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Resumo - O solo ¢ um importante compartimento de carbono no globo terrestre, armazenando quantidade
expressiva desse elemento em formas orgénicas, principalmente em areas florestais. Compreender os fatores
que afetam as perdas de CO, do solo ¢ fundamental para a redugdo das emissdes de gases causadores de efeito
estufa para a atmosfera. O objetivo deste trabalho foi avaliar os padrdes de variabilidade espacial do fluxo de
CO, do solo em floresta nativa em um Latossolo Vermelho distroférrico, textura muito argilosa, no Municipio
de Lavras, MG. Foi delimitada uma grade com 32 pontos, espagados regularmente pela distancia de 5 m, na
qual foram avaliados o fluxo de CO,, fatores ambientais (evaporacdo de dgua, temperatura e umidade do solo)
e atributos relacionados a fertilidade (pH, soma de bases ¢ aluminio trocavel), estrutura (densidade do solo e
porosidade total) e matéria organica do solo (carbono organico total e carbono da biomassa microbiana). Analises
de correlagdo linear simples indicaram que as emissdes de CO, do solo sdo um fendmeno de natureza complexa,
nao podendo ser explicadas de maneira satisfatoria por um unico atributo do solo ou do ambiente. O fluxo de
CO, néo apresenta variabilidade espacialmente estruturada na escala de amostragem adotada, com distribui¢do
considerada aleatoria.

Termos para indexacio: Fatores ambientais, carbono, matéria organica, correlagao linear.

Short-term variations in flux and spatial variability of soil CO, in native forest

Abstract - Soil is an important compartment of carbon in terrestrial ecosystem, retaining substantial quantity of
this element in organic forms, mainly in forest areas. The understanding of the factors that affect the fluxes of soil
CO, is the basic to the reduction of emissions of greenhouse gases to the atmosphere. The objective of this work
was to evaluate the patterns of spatial variability of soil CO, flux in native forest in a very clayey dystroferric
Red Latosol (Oxisol), in Lavras city, Minas Gerais state, Brazil. A grid of 32 points was delimited, regularly
spaced in 5 m distance, in which the CO, flux and environmental factors (water evaporation, temperature and
soil moisture) and attributes related to fertility (pH, base soil saturation and exchangeable aluminium), structure
(bulk density and total porosity) and soil organic matter (total organic carbon, microbial biomass carbon) were
evaluated. Simple linear correlation analyses indicated that the soil CO, emissions are a complex phenomenon,
being not satisfactorily explained by a single soil or environment attribute. The CO, flux did not present spatially
structured variability in the adopted sampling scale, having a distribution that was considered as randomized.

Index terms: Environmental factors, carbon, organic matter, linear correlation.

interesse, especialmente quando se trata do CO,, o
principal componente do efeito estufa. Atividades
agricolas que envolvem o manejo do solo, como o seu
preparo, tém afetado a dindmica dessa emissao (Bayer et

Introducio

No ambito das mudangas climaticas globais, o solo e
suas formas de uso estdo em foco, sobretudo no que se

refere a agricultura. Os solos agricolas podem atuar como
dreno ou fonte de gases de efeito estufa, dependendo do
sistema de manejo a que forem submetidos (Houghton,
2001). A influéncia de praticas agricolas na emissao de
gases que causam o efeito estufa é assunto de grande
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al., 2000; La Scala et al., 2001; Nsabimana et al., 2009).

O carbono no ecossistema terrestre esta presente em
diversas formas, incluindo a fauna, a flora, o material
em decomposi¢do e o carbono no solo, este tltimo ¢,
em geral, encontrado em maior quantidade no primeiro
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metro do solo (FAO, 2007; Nsabimana et al., 2009). Nos
continentes, o maior reservatorio de carbono esta nos
solos, que contém estimados 1.500 Pg C; a atmosfera
contém aproximadamente 750 Pg C; e, estima-se que
560 Pg C estejam estocados na cobertura vegetal sendo
que cerca de 75% deste total se encontram estocados
em florestas e mais especificamente aproximadamente
50% encontram-se em florestas tropicais (Grace, 2001;
Dias, 20006).

Na superficie do solo, 0 CO, € produzido naturalmente
por meio de processo mediado por microrganismos,
durante a decomposicao aerdbica da matéria organica
e respiragdo do sistema radicular das plantas. O fluxo
de CO, proveniente da respiragdo do solo € um dos
principais componentes do ciclo global do carbono
(Yim et al., 2002), contribuindo com cerca de 50% do
carbono que compde a respiracdo total do ecossistema
(Roberts, 2000).

