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sistema SAGA. Para a realizagdo de novos estudos utilizando a
metodologia aqui adotada, sugere-se que seja feita uma
complementacédo com etapas de calibracao e validacao de resultados.

Alto
Muito alto
Médio
Baixo

[ Muito baixo g L T+
+

Figura 4. Potencial de emisséo de 6xido nitroso na area de producao organica. As cruzes indic
pontos de amostragem. O mapa foi produzido através do uso do SAGA (LAGEOP/UFRJ).

4. Conclusoes

As emissbes de N,O das areas avaliadas foram influenciadas pelas
caracteristicas de cada sistema de producgao.

O presente estudo demonstrou uma possibilidade para modelagem das
emissdes de N,O.

5. Agradecimentos
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E uma variavel inversamente relacionada a disponibilidade de N do
solo, sendo uma caracteristica da matéria organica utilizada na
predicdo do resultado liquido dos processos de mineralizagdo e
imobilizagdo de N pelos microrganismos do solo (PAUL & CLARK,
1989).

A avaliagao ambiental gerada pelo SAGA produziu um mapa em que se
observam areas com diferentes potenciais para emissdo de N,O
(Figura 4). Grande parte da area estudada possui um potencial que
varia de médio a muito alto, compreendendo canteiros para producao
de hortalicas e areas fertilizadas com N através da adubacdo verde
(Figura 1 e Figura 4). As areas de menor potencial de emissdo de N,O
estdo infestadas de gramineas espontaneas, e aparentemente nao
estdo sendo utilizadas para a produgdo de hortalicas na mesma
intensidade que as demais. Nao obstante os fluxos de N,O medidos na
area experimental terem sido relativamente baixos, deve-se considerar
que as areas delimitadas como “alto” a “muito alto” potencial de
emissao de N,O reunem condigbes para que O processo ocorra em
grande intensidade, sempre que a saturacdo dos poros com &gua
atingir niveis 6timos para o processo.

Como mencionado anteriormente, a temperatura também & um fator
que pode intensificar o processo. Como o estudo foi feito no periodo de
inverno na regido, e as chuvas que ocorreram foram fracas para saturar
o solo, era de se esperar que os fluxos de N,O nao fossem muito
elevados, e possivelmente explicados pelo processo de nitrificagao
(SKIBA & SMITH, 2000). Para que se possa concluir quanto ao impacto
do sistema organico sobre as emissbes de N,O, periodos de 2 a 3 anos
com medigbes continuas dos fluxos deste gas devem ser adotados
para que se possa agregar as variagdes decorrentes da sazonalidade
na regidao, e também as variagdes interanuais que podem ser muito
significativas em fungéo da regido e do sistema de produgéo (SMITH et
al., 2004). O uso do SAGA para avaliagdo do potencial de emissao de
N2O pode ser estratégico para avaliagbes em larga escala, quando se
pretende adotar modelos para estimar as emissbes do gas. Neste
sentido, o uso de uma analise preliminar no local de avaliagdo para
levantamento dos pesos das variaveis a serem utilizadas é importante.
Para isso, a analise por componentes principais proporcionou uma
analise integrada das variaveis e o grau de importancia em relagéo aos
fluxos de N,O, e pode ser uma opcédo para avaliagdo dos pesos para o
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Apresentacao

A preocupacgao crescente da sociedade com a preservagédo e a consen
ambiental tem resultado na busca pelo setor produtivo de tecnologias p
implantacdo de sistemas de producdo agricola com enfoques ecoldg
rentaveis e socialmente justos. O enfoque agroecolégico do empreendir
agricola se orienta para 0 uso responsavel dos recursos naturais (solo,

fauna, flora, energia e minerais).

Dentro desse cenério, a Embrapa Agrobiologia orienta sua programagcé
P&D para o avanco de conhecimento e desenvolvimento de soluc
tecnoldgicas para uma agricultura sustentavel.

A agricultura sustentavel, produtiva e ambientalmente equilibrada apoia-
praticas conservacionistas de preparo do solo, rotacdes de cultura
consorcios, no uso da adubacédo verde e de controle biolégico de pragas
como no emprego eficiente dos recursos naturais. Infere-se dai que
processos biolégicos que ocorrem no sistema solo/planta, efetivados
microrganismos e pequenos invertebrados, constituem a base sobre a c
agricultura agroecolégica se sustenta.

