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RESUMO: A contribuicdo da agricultura para o
efeito estufa pode ser reduzida, tendo em
consideragdo o desenvolvimento de sistemas de
manejo do solo com capacidade para mitigar as
emissOes de gases de efeito estufa. O objetivo deste
trabalho foi avaliar as emissdes de N,O em
diferentes sistemas de manejo de solo nas condicdes
subtropicais do Sul de Brasil. O projeto foi
desenvolvido em experimento de longa duragdo sob
Latossolo Vermelho distrofico tipico. Foram
avaliados trés tratamentos, um sob PC (PCs) e dois
sob PD com residuos de soja (PDs) e milho (PDm)
utilizando-se cAmara fechada. A analise foi realizada
por cromatografia gasosa. Foram monitoradas a
temperatura, umidade do solo e a concentracdo de N
mineral no solo durante o periodo avaliado. As
maiores emissdes de N,O foram verificadas no solo
sob PDs, com valores de até 670 pg N-N,O m™ h™.
Em geral, as emissdes no PDm mantiveram-se
semelhantes as emissdes sob PCs ao longo do
periodo avaliado. A emissdo de N,O do solo sob PD
foi maior do que no solo sob PC, sendo mais
intensificada quando da presenga de residuos de soja
do que com milho. As emissdes de N,O estiveram
associadas aos teores de NO;™ e umidade no solo.

Palavras-chave: o6xido nitroso, desnitrificagdo, plantio
direto

INTRODUCAO

Concentragdes atmosféricas de gases de efeito
estufa (GEE) como didxido de carbono (CO,), 6xido
nitroso (N,O) ¢ metano (CH,) tém aumentado
rapidamente nos ultimos anos devido a atividades
antropogénicas. No Brasil, estima-se que 75% das
emissoes de CO,, 94% das emissdes de N,O e 91%
das emissdes de CH, sejam oriundas de atividades
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agricolas (Cerri & Cerri, 2007). Embora sejam
emitidos em menores quantidades do que o CO,, o
N,O e CHy apresentam potencial de aquecimento
296 e 23 vezes maior do que o CO, respectivamente
(IPCC, 2007).

No solo, a maioria do N,O ¢ produzido pelos
processos  microbianos  de  nitrificagdo e
desnitrificacdo. Pesquisas tém identificado a
disponibilidade de N mineral, o tipo e a porosidade
do solo, a temperatura, a umidade, o pH e o
suprimento de C labil no solo como controladores da
producdo de N,O através da atividade microbiana
(Weitz et al., 2001; Dalal et al., 2003). O uso de
fertilizantes nitrogenados e leguminosas, ao
disponibilizar altos teores de N no solo pode
aumentar as emissoes de N,O a atmosfera (Dalal et
al., 2003). As emissdes de N,O em solos sob plantio
direto (PD) tendem a ser maiores do que em preparo
convencional (PC), o que tém sido relacionado a
menor difusdo de O, no solo, decorrente da
compactagdo do solo ndo revolvido (Baggs et al.,
2003; Liu et al., 2006), principalmente em periodos
de chuva mais intensas e a maior atividade
microbiana neste sistema, responsavel pela
decomposicdo aerdbica no solo, a qual consome O,
disponivel e cria sitios de producdo de N,O.

A quantificacdo das emissdes de GEE em
sistemas agricolas representativos do manejo
adotado no Sul do Brasil e o reconhecimento das
variaveis que governam o fluxo de GEE nestes
sistemas sdo relevantes para a identificacdo de
praticas de manejo de solo com potencial mitigador
na regido. Neste estudo sdo reportadas as emissoes
de N,O num periodo de curta duragdo sob diferentes
sistemas de manejo de solo em ambiente subtropical
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do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em experimento de
manejo do solo de longa duragdo (22 anos) situado
na Fundacdo Centro de Experimentagdo e Pesquisa
Fecotrigo (FUNDACEP), Cruz Alta, RS, sob
Latossolo Vermelho distrofico tipico. As emissdes
de N,O foram avaliadas no més de maio do ano
agricola de 2007 nos sistemas de rotagdo de culturas
aveia/soja/aveia+ervilhaca/milho/nabo/trigo/soja-
R1-3 e
aveiatervilhaca/milho/nabo/trigo/soja/aveia/soja-
R1-2. A rotagdo R1-3, apods a colheita da soja, foi
avaliada em PD (PDs) e PC (PCs), enquanto a R1-2
foi avaliada apds a colheita do milho em PD (PDm).

