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RESUMO - Processos biolégicos relacionados a
temperatura, umidade e nitrogénio disponivel no solo
influenciam a dindmica da matéria organica e de
nitrogénio, consequientemente, a emissdo de gases de
efeito estufa (GEES) do solo para a atmosfera. Assim, o
objetivo desse trabalho foi relacionar emissdo de GEEs
(CO, NOx e N,O) com temperatura, umidade e
nitrogénio disponivel em Latossolo sob cultivo de
milho em rotagdo com plantas de cobertura em sistemas
convencional e plantio direto. Os gases foram coletados
em parcelas sob Crotalaria juncea L, Mucuna pruriens
(L.) DC e vegetacdo esponténea (auséncia de culturas
em sucessdo ao milho). A concentragcdo de CO, foi
medida por Analisador de Gas infravermelho e o fluxo
de NO determinado por meio de uma cdmara dindmica
com analisador de quimiluminescéncia associado a um
datalogger. As amostras de N,O foram coletadas
utilizando uma cdmara estitica e sua concentracdo
analisada por cromatografia gasosa. Amostras de solo
foram coletadas (0 a 5 cm) para determinar N-NOs, N-
NH,; e a umidade do solo. Os valores de teor
gravimétrico de agua (6,) foram convertidos em espago
de poros saturado com agua (EPPA). As varia¢des dos
fluxos de CO, foram explicadas em sua maior parte por
EPPA. Porém, a concentragdo de N-NH," também
explicou os fluxos de CO, no solo sob crotalaria juncea
e mucuna-cinza, em sistema convencional e vegeta¢do
espontanea no plantio direto. EPPA explicou 38% de
variacéo dos fluxos de NO, nas parcelas sob crotaléria
juncea em plantio direto.

Palavras-Chave: fluxos de GEEs, 6xido nitrico,
oxido nitroso, diéxido de carbono, oOxidos de
nitrogénio.

Introducéo

AlteracBes na dindmica da matéria orgénica e de
nitrogénio por mecanismos biol6gicos associados a
temperatura, umidade e nitrogénio disponivel no solo
afetam diretamente a liberagdo de CO, e a
mineralizacdo de N, refletindo na emisséo de gases de
efeito estufa (CO,, NO e N,O) para a atmosfera
Davidson et al.; Carvalho [1, 2]. Aplicacdes de
fertilizantes  nitrogenados ~ também  contribuem
significativamente com as emissGes desses gases do

solo para a atmosfera Carvalho et al. [3].

O uso de fertilizantes é uma prética frequente na
agricultura intensiva no Cerrado, sobretudo, em culturas
que demandam elevadas quantidades de nitrogénio, como é
0 caso do milho. As emissbes dos gases de efeito estufa
nessas condi¢des podem ser potencializadas pela umidade e
aeracdo do solo, expressas pela percentagem do espago de
poros saturado com agua (%EPPA), além da temperatura
do solo.

Em Latossolos, com altos teores de oxidos e hidroxidos
de ferro e aluminio, a microagregacdo promove aeracao e
drenagem acentuadas, o que limita a denitrificacdo e
formacdo de N,O, mesmo em condi¢Oes de elevados teores
de argila. Em Latossolo recentemente fertilizado, foi
possivel medir fluxos de NO, enquanto a producdo de N,O
ndo foi detectada Carvalho et al.; Metay et al., [3, 4].

O uso de leguminosas que fixam N, (por exemplo,
mucunas e crotalérias) como cobertura de solo em sistemas
agricolas pode incorporar até mais de 230 kg N ha*
Ribeiro Janior & Ramos [5]. Essa préatica contribui para
reducdo das quantidades de fertilizantes aplicadas,
promovendo mitigacdo das emissfes de gases de efeito
estufa.

Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar emisséo de
gases de efeito estufa e relacionar com temperatura,
umidade e nitrogénio disponivel em Latossolo Vermelho
Amarelo sob cultivo de milho em rotagcdo com plantas de
cobertura em sistemas convencional e plantio direto no
Cerrado.

