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Resumo - A caracterizacéo de fluxos de gases de efeito estufa (GEE) em
agroecossistemas tropicais é relevante devido a crescente importancia re-
lativa da contribuicdo do setor agropecuario para as emissdes nacionais de
GEE. No Brasil, as emissdes de ¢Oxido nitroso (N,O) aumentaram sensivel-
mente nas duas ultimas décadas, onde as principais fontes sao a criagdo de
animais em pastagem e o uso de fertilizantes minerais sintéticos. O método
mais utilizado para quantificar os fluxos de N,O em todos os ecossistemas &
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o das camaras estaticas manuais. Contudo, muitas vezes, ha dificuldades em
se obter dados representativos, devido a grande heterogeneidade espacial
dos fluxos de N,O e a frequéncia relativamente baixa de amostragem, tanto
no espago quanto no tempo. Por outro lado, os métodos micrometeorolégi-
cos, como o do fluxo gradiente utilizado neste trabalho, possibilitam medi¢cdes
automatizadas em areas de produgado e com alta resolugdo temporal. O ob-
jetivo deste trabalho foi avaliar o método das camaras estaticas manuais em
comparacao com o método do fluxo-gradiente em pastagem sob o sistema
Integracao Lavoura-Pecuaria (ILP) no Cerrado, em Goias. O método das ca-
maras estaticas manuais foi satisfatério na quantificagao de picos de emissao
maiores que 50 ng m?s™" de N-N,O, porém, geralmente subestimou os fluxos
baixos (<50 ng m? s de N-N,0) em comparagdo com o método do fluxo-
-gradiente. Como neste estudo os fluxos baixos caracterizaram mais de 95%
das emissdes de N,O, concluiu-se que essa subestimagéo na faixa de fluxos
mais baixos poderia contribuir para a subestimagéo da emissao total de N,O
em determinado periodo de interesse. Esses resultados sao relevantes para
o conhecimento do nivel de erro e avaliagao critica de estudos de emissao
de N,O do solo realizados com o método das camaras estaticas manuais,
sobretudo em agroecossistemas que incluem pastagens.

Termos para indexagédo: Gases de efeito estufa, método do fluxo-gradiente,
fezes, urina, adubacgao nitrogenada, Cerrado.
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Quantification of Nitrous Oxide (N,O) Fluxes in
Pasture Using Manual Static Chambers and a
Micrometeorological Method

Abstract - The characterization of greenhouse gas (GHG) fluxes in tropical
agroecosystems is relevant due to the increasing relative importance of the
contribution of the agricultural sector to national GHG emissions. In Brazil,
nitrous oxide (N,O) emissions have risen sharply in the last two decades, the
main sources being grazing livestock and the use of synthetic mineral fertiliz-
ers. The most widely used method for quantifying N,O fluxes in all ecosystems
is that of the manual static chambers. However, there are often difficulties in
obtaining representative data with this approach because of the large spatial
heterogeneity of N,O fluxes and the relatively low frequency of sampling in
both space and time. On the other hand, micrometeorological methods such
as the flux-gradient used in this work, allow automated measurements in pro-
duction areas with high temporal resolution. The objective of this work was to
evaluate the manual static chamber method in comparison with the flux-gradi-
ent method in pasture under an integrated crop-livestock system (ICL) in the
Brazilian savanna, in Goias State. The manual static chamber method was
satisfactory in the quantification of fluxes greater than 50 ng m? s™ de N-N,O,
while generally underestimating low fluxes (<50 ng m? s de N-N,O) com-
pared to the flux-gradient method. As in this study low fluxes characterized
more than 95% of N,O emissions, we concluded that this underestimation in
the lower flux range could contribute to the underestimation of the total N,O
emission in a given period of interest. These results are relevant to the knowl-
edge of the level of error and critical evaluation of soil N,O emission studies
performed using the manual static chamber method, especially in agroeco-

systems with pastures.

