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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar emissdes de NO e N,O até cinco dias apds a primeira fertilizacéo
de cobertura com uréia em milho, em Latossolo Vermelho argiloso distréfico, sob plantio convencional e direto.
A adubagcdo de cobertura foi de 60 kg ha* de N. O experimento foi conduzido na Embrapa Cerrados, Planaltina,
DF, com delineamento de blocos ao acaso, com trés repeti¢des, sendo o terceiro cultivo de milho, em rotagdo com
soja. Os fluxos de NO e N,O foram medidos em camaras de PVC instaladas em cada parcela. Houve emisséo alta
de NO imediatamente ap6s (5,4 ng N cm h?) e no terceiro dia (4,8 ng N cm? h*) apds aplicacéo de uréia e irriga-
¢do. Um dia ap0s fertilizagdo, a emissdo de NO reduziu-se a 1,9 ng N cm? h, e cinco dias depois, alcangou
1,2 ng N cm ht. Os fluxos de N,O ficaram abaixo do limite de detecgdo de 0,6 ng N cm2 h*. Ndo houve diferenca
significativa entre os plantios convencional e direto quanto a emissao dos 6xidos de nitrogénio.

Termos para indexacéo: 6xido nitrico, 6xido nitroso, fertilizagdo nitrogenada, plantas de cobertura, irrigacéo,
Cerrado.

Nitrogen oxides emission related to urea broadcasting fertilization
under conventional and no-tillage systems

Abstract — The objective of this work was to evaluate the NO and N,O emissions up to five days after the first
nitrogen broadcasting fertilization with urea in a cornfield, in a Red Latosol, under conventional and no-tillage
systems. The level of nitrogen broadcasting fertilization was of 60 kg ha. The experiment was conducted at
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, Brazil, in a randomized block design, with three replications, beeing the third corn
crop in rotation with soybean. NO and N,O fluxes were measured using PVVC chambers installed in each plot.
Higher NO fluxes were found immediately after (5.4 ng N cm2h) and three days (4.8 ng N cm?2h?) after
N fertilization and irrigation. In the first day after fertilization, the NO emission decreased significantly to
1.9 ng N cm h?, and after five days, reached 1.2 ng N cm ht. N, O fluxes values were below the detection limit
of 0.6 ng N cm2h. No significant differences in nitrogen oxides fluxes were found between plots under
conventional and no-tillage systems.

Index terms: nitric oxide, nitrous oxide, nitrogen fertilization, cover crops, irrigation, Cerrado.

Introducao

Concentracdes atmosféricas de gases tracos
como NO e N,O tém aumentado rapidamente devido
a atividades antropogénicas — queima de
combustiveis fdsseis, urbanizacdao, desmatamentos e
queimadas — e em especial, as atividades agricolas com
utilizacdo intensiva de fertilizantes, revolvimento do solo
e incorporacdo de residuos vegetais, irrigacédo,
drenagem, entre outras (Sanhueza et al., 1994; Skiba
etal., 1997).

Os éxidos de nitrogénio (NO e N,0O) sdo produtos
das reacdes de nitrificacdo e desnitrificacéo.
A nitrificacdo produz relativamente mais NO e a
desnitrificacdo € o processo dominante na producédo do
N,O (Davidson et al., 1993). A nitrificacdo é favorecida
pela presenca de NH4*, por condigdes adequadas de
aeracdo do solo e pela maior ciclagem de nitrogénio no
sistema. A magnitude da emissdo de NO do solo de-
pende das taxas de nitrificagdo, desnitrificacdo e das
propriedades de difusdo do solo (Skiba et al., 1997;
Davidson et al., 2000). O nitrato, por sua vez, pode se
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acumular no solo quando produzido além da demanda
de microrganismos e plantas, potencializando reacGes
de desnitrificacdo (Matson et al., 1999).

As emissBes de NO e N,O em solos agricolas estdo
fortemente associadas a fertilizacdo nitrogenada. Em-
bora esta seja uma pratica comum nos sistemas de cul-
tivos intensivos e mecanizados do Cerrado, poucos tra-
balhos tém avaliado as emissées de N,O em areas de
culturas anuais nesta regido (Nobre, 1994; Saminéz,
1999). Ndo existem relatos de emissdes de NO em ére-
as agricolas de Cerrado.

