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RESUMO

A mudanga de uso e manejo do solo vem ocorrendo de forma dindmica e com elevada
intensidade, sobretudo na regido Amazonica, o que pode resultar em fonte ou dreno de gases
do efeito estufa para a atmosfera. Este trabalho objetivou quantificar as trocas gasosas de
metano (CH,) e oxido nitroso (N20) entre solo e atmosfera em diferentes tipos de cobertura, e
examinar as variaveis ambientais reguladoras das trocas gasosas nas areas amostradas. Essas
medidas foram realizadas através de camaras instaladas no campo, e posteriormente as
amostras analisadas por cromatografia gasosa (N.O e CH4) no laboratorio. Ndo houve
diferenca significativa no fluxo de CH, mediante os efeitos da mudanca no uso da terra em
campos agricolas de soja (0,23 + 0,08 mg-C/m?h), pastagens (0,31 + 0,18 mg-C/m%h) e
capoeira (0,42 + 0,17 mg-C/m?/h) no entorno da BR-163 e da PA-370. Encontrou-se diferenca
estatistica entre o fluxo de N,O relacionado ao tipo de cobertura do solo, onde o fluxo de
capoeira (19,57 + 0,76 mg-N/m?/h) foi menor que o da pastagem (36,81 + 1,84 mg-N/m?/h) e
agricultura (40,08 + 1,30 mg-N/m?/h). Houve diferenca entre os fluxos de CH,4 encontrados na
soja em sistema de plantio direto (0,29 + 0,11 mg-C/m%h) em relacéo ao sistema de plantio
convencional (0,11 + 0,07 mg-C/m?/h); também se encontrou diferenca no fluxo de N,O do
plantio direto (40,7 + 10,7 mg-N/m?%h) que foi maior que o plantio convencional (38,8 + 10,7
mg-N/m?/h). Frente & mudancas no uso da terra cada vez mais frequentes, ha a necessidade

de intervir visando reduzir as emissdes desses gases ou aumentar seus sumidouros.

Palavras — Chave: gases traco, metano, 6xido nitroso, mudanca no uso da terra, efeito estufa.
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ABSTRACT

The change of use and soil management is occurring in a dynamic and intensive,
especially in the Amazon region, which can result in source or sink of greenhouse gases into
the atmosphere. This study aimed to quantify gas exchange of methane (CH4) and nitrous
oxide (N,O) from soil and atmosphere in different types of coverage, and examine
environmental variables regulating gas exchange in the areas sampled. These measurements
were made using cameras installed in the field, and then the samples analyzed by gas
chromatography (N.O and CHy,) in the laboratory. There was no significant difference in the
flow of CH, by the effects of changing land use in agricultural fields of soybeans (0,23 + 0,08
mg-C/m?h), pasture (0,31 + 0,18 mg-C/m%h) and poultry (0,42 + 0,17 mg-C/m%h)
surrounding the BR-163 and PA-370. Statistical difference was found between the flow of
N,O related to the type of ground cover, where the flow of poultry (19,57 + 0,76 mg-N/m?/h)
was lower than the pasture (36,81 + mg-N/m?h + 1,84) and agriculture (40,08 + 1,30 mg-
N/m?/h). Difference between CH, fluxes found in soybeans in no-tillage (0,29 + 0,11 mg-
C/m?/h) compared to conventional tillage (0,11 + 0,07 mg-C/m?/h) also found differences in
N,O flux of tillage (40,7 + 10,7 mg-N/m?%h) that was higher than the conventional tillage
(38,8 + 10,7 mg-N/m?/h). Faced with changes in land use increasingly common, there is a

need to intervene to reduce greenhouse gas emissions or enhance their sinks.

Keywords: trace gases, methane, nitrous oxide, land use change, greenhouse effect.
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1 INTRODUCAO

O desmatamento nos tropicos tém atingido taxas de até 2% da area, anualmente
(WILLIAMS, 1990; MEYERS, 1991). Essas areas desmatadas sdo convertidas
principalmente em plantacfes e pastagens, ocorrendo principalmente nos trépicos (HECKL,
1992). As mudancas no uso da terra provocam um aumento das concentracdes de gases
radiativamente ativos na troposfera (HOUGHTON, 1991; CRUTZEN e ANDREAE, 1990).

O tema que tem despertado grande preocupacao mundial € o aumento na concentragdo
dos gases do efeito estufa, entre eles o dxido nitroso (N,O) e 0 metano (CH,). Esses aumentos
sdo devidos principalmente a acGes antropogénicas, seja de forma direta pelo aumento do uso
de combustiveis fdsseis, aumento da poluicdo industrial, aumento das queimadas, ou
indiretamente pelo uso irracional dos recursos naturais (CARDOSO, et al., 2001). Atividades
antropogénicas representam 64 e 24% das emissOes globais anuais de CHs e N;O,
respectivamente (DUXBURY et al., 1993). A agricultura e abertura de areas agricolas contam
por 65 e 90% do total de emissBes antropogénicas de CH,; e N,O, respectivamente
(DUXBURY et al., 1993).

O CH, tem no solo sua produgdo e comportamento controlado pela quantidade de agua
no solo e pela textura, podendo ser fonte ou dreno. O consumo microbiano desse gas ocorre
em condicBes de solos bem aerados e sob condicGes de anaerobiose ocorre a producao
microbiana desse gas (CRILL, 1991; STEUDLER et al., 1989). Solos de florestas tropicais
sdo sumidouros de CH,4, contudo, quando transformados em campo agricolas, capoeiras ou
pastagem, a compactacdo resultante de manejo inadequado o torna uma fonte devido a
reducdo de taxas de difusdo, que favorece condicGes de anaerobiose, produzindo CH,
(KELLER et al., 1990, 1993).

O N,O é um importante gas de efeito estufa devido as propriedades espectrais da
molécula e seu longo tempo de residéncia na atmosfera, aproximadamente 150 anos
(RODHE, 1990), além disso, também esta envolvido na quimica do o0z6nio (O3)
(CICERONE, 1987). A concentracdo atmosférica de N,O aumentou a taxas entre 0.25 —
0.31% ao ano e apresenta um potencial de aquecimento global 310 vezes maior que 0 do CO,.
Solos tropicais sdo considerados grandes emissores naturais de N,O para a atmosfera, a
mudanga no uso da terra pode fazer com que este compartimento deixe de ser dreno e passe a
ser fonte ou vice-versa (SOUSA NETO, 2008).



Na Amazonia, a abertura de novas areas agricolas e a utilizacdo de fertilizantes
nitrogenados associadas a pratica de manejo pouco sustentaveis das areas trabalhadas s&o
responsaveis pela grande emissao de gases traco associados ao aquecimento global. Estima-se
que as areas submetidas ao desmatamento e a pratica de queima de biomassa esteja em torno
de 250.000 km?* (LAURANCE et al., 2004). Juntamente com o distirbio causado pela
abertura dessas areas, modificando os processos biogeoquimicos e alterando a funcdo
ecologica desempenhada pelo ecossistema na sua forma natural, acrescente-se ao problema a
introducdo de espécies agricolas, entre elas a soja, que naturalmente fixam nitrogénio no solo,
em termos globais esse processo contribui com 65% da fixacdo anual de N (CARDOSO et al.,
2001).

Adicdes de fertilizantes contendo nitrogénio (N) na forma de aménia (NH;") ou
deposicdo atmosférica que reduzem o consumo de CH,4, pode modificar os solos de floresta
tropical convertendo sua funcdo de sumidouro para fonte (STEUDLER et al., 1989; MOSIER
et al., 1991). Esse processo € importante em florestas tropicais que originalmente funcionam
como sumidouros para CH4, mas que podem ter sua funcdo alterada devido as mudancas
causada pela emissdo de compostos nitrogenados de areas agricolas em regies proximas de
florestas.

Entender como 0s processos e 0s controles ambientais variam entre florestas nativas,
areas agricolas, capoeira e pastagem sdo cruciais para identificar os fatores que podem

contribuir para o desenvolvimento de usos do solo.

1.1 JUSTIFICATIVA

Uma das maiores inquietacGes sobre a crise ambiental atual sdo as inumeras
evidéncias de mudanca climatica global, cujos efeitos podem atingir a humanidade de forma
prejudicial, porém diferenciada, devido, principalmente as especificidades de cada ambiente.
Prevé-se que 0s impactos negativos serdo graves no mundo todo, mas deverdo ser
particularmente desastrosos para 0S paises com menos recursos e as populacdes mais
vulneraveis.

Atualmente, com a expansdo da fronteira agricola na Amazonia, torna-se necessario
avaliar as mudancas ocorridas sobre 0s processos naturais e determinar o impacto dessa nova

forma de mudanca no uso da terra em areas naturais adjacentes a esses recentes campos



agricolas. Dados de literatura para a regido AmazOnica sdo extremamente limitados e a
variabilidade de condicdes edéficas e de clima € muito extensa, exigindo maiores esfor¢os na
tentativa de se entender como ocorrem essas alteragcdes dentro da regiao.

Varios cenarios de impacto se alternam dentro da regido e, por conseguinte, alteram
também os processos e as taxas nas quais eles ocorrem. Dentro da regido Oeste do Estado do
Para, uma frente de expansao agricola se estabelece, na qual, a soja € precedida pela pastagem
ou pela plantacéo de arroz, as areas sobre pastos degradados sdo preteridas em relacdo a areas
de floresta uma vez que o custo do processo de limpeza é inexistente ou muito baixo. Devido
as areas serem pobres em nutrientes alguns espacos sao abandonados formando as chamadas
capoeiras. Dessa maneira quatro principais coberturas de solo se sobressaem na regido, a
saber: floresta primaria, pastagem, area agricola e capoeira. Poucos estudos sdo realizados na
tentativa de se avaliar o impacto causado nas areas antropizadas e o seu efeito nas areas
naturais préximas a esses novos polos de producdo. As praticas de manejo empregadas na
area (queima de biomassa) e a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados saturam &reas agricolas
tornando-as fontes de gases radiativamente ativos contendo nitrogénio (N.O) e que
apresentam importante papel na quimica da atmosfera (NO, NO,).