Index terms: Greenhouse gases, flux-gradient method, feces, urine, nitrogen
fertilization, neotropical savanna.
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Introducao

A amostragem de gas em estudos de emissao de GEE é de importancia
fundamental. O método mais utilizado é o das camaras estaticas manuais.
Variagbes desse método séo aplicadas, mas, como principio, baseia-se na
concentracdo medida do gas emitido pelo solo durante um determinado
periodo de incubacdo dentro de uma camara fechada, instalada sobre a
superficie do solo. As amostras de gas retiradas das cadmaras sdo poste-
riormente analisadas em laboratério com cromatografia a gas. A vantagem
desse método é o custo relativamente baixo e, consequentemente, é am-
plamente conhecido e utilizado, possibilitando assim comparagbes entre
estudos. Permite o calculo dos fluxos de GEE do solo e € uma metodologia
aceita pelo Painel Intergovernamental sobre a Mudancga do Clima (IPCC,
2006) para a elaboragédo de inventarios nacionais de GEE (Jones et al.,
2011). E também utilizado por redes nacionais no Brasil, como a Pecus,
Saltus (Zanatta et al., 2014) e a Fluxus (Alves et al., 2017), que investigam
as emissdes de GEE e o balango do carbono em sistemas de produgao
de pecuaria, florestas plantadas e de graos (culturas anuais). No entan-
to, as incertezas relacionadas as estimativas de emissdes anuais usando
medidas feitas com camaras estaticas manuais podem ser altas devido a
grande variabilidade temporal e espacial da concentragao dos gases no
solo e, consequentemente, dos fluxos (Flechard et al., 2007), o que geral-
mente ndo é representado por esse método de amostragem. Normalmente,
uma camara cobre uma area menor que 1 m? e as amostragens raramente
sdo tomadas mais de uma vez por dia, devido a alta laboriosidade com
mao de obra especializada. Outra desvantagem do método das camaras
estaticas manuais é a alteracdo do microambiente nas cAmaras em que as
medig¢des sao feitas. As camaras permanecem fechadas durante o periodo
de incubagao, ndo havendo troca de ar natural acima do solo, o que pode
afetar localmente a cinética dos gases em estudo (Davidson et al., 2002).
Assim, mesmo tomando o cuidado necessario na preparagao e adequagao
das camaras, por exemplo com a utilizagado de ventos ou ventiladores para
regular a pressao interna nas camaras e assegurar a difusdo normal dos
gases durante o periodo de incubagao, esse método deve ser aplicado com
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cautela para descrever as variagdes de fluxos diarios ou durante um deter-
minado periodo de tempo (Jones et al., 2011). Os métodos de amostragem
de gas que permitem a aquisicdo de dados com maior resolugao temporal,
como métodos que usam camaras de amostragem automaticas, represen-
tam avanco na caracterizagdo da dindmica temporal dos fluxos, no entanto
os problemas com a baixa resolucéo espacial persistem.

Métodos que utilizam técnicas micrometeoroldgicas para quantificar e ca-
racterizar a dinamica dos fluxos dos gases tém a vantagem de apresentar
melhor representatividade espacial e temporal, quando comparados com o
método das camaras estaticas. No caso desses métodos, supde-se que as
medi¢des sdo realizadas em uma area relativamente uniforme e ampla, sem
barreiras para os fluxos de ar (vento) (Jones et al., 2011), e estdo associadas
a amostragem automatizada de alta resolugdo temporal. Nos ultimos 25-30
anos, o desenvolvimento da espectroscopia de absorgéo na faixa do infraver-
melho da radiagdo eletromagnética, gerada por lasers, permitiu a avaliagao
da concentracdo de varios gases atmosféricos em tempo real (Edwards et
al., 2003). Alguns lasers viabilizam a quantificagdo de moléculas especificas,
possibilitando a determinagao da concentragéo de gases trago com precisao
adequada. A combinagao dessa técnica de medigdo com técnicas microme-
teorologicas para o calculo dos fluxos € uma ferramenta sofisticada para a
medicao de fluxos de GEE de baixa concentragéo, como o N,O, cuja concen-
tracao no ar esta na faixa de partes por bilhdo, mil vezes menor que a do dio-
xido de carbono (CO,) ou do metano (CH,). Com o método do fluxo-gradiente,
o fluxo de gas é calculado com base na variagéo vertical da concentragéo do
gas de interesse acima da superficie da vegetacao e na estrutura da camada
limite atmosférica (Denmead, 2008). A area sobre a qual o fluxo de gas é es-
timado por esse método pode variar de, aproximadamente, 0,01 a 1,00 km?,
dependendo da altura da vegetacdo e das condi¢des micrometeoroldgicas,
como a direcao e a velocidade do vento. Na Tabela 1 esta a comparacgéo de
trés métodos de quantificagdo de fluxos.