Foram realizadas oito avaliagdes num periodo de
24 dias, em intervalos de 1 a 4 dias entre as coletas,
apos as operagoes de preparo de solo de inverno. A
coleta das amostras foi realizada utilizando-se
camaras estaticas (PVC) dispostas sobre uma base de
aluminio que serve de suporte. Foram utilizadas trés
camaras em cada um dos tratamentos avaliados. As
coletas de ar foram realizadas as 10 horas da manha,
aos 0, 15, 30 e 45 minutos apo6s o fechamento das
camaras, com seringas de polipropileno. As amostras
foram analisadas por cromatografia gasosa e as
emissoes médias diarias de N,O e CO, foram obtidas
pelo valor médio das trés camaras instaladas em
cada tratamento. Foram monitoradas a temperatura,
umidade, espaco poroso preenchido por agua (PPA)
e os teores de N mineral do solo (NH," e NO;).

Os efeitos dos sistemas de manejo do solo sob os
fluxos de N,O foram observados através da analise
descritiva dos dados pelo uso de desvios padrdes da
média. As emissdes de N,O, temperatura, umidade,
PPA e teores de NO; e NH,  do solo foram
submetidos a andlise multivariada utilizando a
analise de coordenadas principais, implementada no
aplicativo computacional MULTIV (versdao 2.4.2.
Copyright © Pillar, V., UFRGS, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Emissdes de 6xido nitroso

As maiores emissoes de N,O foram verificadas
no solo sob PDs, que apresentou emissdo média de
284,0 pg N-N,O m™ h'; os sistemas PDm e PCs
emitiram em média 59,5 e 88,5 ug N-N,O m? h',
respectivamente. As maiores emissdes em PDs
foram medidas nas primeiras duas avaliacdes apds a
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colheita da soja (>500 pg N-N,O m™ h™) (Fig. 1) e
foram relacionadas as maiores concentragoes de C
labil, produtos da senescéncia nodular e radicular,
que favorece aos microrganismos do solo,
especificamente aos nitrificadores e desnitrificadores
(Ciampitti et al., 2005; 2008; Yang & Cai, 2005).
Adicionalmente, a rapida taxa de decomposicdo dos
residuos culturais da soja com baixa relagdo C/N
(+15) e as condigdes de temperatura e umidade do
solo existentes neste sistema, satisfatorias a
mineralizagdo dos residuos vegetais favoreceram a
emissdo de N,O no PDs (Baggs et al., 2000; Aulakh
et al. 1991, apud Ciampitti et al., 2008).

Viarios estudos tém demonstrado maior emissao
de N,O em solos sob PD (Smith et al., 2001;
Yamulki & Jarvis, 2002; Liu et al., 2006), o que tém
sido relacionado a maior compactagdo que aumenta
a PPA e favorece o aumento da desnitrificagdo no
solo. A maior emissdao de CO, observada no solo em
PD em relagdo ao solo em PC deve ser também uma
evidencia ~da maior atividade microbiana
heterotrofica aerobica que consume o oxigénio
disponivel no solo e cria sitios de anaerobiose, onde
o NO;™ pode ser desnitrificado. A relagdo positiva
entre as emissdes de CO, e N,O (P< 0,007, = 0,28)
¢ um indicativo da ocorréncia deste fendmeno neste
estudo, como verificado por Baggs et al. (2003).

Nos trés ultimos dias avaliados, as emissdes de
N;O nos trés sistemas apresentaram em geral os
valores mais baixos do periodo (Fig. 1),
provavelmente devido a diminui¢do da temperatura e
teores de NO;™ nestes dias.

