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resumo: Estudos sobre as mudanças climáticas constataram que o aumento da concentração de gases do efeito 
estufa na atmosfera (GEE), como o dióxido de carbono (CO

2
), poderá causar consequências ao meio ambiente e aos 

seres vivos em diversos aspectos, sobretudo em regiões de grande biodiversidade, como a Amazônia. Esta região 
possui uma grande extensão de áreas degradadas oriundas principalmente de deslorestamentos. Atualmente têm-
se investido no cultivo de culturas perenes como a palma de óleo (Elaeis guineensis Jacq.) visando recuperar estas 
áreas. Medidas contínuas do peril vertical da concentração do CO

2 
atmosférico ([CO

2
]) foram obtidas durante os 

meses de março e junho de 2014 em plantio com híbridos interespecíicos da palma de óleo, na empresa Marborges 
Agroindústria S.A., Moju, Pará. Esse período compreendeu o máximo da estação chuvosa e a transição para a 
estação seca no leste da Amazônia. Durante o período noturno, [CO

2
] aumentou nos níveis próximos do solo, 

atingindo valores de até 392 ppm. E, durante o diurno, a menor [CO
2
], que foi igual a 379 ppm, foi observada à 

altura média da copa (~6 m). A curva média da variação diária da [CO
2
] mostrou um decréscimo próximo às 7h30, 

atingindo o mínimo às 16h, e voltou a aumentar às 18h.

Palavras-chave: dióxido de carbono, dendê, dossel, peril vertical.

CharaCteriZation of Diel anD seasonal Variation of atmosPheriC Co
2
 in oil Palm 

Plantation With intersPeCifiC hybriDs (elaeis guineensis X elaeis oleifera) in 

eastern amaZon

Abstract: Recent studies on climate change observed that an increase of greenhouse gases in the atmosphere 
(GHG), as carbon dioxide (CO

2
), would cause consequences to environment and live organisms in several 

aspects, particularly in regions of high biodiversity such as Amazon. This region has large extension of degraded 
areas mainly due to deforestation. Currently it has been invested in perennial crops such as oil palm (Elaeis 
guineensis Jacq.) aiming to recover these areas. Continuous measurements of the vertical proile of atmospheric 
CO

2
 concentration ([CO

2
]) were obtained during the months of March and June 2014 in an oil palm plantation 

with interspeciic hybrids, which belongs to the company Marborges Agribusiness SA, Moju, Para. This period 
encompassed the peak of rainy season and the transition to the dry season in eastern Amazonia. During the 
nighttime, [CO

2
] increased in the levels next to the soil. And during the day, the lowest [CO

2
] was observed at the 

mean canopy height (~ 6 m). The average curve of daily variation of [CO
2
] showed a decrease at about 07h30, 

reaching a minimum at about 16h, to increase again at 18h.

Keywords: carbon dioxide, dendê, canopy, vertical proile.

1. introdução

Avaliações feitas pelo Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas (IPCC) através de observações 
da atmosfera, terra, oceanos e criosfera apontaram o aumento substancial na concentração atmosférica de gases 
do efeito estufa (GEE), tais como CO

2
, CH

4
 e NO

2
. Estes alteram outros fatores físicos que inluenciam a vida na 

Terra, tais como aquecimento e acidiicação dos oceanos, derretimento das calotas polares, aumento da temperatu-
ra e alterações hidrológicas (IPCC, 2013). Nesse contexto, estudos mostram que neste século a região amazônica 
sofreu vários impactos ambientais, dentre eles a remoção das lorestas por desmatamento, que pode ter sido em si 
um motor antrópico para o aumento de GEE na atmosfera (MALHI et al., 2008).
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De acordo com Reijnders et al. (2008), na tentativa de mitigar os GEE através do sequestro de CO
2 
atmos-

férico, cada vez mais a prática de recuperação de áreas degradadas pelo desmatamento em lorestas tropicais vem 
crescendo, principalmente aquela baseada em plantios de cultivos perenes. No Brasil, particularmente na região 
amazônica, a palma de óleo representa uma alternativa à recuperação de áreas degradadas e diminuição do uso de 
combustíveis fósseis. Esta última através do investimento na produção de biocombustíveis com o óleo da palma 
(CARVALHO, 2011).

Desse modo, a expansão do cultivo da palma de óleo na Amazônia demandará informações que são im-
prescindíveis para avaliar a sustentabilidade ambiental e o potencial mitigador no contexto das mudanças climá-
ticas. Este trabalho teve por objetivo realizar avaliações da dinâmica diária da [CO

2
] em cultivo da palma de óleo 

com híbridos interespecíicos (HIE) (Elaeis guineensis X E. oleifera) no leste da Amazônia.