O objetivo foi quantificar os fluxos de N,O e comparar sua dinamica uti-
lizando dois métodos: o método de cadmaras estéticas manuais e o método
micrometeorolégico do fluxo-gradiente. A area de estudo apresentava pasta-
gem plantada em sistema de integragéo lavoura-pecuaria (ILP).
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Material e Métodos

A area de estudo

O estudo foi conduzido em area da Embrapa Arroz e Feijao, no municipio
de Santo Anténio de Goias, GO, localizada na regido Centro-Oeste do Brasil,
em um ecossistema de savana neotropical. As coordenadas geograficas do
local do estudo foram: 16° 29'59" a 16° 29'44" O e 49° 17'35" a 49° 17'54" S. A
altitude da area é de 804 m acima do nivel do mar e a inclinagéo de aproxima-
damente 0,3%. O solo é o Latossolo Vermelho Acrico tipico, textura argilosa
(53% argila), a moderado, caulinitico-oxidico e gibbsitico-oxidico, mesoférrico
(Fe, 0, 13%-15%) (Oliveira; Rodrigues, 2012), contendo caulinita como argi-
lomineral predominante (Santos et al., 2010). De acordo com a classificagao
de Kdppen, o clima é tropical de savana megatérmico (Aw) com estagdes de
clima chuvoso (outubro a abril, primavera/verao) e seco (maio a setembro,
outono/inverno) bem definidas. A precipitacdo anual média dos ultimos 33
anos foi de 1.490 mm (Agritempo, 2017).

O tamanho da area estudada foi de 7,5 ha sob sistema de integragao
lavoura-pecuaria (ILP) desde 2000. O sistema ILP se caracterizava pela rota-
¢ao de seis anos de fases de producgéo de graos e pastagem para pecuaria
de corte. O presente estudo foi realizado no terceiro ano da fase de pastagem
de rotagéo, entre 5 de fevereiro e 30 de setembro de 2013. A area sob pasta-
gem foi utilizada para a criacdo de bovinos de corte da raga Nelore "BRGN". A
area foi pastejada a uma lotagdo média de 12 (inverno) e 16 (ver&do) unidade
animal (UA) por hectare com ganho de peso médio diario de 0,6 kg e 0,3 kg
por cabeca, respectivamente. Houveram animais na area experimental du-
rante os seguintes periodos: 30 de janeiro a 5 de fevereiro; 18 de fevereiro
a 6 de margo; 26 de margo a 6 de abril; 15 a 17 de abril; 24 de maio a 2 de
julho; 8 a 14 de agosto; 14 a 20 de setembro (Figura 4B). A ureia foi aplicada
na area a lango, em cobertura, nos dias 11 de margo (70 dias julianos; 45 kg
ha'N) e 8 de julho (189 dias julianos; 100 kg ha' N) (Figura 4B). Dentro de
cada camara foi aplicada a quantidade equivalente.
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O método das camaras estaticas manuais

Os fluxos de N,O foram medidos usando-se camaras estaticas de ago
retangulares galvanizadas, cada uma com area de 0,24 m? e com altura de
0,15 m (Figura 1). As medigbes foram feitas em 25 pontos na pastagem estu-
dada (Figura 2 - pontos C1 a C25). As datas de amostragem foram definidas
de acordo com as atividades no campo (presencga de gado ou fertilizagao ni-
trogenada, por exemplo) ou condi¢ées climaticas (ocorréncia de precipitacdo).