Segundo Sotta (1998) e Schwendenmann et al., (2003),
a taxa de transferéncia de CO, (emissdo de CO, para a
atmosfera por intermédio do solo, microorganismos,
fauna e processos quimicos) ¢ controlada por: taxa de
producao no solo, gradientes de temperatura no solo e
na atmosfera; concentracao na interface solo-atmosfera,
propriedades fisicas do solo, e flutuagdes da pressao
atmosférica do ambiente que esta sendo analisado, além
da quantidade e qualidade da serrapilheira, sendo que
a composi¢do quimica do material residual adicionado
ou da matéria organica do solo também afetam as taxa
de produgao de CO,.

A variabilidade espacial das propriedades do solo
ocorre naturalmente devido a fatores pedogénicos
diversos. Em adi¢do, muito da variabilidade pode ser
causada ainda pelo uso e manejo dos solos e, como
consequéncia, as propriedades do solo podem exibir
variabilidade espacial em macro, meso ¢ microescalas
(Panosso et al., 2008). Estudos de variabilidade tém sido
conduzidos no Brasil, onde foi registrada uma variagao
das médias mensais do fluxo de CO, do solo em florestas
com mata nativa e eucalipto, com aumento das emissoes
nos meses mais quentes do ano (de outubro a fevereiro),
o que foi atribuido as condi¢des favoraveis a atividade
dos microrganismos do solo (Lira et al., 1999). La
Scala Junior et al. (2000) mostraram que a precipitagdo
pluviométrica também causou interferéncias no padrao
das emissoes de CO, do solo.

Sdo poucos os trabalhos que caracterizaram a
variabilidade da emissdo de CO, de solos utilizando

técnicas de analise de semivariancia (Fang et al., 2001),
especialmente, relacionando essa variabilidade aquela
da temperatura e da umidade do solo, que sdo possiveis
fatores influenciadores dessa emissao.

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo
de avaliar a estrutura da variabilidade espacial de curta
escala das emissdes de CO, e identificar atributos do
solo ou fatores do ambiente relacionados ao processo,
em um Latossolo da regido de Lavras, MG, coberto por
mata nativa.

Material e métodos

O trabalho foi realizado em um povoamento florestal
de mata nativa localizado no campus da Universidade
Federal de Lavras, MG, sob Latossolo Vermelho
distroférrico tipico, textura muito argilosa, altitude média
de 935 m e area de 5,8 ha. O clima da regido ¢ do tipo
Cwa de Koppen, com média pluviométrica mensal na
estacdo chuvosa (dezembro a fevereiro) de 254 mm e
na estagdo seca (maio a julho) de 25 mm (Brasil, 1992),
temperatura média anual de 19 °C e precipitagdo média
anual de 1.530 mm.

A area de estudo consta de um fragmento remanescente
de mata nativa do tipo floresta estacional semidecidua
montana (Oliveira-Filho et al., 1994). Esta fisionomia
vegetal caracteriza-se por uma porcentagem de arvores
caducifolias no conjunto florestal entre 20% e 50% e
esta relacionada com um clima tropical de altitude, com
duas estacOes bem definidas, uma chuvosa de verdo e
outra seca de inverno. Conforme Oliveira Filho et al.
(1994), esta Reserva Florestal ndo sofreu corte raso e
tem mantido aproximadamente os mesmos limites desde
1920. Porém, os autores citam que a retirada de lenha e
de pequenas pegas de madeira e a abertura de trincheiras
para estudos de perfis de solo eram frequentes até 1986,
quando a Reserva foi declarada area de preservagao
permanente e cercada.

Na area, foi selecionada, ao acaso, uma subarea
retangular com as dimensdes de 15 m X 35 m, na
qual foram delimitados 32 pontos dispostos sobre
um eixo cartesiano, espagados em grade regular pela
distancia de 5 m em diregdes perpendiculares chamadas
convencionalmente de X e Y, sendo determinado este
numero de pontos considerando o aspecto operacional e
a viabilidade dos recursos disponiveis para a realiza¢do
do trabalho. Todas as medigdes realizadas em campo
e as amostragens para determinagdo em laboratério de
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atributos quimicos, fisicos e biologicos do solo foram
tomadas seguindo a localizagao dos pontos da grade.