A substancia aplicada (uréia, nitrato ou aménio) e o
modo de aplicacdo dos fertilizantes nitrogenados (na
superficie ou incorporado, na linha de semeadura ou nas
entre linhas) influenciam o fluxo de NO (Sanhuezaet al.,
1994; Davidson et al., 1996; Skiba et al., 1997). Slemr
& Seiler (1991) e Paul et al. (1993) relacionaram o in-
cremento do fluxo de NO com o tipo de fertilizante apli-
cado e com o NH,4* disponivel no solo. Vos et al. (1994)
observaram que o fluxo de NO foi mais elevado ao se
incorporar adubos verdes, comparativamente ao pousio,
e também verificaram relacéo positiva entre o fluxo de
NO e a concentracdo de NH4* no solo. As maiores
emissdes de N,O medidas em cultivos de cana-de-acU-
car também se relacionaram positivamente a concen-
tracdo de NH4* no solo (Davidson et al., 1996).

A umidade e aeracdo do solo, representadas pela
porcentagem de espacos dos poros preenchidos pela
agua (EPPA) e a temperatura, contribuem para
potencializar ou ndo o efeito da aplicacdo de nitrogénio
(Mos et al., 1994; Davidson et al., 2000). A umidade do
solo, a forma (substéncia) e 0 modo de aplicacdo do
adubo geralmente determinam a durag&o das altas emis-
sOes (picos) dos 6xidos de nitrogénio apds a fertilizacdo
(Davidson et al., 1996; Skiba et al., 1997; Skiba et al.,
1998; Veldkamp et al., 1998). O uso de leguminosas
fixadoras de N, nos sistemas agricolas também pode
aumentar os teores deste nutriente no solo e as emis-
sdes de NO e N,O. O fluxo de N,O medido em cultura
de soja, no Cerrado, na estacdo chuvosa, foi mais ele-
vado do que os observados em pastagem e cerrado na-
tural (Saminéz, 1999).

A dinamica dos fluxos dos 6xidos de nitrogénio pode
ser afetada ainda pelo sistema de preparo do solo (con-
vencional ou plantio direto). Civerolo & Dickerson (1998)
sugeriram que as menores emissdes de NO em solo
cultivado com milho sob plantio direto ocorreram em
virtude da menor exposi¢do do solo e da maior prote¢édo
por plantas de cobertura. O incremento do fluxo de NO
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apos o preparo de solo tem sido atribuido ao aumento de
NOjs", as mudangas nas taxas de movimentacao no solo
pelas alteracOes na porosidade e a exposi¢do da super-
ficie do solo diretamente em contato com a atmosfera
(Cérdenas et al., 1993; Sanhueza et al., 1994).

Embora solos sob vegetacdo nativa de Cerrado e sob
pastagem apresentem fluxos baixos de NO e N,O
(Pinto et al., 2002; Varella et al., 2004), alta emisséo
de NO ocorre depois de queimadas ou apds chuvas em
seqliéncia a periodos secos (Pinto et al., 2002; Varella
et al., 2004). Esses fluxos elevados, mesmo que de cur-
ta duracdo, podem ser importantes no balango anual da
emissao de gases.

No caso da uréia aplicada na superficie do solo, a
principal perda de nitrogénio ocorre por meio de
volatilizacdo na forma de gas NHs, podendo chegar a
70% do nitrogénio. A lixiviacdo também é um processo
relevante de perdas de nitrogénio no Cerrado, principal-
mente em areas de alta precipitacdo e solos bem drena-
dos (Sousa & Lobato, 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da apli-
cacdo de nitrogénio mineral a uma cultura de milho em
sucessdo a Mucuna aterrima (leguminosa fixadora
de N,) sobre as emissdes de NO e N,O, em solo de
Cerrado, sob plantio convencional e direto.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Embrapa Cerrados,
Planaltina, DF. O clima é classificado como Tropical
Estacional (Aw), conforme Kdoppen, e o solo como
Latossolo Vermelho argiloso distréfico. Foram determi-
nadas as caracteristicas granulométricas e quimicas do
solo, na profundidade de 0-20 cm, antes da implanta-
cdo do experimento (2000) e antes da semeadura do
milho (2003) (Tabela 1).

