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EFLUXO DE CO; NOTURNO DO SOLO EM AREA DE CERRADO NO
MUNICIPIO DE CUIABA-MT

RESUMO

A producdo de gas carbdnico no interior do solo estd relacionada as atividades
bioldgicas, incluindo a respiracdo das raizes e a decomposicdo da matéria organica do
solo pela atividade microbiana. A emissdo desse gas é resultado da interacdo dos
processos de producdo e transporte desse gas no interior do solo. Tais processos sao
fortemente influenciados pelas condi¢6es de micrometeoroldgicas do local. O objetivo
deste trabalho foi estimar o efluxo de CO, noturno do solo em dois locais da mesma
area de um bosque, revegetado com espécies do cerrado, no do IFMT- campus Cuiaba-
Bela Vista em estacdo chuvosa. Para a medicéo foi utilizada a metodologia quimica com
armadilha de alcalis, e os tratamentos foram distribuidos em delineamentos inteiramente
casualizados em esquema fatorial (2 x 4), 2 locais na area, 4 dias, com 7 repeticGes. Os
maiores valores de efluxo de CO, ocorreram um dia apds as precipitacdes ocorridas no
periodo de avaliacdo, portanto o contetdo de agua do solo interfere no efluxo de CO, do
solo, tanto pela reducdo da atividade respiratoria aerébica, como pelo efeito fisico de
impedimento a passagem do CO,.

Palavras-chave: respiracdo do solo; fluxos de carbono; efluxo de CO,
ABSTRACT

The production of carbon dioxide in the soil is related to the biological activities,
including root respiration and decomposition of soil organic matter by microbial
activity. The emission of this gas is the result of the interaction of the processes of
production and transportation of this gas in the soil. Such processes are strongly
influenced by local conditions micrometeorological. The aim of this study was to
estimate the CO2 efflux night soil at two sites in the same area of a forest, revegetated
with species of the cerrado, in the IFMT-campus Cuiaba-Bela Vista in rainy season. To
measure the chemical methodology with alkali trap was used, and treatments were
distributed in a completely randomized design in 2 places in the area, four days, with 7
replicates factorial (2 x 4). The highest values of CO, efflux came a day after the
rainfall during the period of review, therefore the water content of the soil interferes
with soil CO, efflux, either by reduction of aerobic respiration, such as the physical
effect of preventing the passage CO,.

Keywords: soil respiration; carbon fluxes; CO; efflux



INTRODUCAO

O maior reservatorio de carbono da biosfera é representado pela matéria
organica do solo, proveniente da decomposi¢do, pelos macro e microrganismos de
vegetais e animais mortos. Em média, o solo contém 2,5 vezes mais carbono organico
que a vegetacdo e duas vezes mais carbono que a atmosfera (BATJES, 1998).

A produgdo de CO; no interior do solo esta relacionada as atividades bioldgicas,
incluindo a respiracdo das raizes e a decomposicdo da matéria organica do solo pela
atividade microbiana. A emissdo de CO, é resultado da interacdo dos processos de
producdo e transporte desse gas no interior do solo. Tais processos sdo fortemente
influenciados pelas condigdes de temperatura e umidade do mesmo (SA et al., 2001).

Souto et al. (2007) citam que a magnitude das alteracbes na atividade
microbiana, expressa pela liberacdo de CO2, estd relacionada com as variagdes
climaticas. Nesse sentido, a influéncia de elementos climaticos como radiagdo solar,
temperatura do ar e solo, umidade e precipitacdo sobre a emissdo de CO2 passam a ser
um aspecto importante nesse contexto.

As regides tropicais e subtropicais sdo caracterizadas pela incidéncia elevada de
insolacdo e radiacdo solar, 0 que resulta em altas temperaturas. Em consequéncia, a
velocidade de decomposicdo da matéria organica no solo é maior a medida que a
temperatura aumenta, desprendendo gas carbbénico que € levado para a atmosfera
(BLEY JR., 1999).

A respiracao do solo é um forte indicador da intensidade de decomposicao. Essa
intensidade mostra-se distinta no curso diario e anual e depende do clima e da atividade
biolégica no solo (SINGH & GUPTA, 1977). Assim, qualquer fator que altere as
condicdes microclimaticas do solo e sua interface com a atmosfera pode afetar a taxa de
respiracdo e o balanco de carbono em escala local e regional.

