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RESUMO

O CO:2 medido do solo é a atividade microbiana provido de diversos processos
biogeoquimicos e sua investigacdo pode responder sobre os fatores associados a condi¢do
ambiental na Caatinga. Desse modo, o objetivo desta pesquisa foi avaliar as emissdes de
CO2 do solo em dois ambientes de Caatinga, comparando com o0s condicionantes
ambientais do solo e do clima, no Semiarido de Alagoas. A atividade microbiana foi avaliada
pelo CO: liberado do solo, onde foi absorvido por uma solugdo de KOH. Foi instalado
pluvibmetro para obter indices de precipitagdo e a leituras de temperatura do solo a 10 cm
da superficie. Foram avaliados o contetido de agua, teores de carbono e matéria organica
do solo. A maior emisséo de CO2 do solo nas duas areas avaliadas ocorreram no periodo
noturno, em virtude da temperatura do solo apresentar-se mais amena; A liberacdo de CO:2
apresenta variavel, em decorréncia das propriedades do solo, clima e vegetacdo; O
carbono e a matéria organica do solo apresentaram valores elevados nas areas de
Caatinga, demonstrando grande atividade biogeoquimica e de ciclagem de nutrientes;
Recomenda-se que estudos futuros sobre cinética de CO2 sejam realizados, de modo a
comparar valores e compreender mais a fundo a dindmica do ambiente.

Palavras-chave: Dioxido de carbono. Vegetacdo seca. Método de respirometria.
Propriedades edaficas. Variabilidade Climatica.

ASSESSMENT OF SOIL CO2 EMISSIONS IN CAATINGA ENVIRONMENTS, IN
ALAGOAS, BRAZIL

ABSTRACT

The CO2 measured from the soil is the microbial activity provided by several biogeochemical
processes and its investigation can answer about the factors associated with the
environmental condition in the Caatinga. Thus, the aim of this study was to assess the soil
CO2 emissions in two Caatinga environments, comparing them with the environmental
conditions of the soil and climate, in the Alagoas' Semiarid. Microbial activity was evaluated
through the CO:2 released from the soil, which was soaked up with a KOH solution. A rain
gauge was installed to obtain precipitation data, in addition to soil temperature
measurements at 10 cm from the surface. The water content, carbon content and soil
organic matter were evaluated. The highest emission of CO:2 from the soil in the two
evaluated areas occurred at night, due to the milder soil temperature; The release of CO2
was variable, due to the properties of the soil, climate and vegetation; Soil carbon and
organic matter showed high values in the Caatinga areas, demonstrating great
biogeochemical and nutrient cycling activity; It is recommended that future studies on CO:
kinetics be carried out, in order to compare values and better understand the dynamics of
this environment.

Keywords: Carbon dioxide. Dry vegetation. Respirometry method. Edaphic properties.
Climate Variability.
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INTRODUCAO

O Semiarido Brasileiro integra 1.427 municipios na regidao Nordeste, segundo a nova delimitacdo da
SUDENE em 2021. Essa regido é caracterizada por uma tipologia de vegetacdo seca e espinhosa,
Unica no Brasil, que apresenta uma dindmica singular: adaptacao climatica, as condi¢cdes adversas do
solo, a variacdo na fertilidade do solo e das constantes interferéncias do uso e cobertura da terra.
Dada a importancia em monitorar os efeitos dos gases que podem contribuir com o desequilibrio
terrestre, investigar as emissdes de CO: (di6xido de carbono) pode oferecer respostas significantes
em relacdo a intervengdo antropicas, aos processos e as relagdes derivados nestes ambientes.

A emissao de CO2 do solo é proveniente da respiracdo radicular, da atividade microbiana e da
decomposicdo da matéria organica do solo (FERREIRA et al., 2018), seus altos valores emanados
indicam a capacidade do ambiente sequestrar carbono do solo (GRISI, 1978). Dessarte, ao
quantificar-se as emissdes de CO:z do solo pode-se compreender 0s processos que envolvem a
decomposicédo do carbono e da matéria organica (LOURENCO et al., 2022) bem como, entender a
dindmica da respiracdo dos microrganismos aerdbicos e anaerodbicos, a respiragdo das raizes, da
fauna edéfica e da oxidacdo quimica e outras praticas providas dos distirbios causados por
interferéncias antropicas (ALVES et al., 2011).

