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Resumo — O café é uma cultura que demanda elevadas quantidades de ni-
trogénio (N), variando de 600 a 450 kg ha™' ao ano no solo, o que pode levar
a liberacdo de gases de efeito estufa (GEE), e a presencga de variagdes do
N mineral no solo. O objetivo do estudo foi quantificar os teores de N, nas
formas nitrica (NO, ) e amoniacal (NH,,), monitorar a umidade do solo com
base no espago poroso preenchido por agua (EPPA), temperatura do solo
e fluxo acumulado de o6xido nitroso (N,O) no solo em fungéo do manejo na
cultura do café (sequeiro e irrigado), com e sem a presencga de braquiaria.
O estudo foi conduzido na Embrapa Cerrados, Planaltina, DF. Os tratamen-
tos foram: sequeiro com braquiaria (SCB); sequeiro sem braquiéria (SSB);
irrigado com braquiaria (ICB) e irrigado sem braquiaria (ISB). Para avaliagao
dos fluxos de N,O do solo, foi utilizado o método de camaras estaticas; ja a
determinagéo do N mineral do solo nas formas de NO, e NH,, foi realizada
em analise por colorimetria. Os fluxos de N,O acumulados n&o variaram em
fungdo do manejo. Os teores de N mineral que coincidiram com picos de
fluxos diarios de N,O (dados ndo mostrados) foram superiores a 11 mg kg
no solo, com predominancia do NO,, para os tratamentos irrigados. Sendo
assim, a combinagdo de agua no solo representado pelo EPPA acima de
54% e o N mineral predominantemente na forma de NO, contribuiram para
os maiores fluxos diarios de N,O (107,65 pg m? h"), nos tratamentos com
irrigacéo.

Termos para indexagao: 6xido nitroso, nitrato, amonio, braquiaria, irrigacéo.

Monitoring environmental variables in coffee grown with
and without brachiaria in Brazilian Central Plateau

Abstract — Coffee is a crop that demands high amounts of nitrogen (N),
ranging from 600 to 450 kg ha™' year) in the soil, which can lead to the release
of greenhouse gases (GHG), and variations in N-mineral in soil .The objective
of the study was to quantify N content, in nitric (NO, ) and ammoniacal
(NH,,) forms, monitor soil moisture based on water-filled pore space



(WFPS), soil temperature and accumulated nitrous
oxide flux (N,O) in the soil due to management in
coffee cultivation (rainfed and irrigated), with and
without the presence of brachiaria. The study was
conducted at Embrapa Cerrados. The treatments
were: rainfed with brachiaria (RWB); dryland without
brachiaria (RWTB); irrigated with brachiaria (IWB)
and irrigated without brachiaria (IWTB). To evaluate
soil N,O fluxes, the static chamber method was
used, while the determination of soil mineral N
in the forms of NO, and NH,, was carried out by
colorimetric analysis. Accumulated N,O fluxes
did not vary depending on management. The
mineral N contents that coincided with peak daily
N,O fluxes (data not shown) were higher than
11 mg kg' soil, with NO, predominating, for the
irrigated treatments. Therefore, the combination
of water in the soil represented by EPPA above
54% and mineral N predominantly in the form of
NO, contributed to the highest daily fluxes of N,O
(107.65 ug m2 h), in treatments with irrigation.

Index terms: nitrous oxide, nitrate, ammonium,
brachiaria, irrigation.

Introducgao

O Brasil é o maior exportador de café (Coffea
sp.) no mercado mundial e ocupa a segunda posi-
¢ao entre os paises consumidores da bebida. A area
destinada ao cultivo na safra de 2023 foi de 1.873,2
ha, sendo 1.480,6 ha referentes ao café arabica
(Conab, 2023). Segundo dados da Conab (2023), o
Brasil teve uma producéo total de 37.929,2 sacas
de café (arabica e conilon). A produg¢édo do ano de
2023 teve um aumento de cerca de 15,9% em rela-
¢ao a safra anterior.

