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Introducio

0 aumento das emissOes de gases de efeito-estufa (GEEs) é
apontado como a principal causa do aquecimento global nos ultimos
100 anos (IPCC, 2007). No Brasil, os setores 'mudanca de uso da terra'
(desmatamento e queimadas) e 'agropecudria’ foram responsaveis por
mais de 70% das emissdes liquidas desses gases em 2005 (BRASIL,
2010). Os principais GEEs relacionados ao setor 'agricultura,
silvicultura e outros usos da terra' (conhecido pela sigla AFOLU, de
Agriculture, Forestry and Other Land Use) sdo o didxido de carbono
(CO,), 0 6xido nitroso (N,0) e o metano (CH,).

Os sistemas de produgdo que preconizam o restabelecimento
de cobertura vegetal permanente contribuem para a melhoria da
qualidade ambiental e para a preservagdo dos recursos naturais,
promovendo controle da erosdo hidrica, aumento do contetdo de
matéria organica do solo e reciclagem de nutrientes, consequentemente
alterando os fluxos de GEEs dos solos. Dependendo do manejo, os
sistemas de producdo agropecudrios diferem pelo aumento ou
diminuicdo das taxas de acdmulo de carbono e de emissdo de GEEs no
solo (COSTA, 2002). Sistemas que incluem técnicas de plantio direto,
cultivo minimo ou rota¢des de culturas ou que promovam a cobertura
do solo com alta producao de residuos tém potencial para aumentar os
estoques de carbono do solo. Tais sistemas, por alterarem o padrao de
emissdo de GEEs dos solos, contribuem para a mitigacdo das mudangas




climaticas (COLE etal.,, 1997; CERRI etal.,2009).

Entre os GEEs, N,O apresenta grande potencial de aquecimento
global, 300 vezes superior ao de CO,, embora seja um dos gases menos
estudados em regides tropicais. A producdo de N,O nos solos esta
relacionada com processos de nitrificagao e desnitrificaciao, que podem
ounao ocorrer simultaneamente. Na fase de nitrificagdo, sais deamoénio
(NH,) sdo transformados em nitrito (NO,), com posterior oxidacdo em
nitrato (NO,), o que exige a presenca de oxigénio molecular, com
decorrente liberacdo de 6xido nitrico (NO) e N,0 na atmosfera. No
processo de desnitrificacdo, os compostos nitrogenados, como nitratos
e nitritos, sdo, em condi¢cdes anaerdbicas, reduzidos a N,0, NO e N,
(todos eles gases volateis), completando o ciclo do nitrogénio
(EICHNER, 1990). Em geral, os picos de emissdo de N,O sao atribuidos
ao processo de desnitrificacao (LIU et al., 2008). Os padroes de emissdo
de N,0 sdo influenciados tanto pelas condi¢des quimicas quanto fisicas
e biolégicas dos solos (PAUL; CLARK, 1996). Assim, a quantidade de
nitrogénio que circula no sistema solo-planta, a disponibilidade de
carbono facilmente metabolizavel (labil), o grau de acidez, a
temperatura, a difusdo de O,, o contetido de 4gua, os niveis de umidade e
temperatura e a atividade microbioldgica dos solos sdo fatores que
interagem, alterando o padrao de emissdo de N,0 para a atmosfera
(ALVESetal.,2010; DAVIDSON etal.,2001;JANTALIA etal.,, 2006).

Para que se avaliem as mudancas causadas pela revegetacdo da
area do Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro (Comperj) e seus
efeitos sobre a emissiao de GEEs, sera necessario identificar o padrao
atual de emissdes desses gases nessa area, a fim de se elaborar uma
linha de base correspondente a esse padrao.

Considerando esses aspectos, este estudo teve por objetivo
apresentar e discutir dados referentes ao tempo zero do
monitoramento dos fluxos de N,0 dos solos sob pastagem e sob
remanescentes florestais na area do Comper;j.

Métodos

Monitoraram-se os fluxos de N,0 em duas areas de pastagem
(PI1, Proterozoico, em terco inferior e terco médio) em que se plantarao




mudas de espécies nativas da floresta, e em uma area de floresta
secundaria em estagio inicial de regeneracdo (PF1, Proterozoico, em
terco inferior). A localizagcdo dos pontos amostrais consta na Figura 2.2,
Capitulo 2.

As coletas em campo ocorreram no final da estacdo chuvosa,
tendo continuidade durante a estacdo seca e terminando no inicio da
estacdo chuvosa seguinte, totalizando quatro campanhas realizadas de
marc¢o a setembro de 2010. As coletas ocorreram durante trés dias
consecutivos em cada campanha. As pastagens eram
predominantemente formadas por espécies do género Brachiaria. A
Figura 12.1 apresentavistas das areas de coleta.

Figura 12.1. Aspecto geral das areas de pastagem (A a C) e de floresta (D a F) do Comperj
nas quais se coletaram amostras para quantificagdo de N,0. Comperj, Itaborai, R], 2010.
Fotos: Fernando Lima.




