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VARIABILIDADE ESPACIAL DA EMISSÃO DE CO2 EM LATOSSOLOS SOB CULTIVO 
DE CANA-DE-AÇÚCAR EM DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO1

ALAN R. PANOSSO2, GENER T. PEREIRA3, JOSÉ MARQUES JÚNIOR4,
NEWTON LA SCALA JÚNIOR5

RESUMO: Neste trabalho, foi determinada a estrutura da variabilidade espacial da emissão de 
CO2, temperatura e umidade de solos desprovidos de vegetação em duas localidades sob cultivo da 
cana-de-açúcar, em sistemas de manejos de cana crua e de cana queimada, no nordeste do Estado de 
São Paulo. A emissão de CO2 e a temperatura do solo foram registradas utilizando-se de câmara de 
fluxo portátil e sensor de temperatura do sistema LI-6400. A umidade foi avaliada utilizando 
sistema portátil TDR. A maior emissão foi observada no local sob manejo de cana queimada, com 
valor médio de 2,05 µmol m-2 s-1, porém a dependência espacial na emissão de CO2 foi encontrada 
somente na área sob manejo de cana crua. Os mapas de krigagem da emissão de CO2, temperatura e 
umidade do solo sob manejo de cana queimada mostraram correspondência à declividade do 
terreno, com as maiores emissões e temperaturas localizadas na parte mais alta, sendo as maiores 
umidades do solo encontradas na parte mais baixa do local estudado. Os resultados indicam 
correlação linear positiva da emissão de CO2 com a temperatura, e negativa com a umidade do solo 
somente no local com manejo de cana queimada, e não no sistema de cana crua, onde a presença de 
palhada certamente impede a ação direta da radiação solar e o escoamento de chuvas. 

PALAVRAS-CHAVE: respiração do solo, geoestatística, manejo da cana-de-açúcar. 

SPATIAL VARIABILITY OF CO2 EMISSION ON  OXISOL SOILS CULTIVATED WITH 
SUGAR CANE UNDER DIFFERENT MANAGEMENT PRACTICES 

ABSTRACT:  In this work, it was determined the spatial variability structure of soil CO2 emission, 
the temperature and the soil moisture in two locations currently cultivated with sugar cane and 
submitted to different management systems: slash/burn and no-till, in the northeast of São Paulo 
State. The soil CO2 emission and the soil temperature were registered by using a portable chamber 
and a temperature sensor of LI-6400 system. Soil moisture was measured by a portable TDR 
system. The highest emission was observed in the slash and burn plot, with an average value of 
2.05 µmol m-2 s-1, but spatial variability structure was observed just for the CO2 emission under the 
no-till management systems. In the slash and burn system, the kriging maps of soil CO2 emission, 
the temperature and the moisture shown to be related to the land declivity, as the higher emissions 
and temperatures were located in the highest level, and the smaller moisture values located in the 
lowest parts of the studied area. Results indicate a positive linear correlation between soil emission 
and temperature and also a negative correlation regarding soil moisture, for the slash and burn plot 
only, but not in the no-till plots, where crop residues were left in soil surface and certainly modified 
the direct incidence of the solar radiation and the action of rain drainage. 

KEYWORDS: soil respiration, geostatistic, sugarcane management. 
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INTRODUÇÃO
Numa escala global, estima-se que a respiração do solo envia para a atmosfera 75 bilhões de 

toneladas de carbono por ano, sendo a segunda maior fonte de emissão desse elemento para a 
atmosfera, depois dos oceanos. De acordo com o relatório do Intergovernmental Panel on Climate 
Change - IPCC (IPCC, 2001), na década de 1980, de 0,6 a 2,5 bilhões de toneladas de carbono 
foram emitidas por ano para a atmosfera devido a atividades antrópicas diversas que envolvem o 
uso e o manejo dos solos, especialmente atividades agrícolas. Para a década de 1990, estimou-se 
que a emissão devida à queima de combustíveis fósseis foi de 6,3 ± 0,4 bilhões de toneladas de C ao 
ano, e a emissão atribuída a mudanças no uso do solo foi de 1,6 ± 0,8 bilhão de toneladas de C ao 
ano (LAL, 2004). Nota-se que a incerteza nesse balanço é grande, devido, principalmente, à 
complexidade, pois diversos tipos de solos são manejados de diferentes formas. Dependendo do 
tipo de uso e manejo, o solo pode ser importante fonte ou sumidouro de carbono para a atmosfera. 
Portanto, medidas mais precisas e acuradas de fluxo de CO2 do solo são essenciais em estudos cujo 
objetivo é avaliar o balanço do carbono de um ecossistema (FANG et al., 1998). 

