g C (NIEDER; BENBI, op.cit.).

O carbono em florestas & armazenado na fitomasaaincluindo lenho, folhas
e raizes, e na fitomassa morta, incluindo serapilhgalhos, troncos e matéria organica

(CLARK et al, 2001; NIEDER; BENBI, 2008). Por meita fotossintese as plantas
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utilizam a energia solar para transformaiOH CQO, e minerais em oxigénio (De
compostos organicos, principalmente carboidratos.

O carbono, fixado nos cloroplastos circula em escde segundos por meio da
fotossintese; ja nas folhas e raizes, movimentiessemanas a anos, e no lenho, de
décadas a séculos (CHAPIN; MATSON; MOONEY, 2002). $vlo, os componentes
da matéria organica diferem muito no tempo de Eg&o; matéria organica e humus
do solo apresentam tempo de circulacdo de décadasutos (CHAPIN; MATSON;
MOONEY, op. cit.).

As mudancas de clima, incluindo temperatura, ungdadadiacdo, afetam o
estoque de carbono por meio de seus efeitos samgaa de carbono (fotossintese) e
de saida (respiracdo) (CHOUDHURY, 2000). O aumeat@recipitacdo, por meio de
influéncia na umidade do solo, pode causar respastaadas no balanco de carbono
nos ecossistemas, pois influencia no crescimensoptintas (CHAPIN; MATSON,;
MOONEY, op. cit.).

O carbono ingressa no ecossistema pela fotossinmtesseja, produtividade
primaria bruta (PPB ou GPP) (CHAPIN; MATSON; MOONEYop. cit,;
CHOUDHURY, op. cit.; CLARK et al, 2001; DELUCIA el, 2007), e retorna pela
respiracdo e distarbios (corte, queima, herbivpia) pode ser movido lateralmente
para outros ecossistemas (erosdo, lixiviagdo e mmeawio de animais) (CHAPIN;
MATSON; MOONEY, op. cit.). A produtividade primarigquida da planta (PPLp ou
NPP), ou ganho de carbono pela planta, é a prodatie primaria bruta da planta
(PPBp) menos a respiracdo da planta (Rp) (BOISVENWEal, 2006;(CHAPIN;
MATSON; MOONEY, op. cit.; CLARK et al, op. cit.),uoseja, o total de novo material
organico produzido durante um intervalo especift€bARK et al, op. cit.). Parte deste

carbono € transferido da planta para o solo porondai produgdo de serapilheira
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(litterfall) e por exsudados das raizes, 0 que originara aienat§anica do solo (MOS)
(CHAPIN; MATSON; MOONEY, 2002). As plantas tambéiheram carbono como
compostos organicos volateis (COV’s) ou duranteimadas (CHAPIN; MATSON;

MOONEY, op. cit.); CLARK et al., 2001; NOBRE; NOBREO002) (Figura 3).

Fotossintese
Produtividade primaria

Herbivoria, bruta de carbono Respiracédo

queimadas, etc. :
Compostos organicos ' da planta
volateis ’
Respiracéao
heterotréfica

@
Produciao N
de serapilheira

. Matéria organica /| Movimentacaoldoicarbono;
’ \Wipara‘outrosiecossistemas™
Lixiviacao

Figura 3. Elementos bésicos do ciclo do carbonmcésdos a produtividade liquida do
ecossistema
Fonte: Modificado de Chapin et al., 2002; Clarklet2001; Nieder; Benbi, 2008.

Deste modo, a produtividade liquida do ecossistéraaria a diferenca entre a
produtividade primaria bruta (GPP) e as varias asaide carbono do ecossistema
(respiracdo da planta, respiracdo heterotroficadgse por disturbios - herbivoria,
queima, lixiviacéo, etq)ICLARK et al, op. cit.; BOISVENUE et al., 2006; CHAN IlI,
et al, 2006; NIEDER; BENBI, 2008) (Figura 3).

A crescente demanda por dados de estoque de carbogso diversos

ecossistemas tem estimulado no mundo todo o maniemto de estoques e fluxos de
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carbono, os quais incluem: producéo priméaria ligy@lPL ou NPP), producéo liquida
do bioma (PLB ou NBP), producéao liquida do ecossist (PLE ou NEP) e producédo

liquida do ecossistema (TLE ou NEE) (BOISVENUEIgbp.cit).

2.4 EFLUXO DE DIOXIDO DE CARBONO DO SOLO (GP

O efluxo de dioxido de carbono (GOresulta quase que inteiramente da
combinacdo das taxas de respiracdo autotréficaze@pi e heterotroficas
(microorganismos) (SOTTA et al, 2004; OLSSON et28I05), sendo frequentemente
chamado de “respiracéo do solo” (SOTTA et al, 0p).€s solos sao a fonte dominante
de CQ terrestre liberado para a atmosfera devido pratcipnte a continua oxidacéo
da matéria organica do solo por organismos hetdrois, respiracdo autotrofica e
decomposicao das raizes vivas, que sao proceskeshtiados por fatores climaticos e
edéficos (TATE et al, 2000; CHAPIN; MATSON; MOONE¥®002; RYAN; LAW,
2005; NIEDER; BENBI, op.cit.).

A respiracdo do solo é uma combinacdo do metaboligian planta e de
microorganismos, 0s quais podem responder diferanite a temperatura e quantidade
de agua (DAVIDSON et al, 2000Fompreender a relacdo entre respiracéo do solo e 0s
fatores que a influenciam é tdo importante quant@ntificar o CQ total emitido do
solo (FANG et al, 1998).

As atividades autotroficas e heterotréficas abai®gosolo sao controladas pela
disponibilidade de substrato, sendo a respiracdosaolo fortemente ligada ao
metabolismo da planta, fotossintese e producademitheira. De fato a respiracdo do
solo é considerada como um indicador do metabolidencada ecossistema (RYAN;

LAW, 2005). Mudancas no estoque de carbono acimaalo, como alocacdo na
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fitomassa, podem afetar em muito o balanco de parleoas trocas com a atmosfera
(RYAN; LAW, op.cit.).

A influéncia de fatores climaticos (Por exemplaegipitacdo) sobre as emissdes
de CQ do solo ndo sdao bem documentadas em plantioxitel@ngo e de ciclo curto
(SMART; PENUELAS, 2005). Entretanto, periodos decppitacdo distintos (por
exemplo:seco e chuvoso) e disponibilidade de aguaoto parecem ser a causa da
grande variabilidade na respiracdo do solo, paifyanciam diretamente na umidade
do solo (RYAN; LAW, op.cit.; SMART; PENUELAS, optd. Em relacédo a variavel
temperatura, a respiracdo do solo responde maiggaecimento de solo em areas
descobertas que em areas plantadas em climas telopdHARTLEY et al, 2007).

Os meios mais efetivos de caracterizar a respirdgd&mlo ao longo do tempo e
espaco seria uma combinacdo de medidas automatpasodicas e comparacdo com
medidas de troca liquida entre o ecossistema emas#édra realizadas a noite por
covariancia de fluxos turbulentosedfly covariance) (FOKEN et al, 2006;
MYKLEBUST; HIPPS; RYEL, 2008; RYAN; LAW, op.cit.)Camaras automaticas que
medem o fluxo continuamente podem ajudar nas &@@g| de um ecossistema e
estimativas utilizando o método de gradientes pedelver diferencas de fluxos entre
florestas de diferentes idades, assim como aqaelgoram exploradas pelo método
tradicional ou de impacto reduzido (DAVIDSON et 2000; KELLER et al.,2005;
MYKLEBUST; HIPPS; RYEL, op.cit).

Devido ao espaco poroso no solo e serapilheirag padrrer a retencéo de
partes do C@produzido e o efluxo medido pode néo refletir adpicdo biologica. Por
outro lado, também pode ocorrer um deslocamengases do espago poroso pela agua
apos a chuva ou o impedimento de saida dos gasasy@obarreira de difusdo pela

chuva e a pressdo de bombeamento, a qual poderaltseada pela turbuléncia
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atmosférica, periodos de mudancas barométricampimr do movimento das frentes e
campos de pressédo induzidas pelo vento em todaografia irregular (RYAN; LAW,
2005; SANER et al, 2009). De qualquer modo, degersvitar rochas, proximidade de
troncos caidos e, se possivel, faz-se necessatibzacédo de varias camaras ao longo
da parcela, diminuindo a variabilidade entre asstras, 0 que aumentara a precisdo ao
nivel de cada parcela (DAVIDSON et al, 2000).

Padrbes na alocacdo de carbono no sistema sol@@an quantitativamente
incertos, pois existem diferencas entre espéciesngs na alocacdo de carbono na
construcdo de tecidos lenhosos (SMART; PENUELASQ520 Espécies arbdreas
podem influenciar nos processos de respiracao ldopss meio de uma variedade de
mecanismos, essencialmente por controlar a quaetidaualidade de fitomassa acima
e abaixo do nivel do solo (BRECHET et al, 2009)gu®elo Almagro et al (2009),
durante o periodo de crescimento vegetativo, gerdienobservam-se as maiores taxas
de respiracdo do solo, as quais estdo relacionemlasas funcdes da fotossintese,
produtividade primaria liquida e atividade microtaa

Os efluxos de C@do solo apresentam grande variacdo espacial eotahmmos
ecossistemas (NIEDER; BENBI, 2008). A respiracasolo ao longo dos meses pode
variar, devido, principalmente a tipologia florésf@esenca ou auséncia de luz solar,
além de outros fatores bibticos e abidticos (DAVIDEet al, op. cit.). Densidade da
populacdo e estagio de desenvolvimento tambémaséie$ importantes que afetam a
respiracédo do solo em povoamentos florestais (ALNRECet al, op. cit.).

Para melhoria da representacdo dos padrdoes decaboake carbono, mais
estudos e aperfeicoamento de técnicas serdo nessssdim de reduzir as incertezas
nas estimativas anuais de carbono entre classeladie de uma floresta (DAVIDSON

et al, op. cit.). Consequentemente ha um papehesggara a modelagem no sentido
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de ampliar observacdes feitas em areas relative@meequenas e prever em nivel
regional os efeitos das alteracdes ambientais eangad no uso da terra sobre as
emissOes futuras de GQCRAMER et al, 1999; CAO et al, 2005; DAN et aQ0Z;

NIEDER; BENBI, 2008).

2.5 DINAMICA DE CRESCIMENTO VEGETAL

Mudancas na concentracao atmosférica de €M efeitos diretos e imediatos
sobre a fisiologia das plantas, principalmente es@btaxa fotossintética e a respiracéo
(MEDLYN et al, 2005). Segundo Medlyet al, op.cit, os efeitos das mudancas
climaticas sobre as plantas podem ocorrer em geatralas de tempo. A primeira, de
minutos a horas, € a fisiolégica, ao nivel de felltaule, raizes e 6rgéos reprodutivos.
A segunda, de meses a anos, inclue absorcao dentesy alocacdo e padrdes de
crescimento da planta, geralmente na escala deiewgpeos de campo. A terceira, na
escala de décadas, envolve a competicao pela didptade de nutrientes por espécies
de ciclo longo e a quarta, a evolutiva, de sécolosnais, refere-se a adaptacdo e
respostas da planta aos niveis de @@osféricos.

O processo de fundamental importancia é a fotessntque capta o carbono
atmosférico e o converte em fitomassa (NIEDER; BEN®8p.cit.). Os caules
representam um armazenamento de carbono de lorgo.pAssim um aumento na
massa do caule podera conduzir a um maior sequéstmarbono, enquanto que o
aumento de carbono no sistema de raizes ira pioparcum aumento na absorcao de
agua e nutrientes (MEDLYN et al, 2005).

O crescimento dos individuos arbéreos em uma plaatélorestal € um dos
mais importantes fendmenos de alocagdo de carmmnsiste no alongamento e

engrossamento das raizes, troncos e galhos, orguefluenciar em seu volume e
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fitomassa. O crescimento em altura € provenienteeldstema primario, enquanto que
0 aumento em diametro é proveniente do meristencandario ou do cambio
(SCOLFORO, 1998). Por meio da mensuracao dasveside diametro e altura total,
pode-se estimar o estoque de carbono (SCOLFORGQ@It.ppOs crescimentos em
diamtro e altura sédo influenciados por arranjosieiesidade e também por fatores de
clima e de solo.

Segundo Scolforo, op.cit., existem controvérsidacrenadas a variacdo no
crescimento em diferentes espacamentos, porémueleres que de maneira geral,
podemos assumir que para espacamentos menoreslias ohe& didmetro serdo menores
e existird um maior crescimento em altura induzgela busca da luz solar. Porém, em
plantios homogéneos a captacdo de luz colocaradigiduos ao mesmo nivel de
competicdo (LACRAU, 2008), podendo ocorrer aumeaido na média de altura total
como em diametro, pois a produtividade de plantacferestais, aléem de ser
consequéncia de determinada densidade de espagargeimfluenciada por fatores
edafocliméaticos.

O crescimento pode ser expresso de varias formasemento corrente anual
(ICA), que é a diferenca na producéo do elementalrdenétrico, expresso em volume
(m® ha'), DAP (cm), altura (m) ou fitomassa (Mg Hadentro de um ano; incremento
médio total (IMT) que é a diferenga entre a produda elemento dendromeétrico a
partir do ano zero e a idade da populacao florestalemento periodico (IP), que € o
crescimento do elemento dendrométrico durante uerrdenado periodo, podendo ser
mensal (IPM), semanal (IPS) e diario (IPD) (SCOLEDRp.cit.).

O crescimento dos individuos arboreos em um arraityicultural pode ser
susceptivel de ser limitado pela concorréncia pEmunsos hidricos e nutrientes

(LACRAU, 2008; NORGROVE; HAUSER, 2002). As espécikesrapido crescimento
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exigem um grande suprimento de nutrientes do salotes recursos que podem ser
rapidamente esgotados sem a efetiva reciclageneslesgrientes (KIMARO et al,
2007). Logo, a compreensdao das competicOes ingedg@a em plantios jovens,
essenciais para se prever como as combinacdepdeaasentos e espécies levardo a

um aumento na produtividade de fitomassa (LACR&pIcit).