Em novembro de 2000, iniciou-se o cultivo de soja,
seguida de milho nas esta¢des chuvosas, em plantio di-
reto (sem preparo do solo) e plantio convencional do
solo (aragcdo e gradagem). As plantas de cobertura,
mucuna-preta (Mucuna aterrima) e milheto cv. BR 05
(Pennisetum glaucum L.) foram intercaladas no perio-
do seco, estabelecendo-se o sistema de sucessao soja
seguida de mucuna, milho e milheto. As parcelas rece-
beram 4t hal de calcario (PRNT = 100%), antes da
implantacdo do sistema plantio direto e preparo conven-
cional do solo (inicio do experimento), para elevar a sa-
turacdo por bases do solo a 50%. O delineamento ex-
perimental foi o de blocos ao acaso com trés repeticdes,
em parcelas de 8x15 m.
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As medidas dos fluxos de NO e N,O foram efetuadas no solo
sob cultura do milho em plantio direto e plantio convencional, no
ano agricola 2003/2004. Na semeadura da cultura
(10 de novembro de 2003) foi realizada adubagéo de manutengéo
nosulco de plantio, utilizando 500 kg ha' da formula NPK 4-30-16
(20 kg ha't de N na forma de uréia) acrescida de 2 kg ha' de Zn
(ZnS04.7H,0). O milho recebeu posteriormente duas aplicacdes
de nitrogénio em cobertura, em 10 e 20 de dezembro de 2003,
sendo cadaumade 60 kg ha! de N naformade uréia. A uréia foi
aplicada na superficie do solo e ao lado do sulco de plantio. Em
sequida, a area recebeu uma lamina aproximada de 25 mm de
agua, por aspersao. A precipitacdo pluvial acumulada, nos dez dias
anteriores a aplicacdo de uréia, foi de 41 mm.

A primeira avaliagdo dos fluxos de NO e de N,O foi realizada
em 10 de dezembro de 2003, ou seja, trinta dias apds a semeadura
do milho, coma coleta iniciando-se 15 minutos apds a aplicaco
dauréia (primeira fertilizagdo em cobertura), ao lado da linha de
semeadura. As demais medidas dos fluxos de NO foram efetuadas
um dia, trés dias e cinco dias ap6s a aplicacdo da uréia. As coletas
de N,O também iniciaram-se 15 minutos apds a aplicacao da uréia,
seguindo depois de um, dois, trés e cinco dias desta fertilizacéo
em cobertura.

As medidas foram realizadas uma vez ao dia, nos trés blocos
do experimento, sempre no periodo das
10-14 horas, com a finalidade de reduzir a variagéo das medidas
dos fluxos de gases. Quatro suportes de P\V/C foram colocados,
aleatoriamente, em cada tratamento, no minimo trinta minutos
antes do inicio das coletas. Os suportes foram inseridos ao lado da
linha de semeadura, de modo a coletar os gases de nitrogénio (NO
e N,O) onde se aplicou uréia. Camaras de PVC de 20,0 cm de
altura por 24,2 cm de diametro foram acopladas aos anéis para as
medidas. O volume total do conjunto cAmara-anel, para as coletas
de NOedeN,O, foide 7,0 L.

Tabela 1. Caracterizacéo granulométrica e quimica (020 cm)
de um Latossolo Vermelho argiloso distréfico, antes da im-
plantacéo do experimento (Al), em 2000, e antes da semeadu-
ra do milho (AS), em 2003.