O documento 189/2005 aborda o uso da analise multivariada para iden
areas de maior potencial de emiss&0 dardl/és da anéalise ambiental pelo
método SAGA. O documento sugere que 0 SAGA pode ser uma metod
estratégica para avaliacdbes em larga escala quando se pretende ac
modelos para estimar as emissdes de gases de efeito estui® @mmo o N
diferentes sistemas de producéo, inclusive sob manejo organico.

José Ivo Baldani
Chefe Geral da Embrapa Agrobiologia
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periodos mais longos. Em outras palavras, esta variavel esta muito
relacionada com a %EPSA, o que também se observou no presente
estudo. De fato, a area possui manchas de Planossolo, caracterizados
por um horizonte superficial arenoso, mas normalmente tém a
drenagem limitada pelo horizonte argiloso localizado a 30 a 40 cm da
superficie. As variaveis pH e %EPSA estado diretamente ligadas ao
processo, a primeira importante para o estabelecimento da populagao
de microrganismos nitrificadores e desnitrificadores, e a ultima, variavel
chave para o processo de desnitrificacdo, responsavel pelos maiores
fluxos de N,O. A relagdo C/N aparece entre as quatro variaveis de
maior peso no presente estudo.

Figura 3. Mapas de classes para as variaveis (A) argila+silte (%), (B) %EPSA, (C) C/N, (D) pt
%N, (F) %C e (G) densidade do sot§)(g cm

19



Para a finalidade do presente estudo, selecionou-se o componente
principal 2 como referéncia para identificar os pesos das variaveis
estudadas em relagdo aos fluxos de N,O. A razdo para isso foi que a
variavel fluxo de N,O apresentou alta correlagdo com o componente
principal 2 (Tabela 3), e assim o grau de correlagdo das demais
variaveis a este mesmo componente € um indicativo de sua relagao
com os fluxos de N,O.

Observa-se na Tabela 3 que, para as condi¢gdes do estudo, a textura e
a saturagdo dos poros com agua foram variaveis que apresentaram
altos coeficientes de ponderagdo com o componente principal 2,
seguidas do C/N, pH, %N, %C e densidade do solo. Na Figura 3, sao
mostrados os mapas de classes para cada variavel usados na analise
georeferenciada.

Tabela 3. Coeficiente de correlagdo e de ponderagao entre as variaveis
estudadas e o componente principal 2 da analise multivariada; pesos
estimados em fungédo do coeficiente de ponderagdo para geragéo da
analise ambiental pelo SAGA.

Emissdes de Oxido Nitroso em um
Sistema de Producao sob Manejo
Organico’

Variaveis Correlagédo com CP% oeficientes de Pesos

ponderacgéo estimados
Fluxo de4® (g N rdial) 0,82 - -
NQ (ppm) 0,51 - -
Silte + argila (%) -0,98 -0,44 34
%EPSA 0,85 0,29 24
pH 0,45 0,18 15
%N 0,26 0,07 6
%C 0,24 -0,02 1
Ds (g crd -0,13 -0,01 1
CIN 0,00 -0,23 19
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1. Introdugao

Para a estimativa dos pesos a serem usados na analise
georeferenciada através do SAGA, ndo foram consideradas as
variaveis fluxo de N,O e nitrato no solo.

A relagéo inversa entre o fluxo de N:O e o teor de argila contraria a
literatura (MAAG & VINTHER, 1996; SMITH et al., 1998), pois espera-
se que solos mais argilosos tenham uma drenagem mais lenta
aumentando as chances de ocorréncia de sitios anaerdbicos por
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O uso de insumos organicos na agricultura é bastante comum,
especialmente na producao de hortalicas e frutiferas. Em sistemas de
produgdo sob manejo organico, sdo responsaveis pelo suprimento de N
para a grande maioria das culturas. Nestes sistemas o uso de
leguminosas para adubagido verde, e consorciagdo, também sao
comuns. A matéria organica adicionada ao solo sob estes sistemas de
produgdo libera altas quantidades de N (BRAGA, 1997), que pode
sofrer transformagdes que levam a perdas por lixiviagdo e/ou por
formas volateis, com alto impacto ambiental, como o 6xido nitroso
(N20).