Para coletar amostras para determina¢do de N,O, foram
utilizadas camaras estaticas fechadas compostas de uma base
retangular (20 cm x 30 cm), com altura de 20 cm, inseridas no solo a
profundidade de 5 cm, e uma tampa com as mesmas dimensoes da base
(Figura 12.2). A base foi mantida na area durante os trés dias de cada
campanha de amostragem. A tampa era acoplada a base para fechar a
camara nos eventos de amostragem. A atmosfera da camara foi
amostrada através de uma valvula de trés vias montada na tampa
(Figura 12.2). Procedeu-se a uma amostragem inicial imediatamente
apds a colocacdo da tampa e a uma segunda amostragem apds 30 min,
quando a tampa foi retirada. As amostras de gas do interior das cAmaras
foram coletadas com seringa e transferidas para frascos de 20 mL
evacuados (80 kPa) no momento da transferéncia do gas com utilizacao
de umabomba de vacuo manual. Um volume de 25 mL de gis da camara
foi transferido para um frasco a fim de ser armazenado sob pressao
positiva.
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Figura 12.2. Material utilizado para coleta de amostras de N,0. Comperj, Itaborai, 2010.
A: Aspecto da camara retangular inserida no solo; B: cdmara fechada com tampa para
amostragem de N,0, com valvula de trés vias.

Fotos: Fernando Lima

Para protegdo contra altas temperaturas, os frascos contendo
amostras de gas foram acondicionados em caixas térmicas. As analises
foram realizadas em até dois dias apdés cada campanha, utilizando-se
um cromatdgrafo de gas Perkin Elmer Autosystem (Perkin Elmer, EUA)
localizado na Embrapa Agrobiologia (Seropédica, R]), equipado com




coluna preenchida com Porapak Q e munido de detector de captura de
elétrons.
0 fluxo de N, O foi calculado com a equacgio:

fN,0=(dC/dt) (V/A)M/V,
onde:
fN,0éofluxodeN,0 (mgN-N,0m™h™);
dC/dt é a mudanca de concentracdo de N,0O na camara no intervalo de
incubacio por unidade de tempo (mLN,0 L™ h™);
VVé ovolume da camara (L);
Aéadreadesolo coberta pelacamara (m®);
M é o pesomolecular de N,0 (44 mgmmol ); e
V.. é o volume molecular a temperatura (em kelvins) de amostragem, ou
seja, V, =22,4mLmol" 273/(273 + t), sendo t a temperatura em graus
Celsius.

Amostras de solo da camada de 0 a 5 cm foram retiradas no
primeiro e no terceiro dia de cada campanha de amostragem. A
umidade do solo, expressa pelo percentual do espago poroso
preenchido com agua (razdo percentual entre umidade volumétrica e
porosidade do solo), e a concentracdo de nitrato foram determinadas
utilizando-se o método de colorimetria por fluxo continuo (GINE et al,,
1980).

Resultados e discussao

Os fluxos de N,O do solo variaram entre as coberturas vegetais
analisadas e ao longo do periodo de avaliagdo (Figura 12.3). Os maiores
fluxos desse composto foram observados no final de margo no terco
inferior da encosta sob floresta. Em junho e julho obtiveram-se os niveis
mais baixos, independentemente da cobertura vegetal.
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Figura 12.3. Fluxos médios de N,0 em diferentes épocas do ano nos tergos inferior e médio
de encosta sob pastagem e no terco inferior de encosta sob floresta.

Em média, os fluxos de N,0 nos meses de estacio chuvosa
pesquisados (margo e setembro) foram mais altos, alcangando em média,
respectivamente, 44,2, 13,2 e 3,5 pg N-N,O m” h™ no terco inferior de
encosta sob floresta e nos tercos inferior e médio de encosta sob pastagem.
Nos meses de estagdo seca avaliados (junho e julho), os fluxos foram
minimos, com médias, respectivamente, de 4,7,0,6 € 0,1 ugN-N,0m™“h™ no
terco inferior sob floresta e nos tercos inferior e médio sob pastagem. Os
fluxos mais elevados de N,O parecem estar associados as condi¢des mais
umidas do solo em marco, final da estacdo das chuvas, assim como em
setembro, quando o solo volta a ficar mais imido (inicio da estagdo
chuvosa). Essa tendéncia foi também observada nos valores de umidade do
solo nos diferentes periodos de amostragem (Figura 12.4), com minimos
em junho e julho e maximos em marc¢o e setembro. A umidade parece
portanto ter sido uma variavel importante no controle dos fluxos de N,0,
especialmente em solos sob floresta (Figura 12.3).




60 A

50

40 -

20 4

Umidade do solo (%)

10 ~

29/3 31/3 8/6 10/6 12/7 14/7 31/8 2/9

= Floresta, tergo inferior = Pastagem, tergo inferior ~ Pastagem, terco médio

Figura 12.4. Umidade do solo em diferentes épocas do ano nos tercos inferior e médio de
encosta sob pastagem e no terco inferior de encosta sob remanescente florestal.

