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RESUMO: Os fluxos de N,O oriundos do solo est&o
entre os mais relevantes para os calculos das emis-
soes dos GEE. A quantificacdo das emissdes desses
gases pelo solo em longos periodos normalmente sao
realizadas extrapolando-se as emissdes mensuradas
em uma coleta para todo um periodo homogéneo.
Contudo, para a condicao de Cerrado brasileiro, ndo
ha trabalhos que faz referéncia ao melhor horéario
para a amostragem desses gases. Os objetivos do
trabalho consistiram em determinar o horario que
melhor representa o fluxo médio diario de N,O
em um Latossolo Vermelho cultivado com pasta-
gem na regiao do Cerrado, verificar qual o tempo
maximo antes da saturacao deste gas no interior
da camara estatica utilizada e comparar o com-
portamento dos fluxos obtidos por esse método
com um método micrometeorolégico (gradiente
de fluxo). Valores observados nos fluxos mos-
tram haver comportamentos similares entre as
duas técnicas testadas. Nas condicées do Cer-
rado, para a amostragem dos gases um horario
adequado a rotina de coleta e que representa o
fluxo médio diario é em torno das 10h.

PALAVRAS-CHAVE: Gases de efeito estufa, cama-
ras estaticas, gradiente de fluxo, linearidade, fluxos
diarios.

INTRODUCAO: Nos estudos sobre mudancas cli-
maticas sao indispensaveis metodologias que es-
timem as emissdes dos gases de efeito estufa
(GEE), sendo o método da cadmara estatica fe-
chada amplamente utilizado para medir fluxos de
6xido nitroso (N,O) e a amostragem manual o
procedimento mais comum (Ball et al., 1999).
Outros sistemas, até mais avancados, também
sdo utilizados para a mesma finalidade, como o
uso de bombas de vacuo ou de sistema de moni-
toramento de fluxos, conhecidos como métodos
micrometeorolégicos que possuem a vantagem
do monitoramento dos fluxos em tempo real (Jo-
nes et al., 2011). A camara estatica funciona

como um recipiente de ar na interface solo-at-
mosfera sendo utilizada para determinar as emis-
sO0es de um gas especifico, e, permite quanti-
ficar variacdes entre diferentes locais e/ou tipo
de uso do solo. A cada medicao, a area efetiva-
mente amostrada é geralmente igual ou menor
que Tm?2, e as medidas raramente sao realizadas
mais de uma vez no dia (Rocha, 2009; Jones et
al., 2011), esse método carece grande numero
de amostragem, o que dificulta e até inviabiliza
o trabalho devido a demanda de tempo e mao
de obra. O método do gradiente de fluxo baseia-
se em quantificar com alta resolucdao temporal
a concentracao de gas acima da superficie (so-
lo-vegetacao), a partir de medidas baseadas nas
variacdes da velocidade vertical do vento e da
grandeza intensiva cujo fluxo se deseja mensurar
(Rocha, 2009; Jones et al., 2011). A area sobre
a qual um fluxo pode ser integrado por esta téc-
nica varia de 0,01 a 1 km?2, dependendo da altura
da torre de amostragem. Entretanto, isto requer
uma superficie de origem uniforme o que, em
muitos ecossistemas agricolas, pode ser uma li-
mitacao (Jones et al., 2011). Os objetivos deste
trabalho consistiram em determinar o horario que
melhor representa o fluxo médio diario de N,O
em um Latossolo Vermelho cultivado com pasta-
gem na regiao do Cerrado, verificar qual o tempo
maximo antes da saturacao deste gds dentro da
camara utilizada e comparar o comportamento
dos fluxos obtidos por esse método com um mé-
todo micrometeorolégico (gradiente de fluxo).