2.6 IMPORTANCIA DAS PLANTACOES FLORESTAIS NO ESTADDO PARA

Segundo Ahrens (2000n implementacdo de plantacbes florestais em
propriedades rurais € uma excepcional forma de dasderra, porque proporciona
beneficios diretos e indiretos, como: producao ddeina, capital acumulado na forma
de uma “poupanca verde”, protecdo do solo contradess, protecdo de mananciais e
cursos d’agua contra assoreamento, protecdo derasiltgricolas contra o vento,
diminuicdo da pressdo sobre as florestas natividiizagdo da mao-de-obra local.
Plantacdes de arvores de crescimento rapido desbampeum papel significativo na
crescente demanda por madeira, lenha e outros tpeodle madeira nos trépicos
(KIMARO et al, op.cit.). Reflorestamento de areasgrddadas nos trOpicos é
considerado como uma medida para atenuar as @iésragmaticas, sequestrar carbono
e aumentar a oferta de madeira (KUNERT, 2010).

Existem vérias estratégias para a gestao do cafmrestal. A primeira seria a
reducdo das emissdes por meio da substituicdo rborea na forma de combustivel
féssil por alternativas limpas e renovaveis (exrgia edlica) e de modo complementar
a aquisicao de tecnologias de ponta e melhorisistsmas de transporte (JACOVINE
et al, 2006; NIDER et al, 2008), aumento do usondaeira por meio da converséo da
fitomassa em produtos duraveis (exemplo: mesaseiread portas, etc), uso de

biocombustivel com estabelecimento de plantacédmstas bioenergéticas no lugar
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de materiais que demandam elevada intensidadeéticarga sua producédo (NIEDER,;
BENBI, 2008) (exemplo: produtos quimicos, cimermiz). A segunda, conservacao de
carbono, reduzindo ou evitando-se a taxa de liBerale carbono dos sumidouros
existentes por meio da conservacao da fitomassat@rieorganica do solo e protecéo
contra queimadas. A terceira consiste em aumeniaxaade acumulacdo por meio da
criacdo de sumidouros de carbono, que incluem reslamento, florestamento e
restauracao de areas degradadas, assim como gpeniento de técnicas silviculturais
para aumentar a taxa de crescimento (NIEDER; BEN#cit.). Todas essas
estratégicas sao intrinsecas aos projetos de Mmecande Desenvolvimento Limpo
(MDL), inseridas no protocolo de Quioto, enquantoee ga terceira consiste em
atividades de uso da terra, mudancas no uso téioeestas l@nd use, land-use change
and forestry - LULUCF) (JACOVINE et al, 2006).

As taxas de sequestro de carbono como consequéecigeflorestamentos
dependem das caracteristicas do local de estugcies envolvidas, adubacao,
espacamento, entre outros. Taxas tipicas de semuds carbono em plantacbes
florestais s&o 0,8-2,4 Mg C hano' para regides de florestas boreais, 1-10 Mg € ha
ano® em regides temperadas e 2-19 Mg C hac" nos trépicos, sendo quen milhdo
de arvores plantadas nos trépicos poderao fixaf @,& durante um ciclo tipico de 40
anos (IEA, 2008; NIEDER; BENBI, op.cit.).

Em Dom Eliseu, de 2008 até meados de 2010, ja focamciados 13.325,74 ha
de plantacdes florestais, com um total de 11.7867rBddas, e em todo o Para ja foram
licenciados 227.585,4017 ha com um total de 2660880 mudas (SEMA 2010,
comunicacdo pessoal). De modo geral, 25 espécig® esendo utilizadas para
atividades de reflorestamento no Estado do Pamoc@céacia Acacia mangium

Willd), parica Schizolobium parahyba var. amazonicum), teca Tectona grandis L.f.),
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mogno Qwietenia macrophylla King), tachi Sclerolobium paniculatum Vogel),
eucalipto Eucalyptus spp), sumauma Geiba pentandra Gaertn.), andirobaGarapa
guianensis Aubl.), jatoba Hymenaea courbarii L.), virola (Virola surinamensis Warb.),
parapara Jacaranda copaia D. Don), faveira Parkia paraensis Ducke), morototo
(Didymopanax morototoni Decn. & Planch.), freijo Gordia goeldiana Huber), ipé
(Tabebuia serratifolia Rolfe.), seringueiraHevea brasiliensis Muell. Arg.), marupa
(Smarouba amara Aubl.), macarandubavianilkara huberi Ducke), copaibaGopaifera
sp), tamboril Enterolobium maximum Ducke), cedro Qedrela odorata Ruiz & Pav.),
guanandi Calophyllum brasiliense Cambess), e espécies agroflorestais, como: acai
(Euterpe oleracea), dendé [Elaeais guineensis Jaquim), cupuacu Theobroma
grandiflorum), com grande variedade em densidade de espacam@EMA 2010,
comunicacao pessoal).

Sendo assim, podemos considerar que o Para agresergrande potencial na
prestacdo de servicos ambientais, no que tangecaestiro de carbono por plantacdes
florestais, além de agregar outros servigos coatugao das taxas de erosao; regulacao
climatica; manutencéo da qualidade de agua sujarficoducdo de madeira e geracéo

de beneficios econémicos, por meio da geracao geeggm e renda na zona rural.
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3 OBJETIVO GERAL

Determinar o estoque de carbono na fitomassa admnaolo e o efluxo de
dioxido de carbono do solo em plantacdes florestaidcacia mangium Willd
(acéacia) eSchizolobium parahyba var.amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby

(parica), sob dois espacamentos.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar o estoque de carbono na fitomassa adoreolo de plantacdes de
Acacia mangium Willd e Schizolobium parahyba var.amazonicum, sob dois

espacamentos;

Determinar o efluxo anual e mensal de diéxido ddar@o (CQ) do solo de
plantacbes deAcacia mangium Willd e Schizolobium parahyba var.

amazonicum, sob dois espagcamentos.
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4 PERGUNTAS DE PESQUISA

= Qual o potencial de armazenamento de carbono ria parea em plantacdes

jovens deAcacia mangium Willd e Schizol obium parahiba var. amazonicum?

= Quais os fatores determinantes de efluxo de carleam@lantacdes jovens de

Acacia mangium Willd e Schizolobium parahiba var. amazonicum?

» Qual a influéncia da densidade de plantio sobieest e fluxos de carbono em
plantacdes jovens dAcacia mangium Willd e Schizolobium parahiba var.

amazonicum?
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5 HIPOTESES

O aumento da densidade de individuos aumenta o uhcUde carbono no

sistema solo-planta em plantacbes jovens Sdeizolobium parahiba var.
amazonicum e Acacia mangium Willd.

Plantacdes florestais jovens com espacamentos awesados irdo emitir

menores efluxos de GQlo solo para atmosfera em relagdo a espagamentos
menos adensados.
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6 MATERIAL E METODOS

6.1 DESCRICAO DAS ESPECIES FLORESTAIS
6.1.1 Acacia mangium Willd.

Segundo TROPICOS (2010), pertence ao grupo dadilddfimeas, classe
Equisetopsida C. Agardh, subclasse Magnoliidae Novak ex Takht., superordem
Rosanae Takht. ordem Fabales Bromhead, familia Fabaceae Lindl., génercAcacia
Mill., e combinacdes par&acosperma mangium (Willd.) Pedley (Austrobaileya).
Nome comum Acacia glaucescens, Acacia holosericea, Mangium montanum,
Racosperma mangium, acacia-australiana (INSTITUTO HORUS, 2010).

A Acacia mangium Willd. (sin. Racosperma mangium) € uma fabacea nativa da
regido que abrange e as provincias indonésiasiate Jaya e Maluku, Papua Nova
Guiné e norte da Australia, muito utilizada em pke programas de reflorestamento e
recuperacdo de areas alteradas e/ou degradadas, @enencostas e mineragao,
utilizada para producdo de madeira, carvédo, caul@&VIBRAPA, 1992; JOKER,
2000). E uma espécie leguminosa e nitrificadora, w\gm sendo amplamente utilizada
em reflorestamento em virtude de seu rapido crestion e boa capacidade de
restauracao dos solos tropicais (VIEIRA et al.,(00

E uma espécie florestal pereniflia, podendo atiti§im de altura. Apresentar
cor do tronco cinza-pardo, folhas simples e alwaea (Qque sdo de fato filédios
permanentes que nao evoluiram para folhas verdadgine deveriam ser pinadas).
Apresenta inflorescéncias brancas, axilares, seamtivat ornamental, com flores
globulares brancas e estames numerosos (PEREIRAFBHID-VIEIRA; NECHET,
2003). Seu fruto é do tipo vagem, espiralado, nareiscente com sementes pretas,
pequenas, pendentes na vagem por um filamento mméréormado de setembro a

novembro (PEREIRA; HALFELD-VIEIRA; NECHET, op.cit.)
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A A. mangium tem-se destacado pela sua adaptacéo, resistésctaeyivéncia
em condi¢cdes edafoclimaticas desfavoraveis, satados (pH 4,5 - 6,5), inclusive,
tolerando solos de baixa fertilidade ou com babeamdgem onde apresenta crescimento
acelerado e alta producéo de fitomassa, além deafoassociacdes simbidticas com o0s
microorganismos, sua vida média e em torno de 43 §6OLONNA et al, 1991;
JOKER, 2000).

Utiliza-se aA. mangium, espécie de rapido crescimento (em torno de 38e&em
altura por més) em consorcio com mandioca em &teasagricultura familiar e em
sistemas de enriquecimento de capoeira, podendiuzirode 50 a 55 Mg Hade
fitomassa seca acumulada aos 30 meses, em espégal@ehm x 2 m com densidade
de 2500 arvores/ha (BRIENZA JUNIOR, 2003). Entreiam pouco conhecimento
sobre a cultura e seu manejo, a baixa fertilidanlesalo, e a ocorréncia de pragas,
principalmente associa¢cbes fungicas (podriddo ddnde e o ataque de lagartas
desfolhadoras, com destaque palaape sp. (Lepidoptera: Megalopygidae), fazem
com que a cultura, em alguns casos, ndo apresemesamento esperado (PEREIRA;
HALFELD-VIEIRA; NECHET, 2003).

O género Acacia possui consideravel importancia social e industria
reflorestamento tropical, com cerca de 2.000.00@plhatados em todo o0 mundo. As
espécies de maior utilizagdo s@o mangium e A. auriculiformis e a producdo é
direcionada, principalmente, para polpa de celul@se outros usos incluem madeira
para movelaria e construgcdo, matéria-prima pargeosados, combustivel, controle de
erosdo, quebra-vento e sombreamento (PEREIRA; HADFEIEIRA; NECHET,
op.cit).

Seu fruto é do tipo vagem, espiralado, marromceetes com sementes pretas,

pequenas, pendentes na vagem por um filamento mméréormado de setembro a
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novembro (PEREIRA; HALFELD-VIEIRA; NECHET, op.cit)A Acacia mangium

Willd, esta entre os géneros de espécies mais amepta plantada nos tropicos

(LACRAU et al., 2008) (Figura 4).

”~ \

Fiur 4. Plantacdo avaliada Beacia gium Willd, em (a) parcela com espacamento 4,0 x
2,0 m, (b) espagamento 4,0 x 3,0 m, (c) caule lemensulcado longitudinalmente, (d) flor,
fruto e folha.
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6.1.2 Schizolobium parahyba var. amazonicum

Segundo TROPICOS (2010), pertence ao grupo dadildd@neas, classe:
Equisetopsida C. Agardh, subclasse Magnoliidae Novak ex Takht., superordem
Rosanae Takht. Ordem: Fabales Bromhead, familia: Fabaceae Lindl., género
Schizolobium Vogel, e combinacdes patgchizolobium parahyba var. amazonicum
(Huber ex Ducke) Barneby(ittonia).

Carvalho (2007) descreveu o parica, segundo a ifitagsio botanica de
Cronquist para plantas angiospérmicas, a qu&hizol obium amazonicum pertencente
a divisdo Magnoliophyta (Angiospermae), classe Magnoliopsida (Dicotyledonae),
ordem Fabales, familia Caesalpiniaceae (leguminosae: Caesalpinioideae); género
Schizolobium; espécie Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke. Esta espécie
apresenta diferentes nomes vulgares de acordo doocaale ocorréncia, Para: parica,
faveira, parica-grande; Distrito Federal: guapurdasamazobnia; Acre: canafista,
canafistula e fava-canafistula; Mato Grosso: pat&e@amazonia, parica-da-terra-firme e
pinho cuiabano; Rondonia: bandarra. Nomes vulgaceexterior — Bolivia: cerebod;
Colémbia: tambor; Costa Rica: gavilan; Equadorhpao; México: palo de judio; Peru:
pashaco (CARVALHO, 2007; SOUSA et al., 2005). Carareéncia principalmente em
solos argilosos de florestas primarias e securgjateaterra firme e varzea alta (SOUSA
et al., 2005).

As folhas do paricéa sado longipecioladas, bipinamtas foliolo e foliolulo, com
flores de coloracdo amarela-clara; o seu fruto & arniptosamara e a semente coberta
por um endocarpo papiro6ARVALHO, op.cit). As folhas sdo alternadas, costas
e bipinadas, com foliolos opostos, e hemafroditafro mede de 10-16 cm de
comprimento e 6 cm de largura, sua semente mede @ccomprimento e 1,3 cm de

largura (SOUSA et al, 2005).
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E uma espécie monoica, com floracéo de junho a j@ltirutificacéo de agosto a
outubro, no Para. Pode atingir 40 m de altura ecb®de DAP, na idade adulta, 12 a 15
anos aproximadamente. Seu tronco na fase jovennde,ve na fase adulta sua casca
externa € lisa a finamente fissurada de colorag@a-«lara (CARVALHO, op.cit).