Material e Métodos

As coletas dos gases foram efetuadas no ano agricola
2002/2003, na érea experimental da Embrapa Cerrados,
Planaltina, DF, a partir do corte das plantas de cobertura
(junho e julho de 2002) até a colheita de milho (maio de
2003) e manejo dos residuos vegetais dessa cultura (junho
de 2003). Um dia depois do preparo das parcelas com
incorporacdo e dois dias apés aplicacdo de fertilizantes, em
plantio e em cobertura, efetuaram-se medidas de fluxos dos
gases CO,, NO e N,O no solo. O sistema de cultivo foi
rotagdo de milho e plantas de cobertura (Crotalaria juncea
L, Mucuna pruriens (L.) DC e vegetacdo espontanea), em
Latossolo Vermelho-Amarelo argiloso, com clima Tropical
Estacional (Aw). A testemunha foi auséncia de culturas em
sucessdo ao milho (vegetacdo espontanea).
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O milho foi cultivado em sistemas com
incorporacdo dos residuos vegetais (convencional) e
plantio direto. A concentracdo de CO, foi medida por
Analisador de Gas infravermelho e o fluxo de NO
determinado por meio de uma camara dindmica com
analisador de quimiluminescéncia associado a um
datalogger. Os fluxos de N,O foram medidos utilizando
uma camara estatica e sua concentracdo analisada por
cromatografia gasosa. Amostras de solo foram
coletadas (0 a 5 cm) para determinar N-NO;, N-NH, ¢
a umidade do solo. Os valores de teor gravimétrico de
agua 6y (9 g™) foram convertidos em espaco de poros
preenchido com agua (%EPPA), utilizando a seguinte
formula: % EPPA = (65 x ds x 100 %)/[1-(ds/dp)] ,
onde ds é a densidade do solo e dp, a densidade da
particula, expressas em g cm?® As co-variaveis
(temperatura do solo, temperatura do ar e umidade do
solo) foram avaliadas durante cada coleta de gases de
efeito estufa.

Andlise de regressio multipla pelo método
estatistico de selecdo de variaveis (stepwise) a 5 % de
significancia foi efetuada com finalidade de se
determinar a(s) variavel(s) que melhor explica(m) os
fluxos de NO e de CO, As variaveis medidas durante
as coletas foram submetidas a analises de correlac6es
para se evitar que aquelas com elevados coeficientes de
correlacdo (alta colinearidade) fossem testadas
juntamente no modelo de regressdo multipla. Para
comparar as médias dos fluxos de CO,, NO e N,O e,
obtidos no solo sob os tratamentos (plantas de
cobertura e tipos de preparo do solo) adotou-se o teste
ndo paramétrico de Wilcoxon, a 5% (p < 0,05) de
significancia. Essas analises foram efetuadas pelo SAS
(Statistical Analysis System Intitute, Inc., 1998).

Resultados

Os primeiros picos de emissdo de CO, e NO durante
0 ano agricola foram verificados em setembro, ap6s
quatro meses de estresse hidrico, seguido de eventos de
chuva a partir de 27 de agosto que proporcionou
acumulo de 21 mm até essa avaliagdo (Figuras 1 e 2).

Os maiores valores de fluxos de CO, em setembro
foram obtidos no solo sob plantio direto (P=0,0047; 7,1
pmol CO, m? s™) em relagdo as parcelas sob sistema
convencional (P=0,0047; 5,7 pmol CO, m? s). No
periodo de chuva e na transi¢do dessa estagdo para a
época seca esses picos ocorreram, geralmente, em
seguida & fertilizacdo da cultura de milho, nas
avaliagdes de novembro, dezembro e janeiro (Figura
1). O modelo de regressdo multipla (stepwise) explicou
variacdes dos fluxos de CO, (Tabela 1) em 33% e 53%
pelo espaco de poros saturado com agua - % EPPA (0 a
5 cm) nas parcelas sob uso de crotalaria juncea em
plantio direto (P = 0,0074; R? = 0,528) e sob vegetacio
espontanea no sistema convencional (P = 0,0511; R? =
0,329). Ja nas parcelas sob crotalaria juncea com
incorporagdo (sistema convencional), a variagdo nas
emissdes de CO, foram explicadas pela concentracdo
de N-NH, em 47%, (P = 0,0144; R? = 0,467). Esse