Caracteristicas do solo Al AS
Argila (g kg") 590 -
Silte (g kg™) 80 -
Areia (gkg™) 330 -
pH em agua(1:2,5) 5,1 5,5
Densidade do solo (g cm™) - 1,1
C(gkg") 27 -
AP" (cmol. dm™) 0,93 0,10
H+AI (cmol, dm™) 5,8 4,9
K" (cmol. dm™) 0,04 0,16
Ca®> + Mg”" (cmol, dm™) 0,18 2,60
Saturag@o por bases ou V (%) 3,7 36,0
Phehlich-1 (Mg dm-S) 1,2 9,3

O método da cdmara dinamica foi utilizado para determinar o
fluxo de NO, comum analisador de quimiluminescéncia (NoxBox)
associado ao datalogger. O conjunto cdmara-anel foi conectado
ao NoxBox, que permaneceu fechado durante cinco minutos, para
aleituraem cada base. O fluxo de NO do solo foi calculado com
base na porcdo linear da relacdo entre o tempo e concentragao
dentro da cAmara, com o minimo de um minuto de leitura, ap6s o
acoplamento da cdmara. Como o detector de NO, deste aparelho
é sensivel a baixas concentrages, utilizou-se uma equagao apro-
priada a este tipo de resposta: Y = aX + bX%5 + ¢c,emque Y éa
concentracdo de NO e X é o tempo, em minutos. O limite de
deteccdo determinado para NO, por Verchot et al. (1999), num
sistema idéntico ao deste trabalho, foi de 0,01 ng cm2 h'L.

Os fluxos de N,O foram determinados pelo método da cdmara
estatica. Depois do acoplamento da cAmara ao anel (tempo zero),
trés amostras de ar (10, 20 e 30 minutos), de 40 mL, foram
coletadas com seringas de nailon (60 mL) adaptadas com valvula
de seguranca, que impediram trocas gasosas entre 0 meio externo
e interno das seringas. As amostras foram analisadas no mesmo
dia da coleta, a fim de minimizar a perda potencial de N,O das
seringas. A concentracéo de N,O nas amostras foi determinada
por meio de cromatografia gasosa em um cromatografo
Shimadzu GC-14A equipado com detector de captura de elétrons
(63Ni). As analises foram efetuadas com o software Peaksimple.
Os fluxos de N,O foram calculados por meio da regressao linear
daconcentracéo do gas pelo tempo. Adotou-se o limite de deteccdo
para NoO de 0,6 ng cm-2 hL, determinado por Verchot et al. (1999),
que utilizaram os mesmos procedimentos de coleta e configura-
¢do do cromatografo idéntica a utilizada neste trabalho.

Astemperaturas do ar e dosolo (2,5 5,0 cm de profundidade)
foram determinadas por termopares nas quatro bases, durante as
avaliac@es dos fluxos dos 6xidos de nitrogénio.

Quatro amostras de solo foram coletadas, em cada parcela,
para determinagdo da concentragdo de nitrogénio inorganico— N
do NO3z (N-NOs)-e N amoniacal (N-NH,*) - disponivel no solo.
As coletas foram efetuadas no interior dos anéis, na profundidade
de 0-5 cm, em cada uma das datas de medidas dos fluxos de
Oxidos de nitrogénio.

As amostras de solo foram mantidas em uma caixa
refrigerada e transportadas ao laboratério para extra-
¢cdo e determinacdo do nitrogénio inorgéanico.
Dois gramas de terra fresca foram agitados por
uma hora com 25 mL de KCI (2,0 M), para extracdo do
nitrogénio inorganico. As leituras de NO5 foram reali-
zadas pelo método de Meier (1991). O NH,4* foi deter-
minado utilizando-se 0 método colorimétrico de Nessler
(Greweling & Peech, 1960). O limite inferior da curva
de calibracdo para NO3" foi de 1,0 mg kg e, para NH,*,
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de 2,5 mg kg1, sendo que o total das amostras analisa-
das estava dentro dos limites da curva.

A umidade do solo na camada de 0-5 cm foi estima-
da em cada uma das avaliac@es dos fluxos de gases por
meio do método gravimétrico. Os valores de teor
gravimétrico de agua 64 (g g*) foram convertidos para
proporcdo de espaco dos poros preenchido pela dgua
(EPPA%), com uso da formula: EPPA% = (10004d)/
[1-(d/dp)], em que d é a densidade do solo e dp é a den-
sidade da particula, expressas em g cm (Linn & Doran,
1984).