O café esta entre as mais importantes com-
modities agricolas do Brasil, apresentando grande
potencial de expansdo em areas irrigadas no Cer-
rado, com destaque para suas altas produtividades
nessas condigbes. A cafeicultura, que primeiramen-
te ganhou espago em areas de melhor fertilidade,
estendeu-se depois aos solos do Cerrado, os quais
apresentam adequadas propriedades fisico-hidri-
cas para o desenvolvimento da cultura, mas com
baixa fertilidade. Assim, para o 6timo desenvolvi-
mento e os altos rendimentos dessa cultura, séo ne-
cessarias corregdes de solo e adubagdes constan-
tes, com altas quantidades de fertilizantes aplicadas
(Soares, 2016). O Cerrado tem se tornado regiao de
destaque na cafeicultura com essa adubacgao e cor-
recéo do solo (Lopes; Guilherme, 2016), com poten-
cial de expansao em areas irrigadas, especialmente
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quando utilizadas tecnologias como irrigacédo e tra-
tos culturais mecanizados (Fernandes et al., 2012).

A cultura do café, em condicdes de Cerrado, re-
quer uma grande quantidade de fertilizantes nitroge-
nados. Segundo Andrade (2004), no cenario de alta
produtividade em cafeeiros (acima de 80 sacas por
hectare), a demanda por nitrogénio (N), em fungéo
de analise foliar prévia, pode chegar a 400 kg ha”'
de N sintético. Nesse contexto, pode-se presumir
que as reagdes no solo oriundas dessa fertilizagao
podem favorecer a formagdo de N,O, dependendo
do conteudo de N mineral, umidade e temperatura
do solo, e especialmente pelo estimulo da nitrifica-
¢ao microbiana (Santos et al., 2016; Wu et al., 2021;
Baral et al., 2022). Além das variaveis ambientais,
as praticas agricolas na cultura do café também co-
laboram com as emissbes de gases de efeito estu-
fa (GEE), como a queima de combustiveis fosseis
pelo maquinario agricola e a queima de madeira
oriunda da poda do cafeeiro, utilizada subsequente-
mente para a secagem do café (Oliveira Junior et al.,
2020). Porém, ainda nao ha trabalhos com essas
referéncias na cultura do café no Cerrado de forma
consolidada.

Os principais gases emitidos pela agricultu-
ra sdo dioxido de carbono (CO,), metano (CH,) e
oxido nitroso (N,O), sendo a fertilizagé&o nitrogena-
da o principal contribuinte para a emisséo de N,O.
Portanto, culturas que apresentam uma grande de-
manda de N sdo grandes emissoras de GEEs, pois
parte do N que é aplicado no solo retorna para a
atmosfera como N,O, como na cafeicultura, onde
se aplicam altas doses de fertilizantes nitrogena-
dos (Cerri et al., 2013). Segundo Bustamante et al.
(2014), particular atengdo deve ser dada as emis-
sbes de N,O, devido ao seu alto potencial de aque-
cimento global (PAG), que é até 310 vezes superior
ao PAG do CO, em uma escala de 100 anos de
permanéncia na atmosfera, ou seja, uma atividade
com emisséo de 1 kg ha' de N,O corresponde a
310 kg ha' de CO,,

Para o café, Oliveira Junior et al. (2015) verifica-
ram que o uso de corretivos e fertilizantes nitroge-
nados nessa cultura contribuiu para as emissoes de
GEEs, da ordem de 78,37% do total de emissdes
verificadas. O total de emissdes, desconsiderando
as relativas a queima de lenha, foi de 984,14 t de
CO, equivalente, que, quando dividido pela area to-
tal (462,94 ha) de cafeeiro plantado nas diferentes
localidades, corresponderam a emissao de 2,13 tde
CO, equivalente por hectare. Belzario (2013), em
trabalho semelhante, obteve como resultado 2,91 t
de CO, equivalente por hectare. Os resultados de
Silva et al. (2013) relataram que uma lavoura de
café com 4 anos de idade é capaz de sequestrar da
atmosfera, por ano, 8,45 t de CO, equivalente por
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hectare, a partir de processos fotossintéticos, valor
que também deve ser levado em conta em estudos
de emissbes de GEEs, bem como em processos de
certificacdo de producgédo (Brandao et al., 2012).

Adicionalmente, o uso da braquiaria como plan-
ta de cobertura na cafeicultura € uma alternativa
que contribui para a melhoria das propriedades fi-
sico-quimicas do solo, por conta da decomposigao
de residuos vegetais, disponibilizando nutrientes,
principalmente N, para o sistema (Gongalves et al.,
2019). Novos estudos sobre a utilizagdo do cafée
consorciado com a braquiaria tém sido feitos para
avaliar sua contribuicdo na mitigacdo de GEEs, po-
rém sdo estudos em fases iniciais e que requerem
um tempo maior para quantificar, avaliar e consoli-
dar os resultados obtidos.