Para as medigdes dos fluxos de CO, e vapor d’agua do
solo, foi utilizado um analisador de gas infravermelho
(IRGA) portatil, modelo ADC LCA-4 (Analytical
Development Company Bioscientific Ltd, Hoddesdon,
England), acoplado a uma campanula cilindrica de
ciclo fechado (modelo PLC4 & 2250 Soil Hood, do
mesmo fabricante) com area superficial de 98,5 cm?
e volume de 926 mL, equipada com miniventilador
para mistura interna do ar. As leituras foram feitas em
fevereiro de 2004, sendo que o IRGA foi operado no
modo diferencial, com fluxo de ar nas tubulagoes de
entrada e saida da campanula de 240 pmol s, mantido
por meio de um sistema de bombeamento presente no
interior do equipamento.

A serrapilheira em cada ponto da grade foi
cuidadosamente removida imediatamente antes das
medicdes e a campanula ligeiramente pressionada sobre
a superficie do solo, aprofundando um alongamento até
um ressalto que delimita o volume efetivo da camara,
a fim de melhorar o selamento da interface campanula-
solo e evitar perdas ou enriquecimento lateral de CO,.
Os fluxos de CO, e de vapor d’dgua do solo foram
calculados por meio da diferenga entre a concentracao
dos gases no ar que entra na campanula e no ar que deixa
amesma, ap0s ter sido atingido um estado de equilibrio
dinamico (Davidson et al., 2004). O tempo de leitura
adotado foi de 3 a 4 minutos, tomado com base em
testes preliminares realizados no campo com o intuito
de verificar o intervalo decorrido desde a inser¢ao da
campanula no solo até a estabilizacdo do valor medido.

Em cada ponto da grade, a temperatura do solo foi
medida com um termometro de bulbo de mercurio,
posicionado a 12 cm de profundidade, e a umidade
do solo média da faixa de 0-12 cm determinada com
um reflectdmetro de dominio no tempo (TDR, modelo
Field Scout TDR 300 Soil Moisture Meter, Spectrum
Technologies, IL, USA). A calibracdo das leituras do
TDR foi feita a partir de dados de umidade gravimétrica
(determinada pelo método padrao de estufa) e densidade
do solo (Blake & Hartge, 1986), coletados na area. Os
resultados foram convertidos em umidade em base
volume e, em seguida, submetidos a analise de regressao
linear simples com os valores de umidade volumétrica
lidos no TDR. A equagdo obtida foi usada para corrigir
todas as leituras de umidade feitas no campo com o
equipamento, com expressao final dos resultados em

cm® 100 cm™ de solo, a partir deste ponto referido como
% vol.

Uma semana ap0s as medi¢des dos fluxos de gases do
solo (13 de fevereiro de 2004), foram coletadas amostras
de solo, em cada ponto da grade, para a realizacao de
analises quimicas e fisicas (frag@o terra fina, <2 mm).
A avalia¢do da biomassa microbiana foi realizada em
amostras passadas em peneira de 4 mm para a retirada
de raizes e outros residuos orgénicos visiveis, como
restos de animais e vegetais. Depois de armazenadas
por 10 dias em camara fria a 4 °C, as amostras foram
incubadas no escuro, a temperatura ambiente, por uma
semana, para estabilizacdo da atividade microbiana,
sendo entdo realizadas as analises de laboratorio. Para as
analises de porosidade total e densidade do solo, foram
coletadas amostras indeformadas em 16 pontos da grade,
espacados pela distincia de 5 m na diregdo Y ¢ 10 m
na dire¢do X, com o uso do amostrador de Uhland, em
cilindros com dimensdes médias de 8,26 cm de altura
por 6,96 cm de diametro interno. Todas as amostragens
foram feitas na faixa de profundidade de 0-10 cm.

Os componentes do complexo sortivo do solo foram
determinados de acordo com a metodologia proposta por
Claessen (1997) e o carbono organico total, por oxidagao
a quente com dicromato de potassio e titulagio com
sulfato ferroso amoniacal, segundo método modificado
de Walkley & Black (1934). A determinagao do teor de
carbono da biomassa microbiana foi feita pelo método
da fumigacao-extracao (Vance et al., 1987), com uso de
K.SO, 0,5 mol L' como extrator, oxidagdo a quente com
K.Cr,0,0,0667 mol L'+ H,SO,:H,PO, (2:1) e titulagdo
com (NH,),Fe(SO,),6H,0 0,0333 mol L"'. Foi utilizado o
fator 0,26 para conversdo do carbono extraido a carbono
da biomassa microbiana (Feigl et al., 1995).

