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RESUMO: O N,O, dentre os gases de efeito
estufa, é o que possui maior importancia para o
setor agropecuario devido as suas emissfes
estarem relacionadas com a dindmica de N do
solo, além de possuir capacidade de aquecimento
310 vezes maior do que o CO,. O objetivo desse
trabalho foi avaliar os fluxos de N,O em solo sob
sistemas de integracdo Lavoura-Pecuéria-
Floresta (ILPF) e Lavoura-Pecuaria (ILP) e no
Cerrado Nativo. O experimento foi conduzido na
Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF. Os fluxos,
no geral, apresentaram valores abaixo de 10 ug
N,O m? h™, porém, também foram detectados
valores acima de 30 ug N,O m? h. A area de
Cerrado Nativo apresentou os menores fluxos,
incluindo valores negativos. Esse comportamento
pode ser devido a éarea de Cerrado Nativo
apresentar-se mais preservada, com equilibrio em
relacdo ao teor de matéria organica, atividade
microbiolégica, temperatura e umidade do solo,
assim como o balango entre produgcéo e consumo
de N,O. Entre os sistemas integrados, o solo sob
ILPF apresentou menores valores de fluxos,
enquanto, o solo sob sistema de ILP apresentou
0os maiores fluxos, com a maioria dos valores
acima de 10 ug N m?h™, incluindo um pico de 40
ug N m? h™ medido no més de novembro. A
umidade do solo exerceu maior impacto sobre os
fluxos de N,O quando as condicbes de EPSA
(espaco poroso saturado com A&gua) ficaram
acima de 60%. Os picos de emissdo no sistema
ILP correspondem aos maiores teores de N na
forma de nitrato no solo.

Termos de indexacdo: Gases de efeito estufa,
matéria organica do solo, nitrogénio.

INTRODUCAO

O o6xido nitroso (N,O) € produzido
naturalmente nos solos por meio dos processos
de nitrificacdo e desnitrificacdo. A desnitrificacdo
€ a reacdo dominante na producdo do N,O e
ocorre em condi¢cBes de baixa aeragdo do solo. A

nitrificacdo é favorecida pela presenca de NH,",
por condi¢cBes adequadas de aeracdo do solo e
pela maior ciclagem de nitrogénio no sistema. O
nitrato, por sua vez, pode se acumular no solo
guando produzido em concentragbes acima da
demanda de microrganismos e plantas,
potencializando reagbes de desnitrificacdo
(Matson et al., 1999; Davidson et al., 2000).

A umidade e a aeracao do solo, representadas
pela porcentagem de espacos dos poros
preenchidos pela agua (EPPA) e a temperatura,
contribuem para potencializar ou ndo o efeito da
aplicacdo de nitrogénio (Davidson et al., 2000). A
guantidade e qualidade da biomassa produzida
(composicdo quimica), a umidade do solo, a
férmula e o modo de aplicacdo do fertilizante,
geralmente, determinam a duracdo das altas
emissoes (picos) de 6xido nitroso (Carvalho et al.,
2006).

A modernizagdo da agropecuaria no Cerrado
resultou em aumento de produtividade, gerado
por aplicagcdes de altas doses de fertilizantes e a
expansdo para novas &reas, incrementando o
desmatamento que, a longo prazo, pode
potencializar os agroecossistemas como fontes
de GEEs. Para minimizar os impactos negativos,
a regido vem adotando novas tecnologias, como
o Sistema Plantio Direto, a Integracdo Lavoura-
Pecuaria e Lavoura-Pecuaria-Floresta, permitindo
gue os produtores possam incrementar a
produtividade juntamente com a qualidade do
ambiente. Assim, esses sistemas integrados
geram um ambiente diversificado, criando
melhores condi¢cdes para a microbiota do solo e
contribuem para mitigacdo dos gases de efeito
estufa (Baggs & Phillipot, 2010).

Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar
fluxos de N,O em solo sob sistemas de
integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) e
Lavoura-Pecuaria (ILP) e no Cerrado Nativo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Embrapa
Cerrados, em Planaltina, DF. O experimento de
integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) foi
implantado em janeiro de 2009 em uma éarea
anteriormente ocupada por pastagem degradada.
A area experimental apresenta as seguintes
coordenadas geograficas: 15° 36’ 38,82” S e 47°
42’ 13,63” W, altitude de 980 m. Na area
experimental, a estagdo chuvosa concentra-se
nos meses de outubro a abril, com média de 1100
mm, a temperatura média é de 21,7° C e a
classificacdo climéatica segundo Koppen é Aw. O
solo é caracterizado como Latossolo Vermelho,
com textura argilosa.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, consistindo de dois tratamentos,
com 3 blocos cada: pastagem, que foi implantada
com a cultura do sorgo, intercalada com renques
de Eucalyptus urograndis, com 2 linhas cada,
com espagamento de 2 x 2 m entre plantas e 22
m entre renques (ILPF); e pastagem também
implantada com a cultura do sorgo sob sistema
de ILP, sem a presenca de Eucalyptus
urograndis, além de uma parcela localizada em
Cerrado Nativo adjacente ao experimento, como
testemunha.