Variaveis controladoras das emissées de N,O

A emissao de N,O em PDs, acompanhou a
evolugdo do teor de NO;3™ e da PPA do solo durante o
periodo avaliado. A precipitagdo ocorrida dias antes
e durante o periodo de amostragem de gases
possivelmente induz a mineralizagdo do N orgénico
neste sistema e criou condi¢des anaerdbicas no solo,
ideais para a desnitrificagdo (Webb et al., 2004).

No solo sob PCs foram medidas baixas emissoes
de N,O durante o periodo avaliado. Considerando
que as concentragdes de NO;™ foram similares as do
solo em PDs, as menores emissdes de N,O podem
ter sido ocasionadas pelas operagdes de preparo do
solo realizadas neste tratamento que induziram o
solo a ficar mais seco, diminuindo a PPA e criando
condigoes desfavoraveis a desnitrificacdo. Sendo a
desnitrificacdo o processo microbiano predominante
na producdo de N,O, a restricdo da sua ocorréncia
poderia significar redu¢do de 80 a 90 % na emissao
de N,O (Bateman & Baggs, 2005). No PDm, a
menor contribuicdo de N na forma de NOj
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possivelmente  desfavoreceu o  processo de
desnitrificag@o apesar de que o conteudo de umidade
foi similar ao PDs.

Na analise de ordenagdo dos dados, a 1* ¢ a 2?
coleta em PDs (9 e 10) destacaram-se das demais
pela sua alta emissdo (Fig. 2, Tabela 1). Na 1? coleta
este comportamento possivelmente foi afetado pelo
maior teor de NH,", PPA e temperatura do solo, ja
na 2* coleta o Unico fator que parece estar
relacionado a alta emissdo foi a presenca abundante
de NOj™ (Fig. 2). As emissdes de N,O observadas na
3% e 4 coletas em PDs e em PDm e 3* em PCs
(grupo I) foram determinadas pela presenca de NO;
no solo; nas emissdes do grupo II, o efeito do NO5’
foi menor, preponderando a influéncia da PPA, do
teor de NH;" e da temperatura do solo. Nos grupos
III e IV, as emissdes foram igualmente afetadas
pelos pardmetros avaliados. As emissdes dos grupos
estiveram associadas com a disponibilidade de NO;
no solo, sendo o fator determinante das maiores
emissdes de N,0, seguido pela PPA e pelo NH,".

CONCLUSOES

A emissao de N,O do solo sob PD foi maior do
que no solo sob PC, sendo maiores na presenca de
residuos vegetais de soja. As emissdes de N,O
estiveram associadas aos teores de NO3z no solo e
foram pouco afetadas pelo preparo convencional
do solo no periodo outono-inverno. O
sincronismo da liberacdo de N pela cultura
antecessora e a subsequiente parece ser a melhor
estratégia para reduzir a disponibilidade de N
mineral no solo e por conseqiiéncia tentar mitigar
as emissdes de N,O.
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Figura 1. Emissdes de N,O nos sistemas avaliados. As barras verticais representam o desvio padrdo da média.
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Figura 2. Diagrama de dispersdo das variaveis avaliadas com os tratamentos PCs (1,2,3,4,5,6,7,8), PDs
(9,10,11,12,13,14,15,16) e PDm (17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24) no periodo de 07/05/07 a 30/05/07.

Tabela 1. Coeficientes de correlagdo entre as varidveis ¢ os eixos de ordenagéo.

Variaveis Coordenadas Principais
Eixo 1 Eixo 2
Autovalores 2,9 1,5
Porcentagem 48 26
Emissdo N,O (ug N-N,O m? h'") -0,30 0,82
Temperatura do solo (°C) -0,58 0,37
Umidade (%) -0,94 0,12
PPA (%) -0,93 0,12
NH," (mg N kg™) -0,63 -0,42

NO; (mg N kg™ 0,58 0,73