Os processos envolvidos no solo desempenham papéis importantes na mudancga climatica global, na
medida que, os solos tém o potencial de atuar como um sumidouro de CO2, decorrente a grande
quantidade de carbono armazenada na matéria organica do solo (RAY et al.,, 2020). De todo o C
(carbono) orgénico no solo, uma parte consideravel encontra-se na forma de matéria organica do
solo, este carbono contido esta relacionado diretamente ao processo de decomposi¢do da biomassa
pelas atividades bacterianas presentes no meio, participando assim do processo de mineralizagdo do
carbono orgéanico. Dessa forma, alternativas viaveis para solucionar, em parte, a emisséo de CO:2 na
atmosfera, destacam-se: conservagdo de estoques de carbono nos solos, manejo das florestas
vegetacdo nativa em preservacdo, a implantacdo de florestas e sistemas agroflorestais e a
recuperacao de areas degradadas (BRITO et al., 2018).

z

Em ambientes onde a cobertura vegetacdo encontram-se em estado de conservagdo, o0 solo é
coberto por serapilheira, reduzindo a exposi¢do da superficie do solo a atmosfera e favorecendo
gradativamente as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo; os pardmetros climaticos (por
exemplo, temperatura e precipitacdo) e parametros hidroldgicos (por exemplo, umidade do solo) sédo
responséveis por caracterizar a variabilidade espacial e temporal das emissdes de COz. (RAY et al.,
2020).

As pesquisas sobre o desprendimento de CO:2 sdo importantes na medida que explicam muitos
processos que acontecem nos solos dos ambientes em estado de preservacdo, envolvendo a
atividade biolégica, material organico em decomposi¢éo, quantidade de biomassa microbiana e as
mudancas na dindmica do carbono do solo; muitos desses processos sdo influenciados pelas
condigdes e variabilidade climética, como temperatura e umidade do solo (SOUTO et al., 2009).

Algumas pesquisas conduzidas no Semiarido da Paraiba e de Pernambuco, demonstram a influéncia
da temperatura provocando maior desprendimento de CO2z, como Santos et al. (2012) e Correia et al.
(2009), respectivamente, que em experimento realizado mencionam maiores desprendimento de CO:
associados a determinados graus de temperatura, valores de conteldo de agua do solo e pela
variabilidade climatica nas épocas distintas do ano.

Trabalhos de pesquisa voltados a emissdo de CO: sdo reduzidos no Semiarido Alagoano, sobretudo
comparando-se aos diversos fatores do solo, vegetacao e clima. Cabe destacar aqui a importancia
deste estudo em microescala, contribuindo para decifrar os processos chave dos ambientes. Diante
ao que foi elucidado, o objetivo deste trabalho experimental quali-quantitativo foi avaliar as emissdes
de CO:z do solo em dois ambientes de Caatinga, comparando como condicionantes ambientes do solo
e do clima, no Semiéarido de Alagoas.

MATERIAL E METODOS
Caracterizagao fisico-geogréafica da area de estudo

As unidades experimentais estdo localizadas em areas de Caatinga, nos municipios de Olho D’Agua
do Casado e Delmiro Gouveia, estado de Alagoas (Figura 1), que integram a Regido Geografica
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Intermediaria de Arapiraca e Regidao Geografica Imediata de Delmiro Gouveia, de acordo com a
classifica¢éo do IBGE (2017).

Figura 1 — Regido Semiarida de Alagoas: localizacdo das areas de estudo (Al) e (All)
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Delimitagdo do Semiérido Brasileiro
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Sistema de coordenadas Geograficas
Datum horiontal SIRGAS 2000
Fonte de dados: IBGE, 2019; SUDENE, 2021;
MDE 30 m (Topodata-INPE)
Elaboracao: Geovania Ricardo S. (2022).
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Elaboracgdo — primeira autora, 2022.

A vegetacao predominante da regido é a Caatinga Hipoxerofila, tipologia esta que apresenta grau de
xerofismo mais acentuado e é constituida por espécies lenhosas, espinhosas, deciduas, caducifélias
e xerdfilas (EMBRAPA, 2012; JACOMINE et al.,, 1975). As &reas de estudo estdo inseridas na
unidade geolégica do mesozdicas clastocarbonaticas consolidadas em bacias sedimentar de margens
continentais, de superficies aplainadas retocadas ou degradadas e rochas quartzoarenosas, de
textura predominantemente arenosa (CPRM, 2008). Os solos da area pesquisada sdo constituidos
por Neossolos Litélicos e Neossolos Regoliticos, constituido de material mineral, pedregoso e pouco
material organico (EMBRAPA, 2018).