Alguns estudos ja foram realizados nos municipios de Santarém e Belterra com fluxo
de gases, porém em areas especificas, sem avaliar diferentes usos da terra, entre eles estdo o0s
trabalhos de Davidson et al. (2004 e 2008), Keller et al. (2005) e Sampaio et al. (2006).

Estudo realizado por Sampaio et al (2006) sobre fluxo de metano em areas de floresta
tropical, e areas de cultivo de soja e arroz, demonstraram que o fluxo no sitio de floresta foi
quantitativamente maior do que o fluxo médio dos sitios de plantacdo de arroz e soja, e que
ndo foi encontrada diferencas no fluxo de metano da plantagdo de arroz e da plantacdo de
soja. Porém, os solos de todos os sitios pesquisados apresentaram um dominio do consumo de
metano sobre a producéo, resultando em um fluxo negativo; a umidade e a temperatura do
solo ndo foram eficientes controladores do fluxo de metano.

Em area de floresta (Floresta Nacional do Tapajos), o experimento Seca floresta
buscou entender os possiveis efeitos das mudancas da precipitacdo sobre o fluxo de gases, 0s
dados demonstraram que nas condi¢des mais secas do solo ocorreu inibicdo do N,O e
aumento das taxas de consumo de CH,4 na atmosfera (DAVIDSON et al., 2004).

Segundo Keller et al. (2005) em experimento em areas de floresta intacta e floresta
manejada (FLONA - TAPAJOS, Km 83 da BR-163) demonstraram que a primeira area
funcionou como um dreno de CHy, j& na area perturbada ocorreu maior emissdo de CH, e a

emisséo de N,O foi de 30 a 350% maior que na floresta ndo perturbada.
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Os dados depois de 6 anos do projeto seca floresta (sendo 4 anos de exclusdo de
precipitacdo, 1 ano de seca natural e 1 ano de recuperacdo com precipitacdo natural) a
manipulacdo da exclusdo baixou as emiss@es anuais de N,O e depois se recuperou durante o
primeiro ano apds o tratamento seca parado. Da mesma forma, o consumo de CH,4 na
atmosfera aumentou em tratamento seca, exceto durante um ano de seca natural, e também
recuperou para valores pré-tratamento durante o primeiro ano em que foram retirados o0s
painéis que interceptavam a chuva. Este experimento demonstrou que as emissdes de N,O e
CH, dos solos da floresta amazénica sao sensiveis as mudancas do clima (DAVIDSON et al,
2008).

Solos representam fontes ou sumidouros importantes para Oxido nitroso (N;O),
metano (CH,) e dioxido de carbono (CO,), e suas condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas
controlam as trocas gasosas com a atmosfera. As formas de manejo empregadas alteram as
condicdes de solo, transformando sumidouros em fontes e agravando ainda mais o impacto
dessas areas de producao na concentracdo de gases de efeito estufa presentes na atmosfera.
Contudo, esses impactos ndo séo pontuais e podem alterar processos em ambientes naturais
préximos, alterando também a fungdo ecoldgica desses ambientes (poluicdo por deposi¢do de
compostos contendo N). Esses impactos precisam ser avaliados e determinados a extensdo
desses danos nas areas submetidas a mudanca no uso da terra e regides sob vegetacao nativa.

O estabelecimento de manejo e exploracdo sustentavel para a Amazdnia é de vital
importancia as questdes relativas ao modo como uma intervencdo antropogénica afeta a
capacidade basica de auto renovacao. Presume-se que a alteracdo de ciclos como o do carbono
e do nitrogénio, da agua, da energia solar e de nutriente, resultantes da mudanca na cobertura
do solo possa acarretar consequéncias climaticas a nivel local, regional e global. Afim de,
entender essas consequéncias e atenuar seus efeitos negativos, se torna necessario um melhor
entendimento das alteracfes no fluxo de metano e 6xido nitroso quando as areas de floresta

sdo convertidas para outras formas de uso da terra.

1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2.1 Efeito Estufa e 0 Aquecimento global
O efeito estufa € um fendmeno fisico que acontece naturalmente, no qual, parte da

radiacdo solar refletida pela superficie terrestre € absorvida por determinados gases presentes



na atmosfera. Como consequéncia disso, o calor fica retido, ndo sendo liberado para o espaco.
A radiacdo terrestre e as concentracOes de gases do efeito estufa resultam na intensificagéo do
efeito que naturalmente ja se processa na atmosfera da Terra ha bilhdes de anos. Entre os
principais gases formadores do efeito estufa, distribuidos na atmosfera encontram-se o
dioxido de carbono (CO,), o metano (CHj,), o 6xido nitroso (N,O), 0 0z6nio (O3) ¢ o vapor d’
agua (H,0) (OSTERMAYER, 2004). Sem esses gases, a radiacdo infravermelha térmica solar
absorvida pela Terra se dissiparia no espaco e a superficie do nosso planeta seria
aproximadamente 33°C mais fria do que é hoje.

A velocidade e intensidade com que estdo ocorrendo mudancas no sistema climatico
da Terra, desde a Revolugdo Industrial, é que tem sido objeto de preocupagdo de cientistas e
lideres mundiais, principalmente nas Gltimas décadas. Esse aumento continuo de gases na
atmosfera apresenta como consequéncia, maior interacdo com a radiacdo infravermelha
emitida pela Terra, e consequentemente aumento da temperatura do ar atmosférico (Figura 1).
Esse aumento é o que se denomina de Aquecimento Global, que tem reflexos nas mudancas
climaticas, tais como distribuicdo irregular das chuvas, aumento ou diminuicdo de

temperaturas da atmosfera, elevacdo do nivel do mar, entre outros (CERRI et. al., 2007).

Passado Presente Futuro

Figura 1: Efeito do aumento da concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera terrestre ao longo
do tempo. Adaptado de Cerri et al. (2007).

Segundo estimativas do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas, estima-se
um aumento de 1,8°C na temperatura média do planeta até o final do século (IPCC, 2007). As
consequéncias deste aquecimento sdo preocupantes no que se refere a qualidade de vida e
sustentabilidade ambiental e agricola a longo prazo.

A ocupacéo de grandes areas de solo, e mudancas no uso dos solos tém o potencial de
afetar a capacidade de sequestro e a emissdo de gases de efeito estufa (GEE) da Terra e,

assim, contribuir para a alteracdo da concentracdo do CO,, CH4 e N,O na atmosfera. Desta



forma, os impactos das alteracdes climéaticas podem agravar os efeitos do aquecimento e
aumento desses gases, pois a agricultura tem um papel importante na sustentabilidade futura
e, sobretudo em acdes de mitigacao das alteracdes climaticas (CARDOSO, et al,.2001).

O Brasil esta situado em 17° lugar na classificagdo mundial dos paises emissores de
GEE, se nédo levarmos em consideracdo o desmatamento. Se considerarmos essa atividade
passamos a ocupar 0 4° lugar (Figura 2), pois a mudanca no uso da terra € a principal
responsavel por este aumento de emissdo, que representa cerca de 91% de CH,4 e 94% de N,O
(CERRI et. al., 2007).

Agricultura e mudancas no uso da terra
(%o das emissoes totais)
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Figura 2: Padrédo de emissdo de gases do efeito estufa a nivel global e no Brasil. Adaptado de Cerri et
al.(2007).

A concentracdo atmosférica global de metano aumentou de um valor pré-industrial de
cerca de 715 ppb para 1.732 ppb no inicio da década de 90, alcancado 1.774 ppb em 2005. O
aumento observado na concentragdo de metano deve se principalmente as atividades
antrdpicas, em especial a agricultura e o uso de combustiveis fdsseis (IPCC, 2007).

Em relacdo ao 6xido nitroso a sua concentracdo atmosférica aumentou de 270 ppb no
periodo pré-industrial para 319 ppb em 2005. Mais de um terco de todas as emissfes de 6xido

nitroso é antropico destacando se a agricultura (IPCC, 2007).

1.2.2 Interagdes entre solo e atmosfera

A superficie terrestre nos tropicos e a atmosfera formam um sistema fortemente
acoplado, nos quais os fluxos de superficie definem as entradas e saidas de agua e energia na
baixa atmosfera, e dependem principalmente da oferta de radiacdo, umidade do solo e

evapotranspiracdo, da cobertura vegetal, nebulosidade, além das propriedades dinamicas e



termodindmicas da camada limite planetaria (SCHLESINGER, 1997). O desmatamento e as
alteracfes no uso da terra modificam as intera¢Ges fisico-quimicas entre o solo, a vegetagdo e
a atmosfera.

O uso e a cobertura do solo tém um papel fundamental no delineamento do ambiente
em escalas global, regional e local. Mudangas no uso e cobertura do solo influenciam a
diversidade bioldgica, o clima e os ciclos biogeoquimicos e da dgua. A mudanga de areas de
floresta em areas agricolas pode resultar em aumentos da temperatura do solo, da eroséo, e em
modificagdes do balanco hidrico e na disponibilidade de nutrientes (FEARNSIDE e
BARBOSA, 1998).

Os fluxos de metano e 6xido nitroso do solo para a atmosfera dependem da razdo entre
producdo e consumo, e da difusdo do gas no solo. A producdo e emissdo desses gases em
solos de areas nativas ou alteradas, sdo resultantes da atividade microbioldgica de
decomposicdo e mineralizacdo da matéria organica, além dos fatores ambientais como
temperatura, umidade e do uso da terra. Os ciclos do carbono e nitrogénio sdo influenciados
diretamente pelo processo de decomposicdo da matéria organica do solo, alterando a dindmica
desses elementos (BAGGS, 2006).