O CO2 emitido pelo solo é produzido essencialmente pela respiração das raízes das plantas e 
pela decomposição da matéria orgânica promovida pela ação dos microrganismos. No caso de solos 
desprovidos de vegetação, a produção de CO2 em seu interior é totalmente relacionada à atividade 
microbiana. Além da produção de CO2, faz parte do processo de emissão o transporte do gás do 
interior do solo até a superfície, que é governado pela equação de difusão, ou seja, a taxa com que o 
CO2 é liberado do solo para a atmosfera é controlada pelo gradiente de concentração de CO2
existente entre o solo e a atmosfera. Esses processos são influenciados, em primeira ordem, pela 
temperatura e pela umidade do solo, atributos com grande variabilidade temporal e espacial, e que 
guarda relação direta com as condições climáticas e topográficas do local onde o gás está sendo 
produzido (KANG et al., 2000; WESTERN et al., 1999; DASSELAAR et al., 1998). 

A variabilidade espacial das propriedades do solo ocorre naturalmente devido a fatores 
pedogênicos diversos. Em adição, muito da variabilidade pode ser causada ainda pelo uso e manejo 
dos solos e, como conseqüência, as propriedades do solo podem exibir variabilidade espacial em 
macro, meso e microescalas. Análises de geoestatística têm sido conduzidas para uma série de 
propriedades do solo, físicas, químicas na sua maioria (JOHNSON et al., 1996; GONÇALVES et 
al., 2001; WANG et al., 2002; SOUZA et al., 2004), e também para algumas propriedades 
biológicas (SILVIANO et al., 1998; SINEGANI et al., 2005). São poucos os trabalhos que 
caracterizaram a variabilidade da emissão de CO2 de solos utilizando técnicas de análise de 
semivariância (ROCHETTE et al., 1991; HANSON et al., 1993; FANG et al., 1998, LA SCALA et 
al., 2000), especialmente relacionando essa variabilidade àquela da temperatura e da umidade do 
solo, que são possíveis fatores influenciadores dessa emissão. 

Atualmente, no nordeste do Estado de São Paulo, 3,5 milhões de hectares são cultivados com 
cana-de-açúcar, onde a prática da queima da cultura e dos resíduos vegetais que cobrem o solo, é 
utilizada. Porém, somente em cerca de 350.000 hectares desse total é adotada a prática de manejo 
que evita a queima da cana e adiciona grandes quantidades de resíduos à superfície do solo por ano 
(RIPOLI & RIPOLI, 2004). CAMPOS (2003) analisou a influência da palhada depositada sobre o 
solo na dinâmica do carbono no agrossistema cana-de-açúcar e concluiu que no manejo sem a 
queima houve maior emissão de CO2, comparado ao manejo com queima. Entretanto, quando 
estabelecido o balanço de carbono, o sistema sem queima deixa de liberar para a atmosfera cerca de 
5 Mg C-CO2 ha-1 ano-1.

A hipótese principal do presente trabalho é que o manejo diferenciado da cana-de-açúcar 
altera a dinâmica da decomposição do carbono orgânico no solo por meio de variações nas 
condições de temperatura e de umidade, alterando, assim, o fluxo do CO2 para a atmosfera.  

Assim, o objetivo do trabalho foi caracterizar a variabilidade espacial da emissão de CO2 em 
um Latossolo utilizado para o cultivo da cana-de-açúcar, em diferentes tipos de manejos - cana crua 
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e cana queimada - e analisar como as variações espaciais da temperatura e umidade do solo se 
relacionam à estrutura espacial da emissão.  

