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Resumo

Os fluxos de CO, de um solo muito argiloso foram medidos utilizando-se 0 método da covariancia de vortices durante a reforma de um
canavial realizada com operagdes de preparo convencional ao longo de 42 dias, entre agosto ¢ outubro de 2015, em Pirassununga (SP).
O total acumulado dos fluxos foi 165,7 g C m?(607,6 g CO, m?), representando 4% do estoque de carbono na camada superficial de 0,2 m
de solo, estimado em 4.142 g C m?. A dependéncia dos fluxos de CO> com a umidade e a temperatura do solo indicaram que os fluxos
foram menores para o solo mais seco e maiores temperaturas do solo, demonstrando que os efeitos destes fatores individualmente ndo sdo
multiplicativos.
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Summary

The CO, soil fluxes were measured by the eddy covariance method during the sugarcane re-establishment under conventional tillage in a
high clayey soil in Pirassunuga (SP). The sum of fluxes over 42 days was 165.7 g C m? (607.6 g CO, m?) and represented 4% of the soil
carbon stock in the surface layer of 0.2 m (4,142 g C m?). Our results contradict the multiplicative effects of soil moisture and temperature
as the soil respiration decreased due to the warming under dry soil conditions.
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Introdugéo
Na ultima década observou-se o aumento significativo na producdo do biocombustivel etanol (QIN et al., 2011) que na maior parte tem
sido obtido do milho nos Estados Unidos e cana-de-agtcar no Brasil (WACLAWOVSKY etal., 2010; MELLO et al., 2014).

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar, contando em 2015 com uma area colhida de 9,0 milhdes de hectares e produgio
aproximada de 634,8 milhdes de toneladas (CONAB, 2016). As maiores areas produtoras estdo concentradas na regido centro-sul do pais,
em particular no estado de Sao Paulo com 54% da produgao (safra 2014/2015).

Devido ao envelhecimento ¢ menor produtividade das plantagdes torna-se necessaria a sua reforma; no Estado de Sdo Paulo na safra
2014/2015 (UNICA, 2016) esta representou 10% da area total cultivada (5.897.841 ha). Em decorréncia do preparo convencional do solo
ocorre 0 aumento da mineralizagdo do carbono e a emisséo de CO,, que depende do grau de perturbagdo promovido pelos implementos e
operacdes adotadas. Portanto torna-se necessaria a quantificagdo das emissoes associadas ao plantio/reforma convencional e a sua contri-
bui¢@o em termos da pegada de carbono visando a sustentabilidade do agrossistema cana.

Neste trabalho sio apresentadas as medidas dos fluxos de CO, entre o solo e a atmosfera observados durante a reforma de canavial colhido
sem queima ao longo de 42 dias.

Material e Métodos

A area experimental localiza-se em Pirassununga (SP) na Fazenda da Aeronautica (latitude 21° 57° 06”’; longitude 47° 20” 07 e altitude
657 m) cujo manejo da plantagdo de cana de agucar ¢ realizado pelo grupo Abengoa Bioenergia. Selecionou-se um talhdo de 10,4 ha cul-
tivado com a variedade CTC7 em 19/12/2011, e colhido mecanicamente (cana-crua) ao final de julho de 2015 (70 ton/ha) para a entrada
em reforma.

O solo da area ¢ classificado como Latossolo Vermelho de textura muito argilosa (75% argila; 21% areia e 4% de silte), em relevo
plano, com seguintes atributos quimicos na camada 0-0,2 m: pH= 5,5; M.O.= 26 g dm® Pres= 9,7 mg dm?®; K= 0,43 mmol_dm?;
Ca= 45 mg dm® Mg= 13 mmol_dm?; S=9,7 mg dm* e V%= 66,84.

A reforma foi realizada com operagdes de preparo convencional, utilizando o eliminador de soqueira de duas linhas; seguido de aragio
profunda com aiveca de duas hastes, com capacidade de revolvimento de até 0,45 m de profundidade e por ultimo duas gradagens com
implemento nivelador.

As observagdes ocorreram durante 42 dias, a partir do inicio da reforma do canavial em 20 de agosto de 2015 (dia do ano 232) até o dia
2 de outubro (dia 275), quando teve inicio o plantio. Os fluxos de CO, foram medidos por meio de um sistema de correlagdo de vortices
(CABRAL et al., 2012, 2013) composto de um anemdmetro sonico tridimensional e analisador infravermelho de H,0/CO, (EC150,
Campbell Sci., Logan UT-USA) instalado num tripé 2 m acima do solo (Figura 1). O conteido volumétrico de agua no solo na camada
superficial de 0-0,3 m foi monitorado por quatro sensores CS616 (Campbell Sci.) e a temperatura do solo por termopares (profundidades de
0,05; 0,10 ¢ 0,20 m). Ao lado da area foi montada uma estagdo automatica com sensores de radiagdo solar, chuva, temperatura ¢ umidade
do ar (Campbell Sci.).