As emissdes de N,O dos solos ocorrem como consequéncia, sobretudo
de processos microbioldgicos — desnitrificacao e nitrificagao, a partir do
N mineral. O processo de desnitrificagcdo & geralmente considerado
como sendo o de maior importancia na emissao de N,O (SKIBA &
SMITH, 2000). A desnitrificacdo consiste na redugdo microbiana do N-
nitrico (NO3’) a formas mais reduzidas de N, passando por formas

1 Trabalho desenvohddm apoio da FAPERJ e CNPq

07



gasosas (NO, N,O e N;) que sdao comumente perdidas para a
atmosfera. Concomitantemente a redugéo do nitrato, a matéria orgéanica
€ oxidada para a obtencdo de energia pelos microrganismos. Logo,
ambientes ricos em matéria organica com alta disponibilidade de N
apresentam alto potencial de emissdo de N,O (WEITZ et al., 2001).
Sugere-se que as condigbes mais umidas e quentes, como as
observadas na regidao de Mata Atlantica, ocasionem maiores emissdes
de 6xidos de N (MOSIER et al., 2004).

A preocupagao ambiental com as emissdes de N,O surgiu na década
de 70 quando foi demonstrado o seu efeito na redugdo do ozbnio
estratosférico (CRUTZEN, 1981), cuja importancia é filtrar parcialmente
0s raios ultravioleta que chegam ao planeta. Além disso, é uma
molécula que tem um efeito equivalente a 296 moléculas de CO,,
devido a sua alta capacidade de absorver radiacéo infra-vermelha e
sua alta estabilidade na atmosfera (ROBERTSON & GRACE, 2004),
contribuindo para o aquecimento global (efeito estufa). Estima-se que a
concentragdo deste gas esteja aumentando na taxa de 0,3 a 0,5% ao
ano, devido principalmente a atividade agricola (PRINN, 2004).

A maioria dos resultados sobre emissdes de N,O pelo uso de dejetos
animais, em condi¢cdes de campo € de regides sob clima temperado,
tanto em areas de lavoura como de pastagem, e mostram altas
emissdes de N,O (GRANLI & BOCKMAN, 1994; CHRISTENSEN, 1983;
COMFORT et al.,1990). Pelo IPCC (1997), as emissdes de N,O devem
ser bastante variaveis, em que se recomenda um fator de emissao
médio de 1,25% sobre a quantidade total de N aplicada, com uma
incerteza de 80%.

Existem varios fatores que controlam as emissdes de N,O, entre eles
0s mais importantes sdo temperatura, saturagdo dos poros do solo com
agua e disponibilidade de N mineral (DOBBIE & SMITH, 2001). A
saturacdo do solo com agua depende da porosidade e da retencdo de
agua, fungdo do teor de argila e de matéria organica. Esta ultima,
relacionada a disponibilidade de N no solo e de C, que ao lado do pH,
sdo variaveis edaficas chave para a atividade dos organismos
nitrificadores e desnitrificadores (PAUL & CLARK, 1989). Com grande
numero de variaveis envolvidas, espera-se que uma area de produgao
apresente alta variabilidade espacial em relagdo aos fluxos de N,O do
solo, especialmente em ambientes altamente diversificados como os de
produgdo organica de alimentos. O uso de modelos matematicos tem
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na area de café. Os valores somente elevaram-se apds a ocorréncia
das chuvas, no final do periodo de avaliacdo. E importante destacar
que os niveis de saturagdo do solo com agua sempre estiveram abaixo
de 60%, considerado um valor abaixo do qual ndo se esperam fluxos
elevados de N,O (DOBBIE & SMITH, 2001).

Algumas das variaveis definidas para o estudo apresentaram
resultados similares entre as areas, como foi o caso do teor de silte +
argila, do teor de N e da densidade do solo (Tabela 1). Outras, como o
teor de C e nitrato, somente mostraram que a area de pastagem era a
de solo mais pobre, o que poderia explicar os baixos fluxos de N,O pela
falta de substrato.

