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Debate Biomas

Ciclo do Carbono




Carbono

Seu ciclo é fundamental para tentar compreender a Biosfera e seus mecanismos de

funcionamento basicos

Carbono (C): quanto elemento, é o mais abundante do Universo depois do Hidrogénio, Hélio e

Oxigénio

Toda a vida esta baseada no elemento C: € o principal elemento quimico constituinte da
materia organica, incluindo desde os combustiveis fosseis até moléculas complexas (DNA e

RNA) que controlam a genética nos organismos




Biosfera-> papel importante na determinacéo das caracteristicas do Ciclo do C:

Esta intimamente associado ao fluxo de energia :
resulta, basicamente, da

A disponibilidade do C: liberagtio de gases que
como CO, no ar contém C (CO, e CH,) do
carbonatos na crosta de terra interior da terra durante
ions carbonato no mar idades geoldgicas

compostos organicos na biota terrestre

solo e mar

Entender o ciclo do C implica : conhecer os processos fisicos, quimicos, biologicos e

geoldgicos que atuam em escalas de tempo muito diferentes, de milhGes de anos para o

movimento lento da crosta terrestre, a semanas e dias para a mudanca da superficie da agua

do mar.




Existem mais que 1 milhdo de compostos de C conhecidos, milhares dos quais sao

essenciais nos processos bioldgicos

O C elementar na natureza : amorfo ou carbono reativo ( ndo possui estrutura cristalina), grafite

e diamante.

Isotopos: 12 e 13 estaveis

14 radioativo

Os atomos de C na forma ndo elementar
podem assumir estados de oxi-reducao de +4

(CO, e carbonatos) a —4 (CH,) i &

Carbon-12 Carbon-14

stable unstable (radicactive)

O Praton o Meutron Electron

O ciclo do carbono é uma sequéncia de reagées de oxi-redugdo




O ciclo do carbono é considerado complexo, uma vez que inclui todas as formas de vida da Terra,

0s reservatorios inorganicos e os processos de troca entre 0s mesmos

Ciclagem de curto prazo do carbono organico: envolve principalmente as interacdes entre a biosfera e

atmosfera, com um componente terrestre e um aguatico

Ciclagem de longo prazo do carbono organico: envolve a formacéo e consumo de combustiveis fosseis

e sedimentos contendo carbono orgénico

Ciclagem de longo prazo do carbono inorganico: envolve principalmente a producédo e consumo de
carbonato de calcio (CaCOj, e calcareo).

Geologica: operando em
ﬁ

O ciclo global do carbono pode ser dividido, A
milhGes de anos

em termos temporais, em duas grandes escalas

Fisico-bioldgica: de dias a

ﬁ
milhares de anos




Ciclo Geoldgico do C

Todo o C que cicla na Terra hoje, estava presente no nascimento do sistema solar hd 4.5

bilhdes de anos atrds

Deste entdo,

Intemperis

R e

mg

— <;2 % o dcido carbénico (dcido fraco derivado da
B ™ reagdo do CO, atmosférico e dgua) tem se

combinado continua e lentamente com o Ca e o
Mg presentes na crosta terrestre, formando
carbonatos insoliveis liberados através do

processo de intemperismo (I)




No processo de Intemperismo (I): cdlcio (e magnésio) sdo solubilizados

CaSiO;
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No processo de Erosdo: o carbonato e o carbono orgdnico sdo lixiviados para os

oceanos e depositados no fundo dos mesmos

O processo de Sedimentagdo

(S) envolve as seguintes

trasnformacgoes

Ca** + CO, + O CaCO,




A medida que as placas tectonicas se movimentam, os sedimentos sdo Sub jugados

para baixo dos continentes
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O ciclo continua com os materiais sendo succionados para o manto

da Terra nas bordas das placas continentais
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Neste processo, o calcdrio estara na forma liquida e reagird com outros

minerais, formando rochas metamorficas e liberando CO,

CaCO;+ SiO, (diéxido de silicio) CaSiO; + CO,

O C retorna para a atmosfera na forma de CO, nas erupgdes vulcdnicas




Ciclo Geoldgico: o C se movimenta entre rochas, minerais, dguas e

sedimentos marinhos e atmosfera

Carbono Cdlcio

Atmosfera

Silica

Intemperismo

Sedimentagdo
Intemperismo

Oceanos

Calcdreos

OWS]}JOWDLIW

Intemperismo

Sedimentagdo Rochas

metamoficas

Metamorfismo Metamorfismo

Calcdreos

opera ao longo de milhdes de anos




Ciclo Biologico e Fisico do C: fotossintese e respiracao

Biota: tem um papel importante nos
movimentos de entrada e saida do C na terra

e oceanos pelos processos de fotossintese e

respiracao

glucose (CyH 20,

Isto por que

Praticamente todas as formas de vida dependem da producdo de
acucares a partir da E solar e o CO, (fotossintese) e o
metabolismo (respiracdo) dos mesmos para produzir E quimica