Os fluxos turbulentos (F x = W 7) sdo obtidos por meio da covariancia das flutuagdes (AUBINET et al., 2000; BALDOCCHI, 2003; CA-
BRAL et. al., 2012, 2013) calculadas subtraindo-se dos sinais medidos a 20 Hz as médias de bloco (30 minutos), entre a velocidade
vertical (W) ¢ a densidade (y") do CO,. O balango de CO, (NEE=Net Ecosystem Exchange) entre a plantagéo e atmosfera é dado pela
soma dos fluxos turbulentos (Ft, ) e do termo de armazenamento (S ), que é aproximado pela variagéo temporal das concentragbes
observadas
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no topo do tripé, supondo-se que represente a coluna de ar abaixo da altura de medida (CABRAL et al., 2013). As falhas de energia, erros
ou condi¢des ambientais adversas detectadas pelos testes de qualidade (FOKEN et al., 2004) e filtro da velocidade de fricgdo (PAPALE
et al., 2006) provocam falhas nas séries temporais que devem ser preenchidas (“gap filling”). As falhas nos dados representaram 29% dos
2058 periodos de 30 minutos e foram preenchidas pelo método da variagdo diaria média (FALGE et. al., 2001).

Figura 1. Area da reforma em Pirassununga (SP), com o sistema de medigio de fluxos de Co,

Resultados e Discusséo

Na (Figura 2) séo apresentadas as séries temporais de chuva, temperatura e umidade do solo durante o periodo de observagdes. A chuva
total foi 120 mm, acima das médias historicas para os meses de agosto e setembro que sdo 28 e 59 mm, respectivamente. A ocorréncia da
chuva deveu-se a passagem de frentes frias em trés periodos: 22,2 mm (dias 237-239); 63,2 mm (dias 250-254) e 33,3 mm entre os dias
do ano 268 e 273, que promoveram a diminui¢do das temperaturas e o aumento na umidade do solo. Nos periodos seguintes as frentes os
padrdes séo invertidos em decorréncia da fraca intensidade do inverno na regido (CABRAL et. al., 2012).

Figura 2. Séries temporais da temperatura do solo (0,10 m), chuva (mm) e do contetdo de umidade na camada de solo (0-0,3 m) ao longo
dos 42 dias de observagoes
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Os fluxos de CO, emitidos a cada 30 minutos (Figura 3) demonstram respostas distintas com o aumento da umidade e a elevagdo da
temperatura do solo. Nos trés periodos de chuva os fluxos aumentaram embora as temperaturas tenham diminuido, e nos periodos subse-
quentes observaram-se fluxos de CO, menores em resposta a diminuigdo da umidade do solo embora as temperaturas tenham aumentado.
Estas caracteristicas sio mais claras com relagdo aos valores médios diarios dos fluxos de CO, que também sdo apresentados na figura 3.
A dependéncia dos fluxos de CO- do solo com a temperatura € amplamente conhecida (LLOYD & TAYLOR, 1994) embora o papel da
umidade seja menos 6bvio. A fragdo mais labil de carbono no solo sob o preparo convencional é na maior parte proveniente da incorpo-
ragdo da palhada remanescente cujo decaimento diminui em fungdo do secamento do solo, quando o fluxo passa a ser fun¢do do material
mais estavel no solo (REINCHSTEIN et al., 2002).
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Figura 3. Séries temporais dos fluxos de CO- (30 minutos e médias 24 horas) entre o solo e atmosfera (nee) e a soma ao longo dos 42 dias
de observagdes

A soma dos fluxos ao longo dos 42 dias foi 165,7 g C m? (607,6 g CO-m2) e como o estoque de carbono na camada de solo entre (0-0,2)
m foi estimado em 4.142 g C m?, entdo o total emitido corresponderia a 4% do C armazenado sem considerarmos o aporte de biomassa
dos residuos da colheita. SILVA-OLAYA et al. (2013) obtiveram ap6s 44 dias do preparo convencional o total de 95 g C m? (350 g CO2
m) num solo bem menos argiloso e com um estoque de C estimado em 9.460 g m? na camada superficial de 0,3 m.

Baseado nas diferengas dos estoques de carbono na camada superficial de 0,2 m estimados por GALDOS et al. (2009) entre areas com
queima (2.786 g m?) e sem queima (3.766 g m), ao longo de 8 anos, que indicaram o aumento médio anual de 122 g C m?, o efeito da
reforma do canavial poderia ser amplamente anulado adotando-se o sistema de cana-crua.

Conclusoes

Os resultados obtidos indicaram que as emissGes de CO, do solo além de depender do tipo de solo, regido e época da reforma do canavial,
também apresentaram efeitos indiretos da umidade do solo com relagdo a temperatura, o que poderia reduzir, neste caso, o efeito das altas
temperaturas decorrentes das mudangas climaticas, quanto aos fluxos de CO,. Embora o fluxo total acumulado de 165,7 g C m? (607,6 ¢
CO,m?), ndo tenha sido desprezivel, com base nos dados da literatura poderia ser anulado adotando-se o sistema de cana-crua.
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