Os solos sdo um importante reservatorio de carbono ativo e organico, e desempenham
um importante papel no ciclo do carbono global. A agricultura tem sido responsavel por
perdas significativas de carbono pelo solo, através de préticas agricolas de baixa
sustentabilidade ambiental. Entre essas praticas citam-se a aracdo excessiva, gradeacdo e
desmatamentos, expondo o0s solos a processos de erosdo e compactacao, e, por conseguinte a
reducdo dos niveis de matéria organica no solo. Além disso, fatores como a fertilizacdo
inadequada, a queima de restos culturais e o cultivo intensivo das terras, contribuem para o
aumento dessas perdas. Em contraste, praticas agricolas que restauram a capacidade dos solos
como reservatorio de carbono incluem: reflorestamento, cultivo de culturas perenes, uso
adequado de fertilizantes quimicos e adubos organicos, pastagens bem manejadas,
agrofloresta e préaticas de conservacao do solo (EMBRAPA, 1999).

Estima-se que a quantidade de C estocada no solo até um metro de profundidade esteja
em torno de 1.576 Pg, distribuidos em 12,8 bilhGes de hectares, nos continentes, o que
equivale a cerca de trés vezes a quantidade de C no reservatorio bidtico e duas vezes a
quantidade contida na atmosfera terrestre. Quando se consideram apenas 0s 30 cm superficiais
de solo, o estoque de C estd em torno de 800 Pg, ou seja, quase a mesma quantidade

armazenada no compartimento atmosférico. Estima-se que a metade do C estocado no solo —



cerca de 787 Pg — seja referente aos solos sob florestas, enquanto as areas sob pastagens
contém cerca de 500 Pg, e as sob cultivo agricola, 170 Pg de C (CERRI et al., 2006a).

1.2.3 Mudanca no uso do solo

A magnitude e a importancia relativa das diferentes fontes e emissdes de gases tracos
variam muito de uma regido para outra. Em termos globais as emissdes agricolas de metano
(CHy) e oxido nitroso (N,O) aumentaram 17% entre 1990 e 2005, e deverdo crescer outros
35-60% até 2030; as contribuicbes atuais de N,O séo de aproximadamente 80 % da emissdo
total e de CH,4 aproximadamente 50 % (IPCC, 2007), devido principalmente a intensificagdo
dos processos produtivos e em alguns casos pelo preparo intensivo do solo e baixo aporte de
residuos depositados no solo; e também pela abertura de areas nativas que sdo convertidas a
sistemas produtivos, diminuindo assim os estoques de matéria organica do solo; bem como o
uso crescente dos fertilizantes a base de nitrogénio e do aumento dos rebanhos.

No Brasil a mudanga de uso e manejo da terra vem ocorrendo de forma dindmica e
com elevada intensidade, sobretudo no bioma Amazénico, o que pode resultar em fonte ou
dreno de GEE para a atmosfera. Areas sobre vegetacdo nativa estdo sendo ocupadas por
pastagem e agricultura que emitem quantidades consideraveis de gases, principalmente devido
ao desmatamento e queima da biomassa (MARENGO, 2007). A maior parte das emissdes de
metano provém de extensivas areas de pastagem, e a suplementacdo alimentar de gado a pasto
com proteinas é frequentemente um fator limitante para grande parte das propriedades rurais;
nas quais as pastagens consorciadas ricas em proteinas podem vir a ser uma op¢ao.

Na Amazbnia, a mudanca do uso da terra é dominada em cerca de 90% pelas
conversdes de floresta para pastagens de gado. As florestas secundérias derivadas da
agricultura (cultivo itinerante) crescem muito mais rapido do que as florestas em pastagens
abandonadas. Esse rapido crescimento de areas de repouso ap0s cultivo € responsavel por
parte do sequestro de carbono atmosférico naquela regido (FEARNSIDE e BARBOSA,
1998). Ainda existe muita incerteza sobre as taxas de crescimento de florestas secundarias, e
isto tem dificultado o estabelecimento de valores de fixacdo de carbono atribuidos a essas
comunidades vegetais.

De acordo com Fearnside e Barbosa (1998), 45 % das areas desmatadas na Amazonia
estdo sob pastagens, correspondendo a uma area de 24,7 Mha, essas areas podem sequestrar C
no solo (pastagem bem manejada) ou emitir (pastagem degradada) para a atmosfera,
dependendo do manejo adotado, aproximadamente 3,5 Tg C ano-1. Contudo, apesar da

conversdo de floresta para pastagem bem manejada resultar em aumentos do estoque de C do



solo, é importante ressaltar a importancia da vegetacao nativa no que se refere ao sequestro de
C no sistema solo-planta-atmosfera; sem esquecer também que a conversdo de floresta em
pastagens também emite para atmosfera carbono, devido ao processo de desmatamento e
queima da biomassa aérea.

Segundo estimativas de Cerri et al. (2006b), a floresta amazoénica brasileira teria um
potencial de sequiestrar C da ordem de 421 a 470 Tg ano™; desse total, cerca de 30 % (126 a
141 Tg ano™ de C) seria acumulado pelo solo, e 0s 70 % restantes (295 a 329 Tg ano™ de C),
devido a biomassa aérea. As previsdes mostram que se as taxas de desflorestamento da
floresta amazonica continuar a persistirem, as emissOes de gases a partir dessa atividade
aumentardo, ainda que grandes areas de florestas secundarias (em processo de regeneracéo)
venham a substituir as florestas primarias.

A pecuaria produz uma ampla variedade de impactos, que vdo desde as emissdes
diretas pelos rebanhos, passando pelo manuseio do adubo, uso de agroquimicos e mudangas
no padrdo de uso da terra, até o uso de combustiveis fosseis. A fermentacao entérica contribui
com cerca de 60%, ou seja, com a maior parte das emisses globais de metano. A demanda
por carne determina o ndmero de animais a serem mantidos em criacdo. Além disso, a
pecuaria é o setor que mais utiliza terras, havendo uma mudanca nas praticas de criacdo, do
pasto tradicional para lavouras destinadas a alimentagdo do gado. Recentemente, o uso de
cultivares de alto valor energético incentivou o desmatamento da floresta amaz6nica
brasileira, um dos grandes produtores de soja para alimentacdo animal. A demanda por carne
vem aumentando de modo constante, estimulada pelo crescimento econdémico, e
provavelmente ird incentivar a expansao da pecuéria intensiva (EMBRAPA, 1999).

Na agricultura o uso de diferentes manejos pode interferir na emisséo dos gases do
efeito estufa. Sistemas de manejo que apresentam altas concentracGes de residuos vegetais na
superficie, maior adensamento superficial (agricultura mecanizada) e maior atividade
biolégica, como os solos sob sistema de plantio direto (SPD) apresentam condi¢fes mais
propicias para emissao de N,O. As emissdes em Latossolos em diferentes rotacdes de culturas
apresentaram valores muito baixos tanto no SPD quanto no plantio convencional (PC)
(JANTALIA et al., 2008). Em outro estudo feito na Regido Sul do pais, Jantalia et al. (2006)
avaliaram a emissdo de N,O durante dois anos consecutivos nas cidades de Passo Fundo-RS e
Londrina-PR e notaram que 0s maiores fluxos se concentraram nos periodos de chuvas mais
intensas, normalmente observados nos meses de verdo, desde que coincidentes com a época

de adubacdo nitrogenada.
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Gomes (2006), estudando as emissdes de N,O em um Argissolo Vermelho, verificou
que apds o manejo das culturas de inverno, ervilhaca e aveia, os fluxos foram maiores,
independentemente do sistema de preparo do solo, plantio direto (PD) ou convencional (PC).
Sendo que os maiores picos foram encontrados na rotacdo ervilhaca/milho. No solo sob PD e
sob PC, as emissdes pds-manejo da ervilhaca alcangaram fluxos até 2,7 vezes maiores do que
no sistema com aveia preta, o que pode ser explicado pela rapida decomposicdo da palhada de

ervilhaca, que possui baixa relagdo carbono: nitrogénio (C: N), aproximadamente 14.

1.2.4 Metano (CHy)

1.2.4.1 Vias metanogénicas

O metano é produzido sobre condicBes de anaerobiose por meio de vias
metanogénicas. A metanogénese € a etapa final do processo de degradacdo anaerobia. As
bactérias metanogénicas apresentam a maior diversidade morfoldgica entre todos 0s grupos
responsaveis pelo processo anaerobio, e degradam apenas um namero limitado de substratos
com baixo numero de carbonos, dentre eles, o acido acético, o hidrogénio/didxido de carbono,
0 acido férmico, o metanol, as metilaminas e 0 mondxido de carbono (SCHLESINGER,
1997).

Na formacdo do metano duas vias metanogénicas se destacam: a fermentagdo do
acetado e reducdo do didxido de carbono.

Na primeira via, devido a auséncia de oxigénio, ocorre a clivagem do acido acético, no
qual o metil é reduzido a metano, e o grupo carboxilico é oxidado a gas carbonico, conforme a

equacaol.

CH3COOH — CH4 + CO, (Eq. 1)

Com a disponibilidade de hidrogénio (meio &cido), as bactérias produzem metano por
meio da reducdo do diéxido de carbono, onde este atua como aceptor do atomo de hidrogénio
(Equacéo 2).

CO;, + 4H, — CHy + 2H,0 (Eq. 2)
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Sabe- se hoje que existe producdo de metano em condi¢cdes aerdbicas, o primeiro a
demonstrar isso foi Keppler et al. (2006) usando folhas vivas e mortas durante experimentos

de incubacdo em laborato6rios e no campo.

1.2.4.2 Participagdo do metano na fisica e quimica da atmosfera

Em relacdo aos gases do efeito estufa na troposfera, 0 metano ocupa o terceiro lugar,
em comparacdo ao vapor de agua e o dioxido de carbono (CO;). A adicdo de metano a
atmosfera contribui de maneira muito mais efetiva para o efeito estufa do que a adicdo de uma
mesma quantidade em massa ou nimero de moléculas de diéxido de carbono (WUEBBLES e
HAYHOE, 2002).