E classificada de acordo com seu grupo ecolégiceumessional como uma
espécie pioneira, heliofila, que nao tolera baix@snperaturas, apresentando
crescimento monopodial, com fuste reto e limpo (JARHO, op.cit). Inclusive
Rondon (2002), sugere queSchizolobium amazonicum deve ser plantado a pleno sol
nos espacamentos 4,0 x 3,0 mou 4,0 x 4,0 m.

SOUSA et al. (2005) também propdem Sohizolobium amazonicum para
reflorestamento de areas degradadas e/ou altersideesnas agroflorestais (SAF’Ss),
plantios comercias homogéneos ou consorciadosgdaevrincipalmente ao seu rapido
crescimento, podendo ser implementada em arbodzapaisagismo. Pode também ser
consorciado com o café e milho e gramineas fomag¢éMARQUES, 1990).

Pode ser utilizada para chapas e compensados, |g@mmissora para pasta de
celulose, devido ao seu facil branqueamento, ampiesalto teor de lignina e por
apresentar um potencial de uso na industria desug® facilidade de desdobro.
(CARVALHO, 2007; MARQUES, op.cit.). Gchizolobium amazonicum apresenta uma
madeira mole e leve, com boa propriedade de acattamsendo utilizados para
confeccdo de palitos de fosforo, saltos de calgdalosquedos, maquetes, embalagens
leves, canoas, forros, miolo de painéis e portaends de concreto, laminados,
compensados entre outros (SOUSA et al., 2005).

Na década de 70, diversas instituicdbes de pesgp@ameio do Projeto de

Desenvolvimento e Pesquisa Florestal (Prodepeflndicavam varias espécies, entre
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elas oSchizolobium amazonicum, como alternativas viaveis para recomposicao Stafe

no uso da terra (MARQUES, op.cit.) (Figura 5).

v} DSl . SEHE LAY 3 h I‘" oo W
Figura 5. Plantacdo avaliada 8ehizolobium parahyba var. amazonicum, em (a) plantio, (b)
folha, (d) individuo arbéreo para determinacdo iemiassa (c) detalhe do caule, com a
presenca do cerne e alburno.
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6.2 AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido em area experimental doeRydjlorestar “Testes com
espécies florestais em plantios homogéneos e etmmsis consorciados para uso
madeireiro, energético e de mercado de créditosad@ono (parceria entre Embrapa
Amazonia Oriental e Carbon Positive), estabelen@ldazenda Géneses, municipio de
Dom Eliseu, BR-222, km 49, latitude 4°33'13” S, ditade 47°49'01” W, distante
aproximadamente 500 km da capital Belém, PA. O oipin de Dom Eliseu pertence a
microrregido Paragominas e a mesorregidao sudestéstimlo do Para, ao norte do
Brasil (Figura 6).

(a) (b)
-48,348512 -48,041216 -47,733920 -47,426624 -47,119328,
I s

-3,647886
-3,64788

PARAGOMINAS

ULIANOPOLI: V\%F B

-3,909412
-3,909412

-4,432464  -4,170938
-4,432464  -4,170938

RONDON DO PARA

-4,693990
-4,693990

Nehoonseoo |

-48,348512 -48,041216 -47,733920 -47,426624 -47,119328

(©)
Figura 6. Area de estudo, em (a) O estado do Raslizado na parte norte do Brasil, (b)
municipio de Dom Eliseu no sudeste do Para, (c¢@a éxperimental com os plantiosAt=cia
mangium Willd, e Schizolobium parahyba var. amazonicum.
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O clima de Dom Eliseu apresenta temperatura méulial@m torno de 25 °C e
temperaturas médias minimas diarias de aproximauan2® °C, a precipitacdo anual
varia de 2250 a 2500 mm, sendo 80% concentrada janiiro e junho (SEPOF, 2008)
Na interpretacdo dos resultados deste estudo, fomaados dados diarios de
precipitacdo, temperatura do ar e umidade relativaar, obtidos por meio de uma
estacdo meteorologica de superficie automaticanskituto Nacional de Meteorologia
(INMET), localizada no municipio de Rondon do Parérca de 37,7 km da area
experimental (Figura 7b). Devido a ativacdo da géstameteorologica ter ocorrido
somente em maio de 2008, ndo foi possivel obter séria climatica completa para a
regiao.

As estacdes meteorologicas de superficie automdtichnstituto Nacional de
Meteorologia (INMET) (Figura 7a) sdo compostas dewnidade de memoria central
(“data logger”), conectada a sensores de parametros meteorofddmrecipitacao,
temperatura do ar, umidade relativa do ar, preas@osférica, radiacdo solar, direcao e
velocidade do vento, etc), a qual integra os valoteservados minuto a minuto e a cada

hora (INMET, 2010).

(b)

DOM ELISEU

Area Experimental

RONDON DO PARA

Estagéo Metereoldgica MARANHAC

1050 10 20 30 40
e ™ o K

Figura 7. (a) Modelo de estacdo meteorolégica demwhcdo de superficie automética do
INMET, (b) localizacéo da estac&do em relacdo aerxgnto.
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Os dados de precipitacéo, temperatura e umidaalveetio ar apresentados sao
relativos ao periodo experimental somente (julh@@@8 a agosto de 2009) (Figura 8).
Foram definidos os seguintes periodos de precgmta¢a) periodo seco (junho a
outubro), (b) transicdo seco-chuvoso (novembronaifja), (c) chuvoso (fevereiro a

maio).
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—O— Dias sem chuva

B precipitacdo (mm méjs)
[
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—e— Umidade relativa do ar (%)
—O0— Temperatura do ar (°C)

Figura 8. Valores de (a) precipitacdo mensal e ndrde dias sem chuva e (b) valores médios
de temperatura’C) e umidade relativa do ar (%), ambos com suasnmage maximas no
periodo de maio de 2008 a dezembro de 2009.

Fonte: INMET, 2010.
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A precipitacao total no periodo de estudo foi 28&fh. No periodo seco (junho
a outubro de 2008 e junho a agosto de 2009) apiesgdo total foi 123,8 mm (Tabela
1). No periodo seco-chuvoso (novembro a janeirpjegipitacdo total foi 782,4 mm.
No periodo chuvoso (fevereiro a maio) a precipitafgi 1433,2 mm. A temperatura
média para todos os periodos foi 26(37A umidade relativa do ar média para todo o
periodo foi de 73,97 % (INMET, 2010).

Tabela 1. Valores de algumas variaveis climatieaa p periodo de estudo e a classificagéo por
cada periodo.

Ano Més PM (mm) NDSC TMA°C) URA (%) Periodo PP (mm)
julho 2,2 29 26,5 58,9 seco 123,8
agosto 8,0 29 27,7 56,8 seco

setembro 9,6 28 28,1 61,5 seco
2008
outubro 25,8 24 28,3 61,8 seco
novembro 206,4 13 27,1 72,3  seco-chuvoso 782,4
dezembro 338,2 9 25,9 78,6 seco-chuvoso
janeiro 237,8 7 25,8 79,7 seco-chuvoso
fevereiro 265 2 25,4 81,5 chuvoso 1433,2
margo 335,8 0 25,5 82,9 chuvoso
2009 abril 560,8 3 25,2 83,9 chuvoso
maio 271,6 4 25,3 84,4 chuvoso
junho 56,6 19 25,7 76,5 seco
julho 5,4 26 26,4 67,8 seco
agosto 16,2 27 27,0 63,0 Seco

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMETQ1®). Onde PM — precipitacdo mensal;
NDSC - n° de dias sem chuva; TMA — temperatura anédiar; URA — umidade relativa do ar;
PP — precipitacdo por periodo.

Entre as classes de solos predominantes em DomeuEbstdo Latossolo
Amarelo (SEPOF, 2008). A descricdo da area expetahdoi feita segundo Falesi
(2006) comunicacéo pessoal, conforme descricaa@bai
Classificacao: latossolo amarelo distréfico tipganoderado textura muito argilosa;
litologia e formac&o geoldgica: terciario, formacharreiras; material originario:
sedimentos argilosos; pedregosidade: ndo pedregodmsidade: ndo rochoso; relevo

geral: ondulado com pequenas colinas alongadasyorel plano — terraco; erosao:

laminar ligeira; drenagem: bem drenado; vegetaiddi@sta equatorial sub-perenifélia;
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uso atual: floresta. A clima da regido é do tipo,Aegundo classificacdo de Koppen

(PEEL; FINLAYSON; MCMAHON, 2007).

6.3 PREPARO DA AREA E CONDUCAO DOS PLANTIOS DEacia mangium
Willd e Schizolobium parahyba var. Amazonicum.

O Projeto Florestar incluiu um experimento destinad avaliacdo do
desempenho de cinco espécies florestais em divesguscamentos. Para o presente
estudo, foram selecionadas duas espécispdrahyba e A. mangium) em dois
espacamentos (4,0 m x 2,0 m e 4,0 m x 3,0 m), coas depeticdes, totalizando 4

tratamentos e 8 parcelas. As parcelas mediram ¥80m (Figura 9).

Experimentos Embrapa - Carbon Positive
Area 1

II?IM ll'l'lmﬂ ll'l'lﬂﬁ ll'l'lm |ar'm

Local: Dom Eliseu -PA
Propriedade: Fazenda Génesis
Proprietario: Marco Antonio Siviero
Data: 29/06/2006

Datum = South Americam 1969
ZonaUTM =23

S496400

496300
Z

MHE200

Legenda

Experimentos
----- Espagamentos
===e==m Mix a plano sol

496100

Espécies
Acdcia Mangium
g Mégne Africanc
3 Mégneo e Parica
I Parica
Parizd, Cupuagu e Banana
—§ B axi

Teca

T T T T T
187200 187300 187400 187500 187600

Figura 9. Parcelas georreferenciadas da area mgueal com as diferentes espécies e
espagamentos avaliados no Projeto Florestar. Aselpar utilizadas no presente estudo,
estabelecidas nos espacamentos 4,0 m x 2,0 mm %,8,0 m, estdo indicadas com retangulos
vermelhos pontilhados.




48

Na area onde os plantios foram instalados, existia area de floresta nativa ja
explorada e com um ecossistema sucessional desthloremanescente, o qual foi
demarcado e derrubado. Em seguida ocorreu a limg@zarreno, a fim de retirar a
vegetacdo existente, realizada por meio de maqentambém manualmente com
utilizacdo de motosserras, machados, tercados msoufNa delimitacdo da area,
procedia-se o combate as formigas cortadeirase e#trquais a dos génerAtda e
Acromyrmex, extremamente prejudiciais as plantacdes floiestai

ApoOs a remocdo, enleiramento e queima do ecossistEmminante na regiao
(capoeirdo), ocorreu a marcacdo para a aberturacdess, de acordo com O0s
espacamentos projetados para serem testadoseldre 4,0 x 2,0 me 0 4,0 x 3,0 m,
tanto paraA.mangium, quanto par&. parahyba.

O plantio foi realizado manualmente. A adubacéorrecoem 3 etapas: a
primeira (adubacdo de arranque) no momento doipl#A006), com aplicacdo em
grama por planta de 350 g de nitrogénio (N) - Uf(dk26 N), 525 g de fésforo (P) -
Arad (28% BOs) e 245 g de potéassio (K) - (60% KCI), 100 g ddadalde magnésio
(MgSQy) e 50 g de micronutrientes (FTE Br 13), a segyadabacdo de manutencéo),
em 2007 foram aplicados 333 g de nitrogénio, 28@ §dsforo, 170 g de potassio, 30 g
de sulfato de magnésio; e a terceira (adubacaoameitencdo), com aplicacéo igual a
segunda adubacao.

As espécies florestais foram plantadas em feved®r@006, periodo chuvoso.
Em alguns talhdes ou parcelas onde ocorreram gdieenortalidade de mais de 10%
até os 30 dias apds o plantio, o replantio foiugféd, para se manter a densidade do

plantio (nimero de individuos/unidade de area).
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Préaticas de poda ou desrama que, segundo Ahre®8)(2@nsiste no corte dos
ramos da copa da arvore objetivando producéo deimaade qualidade ou livre de nos,

foram realizadas no final do inverno do segundodmplantio (junho de 2008).

6.4 MEDICAO DE ALTURA TOTAL

Na determinacdo da altura foi utilizado um hips@mé&fertex IV da Haglof
Sweden, conhecido também pé&iorestor Vertex (CAMPOS et al, 2006).

O Forestor Vertex € um aparelho para medicao de altura, angulosatieacao,
distancia e temperatura do ar, composto por undhpio e um emissotr ansponder).
O operador, no momento da medicdo, deve estar adisténcia aproximadamente
igual a altura total da arvore, onde possa visaltiztopo da arvore e o emissor. Dessa

forma, a altura é determinada utilizando-se dogubirs e uma distancia, por meio de

pulsos ultra-sénicos entre o emissor e o hipsonf@rdPOS et al, op.cit) (Figura 10).

Figura 10. Medicdo da altura total (m): na sequen€a) emissor (ouransponder) e

hipsémetro, (b) emissor fixado na arvore a umaraltle 1,3 m do solo, (c) operador no
momento da medicao da altura total.

Foram realizadas medidas trimestralmente, em agosbatubro de 2008, e
janeiro, abril e julho de 2009. Em cada subpar@384 % dos individuos foram
medidos (24 individuos) nessas datas, totaliza®@aridividuos para 8 subparcelas, no
espacamento 4,0 x 2,0 m e 120 individuos para Basablas, no espacamento 4,0 x 3,0

m (Figura 12).
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6.5 MEDICAO DE DIAMETRO A ALTURA DO PEITO - DAP

Mensalmente o didmetro a altura do peito (DAP, oedi 1,30 m acima do
nivel do solo) foi medido com fita diamétrica (Rigui1). Em cada subparcela de 20,0 x
28 m, 33,34 % dos individuos foram medidos (Figl2y totalizando 192 individuos
para 8 subparcelas, no espacamento 4,0 x 2,0 @ mdi2iduos para 8 subparcelas, no

espacamento 4,0 x 3,0 m (Figura 12).