MATERIAL E METODOS: O estudo foi conduzido
na area experimental da Embrapa Arroz e Fei-
jao, localizada no municipio de Santo Anténio de
Goias, GO, em sistema de integracao lavoura-pe-
cuaria iniciado em 1995. No periodo de estudo a
area estava na fase de pastagem (Urochloa ruzi-
ziensis). O solo é um Latossolo Vermelho de tex-
tura argilosa. O clima predominante na regiao é
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o tropical subsequente, com suas estacdoes bem
definidas, chuvosa (outubro-abril) e seca (maio-
setembro) (IBGE, 1978). As amostragens foram
realizadas por meio de cadmara estatica fechada
(0,4 x 0,6 x 0,097 m, largura, comprimento e
altura, respectivamente) com a utilizacdo de se-
ringa para a coleta de 25 ml de ar capturados na
camara e injetados em vidros headspace. Para
determinar o intervalo de tempo em que a con-
centracdo dos gases dentro da cdmara aumenta
linearmente, estudo da linearidade, foram cole-
tadas amostras de gas na cadmara em intervalos
de 5 minutos até 50 minutos, totalizando quatro
repeticoes equivalentes a quatro horarios e dias
diferentes. As condicbOes avaliadas foram: sem
e com aplicacdo de lamina de 10 mm de agua
e 10 g N/m? na area da camara. Para a determi-
nacao do horario que melhor representa o fluxo
médio diario de N,O, as coletas foram realizadas
a cada duas horas em um periodo de vinte e qua-
tro horas, o que totalizou doze horarios por dia
de coleta, cada horario de amostragem consistiu
de quatro repeticoes com camaras estaticas em
dois dias de avaliacOes. Para estimular as emis-
sbes de N,O foram aplicadas 10 g N/m?e 10
mm de dgua em cada camara estatica dois dias
antes do inicio das amostragens, conforme des-
crito em Jantalia et al. (2008). A concentracao
de N,O das amostras de gas obtidas por meio
das camaras estaticas foi analisada por cromato-
grafia gasosa e o caélculo determinado por meio
da integracao dos fluxos, conforme Rochette et
al. (2004): FN,O = 06C/ddt (V/A) M/Vm, em que,
6C/ddt: é a mudanca de concentracéo de N,O na
camara no intervalo de incubacao; V: é o volu-
me da camara; A: é a area do solo coberto pela
camara; M: é o peso molecular de N,O e Vm:
é o volume molecular na temperatura de amos-
tragem. Os dados foram avaliados através de
andlises de regressao entre o fluxo médio diario
(varidvel dependente) e os fluxos medidos em
cada hora do dia (varidvel independente). Para
comparar com os valores obtidos no método da
camara estatica utilizou-se o método microme-
teoroldgico (gradiente de fluxo), que consiste em
um analisador a laser, localizado em um labora-
tério moével distante 100 m da torre de amostra-
gem, que converte o sinal recebido pelas torres
em um valor que representa a concentracdao do
gas amostrado, este € comparado com um gas
de referéncia para o célculo da concentracao real
dos fluxos de N,O. Os dados estimados pela téc-
nica do gradiente de fluxo sao referentes a mé-
dia dos fluxos de N,O obtidos no periodo de 14

de dezembro a 14 de janeiro de 2012/2013. Os
dois métodos foram instalados na mesma éarea,
porém, as aplicacdes de lamina de agua e adubo
nitrogenado foram realizadas somente na area de
abrangéncia das camaras estaticas.

RESULTADOS E DISCUSSOES: Na determinacao
da linearidade observa-se que em condicdes de
menor contelddo de agua no solo os fluxos de
N,O foram baixos e né&o linear durante os 50 mi-
nutos de incubacao (Figura 1a,b). A presenca de
agua e de nitrogénio no solo favoreceu o fluxo de
N,O (Figura 1c,d), ajustando-se linearmente em
funcdo do tempo de incubacdo até 40 minutos
(Figura 1c,d). A linearidade a ser utilizada nas
amostragens pode ser determinada como qual-
guer ponto que antecede o momento de satura-
cao dos fluxos, portanto, o tempo total de incu-
bacao utilizado no estudo do fluxo médio diario
de N,O foi de 20 minutos, com trés amostragens
em intervalos de 10 minutos (O, 10 e 20 minu-
tos).
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Figura 1. Fluxos de N,O em Latossolo Vermelho sob pasta-
gem sem (a, b) e com aplicacao de lamina de agua e fertili-
zante nitrogenado (c, d).