As areas de estudo estdo sob a abrangéncia regional do clima BSh - Tropical Semiarido, segundo a
classificacdo de Kdppen e o bioclima é 3aTh - Nordestino de seca acentuada de verdo, com nimero
de meses secos entre sete e oito, de acordo com Gaussen (JACOMINE et al., 1975). As médias
histéricas de precipitagdo pluvial e temperatura do ar em Olho D’Agua do Casado s&o 545,6 mm/ano
e 25,6 °C, respectivamente, enquanto que em Delmiro Gouveia os valores sdo de 512,12 mm/ano e
25,5 °C (UFCG, 2021).

Areas experimentais

A area experimental em Olho D’agua do Casado (Area 1) esta localizada entre as coordenadas
geograficas 09°27°52,65”S e 09°27'56,04"S e entre 37°53'20,41"W e 37°53'21,37"W (Figuras 1 e 2A).
A area em Delmiro Gouveia (Area Il) esta situada entre 09°26'36,63"S e 09°26'41,83"S e entre
37°53'48,57"W e 37°53'47,40"W (Figuras 1 e 2B).
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Figura 2 — Fisionomia da Caatinga, na Area | - Olho D’Agua do Casado (A) e Area Il - Delmiro Gouveia (B)

Fonte — os autores, 2021.

O contexto da area | (Figura 2A) esta situado sob a facie de um lajedo rochoso de arenito, de origem
sedimentar da Bacia Tucano-Jatoba, de solo raso e pedregoso, nessas rochas ocorrem diversas
espécies floristicas, com caracteristicas espinhosas e cactaceas, em grande abundéncia quando
comparada com a é&rea Il, que se adaptam a esta configuracdo de microhabitat. A composicéo da

vegetacdo na sua distribuicdo é mais fechada em algumas por¢des e de composicdo arbéreo-
arbustivo.

A area |l (Figura 2B) de pesquisa foi inserida no topo de uma encosta. Apesar de apresentar diversos
afloramentos rochosos, o solo tem uma caracteristica residual, mais intemperizada, embora seja
também raso; a vegetagdo da Caatinga apresenta porte aberto, de tipologia arbéreo-arbustiva e
apresenta diversas espécies cactaceas distribuidas.

Em cada unidade da facie avaliada, em Olho d’agua do Casado-Area | foi delimitado 1 hectare e em
Delmiro Gouveia-Area Il, também foi delimitado 1 hectare. Entre as unidades, apresenta-se uma
distancia de 2,44 quildmetros. A realizacao dos experimentos ocorreu em virtude do estudo floristico e
fitossociologico j& realizado por previamente por Souza (2011) na mesma area de estudo. As dez
amostragens foram distribuidas em cada unidade delimitada, perfazendo 20 pontos, suficientes para
a delimitacdo amostral.

O monitoramento dos dados ocorreu a cada dois meses (fevereiro, abril, junho, agosto, outubro e
dezembro de 2012). Foram realizadas medi¢6es das emissdes de CO2 do solo, determinagcfes dos
teores de carbono e matéria organica do solo. Além disso, foram realizadas afericdes de temperatura
do solo a 10 cm da superficie e feitas determinacdes do conteldo de agua do solo. Também foram
mensurados os indices de precipitacdo pluviométrica da regido, com pluvidbmetro manual modelo Ville
de Paris instalado na unidade de estudo.

Avaliacéo das emissfes de CO:liberado do solo

Para avaliacdo da atividade microbiana, mediante a quantificagdo do CO: liberado do solo, foram
utilizados 20 recipientes de vidro contendo solucéo de 10 mL de KOH a 0,5 N, que foram rapidamente
destampados e cobertos com os baldes plasticos cilindricos de 22 |, cobrindo uma area de 0,069746
m2, referente ao balde (Figura 3) durante os periodos noturno (17 h as 05 h) e diurno (05 h as 17h),
perfazendo 12 h de monitoramento em cada periodo do dia. Os baldes foram enterrados a 3 cm de
profundidade no solo, para evitar as trocas gasosas com a atmosfera, e os frascos testemunhos
foram mantidos hermeticamente fechados, para posterior titulacdo, apés a medicdo em campo
(GRISI, 1978).
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Figura 3 — Esquematizacdo do método de respirometria para medicdo da atividade microbiana em
campo
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Geovania Ricardo 5. (2021)

Elaboracgéo — primeira autora, 2021.