Na determinacéo da densidade do solo, coletaram-se
quatro amostras em cada parcela, com cilindros de
100 cm?, na profundidade de 0-5 cm. As analises fo-
ram efetuadas no laboratério de Fisica e Mineralogia de
Solos da Embrapa Cerrados. O valor de densidade da
particula utilizado para o céalculo do EPPA foi de
2,65 gcm,

Os dados foram submetidos a anélise estatistica de
parcelas subdivididas com medidas repetidas no tempo
(Vivaldi, 1999), com uso do SAS (SAS Institute, 2000).
Testou-se a condicdo (H-F) para determinar a necessi-
dade de corrigir ou ndo os graus de liberdade relativos
ao tempo e a sua interacdo com os tratamentos, além
do erro resultante desse fator. A partir da analise de
variancia, testaram-se os efeitos dos tipos de preparo
do solo (parcela) e do periodo apds a aplicagdo do ferti-
lizante (subparcela). Os tratamentos e as interagdes sig-
nificativas foram submetidos ao teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

N&o houve diferencas significativas entre os
parametros avaliados em relacdo ao preparo convenci-
onal do solo e o plantio direto. Os resultados referentes
aos dois tipos de manejo do solo sdo apresentados em
valores de médias (Tabela 2).

A densidade do solo ndo variou entre o preparo con-
vencional e o plantio direto (Tabela 1), possivelmente
pelo curto tempo de implantagéo desse sistema agricola
(trés anos). Essa é uma indicacao de que as proprieda-
des fisicas do solo, sob os dois métodos de preparo, ndo
se diferenciaram para resultar em emissdes de 0xidos
de nitrogénio (NO e N,O) significativamente diferen-
tes, sob o preparo convencional e o plantio direto
(Cérdenas et al., 1993; Sanhueza et al., 1994).

A decomposicdo acelerada do material vegetal das
leguminosas (soja e mucuna-preta) também néo favo-
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receu o acumulo de residuos e a formacéo de uma co-
bertura relevante nas parcelas sob plantio direto.
Assim, as emissoes de NO do solo cultivado com milho
sob plantio direto ndo foram minimizadas pela menor
exposicdo e maior protecdo proporcionada pelas plan-
tas de cobertura, conforme Civerolo & Dickerson
(1998).

Emissdes significativamente maiores de NO (5,4 e
4,8 ng cm2 h'l de N; p<0,0001) foram obtidas apds
15 minutos (inicio da coleta) e trés dias depois da aplica-
cdo de uréia em cobertura, respectivamente. Um dia
depois da fertilizacdo, o fluxo médio de NO foi signifi-
cativamente mais baixo. Cinco dias apds a aplicacdo do
nitrogénio, o fluxo de NO decresceu novamente, com
valor médio de 1,2 ng cm2 h'1 (Figura 1), comparavel
ao obtido sob condicédo de Cerrado natural (Pinto et al.,
2002).

O fluxo mais elevado de NO determinado imediata-
mente depois da aplicacdo do nitrogénio pode ser expli-
cado pela rapida acdo de ureases e pelo aumento do
substrato (NH4*) para nitrificacdo, conforme observa-
do por Paul et al. (1993), sob condi¢des de incubacao
aerdbica. O teor médio de N-NH,4* foi de 667 mg kg
de solo na primeira avaliacdo (Tabela 2). Skiba et al.
(1997) atribuiram a magnitude da emissdo de NO do
solo as taxas de nitrificacdo e desnitrificacdo e as pro-
priedades de difusdo do solo.

A elevada emissdo inicial de NO, possivelmente, ndo
foi influenciada pelo nitrogénio aplicado na adubacéo de
plantio (30 dias antes), o qual deve ter sido absorvido,
em parte, pelas raizes do milho, sofrido transporte por
lixiviacdo e, principalmente, perdas por volatilizacdo, logo
apos sua aplicacdo (Sousa & Lobato, 2004).