Figura 11. Medi¢cdo do diametro a altura do péit&(.‘(]m do solo), com a utilizacdo de fita
diamétrica.
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tica da distr'cblaieéndividuos arbéreos nas parcelas de 48 x 60 ngs 4 subparcelas de 20 X 28 m. Para ambos

~ 7

ao esquema

Figura 12. Representa(;

espagamentos.

O simbolo”® indica o local de distribuicdo das cAmaras de RY&olo dentro das parcelas de 48 x 60 m.
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O incremento meédio diario do diametro a altura ditopfoi determinado
calculando-se a média de DAP por parcela para mweésdade medicdo, considerando-se

0 numero de dias de cada més, entre medidas cornsscu

6.6 ESTOQUE DE FITOMASSA ACIMA DO SOLO

O estoque de fitomassa acima do solo dos plangiés hangium e S. parahyba
foi estimado por meio de equacdes alométricas geraghartir de medi¢cbes de diametro
a altura do peito (DAP) e fitomassa nos espacamehtbm x 2,0 m e 4,0 x 3,0 m, no
ambito do projeto Florestar. Foi utilizado o métatkstrutivo para determinagcdo da

fitomassa seca de individuos.

ParaA. mangium, na determinacdo da fitomassa seca, utilizou-sguacao
exponencial: exp(2,6193 x In(DAPY*® com R2= 0,9775, para® parahyba, utilizou-
se, exp(2,4497 x In(DAP)®Y com Rz = 0,9663 (VASCONCELOS et al, em

preparacao).

6.7 ESTOQUE DE CARBONO NA FITOMASSA ACIMA DO SOLO

Para converter fitomassa em estoque de carbonaadinsolo, utilizou-se o
fator 0,5 (IPCC, 2007), ou seja, para cada unidiedeiomassa, considerou-se a metade
composta por carbono. Também levou-se em consdlerag percentual de
sobrevivéncia dos individuos arbéreos em cada scdlpa ou seja, a razdo entre os

individuos plantados e os que permaneceram vivéengo do periodo de estudo.

Portanto, o estoque de carbono na fitomassa a®@mald = fitomassa seca x 0,50

X sobrevivéncia (%).
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6.8 EFLUXO DE DIOXIDO DE CARBONO (C§ DO SOLO

As medidas de respiracdo do solo foram realizadés método das camaras
estaticas, que utiliza camaras de policloreto di (polyvinyl chloride - PVC) rigido de
10 cm de altura x 10 cm de diametro interno, idgaricerca de 2 cm no solo. O efluxo
de CQ do solo foi medido acoplando-se na camara de 18 thcm uma camar&dil
Respiration Chamber - SRC 1) da PPSystems (Hitchin, UK) interligadaraanalisador

portatil de gas por infravermelh&rvinroment Gas Monitor - EGM 4).

A medicédo do efluxo de GOdo solo ocorreu mensalmente entre 0s meses de
julho de 2008 a agosto de 2009, exceto em julhateboo de 2008, devido a problema
com a bateria do aparelho. Foram instalados cirar{éis por parcela, totalizando 10
aneéis por tratamento (Figura 12). Os anéis paracdéedios efluxos de CGCforam
alocados por sorteio nas linhas e entre linhasada parcela e ficaram fixos no solo
durante o periodo experimental.

A concentracdo de CGCfoi medida automaticamente a cada oito (8) segaindo
apos a colocacédo no anel. O efluxo de, @ calculado por meio de ajuste de uma
equacdo quadratica com valores em?chrh A medida da respiracéo do solo terminava
automaticamente quando a concentracao dero@istema ultrapassava 60 ppm (parte
por milhdo) ou apos 120 segundos da colocacéo mareano solo (LUO; ZHOU,
2002).

A medicdo da concentracdo de £&& baseia em técnicas de infravermelho, em
gue moléculas diatdbmicas como as de @sorvem fortemente fotons de ondas longas,
na faixa do infravermelho de 4,26 microns, os qudie detectados por um sensor
sensivel a esses fotons, quantificando o numenmaléculas de CO(LUO; ZHOU,

op.cit.). Medidas de efluxo de GB&o automaticamente corrigidas por temperatura
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superficial do solo e pressdo atmosférica, cujps@es localizam-se no EGM e na

camara SRC-1, respectivamente (LUO; ZHOU, 2002).

A s % &

Figura 13. Medicao de didxido de carbono ¢£@a) anel de PVC rigido inserida no solo, (b)
camara SRC-1 acoplada ao anel de PVC rigido no mongi determinacéo do efluxo de £LO
ao lado o sensor de temperatura, e (c) analisanititipde gas CQpor infravermelho EGM-4.

6.8.1 Estimativa do efluxo anual de C&do solo

Para estimar o efluxo anual de £@maram-se como base os valores (em g
CO, m? h') medidos de setembro de 2008 a agosto de 2008eBuida, considerou-se
gue os valores obtidos eram constantes para asd&dada dia (DAVIDSON et al
2000; METCALFE et al, 2007; VERCHOT et al, 200&%trapolando-se para todos os
dias de cada més. Deste modo, transformaram-se tsdealores de efluxo para g £0
m? més'. Para a estimativa anual de efluxo em g && and*, somaram-se todos 0s
valores mensais, sendo que os valores de outubD@® foram gerados a partir de
interpolacao linear dos resultados obtidos em datemnovembro de 2008.

Para estimar os efluxos de diéxido de carbono (g B8 anc') em mega-
gramas de carbono (Mg C ha #jcconsiderou-se que uma molécula de, Euivale a

0,2727 atomo de carbono.

6.9 UMIDADE DO SOLO

Para a determinagcdo da umidade do solo, utilizoa-seétodo gravimétrico

segundo Embrapa (1979). Em cada parcela foi c@etammostra composta de solo (0O-
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10 cm) préximo de cada conjunto de anéis, resuitaamd 10 amostras por tratamento.
Cada amostra foi composta de trés (3) amostradesmapletadas a 1 m de cada anel. O
ponto de coleta da amostra simples foi sorteadosaheente, evitando-se coletar
amostras proximo a locais previamente amostradiggirgE 14). A massa Umida das
amostras compostas foi determinada no campo caoamdzadigital danarca OHAUS,
modelo Scout Pro, com precisdo de 0,01 g. No lawdoa apds secagem em estufa
(marca FANEM, modelo Orion 520) por 24 horas, a-108 °C, a massa seca foi

determinada.

Figura 14. Coleta de solo (0 a 10 cm) para detexgdio da umidade do solo. (a) momento da
coleta e (b) pesagem no campo para determinagdasia Umida.

6.10 COLETA DE SOLO E ANALISE GRANULOMETRICA
A analise granulométrica foi determinada segunddBRAPA, 1979). Em 5

(cinco) campanhas de medicdo de respiracédo dq(jstito e outubro de 2008, janeiro,
abril e julho de 2009), foi coletada 1 amostra costg de 3 amostras simples por anel,
resultando em 5 amostras compostas de solo nanpidade de 0 a 10 cm em cada
parcela (Figura 15). Os locais de coleta de solocada parcela foram definidos por
sorteio em relacdo a cada um dos anéis de PVCréif), o que totalizou dez (10)
amostras por tratamento, perfazendo quarenta (d03teas por coleta e duzentas (200)

amostras para todo o periodo (Figura 15).
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Devido a variacdo temporal nao-significativa detuex em curto prazo,
amostras das 5 coletas foram reunidas de acordoosoincais de coleta em cada

parcela, totalizando 40 amostras que foram usaatasamalise granulométrica.

Figura 15. Minitrincheira pamaleta de solo usado na analise granulométrica
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7 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi inteirameecasualizado em arranjo
fatorial (fator 1 = efeito sazonal, fator 2 = espaento). Consideraram-se diferentes
unidades experimentais de acordo com a variaveisada: (1) parcela, para textura,
umidade do solo, altura total e DAP; (2) individpara analise de crescimento; e (3)
anel, para respiracdo do solo. As variaveis deisnglra cada unidade experimental
foram: classes texturais (n=10), umidade gravimattio solo (n=10), efluxo de G@o
solo (n=10), incremento em altura total (n=8), @mento em DAP (n=8), fitomassa e
carbono acima no solo (n=8).

Primeiramente, foi testado se as parcelas dosreat®s apresentaram diferenca
em textura do solo, tendo em vista a importancssaleariavel na dinamica de agua do
solo e fluxo de gases (METCALFE et al, 2007; VEROHE& al., 2008). Usou-se 0
modelo linear geral com aplicacdo do teste F paabaa os teores de areia, silte e argila
total, bem como a relacéo silte:argila, gerando wtassificagdo textural. Nado houve
diferenca significativa em classe textura entreglas.

Com base em espacamento e época de coleta, presedeanalise de variancia
(ANOVA) para cada variavel de interesse (umidadspiracdo do solo, altura total,
didmetro a altura do peito, carbono na fitomasgaado solo); as anélises foram feitas
para cadaspécie separadamente. Quando a ANOVA indicouosfsignificativos, as
médias foram comparadas com o teste Tukey, conh dévprobabilidade de p < 0,05.

Foi utilizado o software STATISTICA 6.0 (StatSdfic. 1984-2007)
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO
8.1 ACACIA MANGIUM WILLD.
8.1.1 Umidade do solo

A andlise de variancia da umidade do solo nos ipgnde A. mangium,
estudados rejeitou a hipétese de nulidade, ind@madé@ste modo, uma diferenca
significativa entre espacamentos em funcdo dos snéseestudo, assim como entre
classes texturais em funcdo do tempo de estude@l@ap. Devido a diferenca entre as
classes texturais ter ocorrido somente em duaglparaconsideramos somente um tipo
de solo, o argiloso.

Tabela 2. Analise de variancia para o0 modelo deéigae repetidas no tempo, sobre a umidade
do solo (0 a 10cm) de plantios Aemangium.

Fatores SQ g.l QM F p
Intercepto 304473,9 1 304473,9 9555,728 < 0,0001
Espagamento 73,5 1 73,5 2,307 n.s
Textura 0,1 1 0,1 0,003 n.s
Espacamento x textura 172,5 1 172,5 5,413 < 0,05
& 509,8 16 31,9

T 111754 11 1015,9 94,174 < 0,0001
T X espagamento 209,9 11 19,1 1,769 < 0,05

T X textura 243,5 11 22,1 2,052 < 0,05

T X espagcamento x textura 91,9 11 8,4 0,774 n.s

& 1898,7 176 10,8

Onde:T1 - efeito do tempog - erro ou residuo; SQ - soma de quadrado; g.lu geliberdade; QM -
quadrado médio.

Para as diferencas significativas detectadas ddasgmido solo entre datas de
coleta nos espagamentos 4,0 x 2,0 m e 4,0 x 3,Dalve(a 3), também compararam-se
as diferencas de umidade do solo dentro de cadaena#dre meses dentro de cada
espacamento. Os valores médios totais de umidadelddoram maiores em abril de
2009 (47,65 £ 4,48 %), més de maior precipitac@igolo chuvoso) (Tabela 3). Os
menores valores médios globais de umidade do sobonf detectados nos meses de
julho (27,14 + 1,54 %) e setembro de 2008 e jullamesto de 2009 (29,41 * 4,57 %)

(Tabela 3).
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Entre os espacamentos as Unicas diferencas saiiiéis encontradas ocorreram
em janeiro e julho de 2009.

Tabela 3. Valores médios de umidade do solo (Ae&vio padréo; n=10) na camada de 0 a 10
cm nos plantios dé&. mangium, ordenados segundo o teste de Tukey0(05), em funcéo dos
espacamentos praticados e classes texturais dewedtingo dos meses de avaliacéo.
Espagcamento

. 4,0x20m 40x30m |

jul 08 seco 526,6510,8] gh 27,63x195 e 1 527,1411,51 e

set 08 seco  127,97+3,16 h 27,84+2,12 e 1:27,91+262¢

nov 08 Seco-chuvose31,46+4,93 cd 30,86+2,38 cd1:31,16%3,78d

dez 08 seco-chuvoso30,40£3,45de 1 31,49+2,44 cd1 30,95+2,96d

jan 09 seco-chuvoso34,53+6,61 c 40,6945,72 ¢ 1:37,61+6,79¢C

fev09 chuvoso (4317+356 b 1 41,54+241 b 1:42,35+3,07b

mar 09 chuvoso | 43,48+3,74b 1 44,16+3,78 abl i43,82+3,68ab

abr09 chuvoso 146,52+4,2¢ a 48,79+4,64 a 1:47,65+4,4¢ a

mai 09 chuvoso :43,26+5,03ab 43,83+4,34 abl :43,55+4,58ab

jun 09 seco  134,99+1,88 c 35,03+3,04 cd1 35,01+2,46d

ju09  seco  i2096+140ef 2 31,53+1,73 e1(30,75+1,73e

ago 09  seco  :27,98+3,06 fg 30,83+1,84 del 29,41+457 e
Onde: Alfabeto latino mindsculo, na vertical — &feflos meses; algarismos arabicos, na horizontal -

efeito dos espacamentos. Valores precedidos de aseskwtras ou nameros, nao diferem
significativamente no nivel de 5%, segundo o tdst@ukey.