MATERIAL E MÉTODOS 
O estudo foi conduzido em duas áreas pertencentes à Fazenda Santa Bárbara, localizada no 

município de Guariba - SP, tendo coordenadas geográficas 21º 19’ a 21º 20’de latitude sul e 48º13’ 
a 48º14’ de longitude oeste, e altitude média de 600 m acima do nível do mar. Os solos das áreas 
foram classificados como Latossolo Vermelho eutroférrico, textura muito argilosa (LVef) 
(EMBRAPA, 1999). O relevo, em ambas as áreas, é suave ondulado, com declividades variando de 
3 a 8%. O clima da região é classificado, segundo Köeppen, como sendo do tipo Aw, definido como 
tropical de verão chuvoso e inverno seco, com temperatura média variando de 19,1 a 24,8 ºC, no 
mês mais quente. A precipitação pluviométrica anual média é de 1.425 mm, com período de maior 
concentração de outubro a março e com precipitações mais espaçadas e de menores intensidades de 
abril a setembro.

As áreas utilizadas neste estudo apresentam mais de 30 anos de cultivo de cana-de-açúcar 
(Saccharum spp.). Foram utilizadas duas áreas localizadas em talhões vizinhos com diferentes 
históricos de manejo: cana queimada com colheita manual (A1) e cana crua com colheita 
mecanizada (A2). A variedade plantada nos dois talhões foi a RB855453. A área A1 foi colhida 
manualmente, em 29-8-2005, um dia após a despalha com fogo. Na área A2, a cana foi colhida 
mecanicamente, no dia 3-9-2005. Para as avaliações foi empregada uma grade de amostragem em 
cada talhão de 50 x 90 m, com espaçamento de 10 m nas duas direções ortogonais, totalizando 60 
pontos amostrais.  

A emissão de CO2 do solo (FCO2) foi registrada utilizando-se de câmara de fluxo fabricada 
pela companhia LI-COR (LI-6400-09) e um sensor de temperatura do sistema LI-6400 (HEALY et 
al., 1996). No modo de medição, o sistema LI-6400 monitora a concentração de CO2 no interior da 
câmara, que sempre foi operada próxima à concentração de CO2 da atmosfera no local estudado. A 
câmara de solos é um sistema fechado, com volume interno de 991 cm3, e área circular de contato 
com o solo de 78,5 cm2 (diâmetro de 0,10 m) e deve ser instalada sobre o colar de PVC, 
previamente colocado no solo em cada um dos pontos amostrais. A utilização de colares de PVC é 
decorrente do fato de que podem ocorrer distúrbios causados pela inserção da câmara diretamente 
no solo, como a quebra de sua estrutura porosa, por exemplo, o que causaria aumento de CO2
emitido pelo solo, superestimando o valor naquele ponto. 

A temperatura do solo (Tsolo) foi avaliada em todos os pontos estudados em A1 e A2, 
utilizando o sensor de temperatura, parte integrante do sistema do LI-6400. Esse sensor consiste de 
uma haste de 0,20 m, que é inserida no interior do solo, o mais perpendicular possível em relação à 
superfície, na região próxima ao local onde foram instalados os colares de PVC para a avaliação da 
emissão de CO2. O princípio de funcionamento desse sensor é baseado no chamado termistor, que é 
uma resistência elétrica que tem o seu valor modificado de acordo com a temperatura do solo. As 
leituras da temperatura do solo foram feitas durante o período em que o sistema LI-6400 estava 
realizando as medições de emissão de CO2 do solo. 

Para a obtenção de umidade do solo (Usolo) nos locais estudados, foi utilizado um 
equipamento de TDR (Time Domain Reflectometry) - Campbel® (Hydrosense TM, Campbell 
Scientific, Austrália). O aparelho de TDR é constituído de uma sonda, apresentando duas hastes de 
0,12 m que devem ser inseridas no interior do solo o mais perpendicular possível em relação à sua 
superfície, nos locais próximos aos colares de PVC. O seu princípio de funcionamento consiste em 
medir o tempo de percurso de um pulso eletromagnético (EM) no espaço compreendido entre as 
duas extremidades das hastes, sendo o tempo de percurso relacionado com a constante dielétrica 
média do meio no qual a sonda-guia é inserida. Nessas áreas, a avaliação da umidade do solo foi 
realizada concomitantemente às avaliações de emissão de CO2 em cada um dos 60 pontos de cada 
gradeado.
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As avaliações da emissão de CO2, temperatura e umidade do solo foram conduzidas nos dias 8 
e 21 de outubro de 2005, em A1 e A2, respectivamente, durante o período da manhã das 7 às 10 h. 
A variabilidade dos dados foi primeiramente avaliada pela estatística descritiva (média, desvio-
padrão, intervalo de confiança da média, coeficientes de assimetria, curtose e de variação). A 
análise da dependência espacial foi avaliada pela geoestatística conforme ROBERTSON (1998) e 
VIEIRA (2000), a qual tem como base a teoria das variáveis regionalizadas e como ferramenta 
primária o semivariograma, que pode ser estimado por: 

N(h)

1i

2
ii h)Z(x)Z(x

2N(h)
1(h)ˆ    (1) 

em que,  
Z(xi) - valor da propriedade Z na localização xi na área amostral, e 
N(h) - número de pares de dados separados pela distância h.