Deve-se considerar, ainda, que, no periodo entre a
semeadura do milho (10 de novembro) e a fertilizacédo

Tabela 2. Valores médios de N do NO, do NH,*e do NOg", teor
gravimétrico de agua (TG), espaco dos poros preenchido pela
agua (EPPA), temperatura do solo (TS) a 2,5 e 5,0 cm de pro-
fundidade, determinados entre o dia da aplicagdo de N na
forma de uréia até o quinto dia depois, em um Latossolo Ver-
melho argiloso distréfico cultivado com milho®),

Periodo N-NO N-NH;" N-NO;* TG EPPA TS (°C)
(ngem?h™) - (mgkg') = (ggh (%) 25cm  50cm
0 5,4a 667ab 6la 33a 6la 35,2a 32,8a
1 1,9b 616ab 6la 3la 58a 31,0b 29,7b
2 4,8a 786a 47a 26b 48b 24,5¢ 24,4d
3 2 677ab 52a 20c  36c  294b  27,5bc
5 1,2b 461b 62a 17¢ 34¢ 25,3¢ 25,4cd

(MMeédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. @Né&o foi coletada.
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em cobertura (10 de dezembro), a precipitacdo pluvial
acumulada foi de 103 mm, e que 41 mm ocorreram nos
dez dias anteriores a fertilizacdo de cobertura. Assim, a
quantidade de precipitacdo entre a fertilizacdo de plan-
tio e a de cobertura, provavelmente, impediu 0 acimulo
de NO,-, que poderia gerar fluxos de NO por
quimionitrificacdo (Davidson et al., 1993; Skiba et al.,
1997), considerando o valor de pH desse solo
(Tabela 1). Baixas emiss@es de N,O também indicam
que a nitrificacdo deve ter sido o processo dominante
para a elevada emissdo de NO, imediatamente apés a
aplicacdo de uréia (Davidson et al., 2000).

O valor médio de EPPA (61%) e a temperatura do
solo (35,2°C a 2,5 cm e 32,8°C a 5 cm), significativa-
mente mais altos do que nos demais periodos (Tabe-
la 2), podem ter contribuido para a elevada emissédo
de NO medida logo depois da fertilizacdo com nitrogé-
nio. O intervalo de EPPA entre 20 e 60% é considera-
do ideal para a producéo de NO (Davidson et al., 2000;
Potter et al., 2001). Skiba et al. (1994) encontraram cor-
relacBes dos fluxos de NO com a temperatura do solo,
gue juntamente ao NOg3-, explicaram 60% das emissdes
deste gas em area fertilizada. McKenney & Drury
(1997) relacionaram as variacfes diurnas dos fluxos
de NO com a temperatura na superficie do solo. Yamulki
et al. (1995) observaram que as medidas de fluxos de NO
em drea fertilizada acompanharam as variacfes sazo-
nais de NH4*, NO3™ e umidade do solo. As concentracOes
de nitrato ndo apresentaram diferencas significativas ao
longo do experimento (Tabela 2).

Apesar de os resultados indicarem essa relacdo en-
tre fluxo de NO e disponibilidade de agua e de NH4* no
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Figura 1. Fluxo de N do NO (ng cm2 h1), entre o dia da
aplicacdo de N (uréia) e o quinto dia depois, nos sistemas
plantio convencional (PC) e plantio direto (PD), em um
Latossolo Vermelho argiloso distrofico cultivado com milho.
Médias com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

solo, o incremento da emissdo de NO apo6s a fertiliza-
cdo foi de curta duracdo. Houve reducdo significativa
na emissdo de NO ja no primeiro dia ap0s aplicacdo de
uréia em cobertura (de 5,1 para 1,9 ng cm=2 h-1de N).
A manutencdo das condi¢des de elevada umidade do
solo (Tabela 2) pode ter contribuido para reduzir a difu-
sdo de NO pelos poros (Cérdenas et al., 1993; Potter
et al., 2001). Davidson et al. (2000) indicaram que o valor
de EPPA em torno de 60% € o limite entre 0s processos
microbianos limitados por agua ou pela aeracao.