Total

Data Periodo

NP P RPRRPRPRNRPRRRPR

=

A umidade do solo entre espacamentos também foi, fadma geral,
significativamente maior no periodo chuvoso. Dénqub dezembro de 2008 e de
fevereiro a agosto de 2009, com excecdo de julh@®@B®, ndo houve diferenca
significativa na umidade do solo entre 0s espactyaehogo, o padrdo de distribuicdo
da umidade do solo ao longo do ano apresentou unpaamento associado aos

periodos de precipitacao pluviométrica (Figura 16).
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Figura 16. Valores médios e desvio padrdo da umidtdsolo (profundidade 0- 10 cm) de
plantios deA. mangium, em funcdo do (a) espacamento praticado e pracdutmensal, ao
longo dos meses de avaliacao.

A umidade do solo nos tratamentos mais adensaddsx(2,0 m) com 0,125
individuo por M, e menos adensados (4,0 x 3,0 m), com 0,083 theivpor Mi em
ambas classes texturais, variou significativameot@ente em dois meses, indicando
que possiveis diferencas em interceptacdo de [ieeg@p e radiacdo pelo dossel e
atividade radicular superficial (0-10 cm) entre aggmentos, de forma geral, ndo

alteraram o teor médio da umidade do solo.

8.1.2 Efluxo de CO, do solo

O efluxo de CQ do solo foi afetado significativamente por tempqeaia
interacdo entre tempo, espagamento e textura @ahel Nao existiram diferengas

significativas de efluxos entre as linhas e emthals em cada parcela (p > 0,05). Logo,
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os dados obtidos nas linhas e entrelinhas forampadgos para o teste de médias,
resultando em n=10 para cada combinacéo de espésmacamento.

Tabela 4. Andlise de variancia para o modelo dgéidas repetidas no tempo, sobre o efluxo de
CGO, do solo de plantios d& mangium.

Fatores SQ gl QoM F p
Intercepto 1458 1 14,577 358,837 < 0,0001
Espacamento 0,03 1 0,032 0,785 n.s
Textura 0,08 1 0,084 2,073 n.s
Espacamento x textura 0,00 1 0,000 0,000 n.s
€ 0,65 16 0,041

T 1,12 10 0,111 9,053 <0,0001
T X espagamento 0,10 10 0,010 0,826 n.s

T X textura 0,06 10 0,006 0,457 n.s

T X espacamento x textura 0,25 10 0,025 2,073 <0,05
€ 1,96 160 0,012

Onde: 1 - efeito do tempcg; — erro

De modo geral, o efeito de tempo sobre o efluxaC@e foi mais evidente
dentro das combinacfes entre espacamentos. Ogvah@ximos e minimos de efluxo
de CQ do solo foram 0,40 + 0,09 gfrh* e 0,11 + 0,07 g i h?, respectivamente
(Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios + desvio padrdo (n=10fllxos de C@do solo em g fh™* nos
plantios deA. mangium, ordenados segundo o teste de Tukey0(05), ao longo dos meses de

avaliacdo, nas interagdes entre espagcamentos.
Efluxo de CQ do solo (g nf h'™%)

Data Periodo 40x2,0m 40x3,0m Total

jul 08 seco 0,15+0,15bcd 2} 0,2240,07 abcd 1 0,18:0,12 cd
set 08 seco 0,11+0,07 1! 0,1440,09 d 1 0,13+0,08 d
nov 08 seco-chuvoso 0,27+0,16bc 1. 0,31+0,21 abcd 1  (0,29+0,18 ab
dez 08 seco-chuvoso 0,360,180  1i 0,40£0,09 a 1 0,38#0,11 a
jan09  seco-chuvoso  0,35+0,2@ 1. 038,12 ab 1 037017 @&
fev 09 chuvoso 0,28+0,158b¢ 1 0,324#0,14 abc 1  0,30#0,15 ab
mar 09  chuvoso 0,26+0,15abc 1! 0,33+0,12 abc 1  0,30+0,14 ab
abr 09 chuvoso 0,20£0,0@bcd 1 0,2140,20 bcd 1  0,21+0,09 bcd
mai 09  chuvoso 0,25+0,13abc 1! 0,2740,08 abcd 1  0,26x0,11 abc
jun 09 seco 0,210,07abcd 1} 0,22+0,06 abcd 1 0,21+0,06 bed
jul 09 seco 0,15+0,05cd 2! 0,26%0,14 abcd 1  0,21+0,12 cd
ago 09 seco 0,15¢0,06cd  1i 0,14+0,03 d 1  0,15+0,05 cd
Média 0,23+0,14 0,27+0,13 0,25+0,14

Onde: alfabeto latino minldsculo, na vertical — tefedlos meses dentro de espacamentos, algarismos
numéricos na horizontal — efeito da interacioeeespacamentos. Valores precedidos de mesmas letras
nao diferem significativamente no nivel de 5%, seiguo teste de Tukey.
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Os valores médios de efluxos de £db solo nos espacamentos testados de
A.mangium apresentaram uma grande variagdo ao longo do ferogpm um
comportamento alterado pelos periodos das primeaihasas (seco-chuvoso), que
resultaram em efluxos mais altos, e pela contimléddas chuvas (periodo chuvoso),
associados com uma diminuicdo dos efluxos; valameda menores foram observados
no periodo seco (Figura 19).

Os maiores efluxos de GQlo solo ocorreram no periodo de transicdo seco-
chuvoso e variaram de 0,31 + 0,21 a 0,40 + 0,0evgh™ (Tabela 5). Muito
provavelmente, isso ocorreu devido ao inicio dagger chuvoso, que favoreceu a
respiracado das raizes e decomposicao da serapipieas microorganismos, acumulada
acima do solo por meio da deposicdo da serapilhginaante o periodo seco. Nesses
meses a precipitacao pluviométrica total foi 33818, com temperatura média do ar de
25,9°C e umidade relativa do ar de 78,6 % (Tabela hjjeanesse periodo, a umidade
do solo variou de 30,86 + 2,38 a 40,69 * 5,78 % meses de novembro de 2008 e
janeiro de 2009, respectivamente (Tabela 3).

Os menores efluxos de G@o solo foram medidos no inicio do periodo seco,
principalmente nos meses de setembro de 2008 &ad@2009, e variaram de 0,11 *
0,07, no 4,0 x 2,0 m a 0,14 + 0,09 h™, no 4,0 x 3,0 m (Tabela 5). A umidade do
solo em julho de 2008 foi 27,14 + 1,54 % (Tabela 3)

Os resultados mostraram que os efluxos de @@ solo nos plantios de
Amangium foram indiretamente influenciados pelas condic@sdafoclimaticas
periddicas, quando os maiores efluxos ocorreranmioio e durante o periodo seco-
chuvoso, com taxas méximas de 0,40 + 0,08°gh’. Logo, houve uma reducdo em

torno de 80 % no efluxo de G@o solo no periodo seco (Figura 17).
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Figura 17. Valores médios * desvio padrdo (n=1@) eftuxos de C®do solo nos plantios de
A. mangium, em fung&o da interacdo espagamento praticadoscgipacdo mensal, ao longo
dos meses de avaliacéo.

Os valores de C£encontrados neste estudo estdo de acordo com aglatéalo
(0,43 + 0,11 g M h') em plantio deA. mangium (espacamento 4,0 x 2,0 m) na
Indonésia (KONDA et al, 2008). Em recentes estuBo&chet et al (2009) registraram
efluxos de C@ variando de 0,44 a 1,08 g°nii* em plantios monoespecificos de 16
espécies (Tabela 6).

Em Manaus, Sotta et al. (2004) encontraram valibeesfluxo de C@do solo de
florestas tropicais de 1,02 g “mh’. Em florestas secundarias na Amazonia,
Vasconcelos et al (2004) encontraram valores métiasfluxos de Code 0,98 + 0,04
g m? h' em solo irrigado, e minimo de 0,37 + 0,03 § hi* em solo n&o-irrigado,
ambos no periodo seco (Tabela 6). Cattanio et0O@l2(2relataram valores de efluxos de
CO, variando de 0,08 + 0,01 a 0,15 + 0,01 § it e 0,09 + 0,02 g ihh*a 0,17 + 0,04

gCO, m? h' em é&rea de floresta nativa com e sem exclusdo reeippiacao,
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respectivamente. Davidson et al (2000), estudaneidacao entre a respiracdo do solo
e tipos de cobertura vegetal e uso do solo na Amazbiental, encontraram efluxos de
CO, variando de 0,42 a 0,83 gnh! (Tabela 6). Entretanto, ha poucos estudos de
efluxos de CQ@ do solo em plantios homogéneos Ae mangium nos tropicos,

principalmente na Amazoénia Oriental para comparacéo
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Tabela 6. Estimativas de efluxo de 80 solo em varias modalidades de uso da terraggi®es tropicais e outras.

Precipitacéo

Temperatura

Efluxo de CQ do solo

Tipologia ou ecossistema Idade (ano) Local anual (°C) Tipo de solo Método Fonte
(mm) 211 Mg C
gCom’h ha'anc*
A. mangium 3,5 0,23+0,14 5,13+1,33
(4,0 x 2,0 m) H=11,65m, DAP = 12,4 cm (n=10)
A. mangium 3,5 Dom Eliseu
. 0,27 +0,13 6,08 +1,14
(4,0x3,0m) H=1197 m, DAP = 13cm PA 2321 26 'a“’jiss‘:'r%f‘i"‘crgare'o Camara estatica Presente estudo
35 6,62 £1,00
S parahyba (4,0 x 2,0 m) H=15.7 m, DAP = 12,6 cm 0,27 + 0,04
3,5
S parahyba (4,0 x 3,0 m) H =18 m, DAP = 16 cm 031£0.07 7574182
Florestas plantadas monoespecificas Guiana Acrisol Céamara _ ) Bréchet
com 16 espécies nativas 2L Francesa 3041 26 hipoferrélico estéatica 0,44 21,08 (n=96) et al. (2009)
) Acrisols
A. mangium _ _ - . A - 0,43+0,11 ) Konda
40x20m H= 23,6 m, DAP = 22,5 cm Indonésia 2750 27,3 Rocha s_gd_lmentar Céamara estética 2056+ 027 etal. (2008)
terciaria
Sistema
Floresta nativa tropical - Manaus 2200 latossolo amarelo - dinamico aberto 1,02 - sotta
argiloso de camaras et al. (2004)
estéaticas
Floresta secundaria 12 0.98 + 0.04 434 +020
Solo irrigado Castanhal 2539 24227 latossolo amarelo Camara e e Vasconcelos
Floresta secundaria PA distréfico estatica et al. (2004)
controle 12 0,37 + 0,03 6,10+ 0,43
Floresta madura 0,08+0,01a )
com excluséo de precipitagdo Paragominas Camara 0,15 + 0,01 (n=8) Cattanio
Floresta madura PA 1800 22225 latossolo amarelo estéatica 0,09 £0,02 ) et al. (2002)
controle a 0,17 £ 0,04
Floresta primaria - 22a24 0,83 20
Floresta secundaria 21 . A 0,75 18 .
Paragominas 1800 latossolo amarelo Camara Davidson
. PA estatica et al. (2000)
Pastagem ativa 26 24 a28 0,63 15
Pastagem degradada 26 0,42 10

Diferentes unidades foram utilizadas nos estudoml CO, m?s™ em Bréchet et al. (2009), Sotta et al. (2004) scdacelos et al. (2004); g Crd* em Konda et al.
(2008); mg C it it em Cattanio et al. (2002); e Kg Cmnc* em Davidson et al. (2000). H = altura total; DABiametro & altura do peito.
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Davidson et al (2000), estudando o efluxo de, @O solo em florestas e
pastagens na Amazonia oriental, perceberam quete(ain ideal de agua no solo para
gque ocorra um processo de respiracdo em seu patem&kimo é aquele proximo da
capacidade de campo, em que 0s espacos dos mawopsido na sua maioria
preenchidos por ar, o que facilita a difusdo do @o0s espacos dos microporos estao
cheios de agua, o que facilita a difusdo de substrsollveis. Entretanto, ndo se
conhece o valor exato deste conteudo de agua nonssl ecossistemas amazonicos,
devido a ampla variedade de solos e classes textura

A umidade e a temperatura do solo podem ser faliongantes a respiracao do
solo. De acordo com Almagro et al (2009), baixadade e elevada temperatura do
solo podem diminuir as taxas de respiracdo do sobpjal podera aumentar brusca e
rapidamente durante eventos de chuva, principabndatante o periodo seco. Nos
estudos de Almagro et al op. cit. foi constatadaadéncia entre umidade e
temperatura, ou seja, as altas temperaturas ocaorrguando o conteudo de agua no
solo foi baixo e vice-versa.

O teor de umidade do solo depende diretamente dcdgade distribuicdo
pluviométrica local (intensidade e duracdo diaagpdecipitacdo), da existéncia ou nao
de cobertura vegetal, da taxa de evapotranspiragéce outros. A vegetacdo pode
camuflar a resposta da respiragdo a temperaturguagdes de umidade do solo por
meio de uma ampla gama de mecanismos, incluindoncbreamento do dossel,
interceptacdo de precipitacdo e a atividade raalic{ALMAGRO et al, op. cit.). A
espécie Amangium, em um estudo de dindmica sazonal da chuva nonfana
(KURNET, 2010), apresentou alto uso da &gua do solita taxa de transpiracédo

durante a estacdo seca, provavelmente demidamento da demanda evaporativa.
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Segundo Almagro et al (2009), relacionar medidas pdecipitacdo com
respiracdo do solo ndo é facil, pois a disponiadil de agua no solo depende tambéem
da capacidade de armazenamento de agua pelo sotbndmica da precipitacéo
também pode alterar a respiracdo do solo, poistevate secagem e umedecimento

podem ocasionar pulsos de £@OAVIDSON et al, 2000).