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
As estatísticas descritivas da emissão de CO2, temperatura e umidade do solo são 

apresentadas na Tabela 1. As médias da emissão de CO2 do solo para a área de cana crua com 
colheita mecanizada (A2) foi 1,76 mol m-2 s-1. A área com cana queimada (A1) apresentou média 
de emissão de CO2 de 2,05 mol m-2 s-1. As quantidades de CO2 emitidas do solo são inferiores 
comparadas às encontradas em solos vegetados (SING & GUPTA,1977; TEDESCHI et al., 2006), 
porém similares às observadas em estudos realizados em Latossolos sem vegetação (LA SCALA et 
al., 2000; 2003). A análise de comparação de médias pelo teste T indicou que a emissão de CO2 do 
solo foi maior na área de cana queimada (A1), comparada àquela com o manejo de cana crua (A2) 
p<0,05. CAMPOS (2003) não encontrou diferenças significativas nas médias anuais da emissão de 
CO2 em áreas de cana com e sem queima, entretanto, nas avaliações realizadas nos meses de março 
e julho de 2000, a taxa de emissão foi mais elevada para o sistema sem queima dos resíduos. O 
mesmo autor afirma que as variações temporais das emissões acompanham as variações temporais 
da umidade do solo. Possivelmente, o maior valor de emissão média de CO2 na área de cana 
queimada esteja relacionado ao fato de ter sido observado também na mesma área os maiores 
valores de temperatura e de umidade do solo.  

TABELA 1. Estatística descritiva da emissão de CO2 ( mol m-2 s-1), temperatura (ºC) e umidade do 
solo (% volume). Descriptive statistics of soil CO2 emission ( mol m-2 s-1),
temperature (ºC) and soil moisture (%volume).

Cana Queimada (A1) Cana Crua (A2) Estatística FCO2 Tsolo Usolo FCO2 Tsolo Usolo 
Média 2,05 23,70 52,30 1,76 22,60 42,10 

Desvio-Padrão 0,77 0,50 7,70 0,76 0,20 7,10 
IC  0,20 0,12 2,00 0,20 0,05 1,84 

Assimetria 0,46 -0,15 -0,74 0,60 -0,04 -0,35 
Curtose -0,02 -0,28 -0,10 -0,26 -0,08 -0,78 

CV 37,63 1,96 14,68 43,36 0,89 16,93 
Número de observações (N): 60; IC: intervalo de confiança da média (p = 0,05); C.V.: coeficiente de variação.  

Adotando o critério de classificação para o coeficiente de variação proposto por WARRICK 
& NIELSEN (1980), a emissão de CO2 foi a variável que apresentou os maiores valores de C.V., 
sendo classificados como altos (>24%). A umidade apresentou valores médios (12% < C.V. < 20%) 
para as áreas. A temperatura do solo apresentou os menores valores de C.V., classificados como 
baixos (C.V.<12%). Os resultados deste estudo estão de acordo com EPRON et al. (2004) que, em 
estudo dos aspectos da variabilidade espacial da respiração do solo em plantação de eucalipto, 
obtiveram valores de C.V. entre 25 e 50%. SCHWENDENMANN et al. (2003), em estudo 
semelhante em solos de floresta, apresentam valores de C.V. entre 35 e 45%. Em estudo sobre a 
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variabilidade da emissão de gases do efeito estufa, DASSELAAR et al. (1998) encontraram 
coeficiente de variação de 55% para a emissão de CO2 em solo vegetado. 