60 cm Respiro
A) o

40 cm

15 cm Canaleta (calha)

Figura 1. A) Desenho esquematico da camara estatica manual. B) Camara estatica
presente na area sob pastagem com moldura de ferro cravada no solo para fixacao
da camara. C) Camara estatica instalada na area sob floresta: 1. Conexdes instaladas
no topo da camara para facilitar a coleta de amostras por meio da sucgao do ar do
interior das caAmaras; 2. Bomba de vacuo manual para coleta de amostras de ar dentro
da camara para pequenos frascos de vidro, para serem transferidos para laboratério.

Fonte: Corréa (2014).
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PIQUETE#5

PIQUETE#4

PIQUETE#3

C21
L)

Figura 2. Croqui da area experimental sob pastagem plantada com disposicdo das
camaras estaticas - pontos C1 a C25. 1. Localizagdo dos amostradores de ar do
analisador de gases traco (TDLAS-TGA200) pelo método fluxo-gradiente. 2. Trailer
com o analisador de gases tracgo.

Fonte: Corréa (2014)

Amostras de ar foram coletadas das camaras uma vez por dia, entre 09h e
11h. O horario adequado para a amostragem foi determinado anteriormente,
observando o periodo do dia em que os fluxos representaram melhor a média
diaria (Corréa, 2014). O periodo selecionado correspondeu ao recomendado
por Alves et al. (2012), das 9h as 10h. Essas medidas foram utilizadas para
representar os fluxos médios diarios. As amostras de ar foram coletadas e
acondicionadas em frascos de vidro a vacuo, em trés tempos de amostragem
apds o fechamento da camara (0, 15 e 30min). As concentrages de N,O
foram posteriormente analisadas em cromatografo a gas (XL System, Perkin
Elmer, Waltham, MA) equipado com detector Ni-63 ECD. O fluxo de N,O em
cada camara (Fc, nL L h™ N,O) foi calculado utilizando a fung&o sugerida por
Hutchinson & Mosier (1981):
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(c,—c,)? C,—C,
F.= xIn
t(2c,—C,—C,) C,—C,
Em que: C,, C, e C, sdo as concentragbes de N,O (ppbv) medidas a 0, 15
e 30min, respectivamente, e t, € o intervalo de tempo entre medigdes.

Segundo Parkin & Venterea (2010), a fungao Hutchinson & Mosier (HM)
€ ajustavel aos dados quando: a) a razéo [(C1-C0)/(C2-C1)] for superior a 1;
b) ha um adequado fluxo aparente (C2-CO0)/Td, sendo Td o tempo de incu-
bacdo da medicao, entre o tempo “zero” e o ultimo tempo de amostragem da
camara; e ¢) a curva de decisao de utilizagdo do método HM ou linear € uma
fungdo do indice de curvilinearidade dos dados e do fluxo de N,O aparente,
devendo levar em consideragao a precisao do cromatégrafo. O modelo linear
foi utilizado em situacbes quando a fungdo HM néo foi aplicavel e apenas
guando o modelo linear atendeu ao critério de R? > 0,8. Caso contrario, os
dados foram rejeitados. Os fluxos calculados foram entao convertidos em
unidades de massa, usando a equagao da lei de gas universal e a média de
todas as camaras foi considerada como a medida diaria para comparagao,
expressa como ng m? s de N-N,O.

As medicdes utilizando as cAmaras estaticas foram realizadas em 50 dias,
em diferentes intervalos de tempo, que variaram de 1 a 20 dias. O numero de
dias com medigao representou 21% do periodo experimental total.

O método de fluxo-gradiente

Fluxos de N,O utilizando o método do fluxo-gradiente (Ffg, ng m? s
N-N,O) foram calculados utilizando a equag&o:

_ aC

g _K?