Somente apdés a adubacdo nitrogenada e irriga-
céo foram observados fluxos de N,O0. O método
da cadmara estatica apresentou fluxos que varia-
ram de 76 a 121 ug N-N,O/m?/h com fluxo médio
diario de 100 ug N-N,O/m?/h. Os fluxos de N,O
tiveram tendéncias semelhantes a temperatura
(Figura 2 e 3), independente da metodologia tes-
tada, pode-se observar que os valores dos fluxos
de N,O apresentaram comportamentos similares,
sendo os fluxos maiores no periodo diurno e me-
nores no periodo noturno (Figura 2 e 3). Os re-
sultados da anélise de regressao apresentados na
(Tabela 1) indicaram que a inclinacao variou de
0,58 a 1,68. A menor inclinacao foi estimada na
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amostragem das 12h, isso significa que os flu-
xos medidos nesse hordrio superestimou o fluxo
médio didrio em 42%. A maior inclinacdo obtida
foi estimada na amostragem das 8h quando os
fluxos medidos subestimou o fluxo médio diario
em 68%. Fluxos de N,O medidos as 22h foram
0S gue mais se aproximaram da média diaria com
superestimacao do fluxo médio diario em 1%. No
periodo diurno os fluxos de N,O que apresentaram
menor variacdo em relacdo a média diaria foram
os obtidos nas amostragens das 6h, 10h e 18h.
Fluxos de N,O do solo medidos em qualquer ou-
tro periodo terminou superestimando em 37% ou
subestimando o fluxo médio diario até 13%, pelo
menos. Jantalia et al. (2008), estudando fluxos
de N,O no sul do Brasil, verificou que o horario
que representou o fluxo médio diario foi de 1h,
porém devido este horario ser operacionalmente
inconveniente optou pelo segundo melhor horario
para a rotina de amostragem (10h).
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Figura 2. Fluxos de N,O em um periodo de 24 horas medi-
dos em camaras estaticas fechadas, em Latossolo Verme-
lho sob pastagem.

Tabela 1. Parametros de regressao e os coeficientes de
regresséo (R?) do fluxo médio diario de N,O e o fluxo mé-
dio em horas do dia.

Tempo de amostragem (hora do dia) a b R?
8:00 1,68 -28,06 0,52
10:00 0,78 11,58 0,83
12:00 0,58 29,52 0,92
14:00 0,62 30,58 0,97
16:00 0,63 23,26 0,98
18:00 0,82 19,76 0,97
20:00 1,17 -8,75 0,92
22:00 0,99 6,92 0,93
00:00 117 -9,06 0,96
2:00 1,13 2,28 0,56
4:00 1,28 -26,50 0,93
6:00 1,22 -4,14 0,82

Os dados foram ajustados ao modelo linear Fldm= (aFltm) + b, em que Fldm é o fluxo médio diério e
Fltm € o fluxo médio em cada tempo de amostragem (Jantalia et al., 2008; Alves et al, 2012).

As medicdes realizadas com o método microme-
teorolégico no periodo de trinta dias mostraram
que os horarios que representaram o fluxo médio

didrio ficaram em torno das 7h no periodo da ma-
nha e das 17h no periodo da tarde, apresentando
fluxo médio diario de 56 pug N-N,O/m?/h (Figura
3). Os valores inferiores aos valores médios das
camaras se justificam pela auséncia de adubacao
nitrogenada e irrigacdo na area amostrada pelo mé-
todo micrometeorolégico. O horério do dia que re-
presentou o fluxo médio didrio e que é operacional-
mente adequado a rotina de amostragem é as 10h.
Estudos analogos foram realizados por Alves et al.
(2012), em Serépedica (Rio de Janeiro) e Edimbur-
go (Escécia), independente dos locais de amostra-
gem, resultados semelhantes foram observados e
os autores apontaram o periodo entre 9h e 10h
como o mais adequado para a realizacao da coleta,
ja que representam o fluxo médio diario, além de
ser um horério favoravel a pratica de amostragem.
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Figura 3. Fluxos de N,O em um periodo de 24 horas medi-
dos pelo método do gradiente de fluxo, em Latossolo Ver-
melho sob pastagem.

CONCLUSOES: Na auséncia de umidade e aduba-
cao nitrogenada nao verificaram-se emissodes de
N,O com o método das camaras estaticas; A adu-
bacado nitrogenada e a lamina de agua aplicadas
no solo, promoveram o fluxo de N,O no interior
das camaras; A saturacdo por N,O deu-se a partir
dos 40 minutos apés o fechamento das camaras;
No estudo do fluxo médio diario, alguns horarios
apresentaram valores proximos aos encontrados
na média diaria dos fluxos, porém, neste traba-
Iho, o horério que possibilita a efetivacao da rotina
de amostragem, é em torno das 10h; Os valores
do fluxo de N,O, obtidos pelo método microme-
teorolégico e camaras estaticas, foram similares
quanto ao comportamento dos fluxos ao longo do
dia, porém, a adubacéao nitrogenada somada a |a-
mina de agua, aplicadas nas camaras, propiciaram
maiores valores de fluxo.
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