O coeficiente de variação do fluxo de CO2 de diferentes localizações dentro de um 
ecossistema é indicativo da sua variação espacial. Entretanto, apenas o C.V. não é suficiente para a 
comparação entre os fluxos de CO2 de diferentes estudos, em parte devido à falta de padronização 
no esquema experimental, como o tamanho e a forma da área, o número de pontos amostrais e o seu 
arranjo espacial (FANG et al., 1998). Segundo GONÇALVES et al. (2001), a condição de 
normalidade não é exigência para a análise geoestatística, o importante é que a distribuição não 
apresente caudas muito alongadas que possam comprometer a análise. Assim, com o intuito de 
compreender melhor as variações da emissão de CO2, temperatura e umidade do solo nas áreas de 
estudo, foi realizada a análise de variabilidade espacial dessas propriedades. 

Os parâmetros dos modelos matemáticos dos semivariogramas ajustados para as variáveis 
emissão de CO2, temperatura e umidade do solo são apresentados na Tabela 2. A emissão de CO2
apresentou dependência espacial apenas para a área de cana crua. Não foi possível ajustar um 
modelo teórico ao semivariograma experimental de FCO2 na área com manejo de cana queimada. 
Para a área de cana crua (A2), o modelo ajustado foi esférico. Estudando a variabilidade da emissão 
de CO2 diária por 18 dias, numa mesma área, LA SCALA et al. (2003) encontraram, em sua 
maioria, modelos esféricos de variabilidade espacial, porém alguns desses dias também 
apresentaram modelos exponenciais. 

TABELA 2. Modelos e parâmetros dos semivariogramas estimados, grau de variabilidade espacial, 
coeficiente de determinação e soma de quadrados de resíduos para emissão de CO2,
temperatura e umidade do solo, nas áreas estudadas. Models and parameters of 
estimate semivariograms, spatial structure, coefficient of determination and sum 
of square of residuals for soil CO2 emission, temperature and soil moisture for the 
studied areas.

N: 60; Esf.: esférico; Exp.: exponencial; E.P.P.: efeito pepita puro.  

O alcance (a) é um importante parâmetro no estudo do semivariograma, uma vez que 
representa a distância máxima que pontos da mesma variável ainda estão correlacionados 
espacialmente. Os valores de alcances estimados a partir dos modelos ajustados aos 
semivariogramas experimentais da emissão de CO2 do solo, na área de cana crua, foi de 32,7 m. A 
variável emissão de CO2 do solo na área de cana queimada apresentou efeito pepita puro, ou seja, 
ausência total de dependência espacial. Isso indica que os valores de emissão de CO2 do solo 
apresentam distribuição espacial aleatória ou que o espaçamento entre as amostras neste trabalho 
não foi suficiente para detectar a dependência espacial da emissão de CO2 para a área de cana 
queimada. ROCHETTE et al. (1991) encontraram valor de alcance bem definido de 20 m para a 
respiração do solo em área com a cultura do milho. DASSELAAR et al. (1998) encontraram valores 
de alcance de 55 e 75 m para a emissão de CO2 em solos com cobertura vegetal. LA SCALA et al. 
(2000), estudando as mudanças temporais da variabilidade da emissão de CO2 em Latossolo, 
encontraram valores de alcances de 58,4 m e 29,6 m e efeito pepita puro para um dos dias 
avaliados; apesar de ter sido realizado em condições de solo descoberto de vegetação, tais 

 A1 (Cana Queimada) 
 Modelo C0 C0 + C1 a (m) C0 / (C0 + C1) (%) r2 SQR

FCO2 E.P.P. 0,523 0,523 ----- 100 ----- ----- 
Tsolo Esf. 0,063 0,227 76,0 28 0,85 2,3 x 10-3 

Usolo Exp. 20,20 54,74 72,4 37 0,57 198 
 A2 (Cana Crua) 
 Modelo C0 C0 + C1 a (m) C0 / (C0 + C1) (%) r2 SQR

FCO2 Esf. 0,250 0,502 32,7 50 0,50 9,84 x 10-3

Tsolo Exp. 0,016 0,043 77,4 37 0,67 8,6 x 10-5 

Usolo E.P.P. 44,97 44,97 ----- 100 ----- ----- 
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resultados foram parecidos com os encontrados na área de cana crua, com a palhada depositada na 
superfície do solo. 

A análise C0/(C0 + C1) é expressa em percentual do efeito pepita em relação ao patamar e tem 
por objetivo facilitar a comparação do grau de dependência espacial das variáveis em estudo 
(TRANGMAR et al., 1985). De acordo com CAMBARDELLA et al. (1994), a emissão registrada 
em A2 e as temperaturas e umidades do solo registradas em A1 podem ser consideradas como 
moderadamente e espacialmente dependentes, pois 25% < C0/(C0 + C1) < 75%. 