Em termos quimicos, a adicdo de um mol de CH4 na atmosfera € aproximadamente 24
vezes mais efetiva na absorcdo de radiacdo infravermelha do que um mol de CO,. Por sua
vez, em termos de massa, a adi¢cdo na atmosfera de 1 kg de metano tem um efeito estufa sobre
o0 clima 66 vezes mais potente que um quilograma de CO,. Em contrapartida o tempo de vida
do CO; na atmosfera seja da ordem de 50 a 200 anos, sendo bem maior que o tempo de vida
do metano que é cerca de 12 anos (IPCC, 1996).

O metano ganhou destaque mundial a partir da década de 70, com algumas
descobertas: a primeira em 1976 revelou o metano como um GEE significativo na atmosfera,
capaz de absorver algumas freqiiéncias de radiacdo infravermelha emitida pela superficie
terrestre; a segunda descoberta foi o gelo retirado na Groenlandia e Antartida, na qual a
analise do ndcleo demonstrou o aumento acelerado da concentracdo do CH4 e CO, a partir da
revolucdo industrial; outro fato foi a associacdo entre o aquecimento climéatico e o aumento
nos niveis de metano (SCHMIDT, 2004).

1.2.4.3 Fontes e sumidouros

A tendéncia da concentracdo do metano na atmosfera é determinada pelo balago entre
suas fontes e sumidouros, responsaveis pela sua razao de crescimento.

O metano tem uma grande variedade de fontes, sejam elas naturais ou antropogénicas
(Figura 3). As emissdes antropogénicas sdo provenientes da agricultura e de depdsitos de lixo,
incluindo cultivo de arroz irrigado, fermentagcdo entérica, residuos de origem animal e
humano, queima de biomassa, aterros de lixo e extracdo de combustiveis fosseis do tipo
petroleo, gas natural ou carvdo (IPCC, 2007). Com relacdo as fontes naturais, pode se citar
terras alagadas, col6nias de cupins, animais ruminantes, oceanos e hidratos de metano
(VIEIRA et al., 2008).
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Figura 3: Contribuictes de fontes para emissdo total de metano, fontes antropogenicas (a) e fontes
naturais (b). Adaptado de Khalil (2000).

O metano ocorre naturalmente, por exemplo, em terras alagadas (varzeas naturais) as
emissdes, em consequéncia da maior atividade microbiana tendem a aumentar com o
aquecimento global, cuja concentracdo na atmosfera esta crescendo em decorréncia das
atividades humanas (RIBEIRO, 2003).

Estimativas indicam que as emissdes provenientes de atividade humana tém uma
grande contribui¢do no total de metano emitido para a atmosfera, incluindo fontes biogénicas
com uma producéo da ordem de 275 Tg ano™ e emisses relacionadas a combustiveis fosseis
com cerca de 103 Tg ano™, enquanto que o total das fontes naturais é de aproximadamente
160 Tg ano™*, perfazendo um total geral de aproximadamente 535 Tg ano™ (IPCC, 1996).

Inimeros fatores sdo responsaveis pela magnitude das fontes de metano, tais como a
populacdo humana, a energia usada no meio, o rendimento das culturas, préaticas agricolas,
mudanca no uso da terra, temperatura, precipitacdo e outras possiveis influéncias naturais ou
antropogénicas ainda ndo bem explicadas (WUEBBLES e HAYHOE, 2002). Mas a maioria
dos cenéarios demonstra alteragdes significativas no futuro, uma vez que as concentracdes de
metano sdo projetadas para continuar a subir até o proximo século.

Em contraste com as inumeras fontes existem poucos sumidouros de metano. Por
reacfes quimicas, o principal processo de remogdo do metano é a reagdo com o radical
hidroxila (OH) (equagéo 3). A adigdo de metano a atmosfera reduz a concentragdo de radicais
hidroxila na troposfera, que podem entdo produzir um feedback e reduzir a taxa de remocao

do metano. Contudo existe um declinio na concentrag¢do do radical hidroxila desde o periodo
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pré-industrial até a atualidade, em média de 10 a 30% devido ao aumento de mondxido de
carbono na atmosfera, uma vez que este radical oxida a hidroxila (RIBEIRO,2003).

CH; + OH"— CH3 +H,0 (Eq. 3)

O solo pode ser um sumidouro de metano, mas isso ird depender do seu uso e como o
mesmo é manejado, Carmo et al. (2007) observaram a existéncia do consumo de metano, e
ndo emissdo para a atmosfera, em solos como os da Floresta de Mata Atlantica, e o transporte
para a estratosfera, onde o metano pode ser removido por reagcbes com o atomo de cloro (CI")
ou oxidado pelo OH".

1.2.5 Oxido nitroso (N,O)

1.2.5.1 Vias de formacéao de 6xido nitroso

Processos biologicos sdo responsaveis por aproximadamente 90% da producdo global
de N20. No solo, a producao desse gas &, sobretudo, consequéncia das transformacgées do N,
nos processos de nitrificacdo e desnitrificagdo (YAMAGUCHI et al., 1994). Estes processos
sdo influénciados pela temperatura do solo, umidade e disponibilidade de oxigénio,
disponibilidade de substrato (nitrogénio), bem como disponibilidade de carbono. No entanto,
todos estes fatores respondem a influéncia do clima, da vegetacdo, das propriedades do solo
(tais como teor de matéria organica, pH, densidade e teor de argila), e do sistema de manejo
empregado na gestdo de uso da terra (aplicacdo de fertilizantes e estercos, plantio, irrigacéo, a
compactacao, e colheita).

A nitrificacdo requer condicOes aerdbias e esta diretamente relacionada ao suprimento
de NH,", é mediada principalmente por bactérias autotroficas. A nitrificagdo ocorre em duas
etapas, conforme a (Equacdo 4). Na primeira, o NH;" é convertido em NO,". E na segunda
etapa, 0 NO; é oxidado a NO3 por bactérias do género Nitrobacter (COSTA et al., 2009).

NH;" => NO, => NO5y’ (Eq. 4)

Durante a oxidagdo de NH;" a NO,, pode haver pequena producdo de 6xido nitroso
(N20) por dismutacdo quimica do nitroxil (NOH) ou por agdo da redutase de nitrito (Equacéo
5).

NH;* => NH,OH => [NOH] => NO, (Eq.5)

!
N,O
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A desnitrificacdo, que ocorre em condi¢Bes anaerdbias, é realizada por bactérias
heterotréficas anaerdbias facultativas, as quais dependem da disponibilidade de carbono
organico e de nitrato. Essas biotransformacdes do N podem ocorrer concomitantemente no
solo, no interior de um agregado, por exemplo, onde podem desenvolver-se zonas de
aerobiose e anaerobiose (FARQUHARSON e BALDOCK, 2008). O N,O representa a etapa
intermediaria no processo de desnitrificacdo, pois ainda pode ser reduzido a Na.
Consequentemente, pode-se dizer que o N,O tem apenas uma existéncia transitoria no solo

(COSTA et al., 2009). A Equacdo 6 descreve o processo de desnitrificacéo.

NO3z => NO; => 2NO => N,O=> N, (Eq 6)

A intensidade desses processos microbianos pode ser afetada por meio da adi¢cdo de C
e N ao solo, com destaque para a adubacdo nitrogenada, tanto organica como mineral,
influenciando dessa forma a magnitude e a variagdo temporal das emissdes de N,O do solo
(COSTA et al., 2009). Apesar da producdo de N,O por ambos 0s processos, a grande maioria
dos estudos tem evidenciado que o processo de desnitrificacdo é mais efetivo na producéo
desse gas (GOMES, 2006).

1.2.5.2 Participagdo do 6xido nitroso na atmosfera

Dentre os gases do efeito estufa, destaque pode ser dado ao 6xido nitroso (N2O)
devido a sua elevada capacidade de aquecimento e seu tempo de permanéncia na atmosfera
que sdo determinados pela sua conformagdo molecular. Esse gas possui um potencial de
aquecimento global de 296 a 310 vezes superior ao do CO, (IPCC, 2007), e sua concentragdo
atmosférica tem aumentado, principalmente nas Ultimas décadas, a uma taxa de 0,25% ao ano
(KAISER et al., 1998).

O aumento das adi¢cdes de fertilizantes nitrogenados aos solos agricolas tem sido
indicado como principal responsavel pela crescente emissdo de N,O para a atmosfera. Outras
fontes antropicas desse gas incluem: o nitrogénio proveniente de dejetos de animais; a fixagado
biologica de nitrogénio e a mineralizacdo da matéria organica através do cultivo de solos
organicos (KAISER et al., 1998).

1.2.5.3 Fontes e sumidouros
Processo que ocorrem na superficie terrestre € a principal fonte de N,O para a

atmosfera, sendo assim, mudancgas no uso da terra podem modificar os niveis das emissdes e
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influenciar suas concentragdes na atmosfera. Segundo o IPCC (2001) as emissdes deste gas
tém sido estimadas em 14 Tg N ano™, contribuindo aproximadamente com 5% do efeito
estufa, sendo que as atividades antropogénicas causaram aumento na faixa de 1,91 Tg N,O a
2,86 Tg N,O.

As principais fontes antrdpicas sdo agricultura, queima de biomassa, pecuéria e varios
processos industriais. As fontes naturais de N,O sé&o estimadas em aproximadamente 10 Tg N
ano™, com os solos participando com cerca de 65% e os oceanos com cerca de 30%. As
principais fontes sdo as industrias quimicas, o desmatamento e as praticas agricolas. Essas
fontes antropogénicas tém as suas emisses estimadas em aproximadamente 7 Tg N ano™
(Ribeiro,2003). As emissfes do solo sdo resultado do uso de fertilizantes nitrogenados,
fixacdo bioldgica de nitrogénio, adicdo de dejetos animais e incorporacdo de residuos
culturais (LIMA, 2000).