modelo também explicou aproximadamente 71% da
variagdo fluxos de CO, medidos nas parcelas sob
vegetacdo espontanea em plantio direto (Tabela 1), ao
inserir as variaveis explicativas %EPPA (P=0,032; Rp’ =
0,597) e concentracdo de N-NH, no solo (P = 0,094; Rp? =
0,113). No caso de mucuna-cinza em plantio direto, 0
modelo explicou cerca de 80% da variacdo dos fluxos com
as variaveis %EPPA (P = 0,0018; Rp? = 0,639) e
temperatura do solo (P = 0,028; Rp? = 0,156) incluidas no
modelo. No manejo com incorporacdo  (sistema
convencional), o modelo explicou 80% da variacéo,
incluindo as seguintes variaveis: concentracdo de N-NH, (P
=0,0012; Rp? = 0,665), EPPA (P = 0,1288; Rp® = 0,081) e
temperatura do solo (P = 0,1474; Rp? = 0,062).

Os maiores valores de fluxos de NO em setembro foram
obtidos na parcela sob uso de mucuna-cinza (8,2 ng N-NO
cm? h* P = 0,0087), enquanto o menor fluxo foi
determinado sob vegetacdo espontdnea no sistema
convencional (1,0 ng N-NO cm™ h™). Nesse caso, também
foram observados valores mais elevados de emissGes
associados a fertilizacdo da cultura de milho e a ocorréncia
de chuvas (Figura 2). A variavel %EPPA (profundidade de
0 a 5 cm) explicou significativamente 38% de variacdo dos
fluxos de NO, nas parcelas sob uso de crotalaria juncea em
plantio direto (P=0,0316; R?=0,38) e 23% no caso de
vegetacdo espontanea no sistema convencional (P=0,0907;
R?=0,23). Entretanto, 0 N-NH, disponivel no solo nio
contribuiu para explicar significativamente as variacdes nos
fluxos de NO (Tabela 1) similarmente as emissdes de CO,.

A maior parte dos valores de N,O (Figura 3) no solo foi
inferior ao nivel de deteccdo do aparelho (< 0,6 ng N-N,O
cm™? h™). Porém, os fluxos de N,O determinados apds a
semeadura do milho foram mais elevados (1,8 ng N-N,O
cm? h'; P=0,0071), com maiores valores obtidos no
sistema convencional. Os picos de 3,2 ng N-N,O cm™ h?,
2,9 ng N-N,O cm? h* e 1,9 ng N-N,O cm? h' foram
medidos nas parcelas sob uso de mucuna-cinza, vegetacdo
espontanea e crotalaria juncea, respectivamente. Entretanto,
as medidas apresentaram acentuada variabilidade (Figura
3). Em janeiro, similarmente ao NO, o valor médio de
fluxos foi o mais elevado (5,3 ng N-N,O cm? h). Em
maio, foram medidos picos nas parcelas sob mucuna-cinza
(2,5 ng N-N,O cm™ h™'; P=0,0054) e vegetagio espontanea,
(5,2 ng N-N,O cm™? h; P=0,0054), no sistema plantio
direto.

Discussao

A percentagem do espaco de poros saturado com agua,
temperatura e N-NH, disponivel no solo atuam no sentido
de estimular respiracdo de raizes e de microrganismos,
consequentemente, as emissbes de CO, para a atmosfera. A
qualidade do material vegetal da mucuna-cinza, que possui
maior propor¢cdo de carbono do grupo aroméatico com
elevada resisténcia a decomposicdo pode estar relacionada
as emissdes determinadas apds dois meses do corte desta
leguminosa Carvalho et. al.; Carvalho et. al., [6, 7].