A retirada da cobertura vegetal por atividades antrépicas, como ocorre
frequentemente nas regides brasileiras, provoca efeitos drasticos, seja pela diminuicao
da protecdo do solo contra os raios solares e erosdo, como também pela reducdo dos
compostos organicos (TREVISAN et al., 2002). Essas praticas que contribuem para a
adicdo ou a remocdo de material vegetal do solo acarretam alteracfes na biomassa

microbiana, as quais podem ser avaliadas quantificando-se o CO, produzido.



A medida do efluxo de CO, da superficie do solo é provavelmente o método
mais amplamente usado para estimar a taxa de respiracao do solo in situ (RAICH et al.,
1985).

Estudos para se medir a respiracdo do solo tem sido conduzidas em varios
biomas, no entanto é dificil atingir um valor preciso devido as incertezas associadas dos
varios métodos associados e a grande variedade espacial e temporal inerente a
respiracdo do solo e fatores ambientais (NORMAN et al., 1997)

Apesar de muitos estudos optarem pelo uso dos métodos de covariancia por
vOrtice turbulento ou por uso de cadmaras fechadas que medem o efluxo de CO, por
infravermelho (IRGAs) (DAVIDSON et al., 2002), métodos baseados na absorcéo de
CO, usando solucdo alcali ou na forma s6lida séo comumente usados em laboratério e
em estudos de campo, onde mostra grande sensibilidade acima do solo, além de serem
econdmicos (SOUTO et al., 2009).

No IFMT campus Cuiaba Bela Vista, ha um bosque, que pertence ao
Parque Estadual Masssiaro Okamura revegetado com espécies do Cerrado. Como ja se
passaram quase duas décadas que estas espécies foram plantadas no local, o objetivo
deste trabalho foi estimar o efluxo de CO, noturno do solo em dois locais da mesma

area de bosque em estacdo chuvosa.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo da area em estudo

O estudo foi realizado em um fragmento de Cerrado, municipio de Cuiaba-MT,
no Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do estado de Mato Grosso —
IFMT, Campus Cuiaba-Bela Vista (15°34°45,02°’S e 56°03°45,78°°0), pertencente ao

Parque Estadual Massairo Okamura (Figura 1).



Figura 1. IFMT campus Cuiabd Bela Vista. Destaque em vermelho para o
fragmento de area do bosque estudado. (Fonte Google maps, 2014)

Conforme classificacdo de Koppen, o clima de Cuiaba é do tipo tropical
continental, quente e semiimido, com duas estacdes definidas pela distribuicdo das
chuvas: estacdo chuvosa (primavera-verao) e estacdo seca (outono-inverno), com indice
pluviométrico anual que varia de 1250 a 1500 mm. A média anual da umidade relativa
do ar é de 69,9 %. e de temperatura entre 25 e 32°C (DUARTE, 1995; MAITELLLI,
2005).

Os solos do Parque Massairo Okamura tem as seguintes caracteristicas:
Plintossolo Pétrico Concrecionario Distrofico tipico, textura média muito cascalhenta e
argilosa muito cascalhenta, relevo suave ondulado e ondulado; Latossolo vermelho-
amarelo distrofico tipico, textura média e argilosa, relevo suave ondulado, ambos
moderado, fase Cerrado Tropical Subcaducifolio (GUARIM & VILA NOVA, 2008).

A vegetacdo representante da area, tanto a original, quanto a recuperada pelo
processo de revegetacdo é uma representacdo do bioma Cerrado na area urbana de Cuiaba.
Alem das frequentes gramineas sdo encontradas espécies arboreas/arbustivas
caracteristicas do Cerrado como Barbatimdo (Dimorphandra mollis), Cumbar( (Dipterix
alata), Embauba (Cecropia sp), Jenipapo (Genipa americana), Chico magro (Guazuma
ulmifolia), Pata de vaca (Bauhinia sp), Acoita cavalo (Luehea paniculata), dentre outras
espécies. No levantamento floristico atual realizado no campus foram amostrados 181
individuos, 18 familias botanicas e 32 espécies, sendo as espécies mais comuns:
Anacardiaceae, Rubiaceae e Fabaceae (MORAES et al., 2014).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Anacardiaceae

