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Introducéo

O estudo dos fluxos de Carbono (COy) a superficie
nos mais diversos ecossistemas, tem se tornado cada
vez mais importante com relacdo ao interesse
cientifico. Muitos trabalhos ja foram realizados no
intuito de observar os fluxos atmosféricos de CO; e
Energia utilizando o método de eddy correlation,
baseado na técnica de correlagdo de voértices
turbulentos, cuja metodologia tem sido empregada
com sucesso no Brasil em areas de Florestas (MALHI
et al., 1998), Cana-de-Agucar (ROCHA et al, 1999) e
Cerrado (MIRANDA et al., 1996). Apesar da grande
importancia do estudo de manguezais sob varios
aspectos da ciéncia, pouco se sabe sobre os
processos de trocas de massa, energia, momentum e
outros parametros bioticos e abidticos, dentro e fora
do ecossistema de manguezal, e especificamente, a
regido costeira do Pard, que é muito carente em dados
micrometeorolégicos que possam  caracterizar
climatologicamente os manguezais.

Portanto, o objetivo desse trabalho foi estudar os
fluxos de Carbono em areas de mangue utilizando a
técnica de eddy correlation.

Material e métodos

O Manguezal Nordeste do Estado do Para abrange
o0 estuario do Rio Caeté, em cuja margem localiza-se o
municipio de Braganga. O Projeto CARBOPARA - LBA
opera um sitio experimental na area (00°50'31"S;
46°38'56"W; 30m), cuja floresta possui um dossel com
altura media de 18 m, e arvores emergentes de até
25m. As espécies vegetais predominantes sao:
Mangue Vermelho (Rhizophora mangle), Siridba
(Avicennia germinans) e Mangue Branco
(Laguncularia racemosa).

O periodo de estudo € referente aos meses de
janeiro de 2001 e novembro de 2002, que
correspondem aos periodos chuvoso e seco da regido,
respectivamente. Os dados meteorologicos utilizados
foram obtidos através de uma estagdo automatica
(CR10, Campbell Scientific), a qual realizava medidas
em uma torre de 27m de altura, a cada 5 minutos.
Foram usados valores médios de Radiagao
Fotossintética (PAR) e Temperatura do solo (5cm), a
cada 30 minutos durante um periodo chuvoso
(Janeiro), e 10 minutos durante um periodo seco
(novembro).

Os fluxos de CO. e velocidade de fricgdo (u*)
foram medidos usando-se a técnica de eddy
covariance, o qual possui um sistema do tipo “closed
path” baseado em um Anemodmetro sénico 3D (Solent
R-3, Gill instruments, Lymington, UK) e um analisador

de gas infravermelho LiCor 6262 (LICOR, Lincoln,
Nebraska, USA). As medidas instantaneas de
velocidade vertical de vento foram medidas a uma
frequéncia de 20Hz, enquanto que a concentracdo de
Carbono foi feita a 5 Hz. A saida digital combinada era
coletada a 20Hz de freqiiéncia em um computador
laptop, e os fluxos calculados em tempo real usando-
se o software Edisol da Universidade de Edinburgo
(MONCRIEFF et al. 1997).

Durante as analises, definiu-se como periodo
diurno, o intervalo de medidas realizadas entre as 06 e
18:30 horas, e o periodo noturno como sendo entre as
19 horas de um dia, e as 05:30 do dia seguinte, com o
objetivo de acompanhar a atividade fotossintética do
ecossistema (KRUIJT et al.,, 2002). Uma equacao
Hiperbdlica ndo-retangular foi usada para obter uma
relacdo entre os dados de fluxos de Carbono e
Radiagdo PAR, em que o fluxo era obtido em fungéo
da Radiacdo PAR, como sendo a solucéo da seguinte
expressao:

M.A? — (k.PAR + Amax).A + K.PAR Anax = 0

Onde PAR é a Radiacdo Fotossintética (W.m-2);
Amax € @ maxima taxa Fotossintética (umol.m-2.s-1); M
€ a convexidade da Hipérbole (0 < M <1) e k é a
inclinagdo inicial da curva (umol.J-1)

Resultados e discusséo

De acordo com a figura 1, a qual representa a
curva de resposta dos fluxos em relagdo a radiagédo
fotossintética, nota-se que a maxima taxa de
fotossintese sob saturagdo de radiacdo PAR (Amax)
apresentou forte variagdo entre as duas condigBes
estudadas. O valor médio de Amax ficou em torno de
-15 pmol.m’z.s’1 durante a época seca atingindo cerca
de -21pmol.m?s™ no periodo chuvoso. Apesar de
haver um aumento consideravel na nebulosidade entre
as duas estacOes, percebe-se que em ambos 0s
casos, a saturacdo acontece em torno de 1000-1200
mmol.m?.s™ de radiacdo PAR, ocorrendo com mais
antecedéncia no periodo seco, devido & redugdo da
disponibilidade de agua no solo.