O consorcio da braquiaria (Urochloa sp.) com
culturas anuais, perenes e semiperenes é uma pra-
tica que vem sendo bastante adotada por agricul-
tores devido aos inumeros beneficios. A braquiaria
foi introduzida no Centro-Oeste durante a década
de 1960 e logo conquistou espago na pecuaria na-
cional, devido a sua robustez e a sua resisténcia a
solos acidos e déficit hidrico, sendo a “substituta”
das pastagens nativas do Cerrado, que, apesar de
terem tido sua importancia, eram forragens de baixa
qualidade, pouco valor nutricional e pequena capa-
cidade de suporte (Kluthcouski et al., 2013).

Pesquisa realizada na Embrapa Cerrados so-
bre a decomposicdo de braquiaria em consorcio
com café mostrou que a irrigagéo acelera esse pro-
cesso e a liberagdo de N (Gongalves et al., 2019),
consequentemente, impactando as emissées de
N,O. Essas medi¢bes geram dados primarios que
séo inexistentes na cafeicultura irrigada no Cerra-
do, principalmente em sistemas de consoércio com
braquiaria decumbens (Urochloa decumbens). Este
consorcio tem sido cada vez mais utilizado, e sua
adocao pode aumentar a eficiéncia de uso de N e
diminuir suas perdas e, consequentemente, reduzir
emissdes de N,O, devido a liberagdo gradual do N
contido na palhada da braquiaria. Além disso, con-
tribui para incrementar estoques de carbono (C) no
solo e favorecer atributos quimicos e fisico-hidricos
relacionados a disponibilidade de agua para o cafe-
eiro (Rocha et al., 2016).

Considerando que as emissdes de GEEs repre-
sentam perdas da matéria organica e de fertilizantes,
torna-se necessario monitorar os fluxos de GEEs,
principalmente N,O do solo sob irrigagdo. Deste
modo, a partir dos resultados gerados, medidas que
fagam uma juncgéo entre ganhos de produtividade,
conservagao e prestacdo de servicos ambientais
em relacdo as mudancas climaticas globais podem
ser adotadas.

Diversos trabalhos vém sendo desenvolvidos
a fim de mitigar a emissdo dos GEEs na agricul-
tura, porém, na cafeicultura, os trabalhos e dados
coletados ainda sao relativamente escassos, o0 que
requer novas pesquisas sobre o assunto, principal-
mente dos fluxos de N,O e a dinamica do N mineral
no solo. Nesse contexto, o objetivo do estudo foi
quantificar os teores de N, nas formas nitrica (NO,_
) € amoniacal (NH,,), monitorar a umidade do solo
com base no espago poroso preenchido por agua
(EPPA), temperatura do solo e fluxo acumulado de
N,O no solo em fungdo do manejo na cultura do
café (sequeiro e irrigado), com e sem a presenga
de braquiaria.

Esta publicagdo contribui para a criagado de re-
feréncias e para o cumprimento dos Obijetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) contidos na
Agenda 2030, proposta pela Organizacdo das Na-
¢bes Unidas, que € um apelo global a agédo para
acabar com a pobreza, proteger o0 meio ambiente e
o clima. Essas ag¢des encontram-se na agenda da
Embrapa para que sejam atingidas. Assim, o traba-
Iho contribui no ODS 13 — Agéo Climatica — no que
se refere a resiliéncia e a capacidade de mitigar/
adaptar sistemas agricolas ao contexto das mudan-
¢as climaticas na agricultura.

Material e métodos

Manejo da area experimental

O estudo foi conduzido no campo experimen-
tal da Embrapa Cerrados, localizado em Planaltina,
Distrito Federal, Brasil (15°35'30” S, 47°42'30" W e
1.050 m). O clima da regido é estacional e corres-
ponde ao tipo Aw-tropical chuvoso (Képpen), com
dois periodos bem definidos e presenca de verdes
chuvosos, de outubro a margo, e invernos secos, de
abril a setembro. A precipitagao pluviométrica média
anual (1974-2003) foi de 1.346 mm, com tempera-
tura média do ar entre 16,5 e 27,7 °C e umidade re-
lativa do ar entre 37,6% e 97,7% (Silva et al., 2014).
A area experimental estd sobre um Latossolo Ver-
melho distrofico, de textura muito argilosa.