8.1.3 Estimativa de efluxo anual de CQdo solo

O efluxo anual de C£do solo dos plantios d& mangium foi 5,13 + 1,33 e 6,08
+1,14MgC h# ano® para os espacamentos 4,0 x 2,0 m e 4,0 x 3,0spectvamente
(Figura 18), porém sem diferenca significativa (p,65) entre eles, gerando um valor
médio total de 5,61 + 1,30 Mg C hand'. Esperava-se uma diferenca significativa em
efluxo de CQ entre os espacamentos, devido a diferenca ded#sanpor area em cada
espacamento e, consequentemente, provavelmentg mlaimacdo e respiracdo de
raizes, assim como maior queda e decomposicaaaglkeira pelos microorganismos
no espacamento mais adensado. Os dados obtidgemédem inferir sobre possiveis
causas da auséncia de diferenca significativa espacamentos, mas provavelmente as
mesmas condi¢cdes de umidade do solo entre espapasn(@abela 3) exerceram um
maior controle sobre o efluxo.

As estimativas de efluxo anual de £0o0 solo neste estudo sao inferiores
aqueles estimados por Davidson et al (2000) parasfia priméaria (20 Mg C Hand?),
floresta secundaria (18 Mg Chano?), pastagem ativa (15 Mg C hana?), pastagem
degradada (10 Mg C Haanc') na Amazonia Oriental. Em floresta secundaria na
Amazodnia Oriental, o efluxo anual variou de 4,3@,20 a 6,10 + 0,43 Mg C ha afho

(VASCONCELOS et al, 2004Nossos resultados de efluxo anual foram diferetées
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alguns citados na literatura, provavelmente devaloexisténcia de diferencas

edafoclimaticas, de espécies, idade de plantimbartura vegetal, entre outros.

8_
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Efluxo anual de CQdo solo
(Mg C hal anol)
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Figura 18. Efluxo anual de GQlo solo (média + desvio padrdo, n=10) nos planti@s.
mangium sob espacamentos diferentes.

8.1.4 Crescimento em altura total

Houve efeito significativo isolado de tempo e d@rnacdo tempo x espagamento
sobre a altura total dos individuos arbéreos (TeaBgl

Tabela 7. Tabela de analise de variancia para elmad medidas repetidas no tempo, sobre a
altura de individuos (m) d& mangium.

Fatores SQ g.l QM F P
Intercepto 130658,5 1  130658,5 18379,98 < 0,001
Espacamento 6,1 1 6,1 0,85 n.s
Textura 1,7 1 1,7 0,24 n.s
Espacamento x textura 0,3 1 0,3 0,04 n.s
€ 1848,3 260 7,1

T 2008,3 4 502,1 1562,13 < 0,001
T X espagamento 39,2 4 9,8 30,47 < 0,001
T X textura 11 4 0,3 0,87 n.s

T X espacamento x textura 0,2 4 0,0 0,13 n.s

€ 334,3 1040 0,3

Onde: 1 - efeito do tempcg; — erro
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No espacamento 4,0 x 2,0 m, o valor médio de attied foi 8,68 + 1,44 naos
30 mese® 11,65 £ 1,23 maos 42 meses$)0 espacamento 4,0 x 3,0 m, o valor médio de
altura total foi 8,22 + 1,51 m aos 30 meses e 2andses 11,97 £ 1,13 m (Tabela 8).
Nos 29 e 32 meses, a altura total foi significativamente maiorespacamento
4,0 x 2,0 m do que no 4,0 x 3,0 m, o que nao ouanos meses subsequentes (Tabela
8).

Tabela 8. Valores médios + desvio padréo (n=8)leaatotal individual (m) de\. mangium,

ordenados segundo o teste de Tukey0(05), em funcdo dos espagamentos praticados, ao
longo dos meses de avaliacao.

Data Idade (meses) Periodo 40x2,0m 40x3,0m
jul/2008 29 Seco 8,68+1,44 a 8,22+151 b
out/2008 32 Seco 9,14+1,42 a 8,77+t1,43 b
jan/2009 36 seco-chuvosd0,55+1,52 a 10,45+1,30 a
abr/2009 39 Chuvoso 10,99+1,43& 11,28+1,19 a
jul/2009 42 Seco 11,65+1,23a 11,97+1,13 a

Onde: alfabeto latino mindsculo, na horizontal eitefdos espacamentos. Valores precedidos de mesmas
letras ou nameros, nao diferem significativamentenivel de 5%, segundo o teste de Tukey.

O crescimento médio mensal em altura dos individubéreos dé\. mangium
foi semelhante ao longo do periodo de estudo, efmamespacamentos (Tabela 8).
Porém, foram detectadas algumas diferencas entesmsmzamentos para os valores
meédios de altura total dos individuos Alemangium, ocorridas aos 29 meses, julho de
2008 (inicio do periodo seco) e aos 32 meses, rutld 2008 (final do periodo seco)
(Tabela 8).

A competicdo intraespecifica (entre os individu@s rdesma espécie) nos
plantios deA. mangium promoveu um dossel homogéneo e néo-estratificado3®H
anos de plantio com altura média total de 11,6528 In e 11,97 = 1,13 m nos
espacamentos 4,0 x 2,0 m e 4,0 x 3,0 m, respectiviem

No periodo de estudo, as médias de altura totaraan de 9,14 + 1,42 a 10,55
+ 1,52 m no espacamento 4,0 x 2,0 me de 8,773d 4,45+ 1,30 mno 4,0 x 3,0 m

(Tabela 8). Os efluxos de G@este periodo variaram de 0,20 + 0,03 a 0,34 * § 4°
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h™ no espacamento 4,0 x 2,0 m, respectivamente,0e3de+ 0,14 a 0,24 + 0,04 gGO
m? h* no espacamento 4,0 x 3,0 m, respectivamente, gemtimo de 2008 (Tabela 5).
O aumento do efluxo de GQlo solo coincidiu com o aumento em altura totad do

individuos deA. mangium, associados ao inicio do periodo chuvoso.

8.1.5 Crescimento em diametro a altura do peito (DAP)

O diametro a altura do peito (DAP) dos individudsdéaeos deA. mangium foi
afetado significativamente por tempo e pelas igteggs, tempo x espagamento, e tempo
X espacamento (Tabela 9).

Tabela 9. Quadro de analise de variancia para ®lmaol® medidas repetidas no tempo, sobre o
DAP de individuos dé. mangium.

Fatores SQ g.l QM F p
Intercepto 374584,5 1 374584 5554 < 0,001
Espacamento 123,7 1 124 2 n.s
Textura 14,9 1 15 0 n.s
Espacamento x textura 77,9 1 78 1 n.s
& 17536,3 260 67

1 5306,2 11 482  2652< 0,001
T X espagamento 37,0 11 3 18 <0,001
T X textura 2,3 11 0 1 n.s

T X espagamento x textura 7,9 11 1 4 <0,001
£ 520,1 2860 O

Onde: 1 - efeito do tempcg; — erro

Para os resultados de DAP consideraram-se somediteeencas de DAP entre
0s espacamentos durante o periodo de estudo (TabglaOs dados permitiram
identificar dois periodos distintos de crescimemtoDAP para o espacamento 4,0 x 2,0
m, ou seja, de julho a novembro de 2008 (periodo peedominante) e de janeiro a
agosto de 2009 (periodo chuvoso predominante); pagapacamento 4,0 x 3,0 m,
observou-se somente um periodo continuo de crestneen todo o periodo de estudo
(Tabela 10).

O DAP néao diferiu significativamente ao longo dooanos espacamentos

testados deA. mangium (Tabela 10), provavelmente devido a diferencaeemis
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espacamentos nao ter sido ampla e, também, a wwavpt similaridade de area basal
entre os espacamentos. A area basal € um paraseetiensidade de plantios, expresso
em nf ha' e fornece o grau de ocupacéo de determinada étedepho (SOARES et
al, 2007). Neste estudo a area basal nao foi awalia

Tabela 10. Valores médiostdesvio padrédo de DAP (gm)8) deA. mangium, ordenados

segundo o teste de Tukeg=0,05), em funcdo dos espacamentos praticadosprey Idos
meses de avaliacéo.

Data ldade Periodo DAP (cm)
(meses) 40x2,0m 4,0x3,0m

jul/o8 29 seco 9,11+2,11 a 1 9,17+2,48 al

set/08 31 seco 9,21+2,11 a 1 9,37+2,44 al

out/08 32 seco 9,28#2,12 a 1 9,58+2,44 al

nov/08 33 seco-chuvoso 9,39+2,14 a 1 9,70+2,44 al

jan/09 35 seco-chuvoso 10,54+2,35 b 1 11,05+2,46 a1l

fev/09 36 chuvoso 10,87+2,43 bl 11,42+252 al

mar/09 37 chuvoso 11,33+2,48 bl 11,99+258 al

abr/09 38 chuvoso 11,78+2,62 bl 1242+263 al

mai/09 39 chuvoso 11,91+265 bl 1265+269 al

jun/09 40 seco 12,25#258 b 1 12,86+2,71 al

jul/o9 41 seco 12,30+2,62 bl 1293+274 al

ago/09 42 seco 12,43+266 bl 13,10+2,79 a l
Onde: alfabeto latino minUsculo, na horizontal eitef dos espacamentos, algarismos numéricos na
vertical — efeito dos meses. Valores precedidos niesmas letras ou nameros ndo diferem

significativamente no nivel de 5%, segundo o tdst&ukey.

8.1.6 Incremento médio diario de diametro a altura do peb (DAP)

A ANOVA para o incremento médio diario (IMD) de diétro a altura do peito
(DAP) dos individuos arbéreos de mangium mostrou um efeito significativo das
interacfes tempo x textura, tempo X espacamenspacamento x textura (Tabela 11).
Porém, desconsiderou-se a diferenca entre as slasdarais. O efeito isolado do fator

tempo também foi significativo.
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Tabela 11: Quadro de analise de variancia paradelmale medidas repetidas no tempo, sobre
0 DAP diéario de individuos d&. mangium.

Fatores SQ g.l QM F p
Interceptt 0,19257¢ 1 0,19257! 2202,33: <0,001]
Textura 0,000003 1  0,000003 0,037 n.s
Espacamento 0,0022851 0,002285 26,135 <0,001
Textura x espagamento 0,000487L.  0,000487 5,569 < 0,05
€ 0,02273! 26C 0,00008

T 0,07078; 10 0,00707¢ 189,70. <0,00]

T X texture 0,000903 10 0,000090 2,421 <0,01
T X espacament 0,002286 10 0,000229 6,128 <0,01
1T X textura xespacameni  0,000654 10 0,000065 1,753 n.s
€ 0,097012 260 0,000037

Onde: 1 - efeito do tempcg; — erro

O IMDpap de setembro de 2008 a agosto de 2009 apresentquadrao que
variou em funcdo das precipitagbes mensais, cooresimais altos em fevereiro de
2009 e mais baixos em julho de 2009 (Tabela 12MDpap em fevereiro foi 0,17 +
0,01 mm did no espacamento 4,0 x 3,0 m e 0,16 + 0,008 mi mhe4,0 x 2,0 m. Em
contrapartida, o menor IMi2p foi observado em julho de 2009 (inicio do periedoo)
com0,02 + 0,003 mm diano espacamento 4,0 x 2,0 m e 0,02 + 0,003 mfhrdiad,0
x 3,0 m (Tabela 12). Em todos os meses, o ghpdoi maior no espagamento 4,0 x 3,0
m do que no 4,0 x 2,0 m, com diferenca signifieagwm alguns meses.

No espacamento 4,0 x 3,0 m o0s incrementos médiagsiosli foram
significativamente maiores de janeiro a marco d@92(eriodo chuvoso) em relagao
aos outros meses avaliados (Tabela 12). No espagamM¢d x 2,0 m, os maiores

incrementos médios diarios ocorreram no més dedavede 2009 (Tabela 12).
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Tabela 12: Valores médiostdesvio padrdo de incremnerédio diario em DAP (mm™ (n=8) de
A.mangium, ordenados segundo o teste de Tukes0(05), em fungéo dos espagamentos ao longo dos
meses de avaliagao.

Idade . Espacamento (m)
Data (meses) Periodo 4,0x2,0 4,0x3,0
set/08 31 seco 0,02+0,003 e 2 0,05%0,00de 1
out/08 32 seco 0,02+0,004 e 2 0,07+0,004d 1

nov/08 33  seco-chuvoso 0,04+0,003 del 0,04+0,004de 1
jan/09 35 seco-chuvoso 0,15+0,003 ab2 0,17+0,004a 1

fev/09 36 chuvoso 0,160,008 a 1 0,1740,01 a 1
mar/09 37 chuvoso 0,12+0,005 ¢ 2 0,16x0,06 a 1
abr/09 38 chuvoso 0,13+0,007 bd 0,12+0,08 b 1
mai/09 39 chuvoso 0,05+0,008 d& 0,08+0,01 c 1
jun/09 40 seco 0,05+0,005 d 1 0,05+0,006de 1
jul/09 41 seco 0,02+0,003 e 1 0,03+0,064 1
ago/09 42 seco 0,050,004 de 0,06+0,005cd 1

Onde: Alfabeto latino mindsculo, na vertical — tfados meses; algarismos numéricos, na horizontal -
efeito dos espacamentos. Valores precedidos de aseskwtras ou ndameros, nao diferem
significativamente no nivel de 5%, segundo o tdst@ukey.

Em suma, o espagamento 4,0 x 3,0 nrAdmangium, sempre apresentou valores
médios do IMDRap significativamente maiores e algumas vezes serereti€a
significativa em relacdo ao espagcamento 4,0 x 2,parém, em nenhum momento foi
significativamente menor. Os maiores valores meéd@#ViDoap NO espagcamento 4,0 x
3,0 m em relagéo ao 4,0 x 2,0 m ocorreram nos nuesestembro e novembro de 2008
e janeiro, marco, maio e agosto de 2009, e o negagdiferenca significativa foram,

dezembro de 2008, fevereiro, abril, junho e jule®809 (Tabela 12 e Figura 19).
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Figura 19. Incremento médio diario do diametro taraldo peito (DAP) para o periodo de
estudo em relacédo a precipitagdo mensal. Dadasiédia + desvio padrdo (n=8).