Ap6s 12 horas de permanéncia no local, os baldes foram retirados e os recipientes de vidros
contendo a solucao foram rapidamente tampados e levados para titulagdo. O CO2 da area monitorada
foi absorvido por uma solugcdo de KOH 0,5 N e titulado com HCI 0,1 N. Como indicador, foram
utilizados a fenolftaleina e o alaranjado de metila a 1%, conforme Morita e Assumpcéao (1972).

A determinacéo da quantidade de CO: absorvido durante a permanéncia das amostras no campo foi
dada pela Equacdes 1 e 2:

ACO2 = (A-B) x 2 x 2,2 em mg; (1)
A'ACO2 = ACO2x (4/3 x 10.000/h + S) em mg m2 h1 (2)

Em que: ACO2 e A’ACO:z-Absorcdo de CO2; A-Diferenca em mL, entre a 12 e 22 viragem da
coloracd@o da amostra; B-Diferenca em mL, entre a 12 e 22 viragem da colorac¢éo da testemunha; x 2-
HCI 0,1 N adicionado, titulou apenas metade do carbonato do frasco experimental da amostra; x 2,2
Equivalente-grama do CO2 = 44/2 = 22 e como se usou HCI 0,1 N (decinormal), esse equivalente
tornou-se entdo 22/10 = 2,2; h-Periodo de permanéncia da amostra no solo (12 horas); S-Area de
abrangéncia do balde ((0,069746 m?).

Determinac8es dos teores de carbono e matéria organica do solo

Foram coletadas amostras de solo para determinagfes dos teores de carbono (C) e matéria organica
(MO) (g Kg1) do solo nas camadas superficiais, no intervalo de profundidade entre 0 cm e 10 cm da
superficie. As amostras de solo foram coletadas com o auxilio de pa de jardinagem e acondicionadas
em sacos plasticos etiquetados. Posteriormente, foram distribuidas em bandejas para secarem a
sombra e ao ar, destorroadas e passadas em peneiras de malha 2 mm, constituindo-se a fracédo Terra
Fina Seca ao Ar (TFSA).

Em seguida, foram pesados 0,5 g de solo, inseridos em erlenmeyer de 250 mL e adicionados 10 mL

da solugdo de dicromato de potassio 0,4 N. Foi inserido funil de vidro na boca do erlenmeyer,

funcionando como condensador. Posteriormente, o erlenmeyer foi levado a placa elétrica para o
Caminhos de Geografia Uberlandia v.24,n.94 ago./2023 p. 164-179 Pagina 168




Geovania Ricardo dos Santos

Avaliacdo das emissdes de CO2 do solo em ambientes de Kallianna Dantas Araujo
Caatinga, em Alagoas Mayara Andrade Souza
Sinval Autran Mendes Guimardes Junior

aqguecimento em fervura branda, durante cinco minutos. Depois de frio, foram adicionados 80 mL de
agua destilada, 2 mL de acido ortofosférico e utilizado 3 gotas de difenilamina como indicador, sendo
anotado o volume gasto na titulacdo com solucéo de sulfato ferroso amoniacal 0,1 N até que a cor
preta mudasse para a cor verde. Também foi feita uma prova em branco com 10 mL da solugéo de
dicromato de potassio 0,4 N (EMBRAPA, 1997).

A quantidade de carbono orgéanico (C) do solo foi dada pela Equacao 3 (EMBRAPA, 1997):
C=0,06 x V (40 - Va x f) em g Kg! 3)

Em que: C=Carbono organico; V = Volume de dicromato de potassio empregado (10 mL); Va =
Volume de sulfato ferroso amoniacal que foi gasto na titulacdo da amostra; f = 40/volume de sulfato
ferroso amoniacal que foi gasto na titulacdo do branco; 0,06 = Fator de correcdo, decorrente das
aliguotas tomadas.

Posteriormente a matéria organica (MO) das amostras de solo foi calculada por meio da Equacéo 4:
MO =C x 1,724 em g Kg' 4)

Em que: MO = Matéria organica do solo; C = Carbono organico; 1,724 = Fator utilizado por se admitir
gue na composi¢ao média do humus, o carbono participa com 58%.