Apesar de o N-NH," disponivel no solo ndo explicar os
fluxos de NO (modelo de regressdo multipla), as medidas
efetuadas depois das aplicacdes de fertilizantes, na
semeadura e em cobertura, resultaram em fluxos mais



elevados quando acompanhadas de precipitacdo
pluviométrica. A fonte (uréia) e a forma de aplicacdo
(cobertura na superficie) desse elemento devem ter
favorecido as emissdes depois da fertilizacdo e quando
na presenca de maior quantidade de precipitacdo
acumulada Carvalho et al. [3].

A incorporacdo dos residuos efetuada anteriormente
a semeadura do milho promoveu maior aeracdo do
solo, 0 que ndo deveria ter estimulado a emissdo de
N,O e sim de NO Carvalho et al.; Metay et al., [3, 4].
Porém, sitios anaerdbicos podem ter sido formados
quando da entrada de matéria organica, durante a
incorporacdo de residuos, promovendo aumento da
respiracdo e consumo de O,. Os picos de N,O medidos
em abril, mesmo em condicBes de baixa precipitacdo
pluviométrica, sdo explicados, possivelmente, pela
decomposicdo lenta de material mais lignificado da
mucuna-cinza Carvalho et. al.; Carvalho et. al., [6, 7] e
compactacdo nas reas sob vegetagao espontanea.

Conclusodes

Os resultados obtidos nesta pesquisa mostram
incrementos das emissdes de gases de efeito estufa
(CO, e NO) devido a fertilizagdo nitrogenada associada
a umidade, temperatura e aeragéo do solo.
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Tabela 1. Coeficientes de regressao parcial (sz) e do modelo (R%) de regressdo multipla de selecéio de variéveis para explicar as
variagdes dos fluxos de NO e CO,, ano agricola 2002/2003, Planaltina, DF.

Planta de cobertura C-COz
EPPA N-NH4 TSa5cm
Crotaléria juncea (PD) P =0,0074; F=11,2;
Rr?=10,528
Crotaléria juncea (c/. inc.) F=8,75; P=0,0144;
Ry? = 0,467
Mucuna-cinza (PD) P =0,0018; F=17,73; Rp? = P=0,028; F=6,84;
0,639; Rp?=0,156
Modelo: P = 0,0018; F=17,46; Rt
=0,795
Mucuna-cinza (c/. inc.) P =0,1288; F=2,88 P=0,0012; F=19,89; Rp? = 0,665; P=0,1474,
Modelo: P=0,0031; F=257
Rp? = 0,081 F=11,23 Ry?=0,808
Rp? = 0,062

Vegetagdo espontanea (PD)

P =0,032; F=14,81,

Re? = 0,597

P =0,038; F=11,01; Rp?>= 0,113
Modelo: P = 0,094; F=3,50; Rt =
0,71

Vegetagdo espontanea (c/.
inc.)

P =0,0511; F=4,91;

Rt?=0,329
Tratamentos N-NO
% EPPA
Crotaldria juncea (PD). P =0,0316; F=6,23,; RT2=10,384
Vegetagdo espontanea (c/. P =0,0907; F=3,51; RT2 =0,2309
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Figura 1. Fluxos de CO, (média + DP) medidos em solo sob uso de plantas de cobertura, com incorporagdo (INC) e

sem incorporac¢do (PD) dos residuos vegetais. Planaltina, DF.
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Figura 2. Fluxos de NO (média £ DP) medidos em solo sob plantas de cobertura, com incorporacéo (INC) e sem
incorporagdo (PD) dos residuos vegetais. Planaltina, DF.
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Figura 3. Fluxos de N,O (média + DP) medidos em solo sob plantas de cobertura, com incorporacdo (INC) e sem
incorporacgdo (PD) dos residuos vegetais. Planaltina, DF.
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