8.1.7 Carbono acumulado na fitomassa acima do solo

A ANOVA indicou diferenca significativa de carboasumulado na fitomassa
entre espacamentos em todos os meses (p < 0,08cu®ulo de carbono foi
significativamente maior no espagamento 4,0 x 2,6nmrelacdo ao 4,0 x 3,0 m para
todo o periodo de estudo (Figura 20).

Aos 29 meses de plantio (julho de 2008), o estalguearbono na fitomassa era
13,97 + 0,68 Mg C Hano espacamento 4,0 x 2,0 m e 10,25 + 0,67 Mg € rm
espacamento 4,0 x 3,0 m (Figura 20). Aos 42 meseplahtio (agosto de 2009),
também no periodo seco, o0 estoque de carbono agaspnto 4,0 x 2,0 m foi 30,38 £
1,59 Mg C h@ e no 4,0 x 3,0 m foi 24,28 + 1,42 Mg C héFigura 20). A taxa de
acimulo anual de carbono foi 16,41 + 1,16 Mg C &ac' no espacamento 4,0 x 2,0 e

14,03 + 0,82 Mg C h&and* no 4,0 x 3,0 m.
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De julho a novembro de 2008 (periodo seco), o estog carbono na fitomassa
acima do solo variou de 13,97 + 0,68 a 15,08 + OJg4C ha' no espacamento 4,0 X
2,0 m, com taxa de actimulo de carbono de 1,114 M@ C ha'; no espacamento 4,0
x 3,0 m, o estoque de carbono variou de 10,25 % 8,61,69 + 0,75 Mg C h§ com
taxa de acimulo de carbono de 1,44 + 0,10 Mg € (fgura 20). De janeiro a agosto
de 2009 (predominio do periodo chuvoso), o estdguearbono na fitomassa acima do
solo variou de 20,20 + 0,91 a 30,38 + 1,59 Mg C ma espacamento 4,0 x 2,0 m, com
taxa de acimulo de carbono de 10,18 + 0,79 Mg tetde 15,71 + 0,99 a 24,28 + 1,42
Mg C ha'no espacamento 4,0 x 3,0 m, com taxa de acimutartbeno de 8,57 + 0,55
Mg C ha* (Figura 20).

A dinamica de estocagem de carbono mostrou-serferte influenciada pelos
periodos pluviométricos, sendo que os acumulos aiais de carbono ocorreram nos
periodos de indices pluviométricos mais elevadas. felacdo a diferenca entre
espacamentos, 0 numero de individuos arboreds ahangium por hectare influenciou
fortemente o estoque de carbono, levando os indigidno espacamento 4,0 x 2,0 m,
provavelmente a uma melhor captacdo, aproveitamentficiéncia dos recursos
disponiveis (dgua, nutrientes, luz solar, etcletieflo em sua maxima produtividade

em fitomassa.
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média global + erro padrdo nos espacamentod\.deangium, em relacdo aos meses de
avaliacao e precipitacdo mensal.
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Tabela 13: Alguns resultados de estoque de canfitomassa acima do solo em plantios florestais

Idade

Precipitacéo

Temperatura

Estoque de carbono na fitomassa

Sistema (anos) Local (mm) oc Tipo de solo Método (Mg C hal) (Mg C hal ancil) Fonte
A mangium 25 Dom Eliseu 2321 26 L;rtr?;rsetljtl)o Destrutivo 13,97 - Presente
4,0x2,0m PA distréfico estudo
ﬁon?gggum 25 Dompiliseu 10,25 )
4A,'o");“”2%“m 35 DomElsey 30,38 16,41
4A:O");“”3%“2 g5 DompElseu 24,28 14,03
iga)l(rz;}’wgbri 25 Dompiliseu 13,71 )
igirglz\gbna; 25 Dompiliseu 13.16 )
i girgf‘é’b; 35 DompElseu 21,84 8,13
i g"’)‘(rg{’g)’br‘;’]‘ 35 Dompi"se“ 22,89 9,73
vl 2,5 Séo Paulo 1316 19 La0sSO0 - pestutivo . 125 o ';ﬁc(rzaé‘os)
E’lgcz)i(lér’)gu;grandls 25 ) 185
Ieélrjrtﬂfgaaig\??éﬁ?:s 9 Cirl#ac:ges 1513 25 Isohipertermico Destrutivo 71,2 11 H:l?stg:?\/;(;)OZ
Terminaliaivorensis 20 84.1 7.9

+ cultura agricola




8.2. SCHIZOLOBIUM PARAHYBA VAR. AMAZONICUM

8.2.1 Umidade do solo
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Nos plantios deS. parahyba, a ANOVA detectou efeito significativo do fator

tempo sobre a umidade do solo (Tabela 14). O mailor médio de umidade do solo

foi 46,46 + 2,71 % em abril de 2009, més mais ckay@ o menor valor foi 26,01 +

1,44 %, em julho de 2008, més mais seco (Figura 21)

Tabela 14. Quadro de analise de variancia paradeimale medidas repetidas no tempo, sobre
a umidade do solo de plantios Sgarahyba.

SQ g.l QM F p
Intercepto 290222,1 1 290222,1 20410,93 < 0,0001
Espagamento 1514 1 151,4 10,64 < 0,0001
& 255,9 18 14,2
T 12188,8 11 1108,1 203,33 <0,0001
T X espacamento 87,3 11 7,9 1,46 n.s
€ 1079,0 198 54
Onde: 1 - efeito do tempc; - erro
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Figura 21. Valores médios de umidade gravimétracaalo (nf. m®) + desvio padréo (n=20) de
plantios deS. parahyba ao longo dos meses de avaliacdo e a precipitdgé@iométrica.
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8.2.2 Efluxo de CQdo solo

O efluxo de CQ do solo foi afetado significativamente somenteo pefeito de
tempo (Tabela 15). O teste de média segundo Twkepivel de 5% de probabilidade
mostra as diferencgas significativas detectadasfln@oede CQ do solo ao longo do
tempo (Tabela 16).

Tabela 15. Andlise de variancia para o modelo d#idas repetidas no tempo, sobre o efluxo de
CGO, do solo de plantios d& parahyba.

Fatores SQ g.l QM F p
Intercepto 9,542291 1 9,542291 292,9610 < 0,001
Espacamento 0,015800 1 0,015800 0,4851 n.s

€ 0,293147 9 0,032572

Tempo 1,011501 11 0,091955 11,7651 < 0,001
Tempo x espagamento 0,096429 11 0,008766 1,1216 n.s

€ 0,773770 99 0,007816

Onde: 1 - efeito do tempcg; — erro

Tabela 16. Valores médios de efluxos de, @®solo + desvio padrdo (n=10) em & hi* de
plantios deS parahyba, ordenados segundo o teste de Tukey0(05), em funcdo dos
espacamentos praticados, ao longo dos meses d#caval

Data ldade (meses) Periodo 40x2,0m 4,0x3,0m Média total
jul/os 29 seco 0,20+0,08 bc 1 0,21+0,11 bc 1 0,20+0,09 cd
set/08 31 seco 0,16#0,02 ¢ 1 0,12#+006 ¢ 1 0,14+0,04 d
nov/08 33 seco-chuvoso 0,40+0,09 1 0,39+0,11 ab 1 0,39+0,10 ab
dez/08 34 seco-chuvoso(0,38+0,12 a 1 0,46+0,12 a 1 0,42+0,13 a
jan/09 35 seco-chuvoso0,37+0,09 ab 1 0,47+0,14 a 1 0,42+0,12 a
fev/09 36 chuvoso  0,23+0,08 abc 2 0,35+0,15 abc 1 0,29+0,13 abcd
mar/09 37 chuvoso 0,37+0,24 a 1 0,39+0,22 ab 1 0,38+0,22 ab
abr/09 38 chuvoso  0,25+0,11 abc 1 0,34+0,12 abc 1 0,30+0,12 abc
mai/09 39 chuvoso  0,25+0,09 abc 1 0,29+0,18 abc 1 0,27+0,14 bcd
jun/09 40 seco 0,34+0,15 abc 1 0,37#0,16 ab 1 0,35%0,15 ab
jul/09 41 seco 0,17#0,06 ¢ 1 0,22+#0,10 bc 1 0,19+0,09 cd
ago/09 42 seco 0,19+0,03 ¢ 1 0,20#0,06 bc 1 0,20+0,05 cd

Onde: alfabeto latino mindsculo, na vertical - ®fe@los meses; algarismos numéricos, na horizontal -
efeito dos espacamentos. Valores precedidos de aseskl®tras ou nameros, nao diferem
significativamente, no nivel de 5%, segundo o tdst&ukey.

Os maiores efluxos de GQlo solo variaram de 0,38 + 0,12 ¢ *no 4,0 x
2,0 m em dezembro de 2008 a 0,47 + 0,14%hthno 4,0 x 3,0 m em janeiro de 2009,

ambos no periodo de transicdo seco-chuvoso (34sin@sbela 16). Em contrapartida,
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os menores efluxos de G@ariaram entre 0,12 + 0,06 g™ no 4,0 x 3,0 m,
setembro de 2008 (31 meses) e 0,19 + 0,03y tmo 4,0 x 2,0 m, julho de 2009 (41
meses), ambos no periodo seco (Tabela 16).

Os efluxos de COmaximos ocorreram geralmente na transicao do g@<geco
para o inicio do periodo chuvoso, novembro de 28(Q&8neiro de 2009. Durante o
periodo chuvoso foram observados valores médicsfldeo de CQ enquanto que 0s
efluxos minimos ocorreram no inicio do periodo s€mura 22). As diferencas
espaciais e sazonais de efluxos de, @D solo (Figura 22) estdo diretamente
relacionadas com periodos de precipitacao e dispidaide de agua no solo (RYAN;
LAW, 2005), produtividade primaria e atividade roloslana e aos periodos de
crescimento vegetativo, onde observam-se as nsaiaxas de efluxos de G@o solo
(ALMAGRO et al, 2009). A disponibilidade de substré&ambém controla as atividades
autotroficas e heterotroficas abaixo do solo, sead@spiracdo do solo fortemente
ligada ao metabolismo da planta, fotossintese dugém de serapilheira, (RYAN;

LAW, op.cit.; ALMAGRO et al. op. cit).
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Figura 22. Valores médios + desvio padrao (n=1@ygados efluxos de GQlo solo nos plantios d&
parahyba, em funcdo dos espagamentos praticados e a pagéipipluviométrica ao longo dos meses de
avaliacéo.

8.2.3 Estimativa do efluxo anual de CQdo solo

Os efluxos anuais de G@o solo estimados nos plantios Sgparahyba foram
6,62 + 0,99 Mg C haano® no espacamento 4,0 x 2,0 m e 7,52 + 1,81 Mg Eama*
no espacamento 4,0 x 3,0 m (Figura 23), porém ox@mT significativamente diferentes
entre si (p = 0,09), gerando uma média global 6 # 1,5 Mg C ha ano’. Tais
valores sao inferiores aqueles estimados para istsas florestais na Amazobnia

Oriental (Davidson et al, 2000).
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Figura 23. Efluxo anual de GQlo solo (média = desvio padrdo, n=10) nos planties.
parahyba em relac&o a dois diferentes espacamentos.

8.2.4 Crescimento em altura total

A interacdo tempo X espacamento afetou signifiaatente a altura total de
individuos deS. parahyba (Tabela 17). Os valores médios de altura dos iddos
arbéreos foram significativamente maiores no espag# 4,0 x 3,0 m do que no 4,0 x
2,0 m em todas as datas de medicdo (Tabela 18&.ré&silltados contrastam com o
padrdo de crescimento em altura total em que pknmais adensados apresentam
maior crescimento em altura que plantios menossadies (SCOLFORO, 1998). Os
resultados sugerem que o nivel de competicdo nuacasentos avaliados nao foi
suficientemente intenso para afetar o crescimentaltira total.

Tabela 17. Analise de variancia para o modelo ddidas repetidas no tempo, sobre altura
individual deS. parahyba.

SQ g.l QM F p
Intercepto 271218,4 1  271218,4 2989,48 <0,001
Espacamento 852,8 1 852.,8 9,40 < 0,001
€ 24677,0 272 90,7
T 4860,4 4 1215,1 1713,29 <0,001
T X espacamento 52,9 4 13,2 18,66 < 0,001
€ 771,6 1088 0,7

Onde: 1 - efeito do tempcg; — erro
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Tabela 18. Valores médios + desvio padréo de aindavidual deS parahyba, ordenados
segundo o teste de Tukeg=0,05), em fungdo dos espagamentos praticadospragm ldos
meses de avaliacéo.

Altura total (m)

Data  ldade (Meses) peingo ~2,0x20m  40x30m
ago/2008 30 Seco 10,96+3,74 b 11,97+3,49 a
out/2008 32 Seco 12,65+4,23 b 13,77+£3,82 a
jan/2009 35 seco-chuvosdl4,40+4,76 b 16,04+4,03 a
abr/2009 38 Chuvoso 15,23+4,92 b 17,04%4,08 a
jul/2009 42 Seco 15,7445,09 b 18,04+4,24 a

Onde: alfabeto latino minlUsculo, na horizontal eitef dos espacamentos. Valores precedidos de
mesmas letras ou nimeros, nao diferem significatdrae, no nivel de 5%, segundo o teste de Tukey.

Os maiores incrementos em altura total ocorreramnamsicdo do periodo seco-
chuvoso, mesmo periodo dos maiores pulsos dedo@olo (Figura 19). Na transicédo
de altura total média de 12,65 + 4,23 m para 14,4076 m (32 aos 35 meses) no
espacamento 4,0 x 2,0 m (Tabela 18), registraranakres maximos de efluxos de
CO, de 0,40 + 0,09 g ihh™ no 4,0 x 2,0 m (Tabela 16). Em relacdo ao espagande0
x 3,0 m a média de altura total passou de 13,782 @0s 32 meses) para 16,04 + 4,03
m (aos 35 meses), quando ocorreram os efluxos néxie CQ (0,46 + 0,12 g M h™Y)

(Tabela 16 e Tabela 18).