A quantidade e frequéncia da precipitacado (ver Capitulo 4) e a
temperatura do solo influenciam o padrdao de emissao de N,O, tanto
diretamente, pelo aumento da umidade do solo e da porosidade
preenchida por agua, que afetam a extensdo dos locais com baixa
disponibilidade de oxigénio no solo, quanto indiretamente, pelo efeito
da temperatura na atividade microbiana (ZANATTA, 2009; ERICKSON
etal, 2002).0 espago dos poros preenchidos por 4gua é apontado como
indicador da proporgao dos gases de nitrogénio (NO:N,0:N,) que serao
produzidos no solo (POTTER et al., 2001). Formas mais reduzidas do
nitrogénio tendem a predominar com o incremento da saturacdo dos
poros do solo com agua (SMITH et al,, 2003). Em baixos e médios
valores de umidade do solo, N,O é predominantemente produzido por
nitrificacdo (NEIL et al., 2005). Por outro lado, quando mais de 60% do
espaco poroso do solo estd preenchido por dgua, a desnitrificacdo é o
principal processo responsavel pela produgdo de N,O, devido ao
decréscimo de oxigénio (SMITH etal., 2003).

Neste estudo, os fluxos de N,O do solo sob floresta mostraram-
se mais elevados que em solo sob pastagem (Figura 12.3). Em geral, a




concentracdo de NO, também foi maior em solos sob floresta (Figura
12.5).
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Figura 12.5. Concentragdo de nitrato (NO,) no solo em diferentes épocas do ano nos tergos
inferior e médio de encosta sob pastagem e no terco inferior de encosta
sob remanescente florestal.

Coutinho et al. (2010) também encontraram fluxos de N,O
significativamente maiores em solos de floresta secundaria de Mata
Atlantica do que em solos sob pastagem, embora com estoques de
nitrogénio e carbono equivalentes. Os teores de NO, também foram
maiores nas areas sob floresta. Zanatta (2009) comenta que, quanto
maior a presenca de residuos sobre o solo, maiores sdo as quantidades
de carbono e nitrogénio 1abil adicionadas por area, o que aumenta
sensivelmente a atividade bioldgica, elevando o consumo de O,
disponivel e criando sitios de anaerobiose, nos quais ocorre produc¢io
de N,O por desnitrificagdo a partir de NO,. Gama-Rodrigues et al.
(2008), tendo encontrado maiores teores de NO, em areas de Mata
Atlantica do que em uma area de plantio de eucalipto, comentam que os
residuos das areas de floresta nativa apresentaram menor razao C:N,
favorecendo a mineralizacdo da matéria organica do solo e resultando




em maiores teores de NO.. De fato, a adicdo de residuos vegetais com
baixa razdo C:N, cujas taxas de mineralizagdo de nitrogénio sdo mais
rapidas, tem sido associada a maiores taxas de emissdo de N,O, em
comparagdo com solos cultivados com gramineas, que apresentam
razdo C:N maisalta (ZANATA, 2009; BAGGS etal., 2000).

Considerando-se todos os periodos de amostragem, o fluxo
médio em solos sob floresta foi de 24,4 + 10,6 mgNm™h ™, masde 3,8
2,8mgNm~dia" emlocais sob pastagem.

Dentre os estudos ja realizados em areas de Mata Atlantica no
estado do Rio de Janeiro, o mais elevado fluxo médio de N,O do solo, de
48 mg N m™ dia”, foi encontrado na Reserva Biolégica do Tingua
(MADDOCK etal.,2001), enquanto o mais baixo, de 3,07 ug N-N,O0m™“h™
proveio do Parque Nacional da Serra dos Orgdos (RODRIGUES, 2006).
Os valores detectados no presente estudo situam-se na faixa dos
registrados em areas de Mata Atlantica fluminenses, mas, certamente,
novas avaliagdes serdo necessarias ao longo do periodo de implantacdo
do Projeto Corredor Ecoldgico Comperj para que se obtenha um registro
completo das possiveis alteracdes no fluxo desses gases.

Consideracdes finais

Os maiores fluxos de N,0 na area de estudo ocorreram em
periodos em que a umidade do solo esteve mais alta (meses chuvosos).
Amaior magnitude desses fluxos se deve ao processo de desnitrificacao.
Os valores também foram mais elevados em solos sob floresta do que
naqueles sob pastagem. Extrapolando-se para o periodo de um ano os
fluxos médios encontrados neste estudo, infere-se que as emissoes de
N,O poderido ser elevadas em seis vezes nas dreas em que a floresta sera
recuperada, em comparag¢ao com areas que permanec¢am sob pastagem.
Um maior nimero de amostragens de gases é porém necessario para
identificagdo mais precisa do padrdo de emissdes de N,0, ainda que os
resultados ja obtidos permitam estimativas compativeis com as de
outros estudos.
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