Determinacédo do contetdo de 4gua do solo

Foram coletadas amostras de solo para determinacdo do conteldo de &gua do solo (%) utilizando
latas de aluminio previamente pesadas individualmente. Posteriormente, as latas com o solo foram
pesadas e levadas a estufa a uma temperatura de 105 °C até alcancar peso constante, por um
periodo de 24 horas. Em seguida, foram transferidas para um dessecador até atingir temperatura
ambiente e novamente as latas com o solo seco foram pesadas e anotados o0s respectivos pesos
(TEDESCO, VOLKWEISS e BOHNEN, 1995).

A determinacdo do conteldo de agua do solo (CAS%) foi obtida pela Equacao 5:
CAS=(Pu-Ps/Ps)x100 (5)
Em que: CAS= Contetdo de agua do solo; Pu = Peso do solo Umido; Ps = Peso do solo seco.
Afericdo da temperatura do solo e mensuracéo da precipitacéo pluvial

A temperatura do solo foi obtida por meio de termdmetro digital Hanna Instruments do tipo espeto na
profundidade de 10 cm da superficie, em consonancia com o momento de instalacdo (17h00),
substituicdo (05h00) e remocdo (17h00) dos recipientes de vidro da medicdo do CO2, para
comparacdes dos dados. Também foi realizado monitoramento mensal da precipitacdo pluvial em
mm/dia por meio de pluvidmetro Ville de Paris, instalado em cada area estudada.

Andlise estatistica

Os dados da atividade microbiana, avaliada pelo CO: liberado do solo, precipitacdo pluvial,
temperatura, conteldo de agua do solo, carbono e matéria organica do solo, foram analisados pela
estatistica descritiva e submetidos ao teste de Tukey a 1% de probabilidade, jA& que este teste
demonstra as diferencas e proximidade de resultados entre valores encontrados em unidades
experimentais distintas. O software estatistico utilizado para a referida andlise foi o Assistat (2000),
licenca gratuita.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando-se as emissdes de CO: por meio da atividade microbiana nas areas de Caatinga
estudadas, constatou-se que as duas unidades experimentais apresentaram valores préximos e nédo
apresentaram diferenca estatistica. Apesar das areas de Caatinga apresentarem algumas
caracteristicas distintas de microhabitat quanto a configuracdo da vegetacao e da geomorfologia,
ambas fazem parte do contexto regional, e este é determinante.

Cabe ressaltar que ambas unidades amostradas estdo inseridas no contexto regional geolégico-
geomorfolégico de superficie de pediplanacédo, com presenga de macigos residuais e inselbergues,
de acordo com IBGE (2009) e ambos os solos presentes em cada area experimental sdo compostos
de areia franca em sua classificacdo textural (SOUZA, 2011). Os resultados demonstram assim uma
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contribuicdo ao entendimento das liberacdes de CO: na Caatinga, ainda diminuta na literatura
cientifica.

As médias de desprendimento de CO2 foram de 100,48 mg m- h'! na area | e de 105,73 mg m= h'1 na
area Il (Figura 4). Esses valores de desprendimento vdo depender das variadas condicbes
ambientais, incluindo principalmente as carateristicas do solo, vegetacdo e, do uso e cobertura da
terra (RAY et al., 2020). Na Caatinga da Paraiba, Araujo et al. (2007) avaliou as perdas de CO2 em
condicBes de tipo de solo Neossolo litico e Caatinga hiperxerofila, encontrando-se médias anuais de
CO: oscilando entre 86,62 e 149,1 mg m-? h'l. J& em um estudo mais recente, Sousa et al. (2022) em
solos do tipo Neossolo flivico distréfico também no Semiarido da Paraiba, encontrou médias entre
50,00 e 240,00 mg m2 h'1, ao longo de 12 meses.

Figura 4 — Média de Desprendimento de CO> do solo nas areas | - Olho D’Agua do Casado e Il -

Delmiro Gouveia. Barras verticais indicam o desvio padréo. Letras semelhantes “a” apos valores

representam igualdade estatistica, pelo teste de Tukey

10048 a
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Elaboracéo — os autores, 2014.

Comparando-se os periodos de avaliagdo constatou-se que o desprendimento de CO:2 foi maior no
periodo noturno (entre as 17h00 e 05h00) com registro de 112,01 e 112,60 mg m= h?, areas | e Il,
respectivamente, quando comparadas com o diurno, cujos registros oscilaram entre 88,94 e 99,40 mg
m-2 h1, nas areas | e Il, respectivamente (Figura 5). No periodo noturno os valores de CO: geralmente
sdo maiores em virtude da intensidade da dindmica noturna. Estes valores foram superiores aos
verificados por Souto et al. (2009) que estudando a respiracdo edafica no Semiarido da Paraiba,
guantificaram valores entre 65 e 80 mg m=2 hl e maiores liberacbes de CO2> também no periodo
noturno. Esta mesma tendéncia foi verificada por Araujo et al. (2013) em &rea de Caatinga da
Paraiba.

