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Análise preliminar da relação entre emissão de CO2 do solo e e do
ecossistema em um agroecossistema do sul do Brasil

Preliminary analysis of the relationship between soil and CO2 emissions from the
ecosystem in an agroecosystem in southern Brazil

Resumo

O presente trabalho tem como objetivo realizar uma análise preliminar da relação entre fluxos noturnos de CO2 do solo e do
ecossistema em um agroecossistema com as variáveis meteorológicas (temperatura do ar, temperatura do solo e umidade do solo),
sob o sistema de plantio direto de soja no sul do Brasil. Foram utilizados o sistema de câmara automática de solo e o sistema
de Covariância dos vórtices turbulentos (EddyCovariance) para calcular os fluxos. A análise mostrou que a umidade do solo
controla a emissão de CO2 e o fluxo acumulado de CO2 do solo é maior do que o fluxo atmosférico.
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Abstract

The aim of this work is to perform an analysis of the CO2 relationship between nocturnal fluxes of soil and ecosystem, in an
agroecossystem as atmospheric variables (soil temperature, solidity, and singleness), under the soya tillage system in southern
Brazil. To calculate the fluxes, automatic soil chamber system and the EddyCovariance system were used. The preliminary analysis
showed that soil moisture controls the emission of CO2 and the CO2 cumulative flux of the soil is greater than the atmosferic flow.
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1 Introdução
Muitos estudos mostram a dependência da respiração do solo (emissão de dióxido de carbono do solo ou efluxo CO2 do solo)
com a temperatura do solo (Ts) Lloyd e Taylor (1994) e com a umidade (θ) do solo Guntiñas et al. (2013), Almagro et al. (2009).
Riveros-Iregui et al. (2007) mostra que a temperatura do solo controla a produção de CO2 no solo em uma escala diária e a
umidade do solo tem uma influencia na produção em uma escala sazonal. Entender os mecanismos que governam a respiração do
solo é importante para que se possa quantificar corretamente as emissões de CO2, e assim criar políticas de controle de emissões
para este que é um importante gás do efeito estufa e está relacionado com o aquecimento global.

Atualmente, várias metodologias são utilizadas para a estimativa da emissão de CO2 do solo (Rs) e as trocas liquidas de CO2

atmosféricos (NEE). A Rs é proveniente da atividade de micro-organismos autotróficos e heterotróficos, da decomposição de
matéria orgânica, da respiração das raízes das plantas. Já o NEE é dado pela assimilação de CO2 (Gross Primary Productivity
(GPP)) que ocorre durante o dia quando as plantas realizam fotossíntese, e a respiração do ecossistema (Re) dado pela emissão de
CO2 das plantas (respiração das plantas) que ocorre tanto durante o dia quanto a noite somada a Rs. O objetivo deste estudo é
avaliar como a respiração do solo e as trocas líquidas de carbono (NEE) noturno variam com a temperatura do ar, temperatura do
solo e com a umidade do solo (T ,Ts e θ), em um período em que a umidade do solo diminui em um cultivo de soja, sob o sistema
de plantio direto. Os dados utilizados foram obtidos em um agroecossistema sob o sistema de semeadura direta em uma área de
pesquisas da Fundacep/CCGL-Tec no município de Cruz Alta na região noroeste do Rio Grande do Sul.

2 Metodologia
Os dados utilizados para este trabalho foram coletados em um agroecossistema de cultivo de soja sob o sistema de semeadura
direta em uma área de pesquisas da Fundacep/CCGL-Tec no município de Cruz Alta na região noroeste do Rio Grande do Sul.
O período analisado foi entre os dias 26/01/2012 e 18/02/2012 (23 dias), durante a fase de crescimento da soja. Estes dados
foram obtidos a partir de uma estação micrometeorológica localizada nas coordenadas: latitude 28o36′S, longitude 53o40′W , com
altitude de 409 m. A altura média da soja no inicio deste período foi de 24,75 cm com índice de área folhar (IAF) 0,46 cm2cm−2

e estágio vegetativo V4/V5. No final do período a altura média foi 49,25 cm com IAF 0,68 cm2cm−2 e estágio reprodutivo R3.
A radiação solar foi medida com um sensor CMB6 (Kipp&Zonen) e temperatura do ar foi retirada de uma estação automática

do INMET a 400 m da estação experimental. A umidade do solo foi obtida com o sensor modelo CS616-L da Campbell Scientific,
instalado verticalmente, realizando medidas de 0 a 0,3 m de profundidade. A temperatura do solo foi obtida com o sensor Termopar
Tipo E – TCAV-L Campbell Scientific instalado a 0,02m de profundidade. Estes dados foram armazenados em um datalogger a
cada minuto.

Os fluxos de CO2 emitidos pelo solo e pelo ecossistema foram estimados com dados de camara do solo e pelo método Eddy
Covariance Baldocchi e Meyers (1988), respectivamente. A câmara de solo, modelo automático LI-8100A (LI-COR, Inc.) foi
configurada para manter-se fechada durante 1,5 minutos realizando medidas da concentração de CO2 em seu interior a cada 1
segundo. O intervalo entre uma coleta e outra foi de 13,5 minutos. O fluxo de CO2 do solo foi calculado com o software Soil
Flux Pro (LI-COR). Posteriormente foram feitas médias a cada meia hora. Para determinar o fluxo de CO2 do ecossistema foram
utilizadas medidas de um anemômetro sônico, CSAT3 da Campbell Scientific, e um analisador de gás infravermelho, LI-7500 da
LI-COR. Os dados foram medidos e armazenados em alta frequência (10Hz). Os fluxos de CO2 do ecossistema foram calculados
usando o software EddyPro a cada meia hora. Foram removidos valores não físicos (spikes) e quando a velocidade de fricção (u∗)
foi menor que 0,05m s−1. O preenchimento de falhas nos dados foi realizado com o software ReddyProc Reichstein et al. (2005).