A porosidade total do solo foi determinada a partir
da massa de agua retida apds saturacdo e de valores de
densidade do solo, obtidos em amostras com estrutura
indeformada (Blake & Hartge, 1986), sendo expressa
em % vol.

A analise da variabilidade espacial foi verificada por
meio das ferramentas da geoestatistica, utilizando-se o
programa GS+ Professional Edition Versdo 5.0.3 Beta
(Gamma Design Software, MI, USA), com ajuste de
modelos tedricos e estimagao de dados em pontos nao
amostrados.

A partir dos modelos gerados e dentro dos limites
maximos de distancia da grade delimitada no campo,
foram feitas estimativas dos fluxos de CO, do solo por
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meio de interpolacdo por crigagem pontual normal,
assumindo que os valores em pontos ndo medidos sdo
realizacdoes da mesma fungdo estacionaria aleatoria
(Soares, 2000). Neste procedimento, foram utilizados 16
pontos vizinhos, ponderados pela distancia e pelo grau de
autocorrelacdo definido pelo modelo do semivariograma,
respeitando o alcance da dependéncia espacial.

Em complemento as analises descritivas dos dados
georreferenciados, foi calculado o nimero minimo
necessario para a obtengdo de amostras representativas
para cada um dos atributos avaliados, dentro de um
determinado limite de tolerancia para os desvios em
torno da média, com o uso da seguinte expressao (Cline,
1944):

N=[(t,,,xDP)/E]’

em que N: numero de amostras; t,, estatistica t
de Student ao nivel de significancia a=5% (n=32
observagoes, exceto para porosidade total e densidade
do solo, em que n=16); DP: desvio padrao dos dados;
E: erro tolerado em torno da média (foram utilizados
valores de E para 5%, 10%, 15%, 20% e 25% de desvio
em relacdo a média).

Adicionalmente, foram feitas analises de correlagdo
linear simples entre o fluxo de CO, do solo e os demais
atributos, a fim de verificar o grau de associacdao. Os

coeficientes de correlagdo (r) obtidos foram submetidos
ao teste t. Os valores do fluxo de CO, do solo foram,
ainda, submetidos a analise de regressdo linear multipla
com acréscimo sequencial de variaveis, em funcao de
propriedades relacionadas ao ambiente, a fertilidade, a
estrutura e a matéria organica do solo. Os testes t ¢ F
foram utilizados, respectivamente, para a verificacao da
significancia dos pardmetros do modelo multivariado
ajustado e do coeficiente de determinagdo (R?).

Resultados e discussao

As estatisticas descritivas para a taxa de emissao
de CO, do solo, evaporagdo de dgua, temperatura do
solo, umidade do solo, teor de aluminio trocavel, pH,
soma de bases, porosidade total, densidade do solo,
carbono orgénico e carbono da biomassa microbiana sao
apresentadas na Tabela 1. A temperatura e umidade do
solo apresentaram pequena variabilidade, uma vez que as
medigdes foram tomadas em um periodo da tarde de um
unico dia. Com relagdo ao teor de carbono microbiano,
existe uma grande amplitude dos dados, que também ¢é
relatada por outros autores para a biomassa microbiana
na camada superficial de solos tropicais florestais (Dias,
2006).

Tabela 1. Estatisticas descritivas para taxa de emissdo de CO, do solo (FCO,), evaporagdo de dgua (E), temperatura do solo
(T), umidade do solo (U), teor de aluminio trocavel (Al), pH, soma de bases (SB), porosidade total (PT), densidade do solo
(Ds), carbono organico (CO) e carbono da biomassa microbiana (Cmic), em area de mata nativa.