O aumento desse gas deve-se principalmente as atividades antrépicas, como o
desmatamento, o uso de combustiveis fosseis, a queima de biomassa, entre outras atividades
que passaram a contribuir significativamente para o aquecimento global a partir do inicio da
revolucdo industrial no século XIX (IPCC, 2007), caracterizando o efeito estufa
antropogénico.

E estimado que 80% das emissdes mundiais desse gas estejam ligadas & agricultura e a
mudancas no uso da terra, sendo que no Brasil esse indice pode ultrapassar 94% (CERRI e
CERRI, 2007). Na Amazénia, as taxas de entradas de nitrogénio de origem humana sdo
baixas, mas se a conversdo de florestas naturais em pastagens ou florestas secundarias
continuarem sera uma regido com potencial em adicionar significativa quantidade de
nitrogénio, dada a vasta &rea da regido. A maior densidade do solo reduz a difusdo de O, em
periodos de chuvas e favorece a geracdo de N,O (BALL et al., 1999).

Apesar das inimeras fontes 0 N,O possui apenas um sumidouro: a estratosfera. Na
estratosfera, a concentracdo do Oxido nitroso diminui com a altura, estabelecendo um
gradiente vertical na sua taxa de mistura. Uma fracdo de N,O emitido na superficie sofre
decomposicdo, principalmente por fotdlise ultravioleta, ou seja, decomposicao pela luz do sol
(MARINHO, 1993). A Equacéo 7 demonstra a fotdlise do N,O.

N,O +hv —N,+ O (‘D) (Eq. 7)
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1.2.6 Cromatografia gasosa

A amostragem de compostos gasosos pode ser realizada de dois modos: com
concentracdo, a partir do uso de materiais absorventes ou adsorventes; ou sem concentragéo,
no qual as amostras sdo coletadas em camaras estaticas abertas ou fechadas ou diretamente
em seringas plésticas ou recipientes de vidros pré-evacuados. As campanulas (cAmaras ou
cupulas) estéticas fechadas séo as mais utilizadas em trabalhos de coletas de GEE, por serem
ferramentas de facil construcdo e baratas, que podem ser usadas nas diferentes regides do
mundo, tanto nos estudos de emissdo em solos (COSTA et al., 2006) quanto em superficies
liquidas . Devem ser elaboradas com materiais ndo reativos, tais como polipropileno (BALL
et al., 1999), aco inoxidavel, aluminio, PVC ou polietileno, necessitando ser de cor branca ou
coberta com material refletor a fim de evitar ao maximo as perturbacdes na temperatura
interna. Suas dimensdes, bem como o material de construcdo, ndo sdo padronizadas, porém
sua estrutura tem de causar o minimo possivel de perturbacdes no local de instalacdo (COSTA
et al., 2006).

A cromatografia gasosa (CG) é o metodo analitico utilizado na maioria das
determinag6es da concentracdo de metano e de didxido de carbono, por ser considerada uma
ferramenta de grande precisdo, sensibilidade e linearidade. Pode ser definida como um
processo fisico-quimico de separacdo, baseado na diferencga de distribuicdo dos componentes
presentes na amostra entre uma fase estacionaria e uma fase mével (MARANI, 2007). No
qual, a fase estacionaria (solida ou liquida) ocorre dentro de um tubo longo denominado de
coluna cromatografica e a fase movel é sempre um gas (BONATO, 2006).

O esquema basico de um cromatografo a gas € mostrado na Figura 4. Composto por
um cilindro contendo um gas sob alta pressdo, que serve como fonte de gas de arraste,
responsavel pela conducdo das substancias presentes na amostra para fora da coluna;
controlador de pressao e vazdo, para vazao de gas de arraste constante durante as analises, que
permita a reprodutibilidade nos tempos de retencdo; sistema de injecdo de amostra,
comumente realizada através de seringas ou de valvulas; coluna cromatografica, caracterizada
por um tubo longo contendo a fase estacionaria, do tipo recheada ou capilares; o sistema de
deteccdo, o qual recebe as substancias separadas na coluna cromatogréafica e gera um sinal; e
0 sistema de registro e tratamento de dados, encarregado de registrar graficamente o sinal
emitido através do detector, por meio de integradores ou microcomputadores acoplados ao
detector, fornecendo os cromatogramas, tempos de retengdo e &reas ou alturas de cada pico e

o calculo das concentracdes.
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Figura 4: Componentes basicos de um cromatografo a gas. Adaptado de Bonato (2006).

Fonte de
gas de arraste

Na pesquisa para a quantificacdo do éxido nitroso, é usado o detector por captura de
elétrons (ECD) neste detector ha uma fonte de radiagdo beta em corrente constante. O gas de
arraste passa com uma amostra onde ha substituicdo de um elétron por um ion negativo, o que
diminui a corrente elétrica. O gas de arraste com a amostra é comparado com 0 gas de arraste
puro (corrente de fundo), que quanto maior seu valor maior € a sensibilidade do detector.

Os detectores de ionizagdo em chamas (FID) séo bastantes populares devido aos seus
niveis de deteccdo e resposta quase universal para a medicdo de metano. Baseados na
ionizacdo das moléculas da amostra, presentes no gas de arraste, ao atingirem o detector onde
sdo queimadas, em uma chama produzida pela combustdo do ar e hidrogénio.

O cromatografo gasoso € calibrado antes do inicio das analises, para isso sdo utilizados
trés padrdes em diferentes concentragdes para o estabelecimento das curvas de calibracéao, a
precisdo da analise esta sendo dada pelos desvios da concentracdo dos padrdes cujo valor

méximo tolerado e de 5%.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral
- Avaliar a influéncia da conversido de areas em diferentes usos da terra sobre 0s

fluxos de CH4 e N>O nos municipios de Belterra e Santarém, Para.

1.3.2 Objetivos Especificos
- Quantificar e verificar a variagdo dos fluxos de CH4 e N,O nas coletas realizadas em

areas agricolas, pastagens e capoeiras;
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- Comparar o fluxo de CH,4 e N,O do solo entre plantio direto e plantio convencional
em area agricola;

- Verificar a influéncia de fatores ambientais sobre os fluxos de CH,4 e N,O.

1.4 HIPOTESES

- A mudanca de cobertura e uso do solo interfere no fluxo de CH4 e N,O ao nivel da
paisagem;

- N&o haveré diferenca entre plantio direto e plantio convencional, ambos manejados
sob 0 mesmo sistema de rotacdo de cultura;

- Os fatores ambientais influenciardo a variabilidade nos valores do fluxo de CH, e
N,O.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de pesquisa

As areas de estudo estdo localizadas no Estado do Para, especificamente na regido
conhecida como Oeste do Pard, nas cidades de Belterra e de Santarém. De acordo com
IBAMA (2004), o clima da regido é do tipo Ami (classificacdo de Kdppen). O solo
predominante nesta regido é o Latossolo, que ocorre em relevo plano a suavemente ondulado
e sua textura pode variar de arenosa a muito argilosa (MORAES et al., 1995).

Na cidade de Belterra a temperatura média anual varia de 25 a 28 °C, com umidade
relativa média do ar de 86% durante quase todos os meses do ano. A precipitacdo total anual
deste municipio é de 1909 mm, sendo a média mensal no periodo mais seco de 62,5 mm e 770
mm de média no periodo mais chuvoso de fevereiro a junho (INMET, 2010).

Em termos de temperatura do ar, Santarém apresenta uma pequena variabilidade anual
estando as médias oscilando entre 25,4 °C e 27,1 °C. Os valores de umidade relativa do ar sdo
elevados durante o ano todo, sendo a media de 86,7 %. O elemento meteorologico que
apresenta maior variabilidade anual é a precipitacdo pluvial, sendo esta regido caracterizada
por apresentar dois periodos bem distintos: um chuvoso, que vai de dezembro a maio e outro
menos chuvoso, que se estende de julho a novembro. Os valores médios anuais oscilam em
torno de 1920 mm (INMET, 2010).
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Este trabalho faz parte do projeto “Sustentabilidade dos Usos da Terra na Amazonia”,
coordenado pelos pesquisadores Joice Ferreira e Toby Garden, que tem como tema central o
entendimento e previsao de respostas da biodiversidade a mudancas ambientais. As areas do
entorno de Santarém (microbacias) foram selecionadas em funcéo da facilidade de acesso,
parceria com os produtores locais e da cobertura florestal remanescente. Essas areas formam
um gradiente de intensificacdo de uso da terra incorporando quatro diferentes usos da terra
(floresta, capoeira, area de agricultura e pastagem).

O estudo foi conduzido em 3 das microbacias (B112, B129 e B357) do projeto
“Sustentabilidade dos Usos da Terra na Amazonia”, selecionou-se &reas de capoeira,
pastagem e agricultura localizadas no entorno da BR-163 e da PA-370. Foram amostrados
sete transectos (sitios) no total inseridos nas microbacias, sendo trés sob uso agricola (cultura
de soja, sendo 2 em plantio convencional e 1 em plantio direto), dois sob pastagem, dois sob

capoeira (Figura 5 e Tabela 1).

1y
&, LR \'!ﬁ'
D T s o s
e R
" IR el
el Y
L RIMESR
o » TT,“J g “‘71
N R I N Bt ¢
V'.,-z T gluoreuirn i/ ,;' »
LT SO
» ". - 4 ~ JracTacEn
e\ ~ . |soreuiTues -
) “|AGREULTURA
',: PASTAGEN 4 e %
ol /#, d CA PO EIRA
o
-~ A £ _"v‘
» b (i _
b % LA
P ,}' -
3 A e _ ] LIMITES MUNICIPAIS
s B @  PONTOS DE COLETA
FLO P BOTA \‘
/\/ RoDOVIAS
. RI0S
i
) AREADE DISTRIBUICAD DAS AREAS DE COLETA
caroEira
PROF.DR.RAIMUNDO COSME | 442685
HOVEM 200 1+ 60000 | T35 01
30000 0 30000 60000 Meters

Figura 5: Localizacdo das éareas estudadas.
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Tabela 1: Especificagdo das microbacias de estudo e seus respectivos transectos.