Neste estudo foram utilizados apenas dados noturnos, ou seja quando a radiação global foi menor que 15 W m2. Nesta
situação o fluxo de CO2 do ecossistema é a própria respiração do ecossistema, pois, na ausência de radiação fotossinteticamente
ativa não ocorre fotossíntese e não há assimilação de CO2. Neste trabalho utilizaremos a denominação de respiração do solo (Rs)
para o fluxo de CO2 do solo e respiração do ecossistema para o fluxo de CO2 do ecossistema somado a respiração do solo.

3 Resultados

Figura 1: Varáveis meteorológicas: temperatura do ar (oC), temperatura do solo (oC), umidade do solo (m3m−3) e radiação
global (Wm−2).

A figura 1 mostra as variáveis meteorológicas temperatura do ar e do solo, umidade do solo e radiação global para o período
analisado em médias de 30 minutos. Como este período foi de verão, a temperatura foi sempre elevada. Não ocorreu eventos de
precipitação. A temperatura máxima do ar foi de 37.46 oC e a mínima 13.44 oC. No solo a temperatura máxima foi de 42.21 oC
e a mínima de 18.88 oC. Pelo fato de não ter ocorrido precipitação, a umidade do solo no período diminuiu de 0.35 m3m−3
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para 0.22m3m−3. A radiação global teve o comportamento típico para o verão local com dias céu limpo ou com poucas nuvens,
registrando valores máximos em torno de 1100 Wm−2.

A figura 2 mostra a relação entre respiração do solo e do ecossistema com a velocidade de fricção. Para baixas velocidades de
fricção (menor que 0,2m s−1) a respiração do ecossistema é menor do que a respiração do solo, isto ocorre pois não há turbulência
suficiente para que ocorre o transporte de CO2, e portanto o Eddy Covariance falha. Desta forma valores com u∗ < 0,2m s−1 são
descartados, com isto, apenas 32,53 % dos dados são usados. Teichrieb (2012) mostra que para o milho no sítio experimental de
Cruz Alta, a dependência dos fluxos atmosféricos com o desvio da velocidade vertical (σw) ocorre para para σw < 0,15m s−1.
Já Pavelka et al. (2007) mostra a dependência entre radiação líquida (Rn) e a velocidade de fricção, e mostra que em noites com
Rn < −50W m−2 e u∗ < 0.07 m s−1 o Eddy Covariance subestima a emissão de CO2.

A figura 3 mostra a dispersão do fluxo de CO2 do solo e do ecossistema pela temperatura do ar e do solo, para os diferentes
valores de umidade do solo (mostrada em uma escala de cores).

Figura 2: Relação entre a respiração do ecossistema (Re) e do solo (Rs) versus velocidade de fricção (u∗).

Quando há pouca umidade no solo há menos emissão de CO2, a maior emissão ocorre com θ entre 0.24m3m−3 e 0.27m3m−3

e com temperaturas próximas a 25oC. Conforme Flanagan et al. (1974) citado por Yiqi e Zhou (2010) mostrou que a maior
emissão de CO2 no solo ocorre a 23oC. Com o aumento da umidade, há diminuição da emissão de CO2 do solo, indicando
que o efeito pode ser associado aos fatores limitantes da respiração heterotrófica dos microrganismos do solo, segundo Gliński
et al. (1985) citado em Fang e Moncrieff (1999) geralmente quando há pouca umidade no solo disponível diminui a atividade
metabólica dos microrganismos e raízes devido a pouca água no solo. Já com o solo úmido a produção de CO2 é inibida pela falta
de oxigênio disponível já que os macro poros do solo estão preenchidos por água. As figuras 3 c) e d) mostram a dispersão entre o
NEE noturno (respiração do ecossistema) e a temperatura do ar e temperatura do solo respectivamente. Podemos observar que há
uma maior dispersão dos pontos em relação a figuras 3 a e b indicando uma menor correlação com a temperatura do ar e do solo e
com a umidade.
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Figura 3: a)Dispersão entre a respiração do solo e a temperatura do ar para os dados noturnos. b) Dispersão entre respiração do
solo e temperatura do solo para dados noturnos. c) Dispersão entre as trocas liquidas de CO2 atmosférico e a temperatura do
ar para dados noturnos. d) Dispersão entre as trocas liquidas de CO2 e a temperatura do solo para dados noturnos para o sítio
experimental de Cruz Alta - Rs.

Figura 4: Trocas liquidas de CO2 e respiração do solo acumulados para o sítio experimental de Cruz Alta.

Na figura 4 são mostrados os fluxos acumulados Re e Rs. O fluxo acumulado de CO2 obtido com o método da câmara de
solo é 816,89µmolCO2m

2s−1, enquanto o fluxo acumulado utilizando o método Eddy Covariance foi 865,56 µmolCO2m
2s−1.

4 Conclusão
A análise dos dados mostra que apenas a temperatura do ar e do solo são insuficientes para descrever a respiração do solo, sendo
necessário considerar a variação da umidade do solo. Devem ser analisadas as faixas de umidades separadamente e correlacionar
com a temperatura. Verifica-se que há uma faixa intermediaria de temperatura do ar e temperatura do solo, bem como da umidade
do solo, onde ocorre maior emissão de CO2.

A contribuição do solo para o fluxo total foi de 94,38 %. Esta diferença deve ser ainda maior durante o dia pois a respiração é
proporcional a temperatura Lloyd e Taylor (1994). O escoamento do CO2 em regime de pouca turbulência (u∗ < 0.2m s−1)

4 Conclusão
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também pode influenciar nas medidas e mais estudos neste assunto devem sem realizados.
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