Para a analise multivariada foram considerados os valores individuais
de cada repeticdo. Foram encontrados 3 componentes principais apés
a analise, que continham toda a variancia experimental (Tabela 2).
Pelos autovalores, o componente principal 1 explicaria 53% da
variabilidade encontrada entre as amostras retiradas, enquanto o
componente 2 explicaria 33%, e 0 3, o restante.

Tabela 1. Resultados médios de cada variavel (5 repetigdes) obtidas de
amostras de solo, da camada de 0-10 cm, das 4 areas sob estudo na
etapa 1.

Ds Silte+ Argila EPSA C N C/IN  pNO NO

Areas _
(9.cn¥) % ppm g N nidiat
Banana 1,48 35 32 0,79 0,11 7,46 5,86 15,0 229,9
Pasto 1,42 35 30 0,78 0,12 6,45 540 0,8 47,1
Café 1,35 33 49 1,05 0,14 7,38 5,54 14,3 930,5
Mucuna 1,51 32 39 0,68 0,11 6,52 6,18 124 452,0

Tabela 2. Autovalores e percentagem de variancia dos resultados
associada a cada componente principal e acumulada.

Componente principal Auto valores % total de cada CP

% acumulado

1 4,8 53 53
2 3,0 33 86
3 1,3 14 100
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Figura 2. Temperatura média do ar e precipitagéo diaria (A), fluxos de N20O (B), nitrato no solo (C) e
saturacdo do espaco poroso carn(#fPSA) na profundidade de 0 a 10 cm, durante o periodo de
avaliacdo (23/6 a 9/7/2004) das quatro areas do sistema organico de producao.

Durante os dias de amostragem, somente foram registradas chuvas
nos ultimos dias (Figura 2), o que coincidiu com a elevagao dos fluxos
de N2O, com excecdo da area de pasto. Nas amostragens inicias, na
area com mucuna, foram registrados altos fluxos de N,O, onde também
se observava maior saturagdo dos poros com agua (%EPSA - Figura 2)
em relacdo as demais areas. Ao longo das amostragens, a %EPSA se
manteve aproximadamente estavel em todas as areas, sendo maiores
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sido sugerido como uma das solugdes para lidar com a variabilidade
espacial e temporal das emissdes de N,O (SMITH et al., 2003),
evitando-se inumeras medidas de fluxos, extremamente laboriosas, por
medidas mais rapidas e simples de variaveis correlatas.

Nessas condigdes, o uso da analise georeferenciada é uma ferramenta
de grande valor, permitindo descrever a variabilidade espacial. Através
do programa SAGA para avaliagdo ambiental (XAVIER DA SILVA,
1992), desenvolvido pelo LAGEOP/UFRJ (Laboratério de
Geoprocessamento, do Departamento de Geografia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro), € possivel delimitar areas com diferentes
potenciais de emissdo de N,O, tendo como base resultados de analise
de variaveis afins obtidas de amostras retiradas de pontos
georeferenciados, na mesma area. Para cada variavel analisada,
prepara-se um mapa que descreve sua variagao espacial. O programa
SAGA é alimentado com os mapas das variaveis, e com 0 peso com
que cada uma se relaciona com o processo de producdo de N,O.
Normalmente, os pesos sdo definidos com base na literatura. No
entanto, o grau de importancia de cada variavel pode ser diferente
dependendo de cada situagdo de estudo.

SIMEK et al. (2002) concluiram que o pH e o contetido de C, em solo
argiloso, fertilizado com N, eram as principais variaveis relacionadas ao
processo de desnitrificacdo, nas condicbes em que conduziram o
estudo. Em outro estudo, a diferenca na textura do solo foi um fator
considerado chave na emissdao de N,O do solo, sendo os mais
arenosos aqueles em que os fluxos foram menores, mesmo quando a
umidade era elevada (SMITH et al., 1998). Dessa forma, para a
obtengédo do potencial de emissdao de N,O utilizando-se o SAGA, é
interessante levantar informacdes locais sobre o peso das variaveis a
serem analisadas em relagdo ao processo de producao do gas.