A concentracdo de NH,* também foi mantida esta-
vel no periodo entre as duas primeiras avaliacdes. En-
tretanto, houve uma reducdo significativa da tempe-
ratura a 2,5 cm (35,2 para 31,0°C) e 5,0 cm (32,8 para
29,7°C), embora esses valores medidos no dia seguinte
a aplicacdo de nitrogénio ainda sejam elevados
(Tabela 2).

O elevado fluxo de NO (Figura 1), observado no ter-
ceiro dia depois da aplicacdo de uréia, pode ter ocorrido
em consequéncia da disponibilidade ainda alta de NH4*
e da reducdo do EPPA a 36% (Tabela 2), permitindo
maior difusdo deste gas no solo (Davidson et al., 2000;
Potter et al., 2001).

A menor concentracdo média de NH4* no solo foi
alcancada no quinto dia depois da aplicacdo de uréia em
cobertura (Tabela 2), quando também se observou o de-
créscimo do fluxo de NO, atingindo valor médio de
1,2 ng cm2hlde N (Figura 1), semelhante ao relatado sob
Cerrado natural (Pinto et al., 2002).

Erickson et al. (2001) sugerem que as plantas e 0s
microrganismos heterotréficos funcionam como drenos,
necessitando saturarem-se com nitrogénio para, em se-
guida, disponibiliza-lo para reacGes de nitrificacdo.

A maioria das medidas de N,O realizadas no periodo
imediatamente e até cinco dias depois da fertilizacdo
em cobertura apresentaram fluxos inferiores ao limite
de deteccdo (0,6 ng cm2h1 de N). Resultados seme-
Ihantes foram obtidos para solos de Cerrado, sob boas
condicdes de aeracdo, como o Latossolo Vermelho (Pinto
etal., 2002; Varella et al., 2004). A variabilidade obtida
quanto aos dados de N,O é bastante acentuada, com
desvios em relacdo aos valores médios. Considerando
os valores obtidos imediatamente apds a aplicacdo da
uréia sob o plantio direto (-0,1 ng cm2 h-1 de N) e o plan-
tio convencional (-0,5 ng cm2 h-1de N), os desvios fo-
ram de 1,3 e de 2,7, respectivamente.

Williams et al. (1992) identificaram a cultura de mi-
Iho como a maior fonte biogénica de NO nos Estados
Unidos — responsavel por 40% das emissfes —, apesar
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de essa cultura ocupar somente 4%, em area. Altas
emissdes estariam relacionadas ao elevado requerimento
de fertilizantes nitrogenados para sua produtividade.
Sanhueza et al. (1994) ndo observaram incrementos nas
emissBes de NO em solo de savanas por meio da apli-
cacdo exclusiva de NH4*, porém a aplicacdo simulta-
nea de NO3™ e de NH4* aumentou os fluxos desse gas.
Skiba et al. (1997) sugerem o uso de plantas de cober-
tura no sistema agricola como uma prética eficiente para
reduzir as emissdes de NO nas culturas subseqiientes.

No Brasil, ndo ha estimativas das emissdes agricolas
de NO baseadas em medi¢cbes de campo.
O entendimento da dindmica entre praticas de cultivo —
férmula do fertilizante, tipo de preparo do solo, uso de
plantas de cobertura, irrigacdo, entre outros — e fluxos
de NO - incluindo a freqtiéncia de altos fluxos — € fun-
damental para a proposicdo de estratégias de mitigacao
da emissdo de gases de efeito estufa.

Conclusoes

1. As condicBes de oferta de dgua e de nitrogénio,
além da temperatura do solo, proporcionam valores ele-
vados de emissdo de NO imediatamente apds e no ter-
ceiro dia depois da aplicacdo de uréia em cobertura;
depois de cinco dias da fertilizacao, a emissao de NO é
semelhante a de solo sob vegetacdo nativa de cerrado.

2. A adequada aeracdo do solo e a disponibilidade de
nitrogénio na forma amoniacal favorecem a emisséo
de NO para a atmosfera, mas ndo a de N,O.

3. A dindmica dos fluxos de NO, no curto periodo ap6s
afertilizagdo em cobertura, ndo é influenciada pelo tipo de
preparo do solo (preparo convencional e plantio direto).
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