No que tange a essa variagdo das quantidades de CO2 emanado nos diferentes turnos avaliados
(diurno e noturno), estas tendéncias demonstram a dindmica do solo, vegetacdo e do clima de um
microhabitat com presenca de Caatinga e as relagbes com estes componentes ambientais, como
interagem no tempo e no espaco. O método aplicado demonstra ser aplicavel ao ambiente de
Caatinga, com respostas positivas na obtencdo dos dados.

Avaliando-se a dindmica do CO: do solo, de acordo com Macfadyen (1970) é possivel quantificar a
fracdo de energia inferida de 50% da atividade respiratéria de uma comunidade vegetal, das raizes
das plantas e o restante das atividades da microflora, microfauna do solo e dos invertebrados que
atuam na degradacao da matéria organica. Considerando a importancia em monitorar essas variaveis
no Semiarido, os resultados apresentados sao produto de todos estes fatores elencados.
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Outros fatores sdo importantes, e influenciam diretamente o desprendimento de CO2 do solo. O fato
de os valores serem maiores durante a noite, decorre da umidade relativa do ar ser mais elevada, o
que favorece a atividade da microbiota composta no solo (MEDINA e ZELWER, 1972). Assim,
durante a noite, o solo vai se resfriando gradativamente, ocorrendo a migracdo do CO:2 do solo para o
ar (FERREIRA et al., 2018).

Figura 5 — Média do desprendimento de CO2 do solo nos periodos diurno e noturno, nas areas | —
Olho D’Agua do Casado (A) e Il — Delmiro Gouveia (B). Barras verticais indicam o desvio padrdo
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Elaboracdo — os autores, 2014.

Para ambas as &reas, os registros das médias de temperatura do solo foram menores no periodo
noturno (Tabela 1). Os valores médios de temperatura do solo no periodo noturno, na éarea | foi de
27,0 °C e na éarea Il foi de 27,8 °C e no periodo diurno, na &rea | foi de 30,5 °C e na area |l foi de 33,9
°C (Tabela 1).

A temperatura do solo é um fator determinante na dindmica da atividade microbiana do solo, ja que
esta funciona como um regulador de inibicdo ou incremento dos valores durante o tempo/periodo
(SOUTO et al., 2009; ARAUJO et al., 2007). Muitos processos da atividade microbiana sdo regulas
pelos fatores climaticos, advindo da relacdo entre as variaveis do solo e do clima, a exemplo da
temperatura do solo, que em condigbes amenas durante o periodo noturno, o CO:2 apresenta-se
maior (LOURENCO et al., 2022).

Tabela 1 — Médias de temperatura do solo (°C) medidas nos momentos de instalagao, substituicao e
remocéao dos cilindros, nas areas | - Olho D’Agua do Casado e Il - Delmiro Gouveia

Temperatura do solo (0-10 cm)

Areas Instalagdo Substituicao Remocéo Médias Médias
17h00 05h00 17h00 Diurno Noturno

I 28,5 27,0 31,6 30,5 27,0

Il 32,6 27,8 35,3 33,9 27,8

Elaboracdo — os autores, 2014.

Analisando-se o desprendimento de CO2 ao longo dos meses para as duas areas constatou-se que
houve uma tendéncia de maiores perdas no periodo noturno em relagdo ao diurno (Figuras 6A e 6B).
A interacdo entre os fatores area e turno foi empregada pelo teste de Tukey a 5%, mas os valores
ndo apresentaram significancia estatistica (p<0,05).

As mudancas de temperatura no ambiente estdo relacionadas a eficiéncia de algumas espécies de
plantas, principalmente cactos e bromélias, conhecido como metabolismo &cido da crassulaceas
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(CAM), estratégia comum em regides Aridas e Semiaridas; as plantas CAM fecham seus estdmatos
durante o dia para evitar perdas de agua e abri-los durante a noite, permitindo absorcéo de CO: e
fixacdo de carbono (OLIVEIRA et al., 2020; SANTOS et al., 2012)

Também, observou-se um padrao distinto nos dados, onde na area Il, no més de fevereiro, houve
maior desprendimento de CO:2 no periodo diurno quando a temperatura do solo se apresentou maior
(Figura 6B). Como a regido Semiéarida apresenta variabilidade climéatica é possivel as taxas de CO:2
oscilem nos diferentes turnos, portanto, cabe entéo, investigar as variagbes ao longo dos periodos
(FERREIRA et al., 2018).