para o crescimento e reproducao




A manutencdo da floresta é fundamental para o clima, mas a floresta consome quase todo o
oxigénio que produz. O pulmao do mundo sao as algas marinhas.

A Amazonia ndo produz 20% do oxigénio do mundo. O fato € que todas as selvas e bosques do
planeta, juntos, produzem 24%; porém a floresta consome praticamente tudo.

Na verdade, sdo as algas marinhas que fazem a maior parte desse trabalho, liberando para a
atmosfera quase 55% de todo o0 oxigénio produzido no planeta.

Florestas como a Amazobnia, segundo os cientistas, sdo ambientes em climax _ecologico. 1sso quer
dizer que elas consomem todo, ou guase todo o0 oxigénio que produzem.

As estimativas variam, mas todas indicam que a parcela de oxigénio excedente fornecida pela
Amazonia para o mundo é bem pequena. E que, além de produzir oxigénio na fotossintese
(enquanto sequestram gas carbonico da atmosfera e o transformam em matéria-prima para galhos
e folhas), as arvores também respiram, consumindo oxigénio e liberando gas carbdnico.

No fim, a relacdo entre producado e consumo tende a ficar no empate.




Estes processos tém um papel importante no Ciclo Geoldgico:

NoOs oceanos:

parte do C absorvido pelo fitoplancton é

/ 10
Ocean Biota

utilizado na producdo de conchas de carbonato 3

de calcio e deposita-se no fundo do mesmo na % 920

forma de sedimentos DocC

5 700 :

Estima-se que cerca de 30% do carbono emitido pelas 91.6 \6
atividades humanas €& sequestrado pelos oceanos, |
contribuindo, dessa forma, para retardar a velocidade Intermediate & Deep Waters
do aquecimento global. | 37,890

Uma das formas de absorcdo é denominada de bomba

biolégica. Organismos como o fitoplancton marinho ’&

utilizam o CO, para realizar a fotossintese, convertendo

material inorganico em organico e oxigenando a dgua
Sedimentation

A clorofila presente no corpo do fitoplancton colore as aguas 78,000,000

superficiais e pode ser detectado por meio de satélites.

Erroneamente, considera-se a Amazonia como o pulmdo do mundo. Na verdade, o fitoplancton marinho é o verdadeiro
pulmao do mundo, pois libera para a atmosfera grande quantidade de oxigénio. O fitoplancton produz mais de 50% de

todo o oxigénio da Terra e absorve até 30% do dioxido de carbono emitido pelo homem.



https://cienciaeclima.com.br/aquecimento-global

Nos periodos em que a fotossintese excede a respiracao:
matéria organica ¢ acumulada lentamente formando depésitos de carvao e 6leo (ao longo de

milhGes de anos)

Numbers are billions of tons of carbon [GtC)

fossil-fuel  land use photosynthesis
burning 0.6-2.6 100.120
5.3 Plant respiration
40-50
O processo bioldgico 4 /,,-” W ccay of cosioums
& "."'“-h“ sea.surface \ ey
representa uma remocao de ‘ e
CO, da atmosfera e um
armazenamento de C nos
) {
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Principais reservatorios e Fluxos de Carbono

Reservatorios:

Biosfera:  moléculas  organicas  dos

organismos Vivos e mortos

Atmosfera: CO,, COe CH,

Solos: matéria organica

Litosfera: combustiveis fésseis e depdsitos de

rochas sedimentares

Oceanos: CID, COD, COP e carbonato de

calcio das conchas dos organismos marinhos

Atmosfera:

€o,, €O, CH,

*’: ?:oz IOSfer‘a (CH,0), formaldeido

* 5, ‘g o%
00{% =

Solo :
Liter, humus
Turfa

.....
‘‘‘‘‘‘‘‘

Litosfera:
Oleo,
Carvao

Carbonatos

Hidrosfera:

 H,CO,

'HCO,-
6032- ,COZ
COD e COP




Principais vias de troca entre reservatorios:

Ecossistemas marinhos

Tém um papel importante na remocao de CO, da atmosfera:

Os oceanos sao 0 maior reservatorio

do ciclo global do C




Ecossistemas Marinhos

Nas regides mais superficiais dos oceanos e mares

(~100 m) com incidéncia de luz solar, a

fotossintese efetuada pelo fitoplancton ¢ uma erogy | Vapor de u; ©
. . agua
fonte de O, e um sumidouro de CO, e o C C uCOZ'\,
nutrientes como por exemplo o fosforo
e Bomba
: i i iologica
Os excrementos fecais e 0s organismos mortos F'top'amtor( )b
sedimentam no fundo dos oceanos, ondes sao Matéria organica e
sedimentos

decompostos liberando CO, e consumindo O,.




Ecossistemas terrestres:

principal troca de C entre a terra e a atmosfera,
resulta dos processos de fotossintese e

respiracao

Periodo diurno da estacdo de crescimento: as
folhas absorvem E solar e CO, da atmosfera.
Paralelamente, plantas, animais e a microbiota
consomem a matéria organica e liberam CO, para

a atmosfera.

o, Atmosfera

=)

Biomassa

CO,

.ﬂ BN \Li‘reirc

Matéria orgdnica
morta Decomposigdo

Durante os periodos de seca e frio, o fluxo de CO, é drasticamente diminuido




A quantidade de C que se movimenta entre a atmosfera e a terra (e vice-
versa) apresenta, portanto oscilagoes anuais, as quais se refletem no

conteldo de CO, na atmosfera

Chlorophyll a Concentration (mg/ms3)

[ ]
0.01 0.01 1.0 10 60

Normalized Difference Vegetation Index
L =

minimum maximum




O balango entre intemperismo, subjugagdo e vulcanismo tem controlado a

concentracdo de CO, na atmosfera ao longo de centenas de milhoes de anos

As andlises dos sedimentos
mais antigos sugerem que,
antes da evolucdo da vida, a
concentragdo de CO,
atmosférico pode ter sido
100 vezes maior que a
presente, provocando um
efeito estufa substancial
durante um periodo de baixa

saida de energia solar
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Fig. 2. Schematic variance spectrum for CO, over the course of Earth's history. Note the impact of
human perturbations on the decade-to- aentury scale. (Inset) Changes in atmospheric CO, over the

past 420,000 years as recorded in the Vostok ice, showing that both the rapid rate of change and
the increase in CO, concentration since the Industrial Revolution are unprecedented in recent

geolo §‘|c al history.




Alteragdes antropicas dos reservatorios e fluxos

As atividades humanas, como a queima de combustiveis fésseis, produgdo de
cimento e mudangas na cobertura e uso do solo, vém modificando o ciclo do C,

fundamentamente pelo aumento da concentragdo de CO, na atmosfera

b [ (el frp e nhe e namay
|_|".'-.“I.:|'-.‘||I.|.'-'I v st Dt hin

- Cr gl S

Frozen Soils ‘
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Desde o comego da revolugdo industrial (meados do século XVIIT), o impacto das
atividades humanas, principalmente aquelas que envolvem a queima de combustiveis
fosseis e biomassa, resultaram na producdo de gases e aerosséis que afetam a

composi¢do da atmosfera

A queima de combustiveis fdsseis tem causado um grande aumento ha taxa de
oxidacdo da matéria organica comparada com aquela resultante do processo de

intemperismo natural

Este aumento é um acelerador com um fator de ~100 e, portanto, permite concluir que
o ciclo do carbono de longo prazo tem sido alterado de forma significativa pelas

atividades humanas
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Amostras de testemunhos de gelo (Antartica e Groenldncia) e ar em Mauna Loa
tem indicado que as concentragoes do CO, atmosférico durante a Ultima era

glacial (20,000 anos atrds) era apenas metade da atual

CO, aumentou ~33% desde a época pre-
industrial e estdé aumentando ainda a uma taxa Metano: 100% de aumento

sem precedentes, em média 0,4%ano-!
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Forgantes naturais e humanos da

mudangas climaticas

Concentragoes de CO,, CH, e N,O

+ Exederam muito os valores pré-
industrial

- Aumentaram marcadamente desde
1750 devido as atividades humanas

Relativamente pouca variagdo antes

da era industrial

Methane (ppb) Carbon Dioxide (ppm)

Nitrous Oxide (ppb)