Em que: K é o coeficiente de transferéncia turbulento (m? s') e dC/oz é o
gradiente de concentragdo do gas (ng m? m™). Os gradientes de concentra-
¢ao foram estimados usando a diferenga finita na concentragédo (6C, ng m
N,O) ocorrendo sobre uma distancia vertical (dz, m). A difusividade integrada
dos redemoinhos foi estimada usando um método aerodindmico baseado na
teoria da semelhanga e da covariancia (Denmead, 2008). Um anemdmetro
sonico tridimensional (CSAT3, Campbell Sci., Inc.) foi instalado a 2 m de al-
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tura na area de estudo e usado para calcular a velocidade de fricgdo (u*)
necessaria para estimar K. Correcdes de estabilidade para condigées atmos-
féricas estaveis e instaveis foram calculadas com base no comprimento de
Obukhov (Denmead, 2008) e aplicadas para corrigir K. Devido aos requisitos
com relacao ao limite estimado para a area amostrada (fetch), os amostra-
dores foram instalados a uma distancia minima de 90 m da borda da area de
estudo. Na Figura 3 tem-se a ilustracdo do sistema utilizado no método do
fluxo-gradiente.

Analisador de gases trago TDLAS-TGA200

Projetos principais

559 carbioma

g
e v

Fomento

D FAPEG Em‘@pa

&CcAPES RCNPq

Fotos: Beata Emoke Madari

Método do fluxo-gradiente
Froo =-K dCy,, / dz

TDLAS-TGA200 (Campbell Sci., Logan, UT)
Embrapa Arroz e Feijo, o 4 ’
Santo Anténio de Goias, GO Interior do conteiner Interior do TDL-TGA200  "Anemémetro sGnico 3D

Figura 3. Sistema analisador de gases traco com espectrOmetro de absor¢cdo com
laser diodo sintonizavel (sigla do inglés: TDLAS-TGA200) na fazenda experimental
Capivara, da Embrapa Arroz e Feijao.

A amostragem do ar foi feita a duas alturas acima da superficie da vegeta-
¢édo, mantendo uma distancia vertical de 0,4 m entre os dois amostradores. O
amostrador inferior foi mantido em torno de 0,4 m acima da superficie média
da vegetacao. O sistema de amostragem conduzia as amostras até o ana-
lisador de gases (TDLAS-TGA200, Campbell Sci. Inc., Logan, UT), onde as
concentragdes de N,O foram medidas usando a técnica de espectrometria
de absorgédo a laser. O analisador de gases trago (TGA) foi instalado dentro
de um contéiner localizado na borda da area de estudo (Figura 2), com cli-
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matizagédo para manter a temperatura controlada (24 °C) dentro do contéiner.
O TGA coletava dados em uma frequéncia de 10 Hz e a cada 30 minutos
calculava uma média da concentragado do gas em cada altura de medigao.
As diferencas de concentracao entre as duas alturas e, consequentemente,
os fluxos de N,O de cada meia hora foram calculados ao longo do periodo
experimental, sendo esses dados utilizados para calcular os fluxos diarios.

Interrupgdes na coleta dos dados durante o periodo experimental ocor-
reram devido a falhas de alimentagao de energia, manutengéo do sistema e
operagdes de campo. Além disso, a filtragem de dados causou uma reducao
no numero das medidas utilizaveis de fluxo de meia hora. Os dados foram
rejeitados quando o desvio padrao das médias de 30 minutos da diferenga
nas concentragdes (dC) foi superior a 20 ppb e quando a velocidade média
de friccdo de 30 minutos (u*) foi inferior a 0,1 m s™'. Apds a aplicagao desses
filtros, foi possivel calcular o fluxo de cerca de 45% dos possiveis periodos de
30 minutos. Com isso, os fluxos médios diarios foram obtidos para 194 dias,
que representam 82% do periodo experimental.

Anadlise de dados

Para a comparagéo entre os fluxos de N,O, medidos usando os dois méto-
dos, utilizou-se o teste t pareado. A relagédo entre os dados coletados com os
dois métodos foi descrita utilizando a correlagéo bivariada de Pearson.