O objetivo deste trabalho foi identificar as areas de maior potencial de
emissao de N,O de um solo sob manejo organico, através da analise
ambiental pelo SAGA, utilizando-se a analise multivariada, por
componentes principais, para o levantamento dos pesos das variaveis
em estudo. Com base na literatura, consideraram-se 7 variaveis como
relevantes para o processo de emissdo de N,O (PFENNING &
MCMAHON, 1996; SIMEK et al., 2002; DOBBIE & SMITH, 2001;
WEITZ et al., 2001), e de facil aquisicdo e analise laboratorial.
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2. Material e Métodos

As avaliagbes foram realizadas na area de produgdo organica de
alimentos da EMBRAPA Agrobiologia (Fazendinha Agroecologia Km
47), localizada no municipio de Seropédica — RJ. O estudo foi realizado
em duas etapas, desenvolvidas simultaneamente. Na etapa 1, foram
feitas quantificacdes das emissdes de Oxido nitroso do solo em 4
diferentes areas sob manejo orgéanico, além da andlise das variaveis
pH, %C, %N, relagdo C/N, densidade do solo, textura (%siltetargila) e
saturacao do solo com agua, relacionadas ao processo de produgao de
N2O. Os resultados da Etapa 1 foram utilizados em uma analise
multivariada, por componentes principais, para obtencdo dos pesos
para cada uma destas variaveis para a estimativa do potencial de
emissao de N,O pela analise georeferenciada de outra area, estudada
na Etapa 2.

Descrigao da Etapa 1
Foram feitas avaliagbes em 4 diferentes areas sob exploragao agricola:

1- Café consorciado com leguminosas e frutiferas: A cultura do café
(Coffea canephora), estabelecida ha 4 anos, se encontrava no
espagamento de 2 m entrelinhas com plantas espacadas de 1 m. Nas
entrelinhas foram plantadas bananeiras intercaladas com gliricidia
(Gliricidia sepium), utilizada para o sombreamento do café. Anualmente
a cultura recebe 2 litros de esterco de curral por metro quadrado
aplicados em 2 doses durante o ano. Esta area recebeu irrigagdes
durante o periodo imediatamente antes do inicio do experimento.

2- Banana consorciadas com leguminosas e outras frutiferas:
Bananeiras (Musa sp.), com 6 anos de idade, estabelecidas sob
espagamento de 3 x 3 m, foram consorciadas com gliricidia (Gliricidia
sepium) e mamoeiros (Carica papaya). A area apresentava
sombreamento parcial, 0 que permitia o desenvolvimento de gramineas
sobre o solo. Anualmente a cultura recebe 2 litros de esterco de curral
por metro quadrado aplicados em 2 doses durante o ano.

3- Producao de hortalicas com adubacao verde: A area se encontrava
cultivada com Mucuna cinza (M. pruriens) iniciando a fase reprodutiva.
Correspondia a uma gleba usada para produgao de hortalicas, que nao
recebeu aplicacéo de esterco neste ano.
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producdo de grdos no Reino Unido, onde se aplicavam doses de
fertilizantes entre 100 a 200 kg N ha™', e mesmo assim o total de N
acumulado, perdido por esta via, foi inferior a 0,3 kg N ha' em um
periodo de 6 meses (WEBB et al., 2000). Isto porque a producgdo de
N>O é normalmente observada apenas durante algumas semanas que
seguem a aplicagdo de fertilizantes nitrogenados, ou de fontes
organicas, sendo mais intensa apds periodos de chuva (SMITH et al.,
2003), tal como foi observado no presente estudo em que adigbes de
estercos sao feitas anualmente, parcelada em duas a trés doses.

A adigao de fontes de N organicas pode promover uma liberagao mais
lenta do N e diminuir a intensidade dos fluxos de N,O, prolongando o
periodo de emissdes em comparagéao as fontes soluveis (BAGGS et al.,
2000). No entanto, dependendo da fonte orgénica, os fluxos de N,O
podem ser muito superiores comparados aos fertilizantes, uma vez que
as doses aplicadas sdo, normalmente bem mais elevadas, como é o
caso das areas de producdo que recebem esterco de suinos
(ROCHETTE et al., 2000).

No presente estudo, com excegdo da area de pastagens, a
disponibilidade de nitrato no solo foi elevada durante todo o periodo,
nao sendo, a principio, um fator que limitava o processo de
desnitrificagdo para as areas com culturas.