Microbacia Transecto Uso da terra
1 Campo agricola (plantio direto)
1b Campo agricola (plantio convencional)
112 3 Capoeira
7 Pastagem ativa
9 Campo agricola Plantio direto
129 7 Pastagem ativa
357 3 Capoeira

Em conversa com os proprietarios das areas foi possivel tracar um historico referente
as areas, com relacdo ao campo agricola em sistema de plantio direto ocorre a rotacdo de
culturas soja e milho, o campo agricola em sistema convencional ja é utilizado por volta de 10
anos com cultivo de soja, as pastagens estdo ativas sendo manejadas de acordo com indices
técnicos da pecudria, as areas de capoeira se encontram com aproximadamente 15 anos.

Para as areas de capoeira e pastagem foram feitas duas coletas em cada sitio com 9
repeticGes em cada transecto, compreendendo o periodo chuvoso, sendo representado pelos
meses fevereiro, marco e abril de 2011.

Nas éareas de agricultura o acompanhamento foi mais detalhado levando-se em
consideracdo o ciclo da cultura, com o intuito tanto de fazer a comparagao entre plantio direto
e plantio convencional, como a sequencia da cultura da soja, isso possibilitou a coleta de
dados antes do plantio, no plantio, semana apds o plantio (periodo intermediario) e na
colheita. Na area B112T1 (soja em plantio direto) foram feitas 12 coletas, na area B112T1b
(soja em plantio convencional) 10 coletas e na area B129T9 (soja em plantio direto) 8 coletas,
essas coletas compreenderam os meses de dezembro de 2010 a junho de 2012.

2.2 Desenho amostral

O desenho amostral da pesquisa é baseado na pergunta: Qual o efeito da cobertura

vegetal no fluxo de CH,4 e N,O na interface biosfera — atmosfera? (Figura 6).
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Figura 6: Desenho amostral da pesquisa.

Para as medidas de fluxo de CH4 e N,O nos sitios de pastagem, capoeira e sob uso
agricola com cultivo de soja, foi estabelecido um transecto em cada area. O transecto € uma
reta de 300m de comprimento (Figura 7), formada por trés pontos (0, 150 e 300), onde em
cada ponto foram instaladas trés cameras para a medida de fluxo de gases. Essas camaras
foram instaladas a aproximadamente 5m de distancia do ponto principal, totalizando 9

camaras por transecto.
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Figura 7: Representacdo esquematica da distribuicdo das camaras para medidas de fluxo de CH, e
N,O nos transectos do projeto Sustentabilidade dos usos da terra na Amazonia.

2.3 Sistema de amostragem

Os fluxos de N,O e CH, foram coletados por meio de camaras de concentragao
utilizadas manualmente. As amostras de gas do solo sdo coletadas em intervalos de 1 a 30
minutos em seringas de nylon de 20 mL. A camara fechada restringe a passagem de ar
liberado do solo para a atmosfera, as medidas entdo demonstram as mudancas de
concentragdes do gas, num intervalo de tempo.

O material usado na construcdo de camaras é o cloreto de polivinil (PVC), tendo como
vantagens seu baixo custo, facilidade de manuseio, menor aquecimento devido a coloragédo
branca e boa durabilidade no campo, essa camara é de formato cilindrico com 22cm de altura

por 25 de didmetro. A face superior da cdmara possui dois orificios vedados com rolha de
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silicone, um dos orificios é atravessado por uma agulha hipodérmica acoplada a uma valvula
de polipropileno (utilizado para a retirada da amostra) o outro orificio esta ligado a um tubo
de borracha (serve para manter a pressao interna da camara igual a atmosférica).

Assenta-se a camara de PVC sobre o anel, para proporcionar a vedacdo da camara
estatica. Em seguida se coletava a primeira amostra de ar (tempo 1), a 1 minuto para tanto, se
utilizou uma seringa de polipropileno de 20 mL equipada com uma valvula de fechamento no
orificio de saida, essa primeira amostra representa a concentracdo atmosférica no momento da
amostragem (Figura 8). A segunda amostra (tempo 10) foi coletada 10 minutos apos,
utilizando-se 0 mesmo tipo de seringa. A terceira (tempo 20) e a quarta (tempo 30) amostras
foram coletadas aos 20 e 30 minutos, respectivamente, seguindo-se 0 mesmo procedimento
para as demais amostras. Para garantir homogenizacdo do ar dentro da cAmara, antes de cada
amostragem, o ar da cdmara é aspirado e injetado pela seringa por trés vezes.

As amostras de gas foram transportadas para o laboratério da Embrapa em Santarém
onde foram analisadas por cromatografia gasosa (GC) num intervalo de 36 horas apds a coleta
(Figura 8).

Figura 8: Foto A mostra a cAmara, B seringa usada para coleta dos gases, C régua para medir a altura
da camara e termémetro para verificar a temperatura do solo, D sistema cromatografico.
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2.4 Outras variaveis

Para as medidas de temperatura do solo, foi utilizado um termémetro digital da marca
Taylor que foi introduzido no solo a profundidade de 2 cm, ao lado de cada uma das camaras.
O mesmo sensor é usado para fazer a leitura da temperatura do ar a sombra no momento da
amostragem dos gases; paralelo a isso foi feito medidas de altura para cada cdmara com
auxilio de régua.

Do interior das cdmaras retiraram-se amostras de solo a 10 cm de profundidade que
foram acondicionados em sacos plasticos devidamente identificados e posteriormente
conduzidos ao laboratorio de Quimica da Universidade do Oeste do Para, para pesagem. As
amostras foram pesadas em uma balanca de precisdo para obter o peso Umido de cada amostra
de solo. Para obtencéo de peso seco foi utilizado o método de secagem em estufa a 105 °C por
48 horas resultando na umidade gravimétrica do solo, ou seja, o percentual de agua no solo

que é dado pela equacéo 8.

Umidade (%)= (Pu-Ps) / (Ps) *100 (Eq. 8)

Onde Pu= Peso imido do solo

Ps= Peso seco do solo

Os espacos porosos do solo preenchidos por agua (water filled por espace- WFPS) foi
calculado a partir da densidade global do solo (dg), da densidade das particulas (dp) e do teor

de agua no solo (u), segundo as equacgdes 9, 10 e 11.

0 (%)= (u.dg)*100 (Eq. 9)
a (%)= (1-(dg/dp))*100 (Eq. 10)
WFPS (%)= (/ 0)*100 (Eq. 11)

Onde:

0 = umidade do solo (%)

a = espaco poroso do solo (%)

dg =densidade global do solo (g cm™)
dp = densidade das particulas (g cm™)

u = teor de agua no solo (%)
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2.5 Determinacéo do fluxo
O fluxo foi calculado pela taxa de mudanca de concentracdo com base na primeira lei
de Fick (Equacéo 12):
F=p (V/A) (dC/dt) (Eq. 12)

Onde: F é o fluxo de metano emitido na superficie do solo, p a densidade do ar
ajustada & temperatura do ar no momento da amostragem, V o volume interno da camara
acima da superficie do solo, A, éarea superficial do solo encoberta pela camara, e dC/dt a
inclinac&do da curva de variagdo de concentragdo do gas em funcgéo do tempo.

A densidade do ar sera calculada segundo a equacédo 13:

p=P/c*T (Eqg. 13)

Onde: ¢ é a constante universal dos gases (0,083 l.atm.mol™.k™), T temperatura do ar

em Kelvin, P a pressao total em atm.

Fatores ambientais que regulam as taxas de troca gasosa entre solo e atmosfera foram
coletados, medidos e correlacionados com os fluxos obtidos. Entre essas varidveis esta a

textura do solo (argiloso ou arenoso), temperatura e a quantidade de agua no solo.

2.6 Analises estatisticas

Os testes estatistico foram realizados através do software Statitica 7. Para testar a
normalidade dos dados de fluxos de CH4, N,O, temperatura, umidade e WFPS, foi utilizado o
teste de Kolmogorov-Smirnoff. Em seguida foi aplicada a analise de variancia (ANOVA) e
posteriormente submetidos ao teste de Tukey (5%) para a determinacdo das diferencas entre
as meédias dos fluxos.

Com o intuito de saber se existe relacdo entre o fluxo de CH,; e N,O com as demais
variaveis, temperatura, umidade e WFPS, foram utilizadas analises de regressdo linear

(Equacdo 14). A significancia foi determinada ao nivel de 95%.

Y=ax+b (Eq. 14)
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Y=fluxo de CH,; e N,O

X= variaveis (temperatura do ar, temperatura do solo, WFPS)

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Umidade do solo

Os valores de umidade do solo nas trés areas agricolas amostradas ndo diferiram
estatisticamente entre si (p>0,05), 0 mesmo ocorreu para as areas de capoeira e pastagem. Os
valores de umidade do solo foram significativamente (p<0,05) maiores na area de capoeira em
relacdo a area de agricultura e pastagem que também se diferenciaram entre si (P<0,05)
(Tabela 2).

Tabela 2: Umidade relativa do solo nos diferentes usos da terra.

Tratamento
Umidade(%b6) Erro padréo
Agricultura 30,82 0,6
Pastagem 20,4b 2,3
Capoeira 46,3c 2,2

Médias de umidade seguidas por letras diferentes na coluna se diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade.

3.2 Temperatura do ar e do solo

As temperaturas do ar para os transectos de agricultura amostradas (B112T1, B112T1b
e B129T9) ndo diferiram estatisticamente entre si (p>0,05) (Figura 9, 10, 11). O mesmo
resultado foi encontrado quando se comparou os transectos da pastagem (B112T7 e B129T7)
e de capoeira (B112T3 e B357T3).
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Figura 9: Temperatura média do ar na area de agricultura de plantio direto B112T1 durante o periodo
de avaliacdo (18.12.2010 a 14.05.2011).
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Figura 10: Temperatura média do ar na area de agricultura de plantio convencional B112T1b durante
0 periodo de avaliacdo (18.12.2010 a 16.05.2011).
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Figura 11: Temperatura média do ar na area de agricultura de plantio direto B119T9 durante o
periodo de avalia¢do (11.11.2010 a 14.06.2011).