Por vezes as maiores taxas de emissBes de CO2 podem ser observadas durante o dia, quando as
temperaturas se apresentam elevadas, nesse sentido, outras variaveis seriam necessarias a serem
avaliadas para compor os resultados, pois a interrelagdo ambiental depende de varios componentes.
Além disso, investigacdes sobre a cinética de CO:2 seriam interessantes a serem realizadas, de modo
a entender a variabilidade em curtos intervalos de tempo durante o dia.

Figura 6 — Média de CO2 do solo durante os meses de analise, nos periodos diurno e noturno, nas
areas | — Olho D’Agua do Casado (A) e Il — Delmiro Gouveia (B)
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Elaboracdo — os autores, 2014.
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De modo geral, constatou-se que a média de liberacdo de CO:2 nas duas areas estudadas, ao longo
dos meses avaliados apresentou variacdo, ndo relacionando-se diretamente com o0s picos de
precipitagdo pluvial. O que ocorre é que a magnitude dos efeitos climaticos pode gerar diferentes
respostas no solo, sobretudo na decomposicéo da serapilheira, principal aliado das emissdes de COz;
estas diferentes respostas das variaveis, ora vdo estimular maiores emissdes, ora vao inibir (WU et
al., 2020). Nesse caso, a precipitacdo pluvial apresentou-se como um regulador das propriedades do
solo, estas, apresentam acdo mais direta.

Os valores de emissdes de CO:2 na area | variaram entre 87,02 e 126,49 mg m h-! para os meses de
abril e fevereiro, respectivamente, ao passo que na area Il alcangou valores entre 89,65 e 144,71 mg
m-2 h1 nos meses de junho e fevereiro, respectivamente (Figuras 7A e 7B). Amplas variagdes no CO:
do solo podem ser encontradas no Semiarido, jA que a regido apresenta variabilidade climatica
(ARAUJO et al., 2007).

Nota-se maiores picos de liberacdo de CO2 no més de fevereiro, na area | (CO2 = 126,49 mg m=2 h1)
e Il (CO2 = 144,71 mg m2 h1) (Figuras 7A e 7B), neste referido més ocorreu indices pluviométricos de
27,9 mm e 27,5 mm, para as areas | e |l respectivamente e temperaturas do solo de 28,5 °C (Area l) e
30,3 °C (Area Il) (Figuras 7A e 7B). Pelo teste estatistico Tukey a 1% - ndo houve interacdo na
liberacédo de CO:2 entre as areas | e Il.

Figura 7 — Desprendimento de COz, precipitagédo pluvial e temperatura do solo a 10 cm de
profundidade, nas &reas | — Olho D’Agua do Casado (A) e Il — Delmiro Gouveia (B). Barras verticais
indicam o desvio padrdo. Letras mindsculas representam interacdo entre areas e maidusculas
representam os meses, pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade

A)

200 - 70

180 - AAB 5
160 - aBC o5
~ | -850 ET
= 140 aC aC Eo
120 - bC w03
2 100 aA 3
E M7 o8
< | - 30 ® 2
o 80 [ | &=
O [ =8
<< 60 - L 20 -E E
40 - ar

- 10

20
0 T T T T T T T T T T T 0

Tempo- Meses

mm ® Dioxido de Carbono =—@=°C

Caminhos de Geografia Uberlandia v.24,n.94 ago./2023 p. 164-179 Pagina 173



Geovania Ricardo dos Santos

Avaliacdo das emissdes de CO2 do solo em ambientes de Kallianna Dantas Araujo
Caatinga, em Alagoas Mayara Andrade Souza
Sinval Autran Mendes Guimardes Junior

(B)
200 - - 70
180 - aA o
160 - o
~ 140 - bA aA 50 ES
e . aA Eo
o~ | a
g 120 -40%5
2 100 - i i oo
S 80 - u 30 TR
< 60 =43
085
40 - o
-0 - 10
0 T T T T T T T T T T T 0

Tempo- Meses

mm ® Dioxido de Carbono —8—°C

Elaboragdo — os autores, 2014.