8.2.5 Crescimento em diametro a altura do peito (DAP)
Houve efeito significativo de espacamento, tempspgacamento x tempo sobre o
DAP individual deS. parahyba (Tabela 19).

Tabela 19. Quadro de andlise de variancia paradelmale medidas repetidas no tempo, sobre
o didmetro a altura do peito 8eparahyba.

SQ g.l QM F p
Intercepto 520448,2 1 520448,2 3132,65 < 0,001
Espacamento 4825,6 1 4825,6 29,05 <0,001
€1 45189,1 272 166,1
T 3756,2 11 3415 1230,47 <0,001
T X espagcamento  113,6 11 10,3 37,23 <0,001
€ 830,3 2992 0,3

Onde: 1 - efeito do tempc; - erro
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O DAP foi significativamente maior no espacamenid ¥ 3,0 m em todo o
periodo (Tabela 20). No periodo seco, o crescimamo didametro foi minimo,
entretanto, com a intensificacdo das chuvas, patiente a partir do final do periodo
seco-chuvoso (36 meses) e em todo o periodo chy8@samos 40 meses) o crescimento
em DAP nos plantios d& parahyba foi maior.

Tabela 20. Valores médiostdesvio padrao (n=8) deé® ¥ém) deS. parahyba, ordenados

segundo o teste de Tukeg=0,05), em funcdo dos espacamentos praticadospreym ldos
meses de avaliacéo.

Data Periodo Idade (meses) 4,0x2,0m 40x3,0m Total
jul/o8 seco 29 10,65+3,61b 12,64+3,48 a 11,37 +3,68
set/08 seco 31 10,68 +3,59b 12,66+3,48 a 11,39+ 3,67
out/08 seco 32 10,71+3,59b 12,68+3,49 a 11,42+ 3,67
nov/08 seco-chuvoso 33 10,85+3,50 12,82+3,50 a 11,56+ 3,65
jan/09 seco-chuvoso 35 11,38+ 3,60 13,69+3,41 a 12,22+3,70
fev/09 chuvoso 36 11,63+3,64b 13,99+343 a 12,49+3,73
mar/09 chuvoso 37 12,02+ 3,79b 1453+3,51 a 12,94 +3,88
abr/09 chuvoso 38 12,46 +3,97b 15,16 +£3,61 a 13,45+4,05
mai/09 chuvoso 39 12,64 +4,09b 1548+3,73 a 13,67 +4,19
jun/09 seco 40 12,91 +4,27b 15,94+3,87 a 14,02 +4,37
jul/o9 seco 41 12,92 +4,28b 15,97+3,88 a 14,03+4,38
ago/09 seco 42 12,96 +4,30b 16,03+3,89 a 14,08 +4,40

Onde: alfabeto latino minlUsculo, na horizontal eitef dos espacamentos. Valores precedidos de

mesmas letras ou nimeros, nao diferem significarde, no nivel de 5%, segundo o teste de Tukey.

O crescimento em diametro foi em alguns momento® le, em outros,
fortemente influenciado pelos periodos de preggida A comparacdo de crescimento

entre espacamentos foi detalhada no item 8.2.6rimemto médio diario de diametro.
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8.2.6 Incremento médio diario de DAP
A ANOVA para o incremento médio diario de DAP mostrefeito significativo
da interacdo entre tempo e espacamento (Tabela 21).

Tabela 21. Quadro de andlise de variancia paradelmale medidas repetidas no tempo, sobre
incremento médio diario de DAP de individuosSdparahyba.

Fatores SQ g.l QM F p
Intercepto 520448,2 1 520448,2 3132,65 < 0,001
Espacamento 4825,6 1 4825,6 29,05 < 0,001
& 45189,1 272 166,1

Tempo 3756,2 11 3415 1230,47 < 0,001
Tempo x espacamento 113,6 11 10,3 37,23 < 0,001
& 830,3 2992 0,3

Onde: 1 - efeito do tempc; - erro

Os maiores incrementos médios diarios em diamib §ap) foram detectados
no espacamento 4,0 x 3,0 m, de novembro de 2008i@ aie 2009 (periodo chuvoso
predominante), com incremento maximo em abril d@g92(Tabela 22). Em relacédo ao
espacamento 4,0 x 2,0 m, os maiores PyDocorreram de fevereiro a abril de 2009
(periodo chuvoso) (Tabela 22).

O maior IMDoap NO espacamento 4,0 x 3,0 m, detectado em fevedeir2009
foi 0,14 + 0,008 mm dide no 4,0 x 2,0 m foi 0,12 + 0,008 mm di&€m relacdo aos
menores IMRap detectado no espacamento 4,0 x 3,0 foi 0,01 #3000 dia'm, e no
4,0 x 2,0 m foi 0,01 + 0,002 mm diaambos em julho de 2009 (inicio do periodo seco)

(Tabela 22).
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Tabela 22. Valores médios+desvio padrdo de increamagdio diario em DAP (mm™) (n=8)
de S parahyba, ordenados segundo o teste de Tukey(05), em funcdo dos espacamentos ao
longo dos meses de avaliacao.

Idade . Espacamentos

Data (meses) Periodo 40x20m 40x3,0m Total

set/08 31 seco 0,01+0,002 d 1 0,01+0,001 f @,01+0,002
out/08 32 seco 0,01+0,003 cdl 0,010,002 f 1 0,01+0,002
nov/08 33 seco-chuvoso0,03+0,014 c¢ 2 0,05+0,005 € 0,04+0,012
jan/09 35 seco-chuvoso0,08+0,004 b 2 0,10+0,004 d. 0,09+0,004
fev/09 36 chuvoso 0,12+0,008 a 2 0,14+0,008 1c 0,13+0,008
mar/09 37 chuvoso 0,11+0,007 a 2 0,16+0,006 1bc 0,13+0,007
abr/09 38 chuvoso 0,13+0,009 a 2 0,18+0,008 1a 0,15+0,009
mai/09 39 chuvoso 0,06+0,007 b 2 0,11+0,009 1d 0,0810,008
jun/09 40 chuvoso-seco0,07+0,006 b 1 0,11+0,007 d 0,08+0,007
jul/09 41 seco 0,01+0,002 d 1 0,01+0,003 f D,01+0,002
ago/09 42 seco 0,01+0,002 ¢ 1 0,02+0,003 f @,02+0,002

Onde: Alfabeto latino mindsculo, na vertical - &dedlos meses; algarismos numéricos, na horizontal -
efeito dos espacamentos. Valores precedidos de a&seskwtras ou numeros, ndo diferem
significativamente no nivel de 5%, segundo o tdst&ukey.

Segundo Lacrau et al (2008) e Norgrove; Hauser AR@0 crescimento dos
individuos arboreos em um arranjo silvicultural @aer limitado pela concorréncia por
recursos hidricos. Isto esta de acordo com os rasnaitores em incremento detectados

no periodo seco, quando a disponibilidade de &guadnor.
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Figura 24. Incremento médio diario do diametro taral do peito (DAP), média + desvio
padrdo, nos plantios & parahyba, para o periodo de estudo em relacdo a precipitagasal.

8.2.7 Carbono acumulado na fitomassa acima do solo
O carbono acumulado na fitomassa ndo apresenteneuigfa significativa entre os
espacamentos ao longo do tempo nos planti&s plrahyba (p < 0,60) (Figura 25).

Aos 29 meses de plantio (julho de 2008), o estagéeio de carbono na
fitomassa foi 13,43 + 0,61 Mg C h4Figura 25). Aos 42 meses de plantio (agosto de
2009), periodo seco, o estoque médio de carborespacamento passou para 22,37 £
0,81 Mg C h# (Figura 25). A taxa de acimulo anual de carbonfitomassa de 8,93 +
1,87 Mg C h# ano® (Figura 25).

De julho a novembro de 2008 (periodo seco), o cerlia fitomassa acima do
solo variou de 13,43 + 0,61 a 13,85 + 0,62 Mg C, ltem taxa de acimulo de carbono
de 0,41 + 0,04 Mg C ha(Figura 25). De janeiro a agosto de 2009 (predantamente

periodo chuvoso), o estoque de carbono na fitomassaa do solo variou de 15,60 +
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0,64 a 22,37 + 0,81 Mg C Hacom uma taxa de actimulo de carbono de 6,77 40, 6
(Figura 25). A dindmica de crescimento e alocag@a@atbono sofreu influéncia dos
periodos pluviométricos, como podemos observarignar& 25, com maior crescimento

e estocagem de carbono nos periodos com maioliesdrae chuva.
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Figura 25. Curva de actmulo de carbono na fitomassaa do solo (Mg C {3, média global
* erro padrao dos espacamentoSdearahyba nos meses de avaliacéo.
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9 COMPARACAO DOS PRINCIPAIS RESULTADOS ENTRE AS DUAS
ESPECIES FLORESTAIS

Os plantios das duas espécies estudadas apresemlifesencas nas variaveis
umidade, efluxos de CGQlo solo, altura total, didametro a altura do pédP), carbono
na fitomassa acima do solo e taxa de acumulo dewcarTabela 23).

Devido a grande diferenca na arquitetura da copaea foliar das espécies,
verificadas visualmente em campo, a umidade do seperficial (0-10 cm) diferiu
entre plantios.

Os padrdes de efluxo de €@o solo em relacéo aos periodos pluviométricos, ou
seja, valores mais altos no periodo chuvoso e ba®s no seco, foram semelhantes
nos plantios dé&. parahyba, e deA. mangium. No entanto, os efluxos tenderam a ser
mais altos nos plantios @& parahyba, tanto no espacamento 4,0 x 2,0 m quanto no 4,0
x 3,0 m (Tabela 23).

Diametro a altura do peito e altura total 8eparahyba foram maiores em
relacdo aA. mangium. Entretanto, o estoque de carbono na fitomassataxaa de
acumulo de carbono da parte aérea foram maioresplasdgios deA. mangium,
provavelmente devido a duas caracteristicas ndmdaa neste estudo: (1) dimenséo da
copa e (2) densidade basica da mad&rparahyba apresenta madeira de densidade
leve (em torno de 300 kg e copa com folhagem aberta, na fase jovem. Pwo ou
lado, A. mangium apresenta madeira com densidade dura (cerca dkgs00) e copa
com folhagem bastante densa, mesmo na fase jovedesdnvolvimento (HORUS,
2010; CARVALHO, 2007). Logo, caracteristicas de a&ap densidade da madeira
podem ter refletido diretamente na maior quantiddelecarbono fixado na fitomassa
acima do solo, assim como na maior taxa de acualloarbono nos plantios de

mangium, mais evidente no tratamento mais adensado.
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Tabela 23. Valores das principais variaveis avabados plantios d&. mangium e S. parahyba nos

espagamentos 4,0 x 2,0 m e 4,0 x 3,0 m ao longedodo de estudo.

Altura total DAP (cm) Efluxos CQ Estoque de carbono Taxa anual de
Tratamento Idade Espagamento (m) média £ (MgC ha'anc) na fitomassa acumulo de carbono
(anos) (m) média * desvio média + desvio (MgC ha®) (MgC ha'anc?)
desvio padréo padrao padrdo média + erro padrdo média + erro padréo
40x2,0m 8,68 +1,44 9,11 +2,11 13,97 £ 0,68 -
2,5 -
4,0x3,0m 8,22+1,51 9,17 +2,48 10,25 +0,67 -
A. mangium
40x2,0m 11,65 +1,23 12,43+2,66 5,13+1,33 30,38 +1,59 16,41 +1,16
35
4,0x3,0m 11,97+£1,13 13,10+2,79 6,08+1,14 24,28 £1,42 14,03 £ 0,82
40x2,0m 10,96 + 3,74 10,65 + 3,61 13,71 £ 0,65
2,5 - -
4,0x3,0m 11,97 £3,49 12,64+3,/48 13,16 £ 0,61
S parahyba
4,0x2,0m 15,74+5,09 12,96 +4,30 6,62 + 1,00 21,84 +£0,95
3,5 8,93+1,87
4,0x3,0m 18,04 £4,24  16,03+3,89 7,52+1,82 22,89+ 0,68
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10 CONCLUSOES

» Em relacdo aA. mangium

O plantio deA. mangium, no espacamento 4,0 x 2,0 m, apresentou maiomd&xa
acumulo anual de carbono na fitomassa acima do e@mitiu 0s menores
efluxos anuais de GQlo solo para a atmosfera em relacdo ao espacadh@mnto
3,0m;

Em relag&o aS. parahyba

Os plantios deS. parahyba, em ambos espacamentos, apresentaram a mesma

taxa de acumulo de carbono na fitomassa acimaldp so

O efluxo de CQ do solo para a atmosfera no plantio Sleparahyba, no

espacamento 4,0 x 2,0 m, foi menor do que no espata 4,0 x 3,0 m.

Em relacdo aA. mangium ea S. parahyba

Os plantios deA. mangium, em ambos espacamentos, apresentaram maior
estoque de carbono na fitomassa acima do solo kxgaceaos plantios dg&
parahyba;

O efluxo anual de Cfdo solo para a atmosfera foi menor no planticAde

mangium, do que no plantio d& parahyba, em ambofspacamentos;

Plantios deA. mangium, no espacamento 4,0 x 2,0 m, s&o mais recomendados
para projetos de sequestro de carbono do que aqu@teespacamento 4,0 x 3,0

m; ja plantios deSparahyba, no espacamento 4,0 x 3,0 m, seriam 0s mais
recomendados, por produzir a mesma eficiéncia rmuestro de carbono
utilizando menor nimero de mudas por unidade de émrerelacdo a$,0 x 2,0

m;
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