Quando se comparou a temperatura do ar da area de capoeira com a de pastagem

(Figura 12), se encontrou diferencas significativas entre si (p<0,05).
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Figura 12: Temperatura média do ar nas areas de capoeira e pastagem.

Comparando-se a area de agricultura, pastagem e capoeira, as temperaturas do ar na
capoeira foram estatisticamente menores (p<0,05) que as demais. Os valores médios
encontrados foram de 29,9 °C (£0,4) na agricultura, 26,0 °C (x0,2) na capoeira e 30,3 °C
(£0,7) na pastagem.

Analisando os trés transectos da Agricultura (Figura 13, 14 e 15), os valores de
temperatura do solo foram significativamente (p<0,05) menores na area de coleta B129T9 em

relacdo as outras areas que ndo diferiram estatisticamente entre si (p>0,05); ressalta-se que a
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area B112T1 e B112T1b, além de pertencerem a mesma microbacia, espacialmente se
encontram bem proximas.
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Figura 13: Temperatura média do solo na area de agricultura de plantio direto B112T1 durante o
periodo de avalia¢do (18.12.2010 a 14.05.2011).
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Figura 14: Temperatura média do solo na area de agricultura de plantio direto B112T1 durante o
periodo de avalia¢do (18.12.2010 a 14.05.2011).
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Figura 15: Temperatura média do ar na area de agricultura de plantio direto B129T9 durante o
periodo de avaliacdo (11.11.2010 a 15.06.2011).
Analisando a temperatura do solo na area de agricultura, pastagem e capoeira, as
temperaturas na capoeira foram estatisticamente menores (P<0,05) que as demais. Os valores
médios encontrados foram de 24,95°C (+0,1) na capoeira, 28,6°C (x0,7) na pastagem e 28,8

°C (0,3) na agricultura.

3.3 Fluxo de Metano

Na area de agricultura com a soja em sistema de plantio direto (B112T1) houve
diferenca significativa para os fluxos de CH4 no ciclo da cultura de soja, onde os fluxos
médios encontrados variaram de 0,0032 + 0,0016 mg-C/m?%hr até 1,3962 + 0,91 mg-C/m%hr
(Figura 16).
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Figura 16: Medidas de fluxos de metano no decorrer das coletas na area de agricultura B112T1.

Na area de agricultura com a soja em sistema de plantio direto (B129T9) comparando-
se as medidas em diferentes periodos do estagio da cultura constatou-se diferencas
significativas (Teste Tukey, p<0,05), ou seja, os fluxos de metano encontrados na colheita
foram diferentes dos demais fluxos (Figura 17). A variacdo dos fluxos médios foram de
0,0157 + 0,0032 mg-C/m?/hr até 1,6002 + 0,2278 mg-C/m?/hr.
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Figura 17: Medidas de fluxos de metano no decorrer das coletas na area de agricultura B119T9.

Nos dois transectos de plantio direto percebe-se um aumento no fluxo de metano
proximo da época da colheita e na colheita; uma possivel explicacdo e que neste periodo
devido ao aumento de material vegetal no solo, a atividade microbiana esteja mais acelerada.

De acordo com a andlise de variancia ndo existe diferenca significativa entre os fluxos
de metano encontrados para as coletas realizadas no transecto de soja em sistema de plantio
convencional (B112T1b).



31

Estatisticamente, o fluxo de metano das areas em que o sistema adotado foi o plantio
direto (B112T1 e B129T9) nédo se diferenciaram. Mas, quando comparando - se o plantio
direto com o plantio convencional constatou-se diferencas significativas (Teste Tukey,
p<0,05) (Tabela 3).

Tabela 3: Fluxo médio de metano (mg-C/m?/hr) para os diferentes sistemas de agricultura.

Tratamento Fluxo
CH, Erro padréo
Plantio direto 0,29a 0,11
Plantio convencional 0,11b 0,07

Médias de fluxo seguidas por letras diferentes na coluna se diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Segundo Gomes (2006) o plantio direto quando associado a sistemas com leguminosas
ou gramineas tendem a apresentar uma tendéncia de baixa taxa de absorcdo de metano,
enguanto o plantio convencional se caracterizou como emissor de metano.

Para a area de capoeira ndo se encontrou diferenca entre a primeira e a segunda
medida em cada transecto. Comparando-se 0s 2 transectos de capoeira (B112T3 e B357T3) 0s
fluxos foram estatisticamente iguais. Dessa maneira, o fator espacial ndo foi determinante
para a diferenciacéo nos fluxos (média foi 0,42 + 0,2 mg-C/m?/hr), pois um dos transectos se
encontra na microbacia 112 (PA 370) e outro na microbacia 357 (BR 163).

Na area de pastagem ndo se encontrou diferenca entre a primeira e a segunda medida
em cada transecto. Comparando o transecto B112T7 com o B129T7, constatou-se diferencas
significativas (Teste de Tukey, p>0,05), o fluxo médio da area B112T7 foi 0,21 + 0,18 e 0 da
&rea B129T7 0,05 + 0,03 mg-C/m%/hr.

Quando se compararam as trés areas (Agricultura, Pastagem e Capoeira), de acordo
com o resultado obtido na andlise de variancia ndo existe diferenca significativa (p>0,05)
entre os fluxos, ou seja, estatisticamente a cobertura vegetal ndo ocasionou uma variagdo no
fluxo de metano (Tabela 4).

Tabela 4: Analise de variancia para comparar os trés tipos de uso da terra em relagdo ao CHj.

Componente Fon_te Qe Soma de Qraus de Qua@rgdo
Variacéo Quadrados Liberdade Médio  Faeuade P-valor
Entre Grupos 0,000 1 0,000
Capoeira Dentro do Grupo 0,002 15 0,000 0,033 0,858
Total 0,002 16
Entre Grupos 0,488 1 0,488
Agricultura  Dentro do Grupo 30,767 14 2,198 0222 0,645
Total 31,225 15
Entre Grupos 0,760 1 0,760
Pastagem Dentro do Grupo 31,482 14 2249 0338 0,570

Total 32,242 15
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Existe correlacdo significativa e negativa entre o fluxo de metano e temperatura do
solo na area de Agricultura de soja B112T1 (Figura 18). A medida que a temperatura
aumenta, maior € a oxidacdo de metano pelo solo, isso se deve pois temperatura € um fator
que pode aumentar a atividade de microrganismos do solo que consequentemente aumentarao

a oxidagdo de CH, em ambiente aerdbico.
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Figura 18: Correlagdo entre temperatura do solo e fluxo de CH, na éarea de agricultura
B112T1.

Em estudo realizado por Moura (2010) na Floresta Nacional do Tapajos o fluxo de
metano variou de -4,69 a 4,00 mg CHs m™? d™, e a média foi de -1,17 (0,28) mg CH, m? d*,
indicando consumo de CHy, pelo solo, indicado pelo fluxo negativo na maioria das medidas
amostradas.

Na area de agricultura B112T1b e B129T9 ndo houve correlacdo significativa entre o
fluxo de metano e a temperatura do solo. Em pesquisa realizada por Sampaio et al. (2006) em
area de plantacdo de soja a média do fluxo de metano encontrado foi de -1,2 + 1,7 mg-
CHa/m?/h, e os dados de umidade e temperatura do solo n&o se correlacionaram com o fluxo.

Na area de capoeira a correlacdo entre o fluxo de metano e a temperatura foi fraca e

insignificante (Figura 19).
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Figura 19: Correlagdo entre temperatura do solo e fluxo de CH,4 na érea de capoeira.

Os fluxos de metano medidos nas areas de pastagem se correlacionaram diretamente

(P<0,05) com a temperatura do solo (Figura 20).
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Figura 20: Correlagdo entre temperatura do solo e fluxo de CH, na area de pastagem.

N&o houve correlagéo significativa entre o fluxo de metano e porcentagem de poros do
solo preenchidos por agua na area de agricultura B112T1 (R2 = 0,052), B112T1b (R2=0,13) e
B129T1 (R2 = 0,008); nem area de pastagem (R2 = 0,25)e capoeira (R? = 0,30).
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3.4 Fluxo de Oxido Nitroso

Na area de agricultura com a soja em sistema de plantio direto (B112T1) houve
diferenca significativa para os fluxos de N,O na colheita da cultura, ou seja, o fluxo de N,O
foi maior na colheita levando-se em consideragéo todo o ciclo.

Na area de agricultura com a soja em sistema de plantio direto (B129T9) comparando-
se as medidas em diferentes periodos do estagio da cultura constatou-se diferencas
significativas (Teste Tukey, p<0,05), ou seja, os fluxos de Oxido nitroso encontrados na
colheita foram diferentes dos demais fluxos.

Aonde foi feito o plantio de soja em sistema convencional (B112T1b) encontrou-se
diferencas significativas entre o plantio, a segunda semana de plantio e a colheita, o fluxo de

N,O foi maior na colheita da soja (Tabela 5).

Tabela 5: Fluxo médio de 6xido nitroso (mg-N/m?/hr) para as diferentes coletas durante o
ciclo da soja em diferentes areas.

Coletas N,O Erro N,O Erropadrdo N,O Erro
B112T1  padréo B129T9 B112T1b padrao

Antes do plantio  18,94a 3,68 11,282 3,76 32,45ab 14,25
Plantio 23,45a 5,34 45,24ab 7,03 10,6a 3,11
Semana apos 24,65a 9,25 31,36ab 8,80 15,56a 4,16
plantio

Intermediario 31,38a 5,70 16,122 1,91 43,80ab 13,92
Colheita 108,23b 30,92 96,57¢ 20,55 91,55¢ 29,29

Médias de fluxo seguidas pela mesma letra na coluna ndo se diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade. Médias de fluxo seguidas por letras diferentes na coluna se diferem estatisticamente entre
si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Seria esperado valor maior de fluxos de N,O ja nas primeiras medidas realizadas, pois
trabalhos na literatura mostram que os picos de fluxo de Oxido nitroso apresentam-se nos
primeiros dias devido a fertilizacdo (Matson et al., 1996) e depois se mantém constante.