Coleta de dados

O experimento foi conduzido no periodo chuvoso, nos dias 28, 29, 30 e 31 de
outubro de 2013 das 17 horas até as 7 horas do dia seguinte. Isto foi feito porque, a
noite, a temperatura do solo, principalmente na superficie, oscila menos e pode-se
observar melhor e de forma comparativa o efeito dos tratamentos (LIRA, 1999). As
medidas de efluxo de CO, do solo foram realizadas em dois locais da area escolhida
com 7 repeticGes cada e mais um testemunha (branco) que foi usada para controle, visto
que, além do terreno possuir uma declividade, as partes consideradas “de cima” (locall)
e “de baixo”(local 2) foram respectivamente a mais proxima e a mais distante aos

prédios construidos do campus.

Metodologia

Para realizar a medicdo foi utilizada a metodologia quimica com armadilha de
alcalis, descrita por Grisi (1978). Para tal, foram distribuidos na area experimental, nos
dois locais de coleta, suportes metalicos, sobre os quais foram colocados recipientes de
plastico com 10 ml de KOH a 0,5 N. Estes conjuntos foram entdo encobertos por
campanulas (baldes plasticos com 25,5 cm de diametro) cobrindo uma area de 510,69
cm?, com as bordas enterradas a aproximadamente 2 cm do solo. Apés 14 horas de
permanéncia no local, as campéanulas foram retiradas, e os recipientes foram
rapidamente tampados e levados ao laboratorio de Quimica Analitica do IFMT-campus
Cuiaba-Bela Vista(Figura 2).

Figura 2. Campanulas (baldes plasticos) na area de coleta de efluxo de CO, do solo.
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A quantificacdo do CO, desprendido do solo foi feita mediante titulagdo do KOH
remanescente nos recipientes, com uma solucdo de HCI a 0,1IN e os indicadores
fenolftaleina e posteriormente metil-orange até seus respectivos pontos de viragem
(Figura 3).

Figura 3. Quantificacdo do CO, captado do solo por titulagéo.

A massa de CO, desprendido por unidade de area e tempo (mg m? h), foi
calculada considerando a massa de CO, total desprendida no periodo de permanéncia

debaixo da campanula e sua area de abrangéncia, como mostra a equagdo abaixo:

CO, (mg m? h™) = (VA-VB) NHCI x Eq CO,x 10* x 4/3
AXT

Em que:

VB: diferenca dos volumes do acido cloridrico gastos na titulagdo do branco com os
dois indicadores;

VA: diferenca dos volumes do &cido cloridrico gasto na titulacdo da amostra com 0s
dois indicadores;

NHCI : normalidade do &cido cloridrico = 0,1;

Eq CO,: equivalente grama do CO, = 22;

A: area de abrangéncia da campanula

10 transformacéo da area para m?
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T: tempo de coleta horas.
4/3: fator que corrige o valor do efluxo de CO, que pelo método quimico € subestimado
em 25%.

Durante o periodo experimental foram registradas no local as temperaturas do ar
e do solo com termdmetro analdgico. A umidade do solo foi avaliada pelo método
gravimétrico, mediante a coleta de amostras a 5 cm de profundidade. Os dados
pluviométricos e de umidade relativa do ar foram obtidos do site do INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia).
Analise de dados

Os dados de efluxo CO, do solo foram avaliados pela analise fatorial com dois
fatores: posicdo na area (parte de cima e de baixo) e tempo (4 dias medidos) com 7
repeticdes. Na realizacdo da andlise estatistica foi empregado o Software Assistat versao
7.7 beta (SILVA, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise de variancia aplicada aos valores de respiracdo do solo,
observou-se que o fator “posi¢do na area” nao foi significativo e que o fator “tempo” foi
altamente significativo ao nivel de 1% de probabilidade, ou seja, a variacédo de efluxo de
CO,, do solo foi nitidamente diferente nos dias medidos, mas ndo haveria necessidade de
usarmos duas posicdes na area para avaliar esta variacao.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as analises médias realizadas dos dois fatores pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. As médias seguidas pela mesma letra nédo

diferem estatisticamente entre si.