Time (before 2005)
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Difference (°C) from 1961-90

Temperaturas médias globais estdo aumentando mais rapidamente

0.6

0.4

12 anos mais quentes:
1998,2005,2003,2002,2004,2006,
2001,1997,1995,1999, 1990, 2000

e 2010

Global mean temperature __(inear trends

14.6

| ! | ! | ! |
® Annual mean

2~ Smoothed series 14.4

14.2

14.0

13.8

113.6

Period Rate
50 0.128+0.026
100 0.0744£0.0187
Years °/decade

13.4

13.2

1880

1900 1920 1940 1960 1980 2000




Observagoes diretas das Mudangas Climatica recentes

- (b) Global averagelsea level

Nivel médio global do oceano

aumentou
Cobertura de neve do hemisfério

norte diminuiu

E que o oceano ganhou calor desde a

Difference from 1961-1990
(mm)

metade do século XX

(million km?)

Year

(2w uoji)
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_at%C3%B4mico
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Human-modified landscapes alter mammal resource and habitat use and trophic structure

Preserved areas HMLs

Forest loss Matrix: C, crops / pasture
_ gradient

Natural continuous habitat

C; resources C, resources

availability availability

-12
Complex trophic structure Modified trophic structure
Stepwise increase in 3!°N values Fluctuating 8'>N values
14 - ] ~
[b ” Increased 8'°N values
6 . 1 for consumers of
— L « e au g primary resources
= ‘ )
E 5] '?3 C, items from
) ;] agricultural fields:
o 2 q : higher 3'°N values
£
iz, R ; ; : )
o o T A S} N input:

Herbivores to top predators organic fertilizers

Human-modified landscapes alter mammal resource and habitat use and trophic structure
Marcelo Magioliab1, Marcelo Zacharias Moreira®, Renata Cristina Batista Fonsecad, Milton Cezar Ribeiroe,
Marcia Gongalves Rodriguesf, and Katia Maria Paschoaletto Micchi de Barros Ferraz?

www.pnas.org/lookup/suppl/doi:10. 1073/pnas.1904384116/-/DCSupplemental




Human-modified landscapes alter mammal resource and habitat use and trophic structure
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‘A atmosfera

Composigdo global

gases

concentragoes

homogéneas
na tropostera




Ml‘lgagao EGS El’f\lSSOCS aOS gases 50 E! e||o Eslu!|a

Dioxido de carbono (CO.,)

- IPCC ( Intergovernamental Panel on Climate Change): Programa que
tem por

objetivo a minimizagdo das emissoes dos gases do efeito estufa.

-mudanga do uso da terra, diminuigdo da queima de combustiveis fdsseis.
-melhoramento da fertilidade do solo.

-produgdo de combustiveis de outra fonte.

Oxido nitroso (N.O)

-diminuigdo da produgdo e uso de fertilizantes minerais.
-diminuigdo da queima da biomassa vegetal e do desmatamento.
- praticas adequadas de incorporagdo dos fertilizantes organicos e minerais

Metano (CH,)

-melhoramento da nutricdo animal.

-melhoramento nas prdticas de manejo dos campos de arroz (manejo da
dgua, dos nutrientes, praticas culturais e novos cultivares.

-manejo dos residuos animais.

-reducdo da queima da biomassa vegetal.




Calculos de Cequivalente e CO, equivalente




FO'CHCIGI Ee !QUCCIH‘CHIO EIOBOI !FRG’ aOS gases EO E! CIIO ESIU!IG

PAG, =

a, (W/m?/kg): capacidade de absor¢do do infravermelho pelo gds x
gds de referéncia : CO,
1, (ano): fempo de residéncia do gds x

CO, Equivalente

1 kg CH, = 23 kg CO,
1 kg N,O = 296 kg CO,

C Equivalente
1 kg C-CH, = 8,4 kg C-CO,
1 kg N-N,O = 126,9 kg C-CO,




‘Carbono equivalente T equivalente

Carbono equivalente

l

COZ -> C-eq - C“ COZ X (12/44)
= C-C0, X 0,27

N,O-> c-eq = N- NLO X (44/28) X 296 X (12/44)
= N-N,O X 126,9

CH,-> C-eq = C- CH, X (16/12) X 23 X (12/44)
- C" CH4 X 8,4




(@)

(b)