Resultados e Discussao

As medicdes de fluxos de N,O usando o método das camaras estaticas
manuais (Fc) foram realizadas em 50 dias ao longo de todo o periodo experi-
mental (237 dias), enquanto que as medi¢des de fluxo com o método do flu-
xo-gradiente (Ffg) foram continuas com dados validos em 194 dias ao longo
de todo o periodo experimental (Figuras 4A e 4B). As medidas de Fc e Ffg
coincidiram em 43 dias ao longo de todo o periodo experimental (Figura 4A).
Durante esses dias, as medidas didrias com o método das cadmaras variaram
entre -25,8 + 105,3 e 215,1 £ 589,2 ng m? s de N-N,O, enquanto os fluxos
de N,O medidos pelo método do fluxo-gradiente variaram de -44,1 + 37,9 a
256,5 + 48,5 ng m? s de N-N,O.
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Figura 4. A) Média diéria de fluxos de N,O (ng m?s™) durante o periodo experimental,
de 5 de fevereiro a 30 de setembro de 2013 (36 a 273 dias julianos), usando dois
métodos: das camaras estaticas manuais (Fc) e do fluxo-gradiente (Ffg); B) Concen-
tragbes de amoénio (NH,*) e nitrato (NO,’) no solo (mg kg™'), periodos com presenca
de animais na pastagem e datas de aplicacdo de ureia (45 kg ha' e 100 kg ha”,
respectivamente). As barras verticais representam erro padréo das médias. Onde as
barras de erro ndo sao visiveis, significa que sdo menores do que a representagéo do
dado de fluxo no grafico. Santo Antonio de Goias, Brasil.

Fonte: Corréa (2014)
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O fluxo diario maximo de N-N,O, medido usando ambos os métodos, ocor-
reu no dia 18 de setembro (261 dias julianos, Fc = 215,1 e Ffg = 256,5 ng m
s" N-N,O), ap6s a ocorréncia da primeira precipitagéo ao final do periodo da
estagdo seca, e 0 segundo maior fluxo foi medido no dia 30 de setembro (273
dias julianos, Fc = 108,7 e Ffg = 117,2 ng m? s N-N,O), apos outra ocorrén-
cia de chuva.

Durante os 43 dias em que as medigbes em ambos os métodos coincidi-
ram, fluxos negativos de N-N,O foram observados em 67,4% das medidas
via cdmaras estaticas (29 dias), e em 25,6% das medidas pelo fluxo-gradien-
te (11 dias). As medidas com camaras estaticas apresentaram valores mais
baixos do que as medidas com fluxo-gradiente em 70% dos dias de medicéo
e, consequentemente, o fluxo diario médio usando o método do fluxo-gra-
diente foi maior (Ffg = 18,2 + 45,7 ng m? s de N-N,O) do que com o método
das camaras estaticas (Fc = 12,3 £ 42,9 ng m? s™' de N-N,O). Nesses dias,
observou-se que 88% das medicdes obtidas pelo método do fluxo-gradiente
estavam dentro da faixa de valores mensurados pelo método das camaras
estaticas. Quando analisados todos os dias de medigéo pelo método do flu-
xo-gradiente (194 dias), tem-se que 96% de tais valores estavam dentro da
faixa de valores medidos com as cadmaras. De acordo com o teste t, pareado
para os 43 pares de dados, os valores Fc e Ffg eram comparaveis. Além dis-
so, a correlacdo (bivariada de Pearson) entre Fc-Ffg foi de 0,93 (p <0,001) e
a regressao linear (R?) foi de 0,87 (p <0,001), considerando todos os 43 pares
(Figura 5).

Vale ressaltar, no entanto, que uma pequena proporgéo (4,65%) dos pa-
res representava fluxos superiores a 50 ng m? s de N-N,O e eles foram
responsaveis pela alta correlagcdo geral observada na Figura 5. Ao descon-
siderar fluxos superiores a 50 ng m? s de N-N,O, a correlagdo linear foi
reduzida para R? = 0,26. Portanto, a comparabilidade dos dois métodos foi
severamente reduzida quando os fluxos eram menores do que 50 ng m?2 s™
de N-N,O. Importante fluxo de N,O ocorre quando alto teor de aménio (NH,*)
no solo coincide com condi¢des edafoclimaticas favoraveis as emissdes de
N, O, principalmente quando ocorre maior precipitagéo e, consequentemente,
maior proporgédo de espago poroso preenchido por agua no solo (Lessa et
al., 2014). Neste estudo, essas condi¢gdes ocorreram no final do periodo de
observagéo, entre 18 e 30 de setembro (261 e 273 dias julianos), quando a
concentragdo de NH," no solo foi entre 100 e 120 mg kg™ em comparagéo a
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concentracdo entre 18 e 40 mg kg™ no periodo antecedente, entre 8 de julho
e o inicio de setembro. Nesse periodo, precisamente na madrugada do dia 18
de setembro, ocorreu a primeira precipitagao (~30 mm) apos a estagao seca.
A alta concentragao de NH,* no solo ocorreu devido a aplicagao de 100 kg
ha' de N, no dia 8 de julho, durante a estagdo seca antecedente a primeira
precipitagdo. A aplicagdo da dose de 100 kg ha' de N na pastagem na esta-
¢ao seca aconteceu justamente para simular o efeito do N acumulado sobre
os fluxos de N,O, na virada entre as estagbes seca e chuvosa.