Tabela 1. Médias de efluxo de CO, do solo de acordo com os fatores analisados.

Caracteristica Localizacdo na

area CV (%)

Tempo (dias coletados)

Efluxo de COZ L1 L2 T1 T2 T3 T4
(mg m?h™) 84 a 79 a 144 a 3lc 22 d 131b 11,5

L1- local 1 ; L2- local 2; T1- 28/10/13; T2- 29/10/13; T3- 30/10/13; T4-
31/10/13; CV: coeficiente de variacdo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey.
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Na Tabela 2 sdo apresentadas as temperaturas médias do ar e do solo, a umidade
média relativa do ar, a umidade do solo e a precipitacdo nos dias de coleta.

Tabela 2. Dados micrometeoroldgicos do municipio (Temperaturas maxima e minima e

umidade relativa do ar) e do local de coleta (temperatura e umidade do solo).

Datas Temperatura média | Umidade relativa | Variacdo Precipitacdo | Umidade
do ar (°C) do ar (%) Temperatura | (mm) do solo
Max Min Max Min do solo (0C) (%)
28/10/13 22,6 33,7 44 93 27-24 0 61,54
29/10/13 | 245 35,9 40 89 28-25 0 32,63
30/10/13 | 228 29,7 60 89 25-24 2,6 47,83
31/10/13 | 244 34,2 40 89 25 0 40,12

A variabilidade do efluxo de CO, do solo dentro de um ecossistema pode ser
descrita através do coeficiente de variacdo (CV). Neste estudo o CV igual a 11,5%, ou
seja, um bom resultado para um trabalho de campo. Entretanto, apenas o coeficiente de
variacdo ndo e suficiente para a comparacdo entre os fluxos de CO, de diferentes
estudos, isso devido a falta de padronizacdo no esquema experimental. Neste
experimento o enfoque sera dado sobre a variagdo do efluxo de CO, do solo em relagédo
as variaveis micrometeoroldgicas locais.

Os dados de efluxo de CO, mostram que apesar das medidas terem acontecido
na mesma semana, num periodo que marca o inicio das chuvas na regido, os quatro dias
tiveram valores estatisticamente diferentes (Tabela 1).

No dia de inicio do experimento (28/10/13) ndo choveu, mas no dia anterior
(27/10/13) ocorreu uma precipitacdo de 36,8 mm, o que representou 26,4 % da chuva do
més todo que foi de 139,4 mm, considerada elevada, se comparada a outubro do ano de
2012 que foi de 39,2 mm. O regime de precipitacdo na regido apresenta dois periodos
distintos: um chuvoso, que vai de outubro a abril, e outro seco, que vai de maio a
setembro. O trimestre mais chuvoso corresponde aos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro, concentrando 60% da precipitacdo anual, com o més de janeiro apresentando
0 maior indice pluviométrico, com valores superiores a 200 mm. O trimestre mais seco
corresponde aos meses de junho, julho e agosto, quando verifica-se precipitacdo média
de 26 mm, com o més de agosto apresentando o menor indice pluviométrico, com
valores inferiores a 10 mm (CHIRANDA et al., 2012).
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Importante ressaltar que o més de outubro é o que apresenta maior valor médio
de temperatura (25°C) na Depressdo Cuiabana e também é o més que apresenta maior
valor de temperatura maxima diaria, 30 a 34°C (MUSIS, 1997). Pelo fato das coletas
terem sido efetuadas do inicio do periodo noturno até a manha do dia seguinte, ndo
houve muitas varia¢fes na temperatura do ar e na temperatura do solo.

Analisando o efluxo de CO, do solo com as variaveis apresentadas, pode-se
observar que os maiores valores ocorreram um dia ap6s a precipitacdo no local. Nos
dias 28 e 31/10, um dia ap6s a chuvas ocorreram as médias de 144 e 131 mg.m?.h*
respectivamente. No dia 28/10 a umidade do solo estava em 61,54%, o que confirma
que o solo ainda tinha uma boa retencdo hidrica. Zanchi et al. (2003) observaram que
logo ap6s o evento da chuva houve um grande aumento do efluxo do CO,, isto porque a
agua quando drenada para o solo forca a saida do CO, ali presente nos poros, e apés
algumas horas ha uma queda brusca nos dados de efluxo, que se da devido a uma
camada de protecdo que a agua faz no solo, evitando assim a emissdo para a atmosfera.
Esta emissdo vai se tornando maior a medida que a agua vai evaporando e drenando
para o lencol freatico, pois assim os poros ficam livres e voltam a emitir o efluxo em
maior quantidade.