FCO, E T U Al pH SB PT Ds co Cmic

Estatistica

E(@gm’h") (gm?h") (°C) (% vol) (cmol dm?) (cmol dm?) (% vol) (kgdm?®) (gkg') (mgg")
n® 32 32 32 32 32 32 32 16 16 32 32
Minimo 0,67 2,59 21,6 22,1 1,1 4,0 0,6 56,1 0,8 18 94
Méximo 4,05 17,50 228 344 2,2 4,5 1,7 64,2 1,1 31,3 1629
Meédia 1,55 12,98 223 28,7 1,6 4,2 0,8 60,6 1 25,1 991
DP® 0,81 2,79 0,34 2,53 0,25 0,13 0,24 1,99 0,07 3,26 312,25
Ccv® 52,1 21,5 1,5 8,8 15,3 3,2 28,7 33 7 13 31,5
Assimetria 1,27 -1,33 -0,27 0,23 0,25 -0,13 1,46 -0,32 -0,63 0,25 -0,38
Curtose 1,24 4,34 -0,78 0,41 -0,11 -0,75 2,98 -0,02 0,32 -0,41 0,62

M nimero de observagdes; @desvio padrido; ®coeficiente de variagdo (%).

Para os fluxos de CO, do solo, os 32 pontos amostrais
demarcados na grade regular foram suficientes apenas
para garantir médias dentro da tolerancia de 20% para
a mata nativa (Cline, 1944). Por sua vez, fatores do
ambiente, como a temperatura ¢ a umidade do solo, e

os relacionados a estrutura (porosidade e densidade do
solo) foram quantificados com médias que atenderam
ao estreito limite de 5% de desvio. Para os atributos
relacionados a matéria organica do solo, o nimero de
amostras foi suficiente para uma média bastante precisa
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do teor de carbono orgénico, enquanto que, para o
carbono da biomassa microbiana, houve uma grande
amplitude dos valores encontrados.

A associa¢ao linear dos fluxos de CO2 do solo com
os demais atributos, efetuadas através de analises
de correlacdo simples, ndo identificaram nenhuma

propriedade que, isoladamente, estivesse correlacionada
com as emissdes de gas carbonico do solo de maneira
significativa (Tabela 2). Na mata nativa, os baixos
coeficientes de correlagdo obtidos entre os atributos
avaliados e o fluxo de CO2 do solo foram confirmados
por equacdes de regressao com ajuste pequeno € nao
significativo (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito isolado da varidvel, equagdes, coeficiente de determinacdo das equagdes (R?), significdncia (P) e numero de
observagdes obtidas por regressdo linear multipla com acréscimo sequencial de variaveis para fluxo de CO, do solo (Y, em g
m?h'), em fun¢do de atributos relacionados aos conjuntos: ambiente, fertilidade, estrutura e matéria organica do solo (MOS).

Modelo Variavel Efeito isolado Equacgao R? Observacoes
evaporagao 0,27 N8 0,09 32
Ambiente temperatura 0,1Ns Y=-243+0,08E+ 0,18 T-0,04 UNS
umidade -0,08 N8
aluminio -0,18N8 0,09 32
Fertilidade ~ pH 0,25Ns Y = 23,07+ 0,03 Al + 0,96 pH + 0,62 SB™
soma de bases 0,268
porosidade total 0,1Ns 0,03 16
Estrutura . Y=-7,15+0,10 PT + 2,48 Ds™¢
densidade do solo 0,03 NS
carbono orgénico -0,05N8 0,04 32
MOS carbono da biomassa 0,19 Y =2,00 +2x103 CO - 5x10* Cmic™

microbiana

NS: ndo significativo (valor de F<1).

A dificuldade encontrada ao se tentar estabelecer
relagdes diretas entre as propriedades do solo e os fluxos
de CO, € um indicio da natureza complexa do fenémeno,
sendo que as analises devem ser efetuadas por periodos
mais longos. Neste trabalho, ndo existiram condigdes
ambientais limitantes, ao contrario de diversos estudos
realizados em regides temperadas, principalmente
sobre variagdes temporais, nos quais a temperatura ou
a umidade foi indicada como o fator mais influente nas
emissdes de CO, do solo (Rayment & Jarvis, 2000; Yim
etal., 2003; Schwendenmann et al., 2003; Scott-Denton
etal., 2003). Porém, D’ Andréa et al. (2009) observaram
que os fatores abidticos do ambiente (temperatura e
agua) ndo foram os principais determinantes dos fluxos
de CO.do solo em regides tropicais instaladas com
cafeeiros. Por outro lado, os fatores bidticos (plantas
e microbiota do solo) sdo os que parecem condicionar
as emissoes de CO.do solo, nestes ecossistemas. Além
disso, os fatores que afetam o fluxo de CO, do solo
estdo, com frequéncia, fortemente inter-relacionados,
covariando com a matéria organica e a respiracao do
sistema radicular das plantas (Xu & QI, 2001).