Em cada parcela foram implantadas 3
camaras estéticas fechadas, compostas de uma
base de metal retangular (38 x 58 cm), inserida
no solo até a profundidade de 5 cm, ficando com
uma altura aproximada de 10 cm acima do solo.
Uma tampa retangular com largura e
comprimento iguais aos da base, era colocada
sobre a base para vedar o sistema com uma
espuma de borracha, antes das amostragens de
gases. As amostragens de gases foram feitas
utilizando-se bombas de vacuo manuais, e as
amostras foram mantidas em frascos de vidro
vedados com septos de borracha butirica, para
subsequente andlise das concentracdes de N,O.

As coletas foram realizadas entre 0os meses de
outubro de 2012 e fevereiro de 2013. Em
dezembro de 2012, os sistemas integrados
receberam quatro bois adultos da raca Nelore em
cada parcela.

As analises das concentragdes de N,O foram
realizadas no laboratério da Embrapa Cerrados,
utiizando um cromatografo de gas (Thermo
TraceGC) equipado com uma coluna empacotada
com Porapak Q e um detector de captura de
elétrons. Os fluxos de N,O (FN,O) foram
calculados pela equacdo FN,O = 0C/dt (V/A)
M/Vm, onde &C/dt € a mudanga de concentragao
de N,O na camara no intervalo de incubacgéo; V e
A séo, respectivamente, o volume da cdmara e a
area de solo coberta pela camara; M é o peso
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molecular de N,O e Vm é o volume molecular na
temperatura de amostragem.

Durante a realizacéo do estudo também foram
realizadas amostragens de solo, para determinar
a umidade e a concentracao de formas minerais
de N no solo (NO; e NH,). O processo de
amostragem consistiu na retirada de trés
amostras simples, na profundidade de 0-5 cm,
com o auxilio de um trado modelo holandés, de
uma parcela de cada tratamento, resultando em
uma amostra composta por tratamento. As
amostras de solo foram coletadas durante as
amostragens de gases e posteriormente
colocadas em latas metdlicas lacradas com fita
crepe, para a determinacdo de umidade. No
laboratério, as latas metdlicas foram pesadas,
colocadas em estufa a 105° C por 72 horas, em
seguida pesadas para determinagdo da umidade
gravimétrica. Os valores de umidade gravimétrica
foram convertidos para Espac¢o Poroso Saturado
com Agua (EPSA %) calculado pela formula:
EPSA (%) = (umidade gravimétrica (%) x
densidade do solo)/ porosidade total do solo x
100;
onde: porosidade total do solo = (1-(densidade
do solo/2,65)), com 2,65 [g cm'3] sendo a
densidade das particulas assumida do solo.

O nitrogénio do solo nas formas de nitrato e
amonio foi analisado por destilagdo por arraste de
vapores. As amostras de solo foram colocadas
em potes com solugdo extratora de KCI 1M,
separando cerca de 10 g de solo, permanecendo
em repouso por, pelo menos, 18 horas. Na
preparacdo da amostra, determinou-se o teor de
umidade de cada amostra, que foi seca em estufa
a 105° C durante 72 h. Aliquotas de 10 ml da
solucdo foram colocadas em tubos de ensaio
para destilacdo. Para a determinacdo de NH,"
foram adicionados ao tubo de ensaio 0,25 g de
oxido de magnésio e realizada a destilagdo da
amostra em destilador de arraste de vapores. O
condensado foi coletado em erlenmeyer de 50 ml,
contendo 10 ml de solucéo indicadora de &cido
bérico a 2%. Para determinagéo de NOj/, utilizou-
se a mesma aliquota de 10 ml destilada
anteriormente. A essa quantidade de extrato foi
adicionada 0,25 g de liga de Devarda e efetuada
novamente a destilacdo dessa solucdo em
destilador de arraste de vapores. O condensado
obtido na destilacdo foi titulado com solucéo de
H,SO, 0,005 M, através de restituicdo de acido
bérico utilizado na formacao de borato de aménio,
composto que confere a cor verde-azulada a
solucdo condensada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fluxos, no geral, apresentaram valores
abaixo de 10 ug N,O m? h', porém, também



foram detectados valores acima de 30 pyg N,O m™
h™ em algumas das avaliacdes realizadas (Figura
1). Essa alta heterogeneidade ¢é atribuida a
variacdo presente nos processos fisicos,
guimicos e biolégicos que ocorrem no solo, uma
vez que esse meio € muito dinamico e
influenciado pelas condi¢des ambientais.