Os semivariogramas teóricos e os mapas da emissão de CO2, temperatura e umidade do solo 
são apresentados nas Figuras 1 e 2. Os modelos ajustados aos semivariogramas experimentais das 
variáveis FCO2, Tsolo e Usolo foram utilizados para obter a estimativa nos locais não-amostrados 
no processo de interpolação denominado de krigagem. Para as variáveis que apresentaram efeito 
pepita puro, FCO2 em A1 e Usolo em A2, o método de interpolação utilizado foi o inverso da 
distância. 
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FIGURA 1. Semivariogramas ajustados e mapas de emissão de CO2, temperatura e umidade do solo 
para a área com cana queimada (A1). Fitted semivariograms and maps of soil CO2
emission, temperature and soil moisture for no-tillage area (A1).
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FIGURA 2. Semivariogramas ajustados e mapas de emissão de CO2, temperatura e umidade do solo 
para a área com cana crua (A2). Fitted semivariograms and maps of soil CO2
emission, temperature and soil moisture for slash and burned area (A2).

Quando se considera o valor da emissão de CO2, nota-se que, na estrutura espacial A2 (Figura 
2), área com manejo de cana crua, não há, aparentemente, relação espacial com a temperatura ou 
com a umidade do solo. Diferentemente, nota-se nos mapas apresentados da área de cana queimada 
(Figura 1), relação da emissão de CO2 com a umidade e a temperatura do solo. Nessa área, as 
regiões dos maiores valores da emissão de CO2 do solo são as mesmas onde ocorrem os maiores 
valores de temperatura do solo e menores de umidade. A emissão de CO2 é o resultado da interação 
dos processos de produção pela atividade microbiana e transporte através do perfil do solo. Apesar 
de a emissão de CO2 do solo ser uma variável dependente da temperatura e da umidade do solo 
quanto a sua variabilidade temporal, vários autores afirmam que a contribuição desses fatores não é 
tão grande quando se analisa a variabilidade espacial de tal emissão (YIM et al., 2003; TEDESCHI 
et al., 2006). Porém, no presente trabalho, foi observada relação direta entre emissão e temperatura, 
e inversa entre emissão e umidade do solo, mas somente na área onde o manejo com cana queimada 
foi conduzido. 

A análise de correlação linear entre a emissão de CO2, a temperatura e a umidade do solo para 
cada uma das áreas estudadas indica que não houve significância no sistema de cana crua. Esse 
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aspecto, que de certo modo se assemelha ao discutido anteriormente na análise dos mapas, pode 
estar relacionado à presença de palhada na superfície dessas áreas. Apesar da declividade do 
terreno, aspectos como a incidência de radiação solar ou infiltração de água no solo podem ser 
menos importantes na definição da variabilidade espacial nessas áreas do que em locais sem 
palhada, como na cana queimada, onde a relação com a declividade foi observada. Por outro lado, 
em A1, onde é adotada a prática de queima da cana para a colheita, foi observado índice de 
correlação positivo significativo entre a emissão de CO2 e a temperatura do solo (0,59), e índice de 
correlação negativo significativo entre a emissão de CO2 e a umidade do solo (-0,53). RETH et al. 
(2005) observaram índices de correlação positivos significativos da emissão de CO2 com a umidade 
do solo apenas nos períodos secos do ano. A correlação negativa da emissão de CO2 com a umidade 
do solo reforça a hipótese de que a umidade estaria afetando o processo de transporte do gás do 
interior para a superfície do solo, na área com cana queimada, por meio da ocupação dos poros pela 
água, dificultando a emissão desses gases. 

CONCLUSÕES
A área com cana queimada apresentou maior média de emissão de CO2 do solo.

Os mapas de krigagem das variáveis indicam que a variação espacial da emissão de CO2 do 
solo pode ser relacionada às variações de temperatura e de umidade ao longo do terreno somente na 
área com cana queimada. 

Somente no local de cana queimada foi observada correlação entre os maiores e menores 
valores da emissão, da temperatura e da umidade do solo com a declividade do terreno. Esse fato 
não foi verificado nos locais de manejo com cana crua, onde a palhada estava presente na superfície
do solo. 
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