Como as emissdes de CO, refletem diferentes
fenomenos no solo (respiragao de raizes, atividade de

microrganismos ¢ a propria difusdo fisica do CO,), €
bem provavel que ndo haja um tnico determinante do
processo (Schwendenmann et al., 2003). A estrutura
da distribuigdo espacial das emissdes de CO, do solo
foi comparada com a dos demais atributos por meio de
analises geoestatisticas conduzidas com os resultados
obtidos. O fluxo de CO, do solo (FCO,) ndo apresentou
dependéncia espacial na escala de amostragem adotada,
assim como a evaporagdo de agua (E), a umidade (U)
e a estrutura (porosidade total, PT e densidade do solo,
Ds). Por outro lado, houve dependéncia espacial para
a fertilidade (Al pH e SB) e matéria organica do solo
(CO e Cmic).

A validagdo cruzada (realizada nos casos em que
houve dependéncia espacial) indicou um ajuste razoavel
dos modelos para os atributos de fertilidade do solo, com
coeficientes de correlacdo significativos e uma relacao
préoximada 1:1 entre os valores observados e estimados.
No entanto, a maior dispersdo dos pontos na valida¢ao
cruzada para T, CO e Cmic aponta restricdes quanto
a estimativas feitas com base nos modelos ajustados,
ainda que o coeficiente angular da regressao para Cmic
(b=0,90), por exemplo, tenha estado proximo da linha
1:1 (Figura 1).
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Figura 1. Graficos de validagdo cruzada para teor de aluminio trocavel (Al), pH, soma de bases (SB), temperatura do solo (T),
teor de carbono organico total (CO) e teor de carbono da biomassa microbiana (Cmic), num Latossolo com povoamento de
mata nativa. Curva cheia: regressao linear; a: intercepto; b: coeficiente angular; R: coeficiente de correlagao. Curva pontilhada:
relagdo 1:1. ™: ndo significativo, pelo teste t. * e **: significativo a 5% e 1%, pelo teste t.

Houve predominancia de um grau de dependéncia
espacial (GDE) moderado, de acordo com a classificacao
apresentada por Cambardella et al. (1994), devido a
valores relativamente mais elevados para a variancia de
efeito pepita (Co), especialmente no caso de T, Al, CO e
Cmic, que representou de 43% a 49% da variabilidade
total dos dados. Por outro lado, as variagdes de pH

e soma de bases (SB) foram quase que inteiramente
influenciadas pela posi¢ao dos pontos no espaco, com
forte GDE.

Neste trabalho, o alcance da continuidade espacial do
FCO, ndo pode ser detectado, uma vez que o modelo
ajustado indicou uma variancia de efeito pepita puro.
Caso exista, a dependéncia espacial das emissdes de
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CO, do solo em mata nativa ocorre em distancias
muito curtas, menores do que cinco metros, que € o
espacamento minimo entre os pontos de leitura na
grade regular delimitada no campo. A presenga de
variabilidade em curta distancia também foi verificada
numa floresta boreal canadense por Rayment & Jarvis
(2000), que mediram o fluxo de CO, do solo numa area
com 30 m de raio e observaram que pontos separados por
1 m ja apresentavam variabilidade tdo grande quanto os
separados por distancias maiores.

A vegetagdo do fragmento de mata nativa ¢
diversificada e nao esta concentrada em locais definidos,
como nos pontos correspondentes as linhas de plantio
presentes numa floresta implantada. Além disso, existe
a presenca marcante de sub-bosque na mata nativa, com
a ocorréncia de um grande entrelagcamento de ramos e,
bem provavelmente, do sistema radicular das plantas.
Essas consideragdes podem auxiliar a interpretagao da
grande variabilidade observada em curta distancia para
o fluxo de CO, do solo na mata nativa.

Conclusoes

A mata nativa apresenta variabilidade espacial dos
fluxos de CO, do solo aleatorio e altamente variavel em
curta distancia.

As emissdes de gas carbdnico do solo em um sistema
florestal nas condigdes do presente estudo sdo um
fendomeno de natureza complexa, ndo sendo possivel
identificar um tnico atributo do solo ou do ambiente
que, isoladamente, explique sua variacdo no espago.
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