Porém percebeu-se também que no dia 31/10, dois dias apds uma alta
precipitacdo a média do efluxo de CO, do solo foi para 31 mg.m?.h™ e houve uma
queda de quase 50% da umidade em relacdo ao dia anterior. No dia 30/10, quando as
medidas ocorreram ap6s a chuva o valor foi de 22 mg m™2.h™, o menor valor medido. A
precipitacdo pluviométrica e a agua de percolacdo afetam o transporte de gas por
deslocar fisicamente o ar nos espacos porosos do solo, por transportar gases
atmosféricos dissolvidos para o solo e por transportar horizontal e verticalmente os
gases do solo em solucdes. Estes processos podem levar a um aumento ou supressao do
efluxo de gés apds a chuva (GLINSKI & STEPNIEWSKI, 1985).

A primeira supressdo pode ser explicada pelo fato de que, segundo Linn &
Doran (1984) a respiracdo microbiana do solo é limitada pela restricdo de difusdo de O,
(oxigénio necessario para a respiracdo aerdbica) através dos poros quando o solo
encontra-se muito Umido e, por outro lado, limitando também na condicéo seca, devido
a restricdo da solubilidade de substratos de carbono organico, que constitui a fonte de
energia para 0s microorganismos heterotréficos.

O baixo valor do efluxo de CO, no dia com chuva deveu-se ao fato de que o

excesso de dgua no solo causa uma barreira para a troca de O, ou CO;, ou ambos, entre
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solo e atmosfera, provocando uma queda do efluxo de CO, (BUNNELL, 1977). No
primeiro instante a 4gua expulsa o ar dos poros e ocupa o seu lugar, depois pela acao da
gravidade € drenada e no seu lugar entra o ar renovado (LUCHESE, 2001). A difus&o de
gases na agua ser 10* vezes menor do que no ar, entdo 0s espacos dos poros com a agua,
ou isolados por laminas de agua representam barreiras efetivas para o transporte do gas
mesmo que a porosidade total do solo preenchida se mantenha alta (SOTTA, 1998)
Segundo Ross (1989), o alto contetdo de agua do solo interfere no fluxo de CO; do
solo, tanto pela reducdo da atividade respiratéria aerobica, que é a principal responsavel
pela emissdo de CO, do solo, como pelo efeito fisico de real impedimento a passagem
do CO; até atingir a interface solo-atmosfera (BRANDAO, 2012).

Para Panosso et al. (2007) a temperatura e a umidade do solo s&o os principais
fatores de controle da variabilidade da emissdo de CO2 em solos e essas podem ser
modificadas rapidamente ap6s um molhamento como as precipitagdes. Meir et al.
(1996) encontraram para a floresta tropical em Rondonia, sudoeste da Amazonia, que a
temperatura @ 5 cm de profundidade é responsavel por 76-88% da variacdo temporal do
efluxo de CO,, porém este parametro ndo foi o principal neste estudo, visto que as
medidas forma feitas no periodo noturno e que nao houve variacGes significativas da
temperatura do solo.

A maior atividade microbiana, representada pela maior producdo de CO2 esta
diretamente relacionada & umidade do solo (ALVES et al., 2006). Souto et al. (2004)
encontraram maior producdo de CO2 no periodo noturno, quando comparado com 0
periodo diurno e atribuiram este resultado as menores oscilacbes da temperatura no

periodo noturno, garantindo melhores condi¢des para 0s microrganismos do solo.

CONCLUSAO

Os maiores valores de efluxo de CO, ocorreram um dia apds as precipitacdes ocorridas
no periodo de avaliagéo.

O contetdo de agua do solo interfere no efluxo de CO, do solo, tanto pela reducéo da
atividade respiratoria aerdbica, como pelo efeito fisico de impedimento a passagem do
CO..

Deve-se evitar fazer medidas de efluxo de CO, logo apds eventos de chuva no local.
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