Antes do inicio do experimento, a analise qui-
mica do solo (camada de 0-20 cm) apresentou
os seguintes resultados: pH em agua 5,2, AP*
(4,3 mmolc dm?3), Ca?" (22,9 mmolc dm=3), Mg*
(8,3 mmolc dm?), H+Al (76,0 mmolc dm?®), P
(1,4 mg dm3); K (61,2 mg dm), com saturacdo de
aluminio (12%). Quanto a analise granulométrica,
os niveis médios de argila, silte, areia fina e grossa
foram 601, 116, 47 e 236 g kg™, respectivamente.



Fotos: Alexsandra D. de Oliveira

A area experimental foi inicialmente conduzida
com Urochloa decumbens sem pastejo de janeiro
de 2000 a dezembro de 2007, momento em que foi
plantado o café, cultivar Catuai vermelho 144, em
espagcamento de 3,5 m entre linhas e 0,7 m entre
plantas. O delineamento utilizado foi de blocos ao
acaso, em esquema de parcelas subdivididas, com
trés repeticbes, e as parcelas constituidas de trés
linhas de 9 plantas. Em uma area irrigada com pivd
central, os experimentos foram avaliados até o ano
de 2016, e posteriormente, apds a colheita, foram
renovados.

Os tratamentos consistiram em dois regimes
hidricos: regime irrigado e sequeiro, sob manejo
com e sem braquiaria nas entrelinhas do cafeei-
ro. As rogagens foram realizadas no momento em
que a planta alcangou 0,60 m de altura, mantendo
os restos culturais na area. Foram avaliados os ni-
veis de agua com irrigagéo plena e de sequeiro, e
a quantidade de N adicionada ao sistema por meio
das fertilizacbes anuais. Os tratamentos foram de-
finidos assim: sequeiro com braquiaria (SCB); se-
queiro sem braquiaria (SSB); irrigado com braquia-
ria (ICB) e irrigado sem braquiaria (ISB).

O critério de manejo de irrigacdo fundamentou-
-se no monitoramento do conteudo de agua do solo,
sendo que o0 momento de irrigacdo ocorria sempre
que a umidade, na profundidade de 0,10 m, corres-
pondia ao consumo de 50% da agua disponivel, se-
gundo a metodologia de Rocha et al. (2008). O mo-
nitoramento do conteudo de agua foi realizado com
auxilio de sonda de umidade ML1 (Delta-T Devices).

Foram realizadas quatro adubagdes no café,
nas seguintes datas: 23 de setembro de 2019, 2 de
dezembro de 2019, 6 de janeiro de 2020 e 3 de mar-
¢o de 2020. Com as seguintes recomendagodes:
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* 400 kg ha' de N — (setembro, dezembro, janei-
ro € margo); a fonte de N foi ureia.

* 400 kg ha' de K — (setembro, dezembro, ja-
neiro e margo); a fonte de K foi cloreto de
potassio.

+ 300 kg ha' de P,O, — 2/3 em setembro =
120 g por planta e 1/3 em novembro = 60 g por
planta e 100 kg ha' de FTE (BR 12) — 25 g por
planta em setembro e dezembro.

Emissédo de 6xido nitroso como efeito da pratica
de fertilizagao e periodo avaliado

O método utilizado para coletas de GEEs foi de
camaras estaticas, conforme protocolo apresentado
em Zanatta et al. (2014), para avaliagao dos fluxos
de N,O do solo. Foram utilizadas 12 camaras por
tratamento, onde cada camara estatica era forma-
da por uma base metaélica (0,38 x 0,58 m) inserida
no solo e uma parte superior de PVC, revestida por
uma manta térmica de aluminio, que juntamente
com a base metalica veda o espacgo delimitado pela
camara, formando um microambiente, onde os ga-
ses se acumulam, para posterior coleta e determina-
cao (Figura 1A).

Nas camaras, foram feitos orificios centrais ve-
dados com silicone, onde foi inserida uma manguei-
ra de borracha conectada a uma valvula de trés vias
para controle da saida de gases. Em uma das ca-
maras também foi acoplado um termémetro digital
para monitoramento da temperatura do ar, dentro
das camaras. Outro termémetro digital foi inserido
no solo para determinagao da temperatura do solo
a 5 cm de profundidade, nos tempos determinados
para coletas de gases (T0, T15 e T30, apéds fecha-
mento das cdmaras). As amostragens de gases fo-
ram realizadas entre 9h e 11h, seguindo metodolo-
gia apresentada em Alves et al. (2012).