300 -

y =0,9942x + 5,9501 L]
250 R? = 0,87
200 A

150 4

100 4

Fc (ng m?s™ N-N,0)

50

100 150 200 250 300
50

100 - Ffg (ng m”s™ N-N,0)

Figura 5. Regresséo linear entre os valores médios dos fluxos de N,O obtidos pelo
método das caAmaras estaticas manuais e pelo método do fluxo-gradiente (n = 43).
Fonte: Corréa (2014)

Com as camaras estaticas manuais, portanto, foi possivel capturar os flu-
xos eminentes de N,O. Com isso, o método das camaras estaticas manuais
se mostrou adequado para descrever a dindmica dos fluxos de N,O e detec-
tar fluxos importantes, desde que as amostragens sejam feitas em periodos
e frequéncia adequados, determinados por condigbes e eventos edafoclima-
ticos e de manejo. Entretanto, houve subestimagéao dos fluxos menores, que
representam a maioria, pelo método das caAmaras estaticas, quando compa-
rado ao método do fluxo-gradiente, o que pode ter repercussao na estimativa
das emissdes totais por determinado periodo.
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Prop&e-se duas possibilidades como causa da baixa correlagao dos fluxos
diarios menores que 50 ng m* s de N-N,O obtidos pelos dois métodos. Uma
€ que o método das camaras estaticas manuais subestima os fluxos quando
as concentragées de N,O sdo menores nas amostras devido ao limite de
deteccdo do método (Parkin et al., 2012). Outra possivel explicagédo é que
com o método do fluxo-gradiente, os fluxos de N,O de outras fontes, ndo
provenientes diretamente do solo, sdo também detectados e quantificados
(Davidson, 2009). Em pastagens onde ocasionalmente ha presenca de ani-
mais, ha também deposicdo de fezes e urina. Os fluxos de N,O oriundos dos
dejetos animais sao quantificados pelo método do fluxo-gradiente, mas com
0 método das camaras estaticas isso se da somente se a deposi¢gao acon-
tecer dentro da camara. Assim, ha possibilidade de que com o método das
camaras estaticas, manuais ou automatizadas, parte das emissées de N,O,
oriunda de dejetos animais, seja somente esporadicamente quantificada.

Conclusoes

a) O método das camaras estaticas manuais para a medigao dos fluxos
do gas de efeito estufa N,O & comparavel ao método do fluxo-gradien-
te, quando os fluxos de N,O s&o maiores do que 50 ng m? s de N-N,O;

b) Os fluxos medidos pelo método das camaras estaticas manuais sao,
em geral, inferiores aos medidos pelo método do fluxo-gradiente, quan-
do os fluxos de N,O s&o menores do que 50 ng m? s de N-N,O;

c) Em sistemas de produgao pecuaria ou em sistemas mais complexos,
como o de integracéo lavoura-pecuaria, o método de quantificacao de
fluxos mais recomendado é o do fluxo-gradiente ou outro método aco-
plado a técnicas de micrometeorologia, pois fornecera dados que me-
Ihor representam os fluxos diarios médios de N,O.

d) Em solos sob pastagem, especialmente com alta lotagdo de animais,
as camaras estaticas dificilmente capturam os fluxos de N,O oriundos
da urina e das fezes em maneira representativa, devido a alta variabili-
dade espacial da deposicéo desses dejetos animais.
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