Durante o periodo noturno, a respiragao da floresta
acontece sob condicdo de estabilidade, e com isso a
aplicacdo da técnica de vdrtices turbulentos necessita
de correcdes. No ecossistema de Manguezal de
Braganca, especificamente, a presenca constante de
circulacdo de ar devido as Brisas, ocasiona uma forte
mistura por toda a extensdo do manguezal, mesmo
durante o periodo noturno, gerando assim condi¢Bes
esporadicas de instabilidade.
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Figura 1. Curva de resposta a Luz : (a) periodo seco e
(b) periodo chuvoso

Segundo a figura 2, percebe-se que tanto no
periodo chuvoso como no seco, as medidas realizadas
pelo sistema eddy correlation durante a noite, séo
feitas fora das condi¢cdes de vento calmo. Na época
seca, cerca de 100% das medidas noturnas foram
realizadas, com velocidade de friccdo acima de 0,25
m.s-1, enquanto que no periodo chuvoso este valor
diminui para 86%, mostrando assim que a utilizacdo
da técnica para este tipo especifico de ecossistema
ndo apresenta grandes complicagbes no que diz
respeito a problema de noites calmas.
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Tabela 1. Valores médios de Fluxo de CO, em
Manguezal (umol.m™?.s™).
Diurno Noturno 24 horas
0600-1830 | 1900-0530 | 1830-1900
Chuvoso -5.44 3.36 -1.40
Seco -4.88 3.86 -0.75

Em ambas as estacdes, o manguezal funciona
como um sumidouro de carbono(Figura 4), com
valores de absorcdo de carbono variando de 14,6 a
7,8 Kg C/ha.dia, durante a época chuvosa e seca,
respectivamente, uma diminuicdo de cerca de 46%
(Tabela 2). Durante o periodo diurno, o fluxo total foi
de -30,5 Kg C/ha.dia (chuvoso) e de -26,7 Kg
C/ha.dia (seco) enquanto que a noite o total para o
periodo chuvoso foi de +15,9 Kg C/ha.dia, e de 18,8
Kg C/ha.dia para a época seca.
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Figura 4. Fluxo Total de Carbono em Kg.ha™.dia™ no
Manguezal

Tabela 2. Fluxo Total de Carbono em Kg C/ha.dia.

o Diurno Noturno 24 horas
5 w 0600-1830 | 1900-0530 1830-1900
e Chuvoso -30.54 15.97 -14.57
1 Seco -26.71 18.88 -7.82

: Diferenga 3.83 2.91 6.75

% o e deFrcsiomay " % -12.55 18.24 -46.30

Figura 2. Velocidade de Friccdo e Respiracédo N
Conclusfes

Nota-se que o pico maximo médio de fotossintese
€ maior no periodo chuvoso (-12um0|.m'2.s’1) do que
na estacdo seca (-10pmol.m?s™), com um rapido
declinio da curva a partir deste valor (Figura 3).
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Figura 3. Ciclo diurno médio dos fluxos de Carbono

Os valores médios encontrados dos fluxos diurnos
E)arla ambos os periodos foram de 5,4 e —4,8umol.m’
.S, na estacdo chuvosa e seca, respectivamente. O
fluxo médio nas 24 horas, foi maior no periodo
chuvoso (-1,41pmol.m?s™ ) do que o periodo seco(-
0,75umol.m™.s™),( Tabela 1).

Levando-se em consideragdo a amostragem de
dados usados, o ecossistema de manguezal funciona
como sorvedouro de carbono em ambas as estacdes,
com uma taxa média de 2,8 T C.ha™.ano™, no periodo
seco, € 5,2 T C.ha™.ano™, no periodo chuvoso. Apesar
destes resultados variarem sazonalmente, nao
podemos afirmar que o Balanco de Carbono no
Manguezal estd em equilibrio, pois a floresta esta
continuamente crescendo, e uma parte do carbono é
levada para fora da éarea durante eventos de
enchentes.
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