Figura 1. Esquema de coleta de
gases, camara estatica (A), vials
(B), caixa térmica (C) e cromato-
grafo (D).

llustragdo: Wellington Cavalcanti
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Foram utilizadas seringas de polipropileno de
60 mL, com valvula de trés vias acoplada, nas quais
foram coletados 30 mL de amostra dos gases e
transferidas para vials pré-evacuados (Figura 1B).
O padréao do ar atmosférico foi coletado em cada
parcela, com o objetivo de referenciar o padrdo de
ar atmosférico. Os vials foram transportados em cai-
xas térmicas com gelo (Figura 1C) e, posteriormen-
te armazenados em ambiente refrigerado a 18 °C,
para posterior leitura.

As analises das concentragbes de N,O foram
realizadas por cromatografia gasosa (Figura 1D) no
Laboratoério de Cromatografia Gasosa da Embrapa
Cerrados. Os fluxos foram medidos pela variagao
linear da concentracao de gas em relagéo ao tempo
de incubacao nas camaras de amostragem e calcu-
lado pela Equacgao 1, tal como proposto por Bayer
et al. (2015):

Fluxo = 6C/ot (V/IA) m/Vm (1)

em que:
O fluxo (6g m?2 h™); 6C/6t = mudanga de concentra-
¢éo do gas (nmol N,O) na camara no intervalo de
incubagéo (h).

V e A = o volume da camara (L) e a area de solo
coberta pela cdmara (m?).

m = peso molecular de N,O e CH, (69).

Vm = volume molar na temperatura de amostragem
(L).

Os fluxos foram calculados individualmen-
te para os tempos 0, 15 e 30 minutos, obtidos em
ug N-N,O m?h". Os fluxos médios diarios de N,O fo-
ram obtidos pelo valor médio das quatro camaras
instaladas em cada parcela e determinados por re-
gressao linear da concentragao do gas em fungéo do
tempo de amostragem (Oliveira et al., 2021; 2023a).

equipamento Lachat Quikchem FIA QC8500.

A temperatura do solo foi determinada por ter-
mdmetros digitais nos momentos de coletas dos
gases. Nas parcelas, também foram realizadas de-
terminacdes da densidade do solo e de particulas,
pelo método do anel volumétrico e baldo volumeé-
trico, respectivamente (Claesse, 1997). A umidade
gravimétrica do solo foi calculada pela secagem de
uma subamostra de solo em estufa a 105 °C por
48 horas. Com base nos resultados de umidade do
solo, densidade aparente e de particulas do solo foi
calculado o espacgo poroso preenchido por agua em
porcentagem (EPPA) de cada avaliagédo, para de-
terminar o nivel de anoxia na camada 0-5 cm de
profundidade, pela Equacao 2, descrita por Paul e
Clark (1996):

EPPA = (6 x Da x 100) / [1- (Da/Dp) ] 2)

em que:
6 = umidade gravimétrica do solo (g*').

Da = densidade aparente do solo (g cm?3).

Dp = densidade de particulas do solo (2,65 g cm™).

Determinacgao do nitrogénio mineral do solo

Foram coletadas amostras de solo para de-
terminagdo de NO, e NH,,, na profundidade de
0-10 cm, em oito pontos das linhas-entrelinhas de
forma sistematizada, formando uma amostra com-
posta. De cada amostra de solo foi retirada uma
aliquota para determinacdo da umidade do solo.
A determinacdo do N mineral do solo nas formas
de NO, e NH,, foi realizada com a extragdo em
50 mL de KCL 2 mol L, segundo o método proposto
por Bremmer e Mulvaney (1982), procedendo-se a
analise por colorimetria no equipamento Lachat Qui-
kchem FIA QC8500, série 2, (Oliveira et al., 2023a)
(Figura 2).

Fotos: Alexsandra D. de Oliveira

Figura 2. Detalhe da coleta de solo, acondicionamento, cloreto de potassio (KCL), amostras em decantagéo e leitura no



Andlises estatisticas

Os dados de N,O acumulado, NO,, NH,,, tem-
peratura do solo e EPPA foram submetidos a ana-
lise de variancia (Anova) e as médias comparadas
pelo teste Tukey a 5%. As emissdes acumuladas
foram estimadas plotando-se os valores diarios dos
fluxos de N,O e a escala de tempo em um grafico
e calculando-se a area resultante sob a curva, por
integracao.