2. materiais e métodos

O experimento foi realizado na empresa Marborges Agroindústria S.A., localizada próximo ao municí-
pio de Moju, Pará, em um replantio com híbridos interespecíicos da palma de óleo (Elaeis guineensis X Elaeis 
oleífera) com idade de sete anos. O sistema que foi utilizado para realizar as medidas do peril vertical da [CO

2
] 

foi desenvolvido de acordo com Xu et al. (1999 e Molder et al. (2000). É composto de: um conjunto de 6 válvulas 
solenóides (EVO-3-12, Clippard, Cincinatti, OH, EUA); um conjunto de seis tubos de poliuretano, com compri-
mento variado para cada um dos níveis e com tela de proteção nas extremidades para evitar a entrada de insetos 
e material sólido maiores do que 0,3 mm; um analisador de gás por infravermelho (IRGA, na sigla em inglês) 
(LI-820, LI-COR Inc., Lincoln, NE, EUA); uma microbomba de ar (NMP850KNDCB, KNF Neuberger, Freiburg, 
Alemanha) para puxar o ar do nível que está sendo amostrado até o IRGA; e um iltro de ar (ACRO 50 PTFE 1 
µm; Gelman, Ann Arbor, Michigan, EUA) antes da entrada de ar do IRGA para evitar a entrada de micropartícu-
las; um disposítivo síncrono de medidas (SDM-CD8S, Campbell Scieniic Inc., Logan UT, EUA) para controlar o 
acionamento das válvulas solenóides, e um microcontrolador eletrônico (CR1000, Campbell Scieniic Inc., Logan 
UT, EUA) para controlar o sistema e registrar os dados. Os seis níveis que compõem o peril vertical estão locali-
zados nas seguintes alturas: 0.5; 1.8; 5.8; 9.9; 15.4; e 22.2 m. O ar atmosférico de cada nível foi amostrado a uma 
vazão de cerca de 1 litro minuto-1durante 150 segundos. Neste intervalo, o microcontrolador eletrônico registrava 5 
leituras da [CO

2
] (uma a cada 30 segundos), que eram então utilizadas para obter uma média aritmética. Um ciclo 

completo ao longo do peril vertical era realizado a cada 15 minutos, e ao inal est era o tempo utilizado para o 
registro das médias daquele intervalo.Foram realizadas visitas de campo quinzenais para a substituição dos cartões 
de memória (CFMC2G, Campbell Scieniic Inc., Logan UT, EUA) dos controladores de dados da torre e levados 
para a Embrapa em Belém, PA, onde passaram por um controle de qualidade e foram inseridos no banco de dados 
para serem analisados.

3. resultados e discussão

A Figura 1 apresenta os peris verticais médios da [CO
2
] acima e abaixo da copa da palma de óleo nos 

períodos diurno e noturno, durante 76 dias da estação úmida de 2014 (entre março e maio). A [CO
2
] do peril foi 

maior no período noturno, particularmente durante a madrugada, permanecendo um pouco maior mesmo após o 
amanhecer (e.g. 7h30h) (Figura 1a). Nas alturas inferiores a 2 m, [CO

2
] foi maior devido à proximidade das fontes 

de CO
2
 (estipe, bases peciolares e superfície do solo). Adicionalmente, [CO

2
] diminuiu com a altura e os incre-

mentos foram maiores ao longo do tempo nos níveis mais próximos do dossel e do solo (Figura 1b). As maiores 
concentrações observadas nesse período ocorreram no horário das 5h30 horas na altura de 1,8 m acima do solo. 
Provavelmente, representando o horário do dia no qual o acúmulo de CO

2
 oriundo da respiração do solo e das 

plantas durante toda a noite é máximo.

a
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Figura 1. Peril vertical médio da [CO
2
] durante algumas horas (a) do dia e (b) da noite, durante 76 dias da 

estação úmida de 2014 em plantio de palma de óleo. Linha pontilhada indica a altura média da copa.

A [CO
2
] diminui drasticamente às 7h30 horas aproximadamente, sendo que na altura mais próxima ao 

solo (0,5 m) diminuiu antes que as demais devido à dinâmica da fotossíntese e absorção de CO
2 
ser mais intensa 

abaixo da copa. O mesmo acontece ao im do dia (18h), em que as alturas abaixo da copa aumentam as concentra-
ções antes que as demais, além de atingirem também maiores [CO

2
], pelo componente da respiração do solo e das 

plantas a essa altura (Figura 2).

Figura 2. Curva diária média do peril vertical da [CO
2
] para 76 dias da estação úmida de 2014 em plantio 

de palma de óleo.

4. conclusões

Foi observado um aumento da [CO
2
] durante a noite e uma diminuição durante o dia; as menores [CO

2
] 

foram observadas durante o dia na altura média do dossel da palma de óleo, e o contrário durante a noite; o aumen-
to e diminuição da [CO

2
]

 
dos níveis abaixo do dossel foi mais rápido que os acima da copa, devido aos processos 

de fotossíntese e respiração.
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