Comparando as emissdes de CO2, em ambas as areas, em relacdo ao conteldo de agua do solo
(CAS), observou-se que, para o periodo analisado, ndo houve relacé@o direta. Os maiores valores de
CAS ocorreram em agosto, com 3,76% na area | e 3,09% na area |l (Figuras 8A e 8B). Se tratando de
ambientes complexos, andlises mais sistematicas e de longo prazo se fazem necesséarias de modo a
comparar valores. Um fator importante a se considerar sdo os “pulsos de reserva” seja de
precipitacdo, reserva de agua no solo e crescimento da vegetacdo. Esses pulsos séo definidos por
Andrade et al. (2006) como eventos de chuvas ocorridos em curtos periodos de tempo, levando o
ecossistema a responder em um intervalo de tempo distinto dentro da variabilidade sazonal e anual,
assim 0s mecanismos especificos que contribuem para a manutencgdo da diversidade das espécies
da flora e fauna edafica nos ambientes de Caatinga vao depender dos pulsos e interpulsos de
precipitacdo. O modelo conceitual de “pulsos de reservas” citado acima, ainda € considerado um
paradigma nos estudos ecoldgicos em regibes Aridas e Semiaridas.

Os valores de carbono (C) e a matéria organica (MO) foram maiores na area | (C = 50,45 g kg''; MO =
86,97 g kg), em relagédo a area Il (C = 24,20 g kg'; MO = 41,72 g kg?) (Tabela 2). Os maiores
valores de C e MO decorrem da maior produgdo de serapilheira, como ja constatado em estudos
realizados na mesma area experimental por Souza (2014), que encontrou quantidades de serapilheira
na area |, cerca de 3.540,61 kg ha, em relagdo a area Il, que detém 2.922,12 kg ha.

A decomposi¢do da serapilheira determina o ciclo do Carbono, nutrientes, fluxo de emissdes de CO:2
e energia dentro e entre 0s ecossistemas, atuando com fonte de feedback para as mudancas dentro
de uma comunidade vegetal (WU et al., 2020).
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Figura 8 — Desprendimento de CO> e contetido de 4gua do solo, nas areas | — Olho D’Agua do
Casado (A) e Il — Delmiro Gouveia. Barras verticais indicam o desvio padrao
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Tabela 2 — Valores médios de carbono e matéria organica do solo (gkg-1), nas areas | - Olho D’Agua
do Casado e Il - Delmiro Gouveia. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Tukey

A CO2 C MO
reas
—-—-mgm?ht-- g kgt -
I 100,48 50,45 a 86,97 a
Il 105,78 24,20 b 41,72 b

Elaboragdo — os autores, 2014.

Ao longo dos meses avaliados, observou-se que os valores de carbono, na area | oscilaram entre
40,42 e 73,08 g kgl e a matéria organica apresentou valores entre 71,08 e 125,99 g kg. Enquanto
na area Il os valores de carbono foram entre 19,19 e 29,02 g kg e matéria organica entre 33,08 e
50,03 g kg! (Figuras 9A e 9B). Valores estes, significativos e condizentes com fragmentos de
vegetagdo preservada.

Ha uma relacéo entre contetido de 4gua do solo, maior producdo de serapilheira e maiores acumulos
de carbono e matéria organica no solo (BLONSKA e LASOTA, 2017). Nota-se que na area |, houve
maiores percentagens de conteldo de agua no solo (Figura 8A), em relagdo a area Il (Figura 8B),
demonstrando que os maiores valores de carbono e matéria organica decorreu das condi¢cdes mais
Umidas do solo e do maior aporte de serapilheira, como j& mencionado anteriormente.

Figura 9 — Desprendimento de CO2, carbono e matéria organica do solo, nas areas | — Olho D’Agua
do Casado (A) e Il — Delmiro Gouveia. Barras verticais indicam o desvio padrédo
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CONCLUSOES

- A maior emissdo de CO: do solo nas duas areas avaliadas ocorreu no periodo noturno, em virtude
da temperatura do solo apresentar-se mais amena;

- A liberacao de CO:z apresenta variavel, em decorréncia das propriedades do solo, clima e vegetacao;

- O carbono e a matéria organica do solo apresentaram valores elevados nas areas de Caatinga,
demonstrando grande atividade biogeoquimica e de ciclagem de nutrientes;

- Recomenda-se que estudos futuros sobre cinética de CO:2 sejam realizados, de modo a comparar
valores e compreender mais a fundo a dindmica do ambiente.
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