Dentre os tratamentos, o solo sob Cerrado
Nativo apresentou os menores fluxos, incluindo
valores negativos (Figura 1). Esse fato pode ser
devido a area de Cerrado Nativo apresentar-se
mais preservada, mantendo-se em maior
equilibrio em relacéo ao teor de matéria organica,
atividade microbiol6gica, temperatura e umidade
do solo, assim como o balanco entre producédo e
consumo de N,O (Baggs & Phillippot, 2010).

O solo com pastagem implantada sob o
sistema de ILP apresentou os maiores fluxos,
com a maioria dos picos mostrando valores acima
de 10 uyg N m™? h™. Essas emisses mais intensas
podem ser explicadas devido a maior producéo
de biomassa vegetal na &area de ILP, onde ndo
ocorreu o sombreamento das arvores de
Eucalyptus urograndis. Com maior producédo de
biomassa, a deposicdo de material vegetal sobre
o solo se torna mais intensa, aumentando, assim,
o aporte de residuos em processo de
decomposicao, conseguentemente, a
disponibilidade de N para a microbiota do solo
(Baggs et al., 2000). Na terceira avaliagdo
realizada no més de novembro foi medido fluxo
de 40 pg N m? h* no Sistema ILP,
provavelmente, devido ao acimulo de chuva que
ocorreu depois de um longo periodo de estresse
hidrico (Figura 1). O valor de EPPA (Figura 1) foi
de 60%, considerado suficiente para o0s
processos microbioldgicos que levam as
emissdes de N,O (Davidson et al., 2000). Além
disso, a deposicdo mais intensa de material
vegetal sobre o solo do Sistema ILP pode estar
indicando presenca de substrato para as
bactérias nitrificadoras que, na presenca de agua,
foram estimuladas e retomaram sua atividade
mais intensamente ap6s o umedecimento do solo.
O pulso de NO3 analisado nesta condicdo para
ILP também é um indicativo do processo de
nitrificacéo.

As concentracdes de nitrato e amoénio no solo
oscilaram bastante durante o periodo de
avaliacdo (Figura 2). A concentracdo de nitrato
atingiu valores acima de 20 ppm em novembro de
2012 no ILP e em Fevereiro de 2013 no Cerrado
Nativo. As concentracdes de NH," oscilaram
pouco nos sistemas de ILP e ILPF, mas na area
sob Cerrado Nativo apresentaram varios picos
que atingiram até 100 ppm. Esses picos de NH,"
podem estar associados a mineralizacdo de
nitrogénio organico tanto em condi¢bes aerdbias
guanto anaerdbias, pois o valor de EPSA em area
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de Cerrado Nativo em muitas das avaliacdes
esteve acima de 60%, indicando condicdes de
baixa aeracéo ou anaerobiose.

Observa-se tendéncia de relacdo positiva
entre as emissdes de N,O do solo sob Sistema
de ILPF e o espaco poroso saturado com agua
(EPSA). Os maiores fluxos de emisséo nesse
sistema ocorreram em condi¢cfes de EPSA acima
de 60% (Figura 1). A desnitrificacdo também é um
processo importante de producdo de N,O nos
solos e muitos estudos tém demonstrado que as
emissdes sdo mais intensas com o aumento do
EPSA, sendo que este esta em torno de 60%
para muitos solos que se encontram na
capacidade de campo, valor considerado como o
limiar para a predominancia de reacdes de
desnitrificacdo em relacdo a nitrificacdo do solo
(Liu et al, 2007; Dobbie et al, 1999). Assim, com
valores de EPSA acima de 60%, a desnitrificacéo
torna-se mais intensa, estimulando ainda mais as
emissdes de N,O. Os picos de emissdo ho
Sistema ILP correspondem aos maiores teores de
N na forma de nitrato no solo (Figura 1),
indicando nitrificagdo de N na forma organica.

CONCLUSOES

Nas condi¢6es desse trabalho:

1. O solo sob ILP resulta nos valores mais
elevados de fluxos de N,O.

2. Os solos sob ILPF e sob Cerrado Nativo
apresentam os menores valores de fluxos
de N,O.

3. O pico de emissdo de N,O no inicio da
estacdo chuvosa no solo sob ILP esta
associado a uma concentracdo mais
elevada de N na forma de nitrato.

4. Ocorrem picos de concentracdo de amonio
no solo sob Cerrado Nativo.
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Figura 1 — Emiss&o de N,O, teores de NO; e NH," na camada de 0-5 cm do solo, EPPA e precipitagdo pluviométrica, no periodo de
outubro de 2012 a fevereiro de 2013.