Percentage of yield projections

Climate change poses risks for food production

Change in maximum catch potential (2051-2060 compared to 2001-2010, SRES A1B)
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Fifth Assessment Report (AR5)

ipcc

wiaL eani on climate change

WORKING GROUP W CONTRIBUTION TO THE
PUTH ASSESSMENT REPORT OF THE
INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE

Climate Change and Land 2019

An IPCC special report on climate change,
desertification, land degradation, sustainable
land  management, food security, and
greenhouse gas fluxes in terrestrial
ecosystems

http://www.ipcc.ch/
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FAO diz que é preciso adaptar a agricultura as alteragdes climaticas

17/10/2016 - 12:52
A organizagdo para a Alimentagdo e a Agricultura das Nagdes Unidas (FAO) alertou que é urgente

ajudar o sector agricola a adaptar-se as alteragdes climdticas, que poderdo langar até mais 122 milhdes
de pessoas na pobreza.

Em 2020...0 problema continua.......

https://www.publico.pt/mundo/noticia/fao-diz-que-e-preciso-adaptar-a-agricultura-as-alteracoes-climaticas-1747713
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Rede de Dados Ambientais do Brasil-
Torres que registram trocas de carbono entre a floresta e atmosfera ( Brasil e Exterior)

Na Amazonia ha 12 torres que registram as trocas de carbono e energia entre a floresta e a atmosfera e medem propriedades
de outros ciclos biogeoquimicos, uma iniciativa mantida pelo Programa de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera da
Amazonia (LBA), uma bem-sucedida parceria que ha mais de duas décadas une pesquisadores do pais e do exterior. Fora da
regido Norte existem poucas torres no territério brasileiro, entre as quais uma no pantanal, outra no cerrado, uma terceira nos

pampas e uma no interior paulista (Itatinga).

“Essa estrutura de pequena escala ndo permite fazer uma radiografia nacional, por exemplo, das emissdes e da captura de CO,
atmosférico”, diz Artaxo. “Na Europa e Estados Unidos ha centenas de torres que fornecem uma radiografia do que esta

acontecendo com o funcionamento dos ecossistemas em decorréncia das mudancas climaticas.”
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Ciclo do Carbono
Estudos no Sistema: Atmosfera-Planta-Solo-Agua

Variaveis a serem analisadas
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Variaveis a serem analisadas e Metodologias




’Uumero ge amos ’r'as a serem ¢ 0’6 , 0505

Como amostrar ?
Quantas amostras ?

Referéncias bibliograficas “Classicas”:
*Cline, M.G. 1944, Principles of soil sampling. Soil Science 58:275-
288.

‘McBratney, A.B. e Webster, R. 1983. How many observations are

needed for regional estimation of soil properties.Soil Science
135(3)177-183.

N=1t2s%/(x-p)3

t, = valor do teste t de Student para o nivel de probabilidade

tabelado
s = vc(lr%)nc% eg’rimada /

u = média da populagdo (desconhecida) 1-5 % de seguranca

(x - p) = erro toleravel (5-10%)




’Uumero ge amos ’ras a serem ¢ 0’6 , 0505

Exemplo

McBratney A.B. e Webster R. 1983. How many observations are needed
for regional estimation of soil properties. Soil Science, 135
(3):177-183.

Erro padrado
04 ||

0.3 Valores de pH
0,2

0'1 o o

O 20 40 60 80 100 120 140

| ' Para estatisticos Ndmero de amostra
—  Para pesquisadores
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" Mini-trincheira :
coleta de camadas de solo
em fatias com auxilio de
espatulas

\_

\

(TR JCEEEE

m






Campo Laboratorio

Cromatografo gasoso: Shimad|zu

ECD(detector de captura de ele‘l'r‘ons) s): CO, __‘:é’

FID(detector de ionizagdo de chamas) CH4 eN,O —— ———""
,ﬂ—// -

T0 TS T10 T20 TS5 T10 T20

Principio: *detector 93Ni de captura de
elétrons a 230° C
*fluxos: alteragdo linear da [ ]
-temperatura do solo, ambiente e superficie gases/ tempo
do solo

-umidade do solo: 0-5 e 5-10 cm







Peneira 2mm

ecagem da
nmostra ao
ar

Principio:

( @ ——
moagem
< 2mm

Equipamento: LECO CN-2000

*combustdo da amostra (1400 °C) em forno -> ambiente de O, puro
*gases produzidos pela combustdo-> armazenados em um reservatorio (4,5 L)
*anidrona (reter H,O)