Uma provavel explicacdo para um decréscimo no fluxo de N,O na coleta realizada no
periodo denominado de intermediario da area B129T9, é que neste periodo as plantas ja
estavam todas formadas (cheias de folhas, vagens e caules bem desenvolvidos), de modo que
e a atividade bacteriana tornou-se muito baixa.

O valor de fluxo relativamente alto na area B112T1 pode ser atribuido a uma maior
atividade microbiologica, pois o solo apresentava-se bastante umido devido a uma chuva forte

no dia anterior.
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A anélise de varidncia demonstrou que ndo existe diferenca significativa entre o fluxo
de oxido nitroso nas distintas &reas de plantio direto (B112T1 e B129T9). Mas existe
diferenca entre o fluxo do sistema de plantio direto com o sistema de plantio convencional
(Tabela 6) ao nivel de 95% de confiabilidade, ou seja o sistema adotado influenciou o fluxo

do N0 no cultivo de soja.

Tabela 6: Fluxo médio de 6xido nitroso (mg-N/m?/h) para os sistemas nas areas de agricultura.

Tratamento Média Erro padréo
Plantio direto 40,7 10,7
Plantio convencional 38,8 10,7

As maiores emissdes em plantio direto em relacdo ao plantio convencional
encontradas neste estudo ja foram reportadas anteriormente por outros autores (PAVEI, 2005;
LIU et al., 2006; GOMES, 2006; ESCOBAR, 2007; ZANATTA et al., 2008) que atribuiram
os resultados a compactacao ou 0s espagos porosos do solo preenchidos por agua do solo de
plantio direto, o que reduziria a difusdo de O, no solo, e a maior atividade microbiana que
consumiria O, e criaria sitios de anaerobiose, favorecendo a producdo de N,O por
desnitrificagdo.

Resultado diferente foi encontrado por Carvalho et al. (2006) que realizaram estudos
da emissdo de Oxidos de nitrogénio em Planaltina-DF e ndo encontraram diferencas
significativas para emissbes de N,O entre sistema plantio direto, com palhada de soja, mais
mucuna-preta e milheto, e plantio convencional com aracdo e gradagem. Os autores
consideraram que houve réapida decomposicdo das palhadas de leguminosas e,
consequentemente, baixo acUimulo de residuos. No entanto, observaram acentuada
variabilidade dos dados, com altos desvios em relacdo a média, o que pode ter contribuido
para que ndo houvesse diferenca significativa entre os tratamentos.

Nos estudos de Lessa et al. (2008) diferente do resultado encontrado nesta pesquisa, 0
uso de plantio direto ndo resultou em maior nem menor emissdo de N,O do solo em
comparagédo ao plantio convencional.

Os fluxos de Oxido nitroso sdo bastante variaveis quando se compara diferentes
culturas e mesmo considerando a mesma cultura. Resultados dessa natureza reforcam e
validam a ideia proposta por Mosier (1990), de que as interaces entre as variaveis fisicas,

guimicas e bioldgicas sdo muito complexas, tornando-se necessario um namero maior de
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trabalhos experimentais para melhor caracterizar a emissdo de 6xido nitroso pela agricultura,
pois cada cultura tem caracteristicas proprias e reage de maneira diferente dependendo das
condi¢des ambientais.

Para a area de capoeira ndo se encontrou diferenca entre a primeira e a segunda
medida, e comparando-se as 2 areas de capoeira (B112T3 e B357T3) os fluxos foram

estatisticamente iguais (Tabela 7).

Tabela 7: Fluxo médio de 6xido nitroso (mg-N/m?/hr) para as areas de capoeira.

Tratamento Média Erro padréo
B112T3 18,94 a 3,68
B357T3 20,02 a 6,78

Médias de fluxo seguidas pela mesma letra na coluna ndo se diferem estatisticamente entre si pela analise de
variancia a 5% de probabilidade.

Na area de pastagem ndo se encontrou diferenca entre a primeira e a segunda medida,
e comparando-se as 2 areas (B112T7 e B129T7) os fluxos foram estatisticamente iguais
(Tabela 8).

Tabela 8: Fluxo médio de 6xido nitroso (mg-N/m?/hr) para as reas de capoeira.

Tratamento Média Erro padréo
B112T7 35,51 a 20,9
B129T7 38,11a 7,2

Médias de fluxo seguidas pela mesma letra na coluna ndo se diferem estatisticamente entre si pela Analise de
variancia a 5% de probabilidade.

Quando se compararam as trés areas (Agricultura, Pastagem e Capoeira), de acordo
com o resultado obtido na analise de varidncia existem diferencas significativas entre 0s
fluxos, ou seja, estatisticamente o tipo de cobertura do solo ocasionou uma variagdo no fluxo
de 6xido nitroso, e de acordo com o teste Tukey a cobertura que emite menor quantidade de

fluxo de N,O ¢é a capoeira (Tabela 9).

Tabela 9: Fluxo médio de 6xido nitroso (mg-N/m?/hr) para as diferentes areas.

Tratamento Média Erro padréo

Agricultura 40,08a 1,30
Capoeira 19,57b 0,76
Pastagem 36,81a 1,84

Médias de fluxo seguidas pela mesma letra na coluna ndo se diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade. Médias de fluxo seguidas por letras diferentes na coluna se diferem estatisticamente entre
si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Correlagdo significativa e negativa encontrada entre N,O e temperatura do solo na area
de agricultura B112T1 (Figura 21).
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Figura 21: Correlagdo entre temperatura do solo e fluxo de N,O na area de agricultura B112T1.

Na area de agricultura B112T1b ndo houve correlacao significativa entre o fluxo de
metano e a temperatura do solo. O fluxo de 6xido nitroso se relacionou com a temperatura do

solo na area de agricultura B129T9 (Figura 22).

120 +

100 - y=16,671x- 418,24
R?= 0,57

co
(@]
I

L
(@]
1

M
(@]
I

o

25 26 27 28 29 30

Temperatura do solo (°C)

Fluxode Oxido Nitroso (mgN/m2/h)
(3}
(=]

Figura 22: Correlagéo entre temperatura do solo e fluxo de N,O na érea de agricultura B129T9.

A correlacédo entre a temperatura e o fluxo de éxido nitroso na area de capoeira foi
fraca (Figura 23).
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Figura 23: Correlagéo entre temperatura do solo e fluxo de N,O na érea de capoeira.

Dados da literatura sugerem que a conversao de floresta em pastagem pode causar um
aumento significativo na emissdo de N,O, no entanto alguns estudos tem mostrado que o
aumento do fluxo desse gas em pastagem é transitério (VERCHOT et al, 1999). Em
Paragominas (PA) pastagens jovens e antigas, e algumas pastagens ativas apresentaram
valores mais baixos que a floresta priméaria (VERCHOT et al, 1999).

Na area de pastagem ocorreu correlacdo significativa entre a temperatura do solo e
fluxo de 6xido nitroso (Figura 24). Assim os maiores valores de fluxos corresponderam as

menores temperaturas.
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Figura 24: Correlacgdo entre temperatura do solo e fluxo de N,O na area de pastagem.

Na area de agricultura B112T1 e B129T1 o fluxo de oxido nitroso e WFPS a relagdo
foi descrita por uma funcdo linear simples e se correlacionaram diretamente (p<0,05) (Figura

25 e 26). Nas demais areas ndo houve corelagéo entre os fluxos e WFPS.
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Figura 26: Correlagdo entre fluxo de N,O e WFPS do solo na area de agricultura B129T9.

De acordo com o modelo de “hole-in-the-pipe” (HIP) (Firestone e Davidson, 1989) os
fluxos de gases nitrogenados a partir do solo sdo controlados por dois fatores: pela
concentracdo de N que cicla através do sistema e pelo teor de dgua no solo que rege a difuséo
de oxigénio e outros gases. As areas de agricultura (B112T1 e B129T9) onde ocorreu
correlacdo demonstraram que a quantidade de agua no solo determina o fluxo de o0xido nitroso
validando assim o modelo HIP.

De acordo com o modelo de Davidson (1993) valores altos de 6Oxido nitroso séo
esperados quando WFPS encontra-se na faixa de 50-90%, pois a aeracdo do solo torna-se

limitada e as atividades de desnitrificacdo tornam-se méxima e o N,O torna-se 0 gas mais
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abundante emitido. Os valores encontrados nas areas pesquisadas encontram-se entre 40 e
65%.

4 CONCLUSAO

Com base nos resultados € possivel concluir que ndo existe diferenca nos fluxos de
metano quando se compara as areas de agricultura, capoeira e pastagem. Para o fluxo de 6xido
nitroso agricultura e pastagem se comportaram de maneira semelhante, sendo porém diferente
dos fluxos de capoeira.

Na agricultura com relacdo ao sistema de cultivo adotado, para os fluxos de metano e
oxido nitroso existe diferenca significativa entre o plantio direto e o plantio convencional.

A temperatura do solo se correlacionou com o fluxo de CH; em apenas um dos
transectos de agricultura (B112T1) e com a area de pastagem; 0 mesmo ocorreu para o 6xido
nitroso. Com relacdo aos espagos porosos preenchidos por agua apenas 0s transectos de
agricultura em sistema de plantio direto se correlacionaram com o fluxo de N,O. As fracas
correlagbes nas areas estudadas entre os fluxo dos gases em questdo com as varidveis
ambientais sugerem que outros fatores estdo participando do controle dos fluxos de CH, e
N,O.

Tendo em vista que ainda pouco se conhece sobre 0s processos de interacdo de gases
na biosfera-atmosfera, e de como as mudancas de uso e cobertura de solo podem altera-lo faz
se necessario a realizacdo de mais estudos voltados a descricao e entendimento dos processos.
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