A temperatura, considerada um dos 3 mais importantes fatores que
controlam as emissodes de N,O, ao lado da %EPSA e disponibilidade de
N (SMITH et al., 2003), pode ter influenciado os fluxos de N,O. Embora
tenha sido registrada apenas a temperatura média durante o
experimento (Figura 2), as oscila¢des diarias podem ter influenciado os
fluxos de N,O, ndo somente aumentando a cinética do processo, mas
também pelo aumento da respiragdo microbiana, contribuindo para
aumento dos sitios de anaerobiose no solo (SMITH et al., 1998). As
diferencas entre as areas amostradas com relacdo ao sombreamento
reforgam a importancia da temperatura no processo.
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Figura 1. Distribuicao dos pontos de amostragens, georeferenciados, na area sob manejo organico,
utilizada na segunda etapa do estudo. Os eixos estdo em coordenadas UTM, e representam a latitude
(x) e a longitude (y). As areas coloridas séo uma aproximacéo das subdivisées em funcdo do uso da
terra observado na ocasido das amostragens. O paralelogramo em vermelho é uma aproximacéo da

area utilizada para a confec¢do dos mapas de classe.

A avaliagdo ambiental, segundo XAVIER DA SILVA (1992), ¢ feita pelo
processo de superposicdo de mapas, considerando a atribuicdo de
pesos e notas, que no presente estudo foram baseados no resultado da
analise multivariada.

3. Resultados e discussao

Os maiores fluxos de N,O se concentraram nos primeiros e nos ultimos
dias do periodo de avaliagdo (Figura 2), sendo registrados valores da
ordem de 10 g N-N,O ha” dia™ para as areas com mucuna e café.
Valores 2 a 6 vezes mais elevados foram observados em areas de
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4- Pastagem: A area apresentava um pasto com predominancia de
capim colonido, infestado por diversas espécies espontaneas, como
capim carrapicho, grama barbante, picdo-preto, guanxuma etc. Animais
mesticos eram mantidos na area em regime semi-extensivo.

Em cada uma das areas foi demarcado um ponto e as avaliagdes foram
feitas num raio de 5 metros. Na maioria dos pontos estudados, o solo é
classificado como Argissolo vermelho-amarelo distréfico, série ltaguai,
exceto na area de bananeiras e de hortaligas, que sao consideradas de
transicao entre o Argissolo série Itaguai e o Planossolo série Ecologia.

Na aérea ao redor de cada ponto de coleta, durante o periodo de 23/06
a 9/07/2004, foram feitas medidas do fluxo de N-O a cada dois a trés
dias. Juntamente com a amostragem de gases, era feita amostragem
de solo na profundidade de 0-10 cm para determinacdo de umidade e
NOs;  (ALVES et al., 1994). Na dultima amostragem, apos retiradas
aliquotas para estas determinagdes, as amostras de solo foram secas
ao ar e peneiradas a 2 mm (TFSA) para analise das seguintes
variaveis: pH, os teores de N e C totais, e o teor de silte+argila.
Também foram determinadas a densidade do solo pelo método do anel
volumétrico, e a porosidade total do solo pelo método descrito pela
EMBRAPA (1979). Com os resultados das analises, calcularam-se,
também, a relagdo C/N e a saturagao do solo com agua (% EPSA).

Quantificagao dos fluxos de N,O

Em cada area de amostragem (raio de 5 metros), foram posicionadas,
de forma aleatoria, 5 cAmaras para medi¢cao dos fluxos de N,O. Duas
camaras eram posicionadas nas entrelinhas, e 3, proximas as culturas
principais.

Cada camara era composta por uma base retangular de 38 cm x 58 cm
de metal, inserida no solo até 5 cm de profundidade. Esta base
permaneceu no local durante o periodo de avaliacdo. Em cada
amostragem, a base era coberta com uma camara plastica com 9 cm
de altura e as mesmas dimensdes de largura e espessura da base de
metal, e selada com agua.

Imediatamente apds a montagem da camara, era retirada uma amostra
inicial da atmosfera da camara (t0), e apds 15 minutos era realizada
uma nova amostragem (t1). As amostras de gas do interior das
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camaras foram coletadas por meio de seringa e transferidas para
frascos previamente submetidos a vacuo.