C -> celdla de infravermelho N -> celdla de condutividade térmica




Analisador elementar Carlo Erba (modelo CHN1110; Mildo, Itdlia) acoplado ao
espectrometro de massa Thermo Scientific (modelo Delta Plus; Bremen,
Alemanha)

Teor de C (%)
O13C (%0)




d13C = -25 a -32%-

613C = -22 a -30 Yoo

6136 =7 o/oo

Vegetagdo

Solo

513C = -9a-14 Yoo

d13C = -14 a -17 %o







~ Estogue do carbono total do solo

Dados necessarios:

-densidade do solo

-umidade da amostra de solo

-camada do solo em estudo

-% de nitrogénio total da amostra de solo




Determinagdo da densidade do solo

Amostragem superficial

cilindro

ragem no perfil

Laboratorio
massa da te

Amostra d
10 x 10

/







I-'r'ac /onamen’ (4 granu’ame ’I'IC (o4 ! , ISICO, 50 mw

- separagOes por densidade e tamanho das particulas organo-minerais
primdrias do solo total (Feller, 1979).

SOLO SECO AO AR
< 2000 gum

l

DISPERSAO EM AGUA

AGITACAO 1t HORA EM SUSPENSAO .

l ULTRASOM 7 » FO 2000-200 ym
PENEIRA l N\ » FM 2000-200 um
200pum | T T T T T © I
" ULTRASOM
l ' » FOM 200-50 um |
PENEIRA | l
sopym [ - -~ —~-— |
sOLIDOS
l CENTRIFUGAGAO 7~ » FOM1 < 50 um
l [I N » FOM2 < 50 um
[——— SOBRENADANTE

1

As particulas que permanecem
em solugdo sdo precipitadas,
pH a 2,5 com HCI (2,5N)




1

Peneira de

EOO um

Becher de
600 mL

2

Peneira

C (de 53 um

<

Becher de
1000 mL

Peneira
de 20
um

Galdo de dgua

\\/

Mangueira
de ldtex

Borrifador

>

1. Separagdo da fragdo 200-2000 um;
2. Separagdo da fragdo 53 - 200 um;
3. Separagdo da fragdo 20 - 53 um;

{

Bomba de vdcuo




FI"GC 1onamen’o gr'anu’ame ’I’IC o ! ; ISIC 0, 50 ﬂw

Constituintes das Fragodes

Fracdo 200-2000; 53-200 e 20-53 um: fragdo leve com
predomindncia de fragmentos de residuos vegetais (C/N= 12-33).

Fracdo 2-20 um: complexos organo-silte, fragmentos de fungos e
vegetais muito humificados associados com microagregados organo-
minerais que ndo foram

destruidos no fracionamento (C/N= 10-21).

Fragdo < 2um: complexos organo-argila, com predomindncia de madteria
organica amorfa, atuando como agente cimetante da matriz de argila
(C/N=7-12).




ngega;aa o solo




——— Minerais < 0,053 mm (argila,siite) +

- ‘\\‘ MOM

microagregados < 0,25 mm +
—» minerais (areia) +

— MOP livre (raizes, hifas, residuos
organicos...)

» MOP livre +
gados > 0,25mm +
MOP oclusa A e B mais suscetivejs
ao ataque microbiana

MOM

Salton




Preparo convencional

liteira +
raizes
Porosidade Fluxo
continua continuo
de C
Estavel
ARgaacée “Pool” ativo
“Pool’4 lento

“Pool” passivo

Pedla de

Instavel

BMC ativa e
elevado fluxo

PEINPEINELN

Residuos
culturais
_ + raizes
Porosidade
continua
Fluxo
Tende a continuo
Estavel de C
Reagregacao

Suporte para
“Pool” ativo
“Pool” lento




Fluxos de C no sistema planta-solo-agua subterranea

Precipitation

Thoughal o

TR SR Forest floor AN

] 15 cm

55 _j | 100 cm

Agua subterranea



lisimetro com tensdo )
15, 100 e 300 cm Lisimetro de tensdo zero




" Coleta de dgua livre do solo e solugéo do solo

-Lisimetro de placa porosa (com tensdo) -Lisimetro cilindrico (tensdo zero)

-Extragdo da solugdo do solo (extrato de saturagdo)
Rhoades, 1992

agua
/ 9
__ , Extragdo da amostra
a vacuo

terra




Medidas mitigatorias devem ser estabelecidas e
adaptagdes serdo necessdrias para enfrentar os
impactos resultantes do aquecimento global