A concentragdo de N,O das amostras gasosas foram medidas em
cromatografo de gas Perkin Elmer Autosystem (Perkin Elmer, USA),
equipado com coluna preenchida com “Porapak Q" e detector de
captura de elétrons. O fluxo de N,O (FN.O) foi calculado pela equagao
FN.O = (dC/dt)(V/A)IM/Vm, onde dC/dt € a mudanga de concentragéao
do N,O na camara no intervalo de incubagéo na unidade de tempo; V e
A sao, respectivamente, o volume da camara e a area de solo coberta
pela camara; M € o peso molecular de N,O e Vm é o volume molecular
na temperatura de amostragem.

Em cada coleta de gas foram medidas as temperaturas e a umidade do
ar. A umidade gravimétrica do solo foi obtida pela secagem de uma
subamostra de solo em estufa a 105°C por 24 horas. Com os
resultados de umidade do solo, densidade do solo e a densidade de
particula do solo (método do baldo volumétrico), foi calculada a %
EPSA.

Levantamento dos pesos de cada varidvel pela andlise
multivariada por componentes principais

Os resultados das analises de fluxo de N,O, nitrato, %EPSA, densidade
do solo, %C, %N, relagdo C/N e pH das quatro areas estudadas foram
utilizados na andlise por componentes principais. Com os resultados
médios obtidos, todas as 7 variaveis foram normalizadas para
possibilitar a comparagdo e observar a inter-relacdo entre elas. Na
determinacdo destes pesos foram adotados os seguintes
procedimentos (ou passos): 1- Apods a analise de CP, identificou-se em
qual das componentes principais obtidas, a variavel “fluxo de N,O”
estava mais correlacionada (o coeficiente de correlagdo ¢é a
contribuicdo isolada de cada variavel para cada componente); 2- Na
componente principal com maior correlagdo com N,O, os coeficientes
de ponderagao de cada variavel foram utilizados para o calculo de seus
pesos para a analise georeferenciada. O coeficiente de ponderagao das
variaveis com cada componente, descreve a importancia de cada
variavel integrada as demais variaveis. Assim, com os valores
absolutos dos coeficientes de ponderagdo das 5 variaveis que foram
determinadas no estudo 2, foi feita a soma destes e por regra de trés
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calculou-se o peso de cada variavel, que serdo utilizados na avaliagao
ambiental de emissdo de N,O através do SAGA.

Descrigao da Etapa 2

Em outra area sob produgdo organica ocupada por diferentes
composigbes vegetais, foram determinados pontos de amostragem.
Estes pontos foram alinhados no terreno, com distancia média de 5
metros entre estes e em seguida foram georeferenciados. Esta area
estava dividida em canteiros e outras composigdes vegetais
apresentadas na Figura 1. Ao total, demarcaram-se 53 pontos.

Em cada ponto foram coletadas amostras de solo de 0-10cm de
profundidade, utilizando-se um trado de Uhland. Em cada amostra de
solo foram determinados o pH, os teores de N e C totais, a relagao C/N,
o teor de siltetargila, a densidade do solo e 0 % EPSA, tal como
mencionado para a etapa 1.

Avaliagao ambiental quanto ao potencial de emissao de o6xido
nitroso

Com os resultados das analises de cada ponto, foram construidos
mapas de classes para cada variavel a partir do método de triangulagao
(estimativa de um ponto pela média de 3 pontos conhecidos, mais
proximos, ponderada pela distancia de cada um) com os pontos
georeferenciados. Isso permitiu a produgdo de mapas divididos em 5 a
6 classes que compreendiam a variagao dos resultados encontrados
entre os diferentes pontos.

Utilizou-se o programa SAGA, desenvolvido pelo Laboratério de
Geoprocessamento, do Departamento de Geografia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, cujo acesso é livre através da internet. O
sistema utiliza estruturas de captura e armazenamento no formato
“raster”. Apresenta trés modulos basicos: montagem, tragador vetorial e
analise ambiental.

O médulo de montagem permite georeferenciar em coordenadas UTM
e enquadrar os mapas de classes no formato raster. O tragador vetorial
executa a identificagdo de cada atributo das entidades identificadas nos
mapas digitais. Por ultimo, o mddulo de analise ambiental permite
analisar os dados georeferenciados.
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