Resultados e discussao

Os maiores fluxos diarios observados, em média,
ocorreram no sétimo dia ap6s fertilizagao (30/9/2019),
com os maiores valores para os tratamentos irriga-
dos (ICB 107,65 ug m2 h' e ISB 103,56 ug m2 h™)
e os de sequeiro (SCB 82,24 ug m? h') e (SSB
73,34 uyg m2 h'). Simultaneamente, o EPPA era de
44% para os tratamentos de sequeiro e acima de
54% para os tratamentos irrigados (Figura 3A) (Oli-
veira et al., 2023). Em relagéo a temperatura do solo,
foram observadas temperaturas acima de 22,6 °C,
para os tratamentos avaliados (Figura 3B). Nessa
condicao, os teores de N mineral, nesse dia, foram
superiores a 11 mg kg’ solo, com predominancia
do NO,, para os tratamentos irrigados (Figura 4).
Portanto, a combinagdo de agua no solo represen-
tado pelo EPPA acima de 54% e o N mineral podem
contribuir para os maiores fluxos de N,O nos trata-
mentos com irrigagdo. Liu et al. (2017) observaram
ainda que solos mais argilosos tendem a apresen-
tar maiores emissées de N,O com espago poroso
preenchido por agua (EPPA) acima de 75%, contri-
buindo para a desnitrificacdo, enquanto a nitrifica-
¢ao prevalece mais em solos com o EPPA abaixo de
60% (Liu et al., 2017).

A adubacao nitrogenada é um dos fatores que
mais contribui para emissdo N,O (Santos et al,
2016; Oliveira et al., 2023a), visto que a maioria
dos fertilizantes nitrogenados séao soluveis em agua,
como a ureia, propiciando liberagdo de NO, e NH,,
no solo, formas disponiveis as plantas e suscepti-
veis aos processos de nitrificacdo e desnitrificacao.
Ao estudar fontes de N, Belizario (2013) verificou
perdas de 0,27 kg ha' de ureia para cada aplicagédo
de N no café. De maneira geral, fertilizantes amo-
niacais podem diminuir as emissdes de N,O quando
comparados aos fertilizantes nitricos, cujo proces-
so de desnitrificacdo é o principal de formacgéao de
N,O (Mosier, 2001; Signor, 2010).
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Os valores de N,O acumulado em relagéo ao
periodo que compreende a fertilizagado (24/9/2019
a 2/10/2019) se diferenciaram em relagédo aos tra-
tamentos com maior acumulado de 0,131 kg ha™
para o tratamento ICB, enquanto os demais nao di-
feriram estatisticamente. Em relacdo ao acumulado
de N,O para o periodo de setembro/2019 a janei-
ro/2020, nao houve diferenga entre os tratamentos
(Tabela 1) (Oliveira et al., 2023). No tratamento ir-
rigado, o maior acumulado de N,O, no periodo de
fertilizagdo e com presenca de braquiaria na entre-
linha, pode sugerir que a combinagao dessas prati-
cas com o efeito do manejo de cortes da braquiaria
promovendo a decomposigéo dos residuos vegetais
pode disponibilizar mais N (Gongalves et al., 2019)
para o processo de mineralizagdo de N e formagéao
de N,O no solo.

Foram determinados o EPPA e a temperatura
do solo, simultaneamente a coleta de 6xido nitro-
so e avaliagdo do N mineral no solo. Na Figura 3A,
observa-se a distribuicdo do EPPA, onde cerca de
50% dos valores apresentaram diferencas significa-
tivas entre os tratamentos (p<0,05), e cujos valores
variaram de 20% no SCB a 61% para o ICB. Nos
periodos de fertilizagao, os valores encontravam-se
acima de 50% para os tratamentos irrigados (Figu-
ra 3A). Para temperatura do solo, apenas 7% dos
valores apresentaram diferenga significativa entre
os tratamentos, que variou de 22 a 26 °C (Figura
3B). Nao existem trabalhos na literatura sobre es-
sas variaveis na cultura do café, o que mostra a
necessidade de avangos nas pesquisas. Porém, &
de conhecimento que valores de EPPA, N-mineral
e temperatura do solo sao fatores chave para emis-
s&o de N,O, por propiciar condi¢gbes que favoregam
0s processos de nitrificagdo e desnitrificagdo, me-
diados por bactérias (Dijstra et al., 2013; Ball et al.,
2014; Bayer et al., 2015; Santos et al., 2016; Olivei-
ra et al., 2023a).

Os valores observados de N-mineral (NO, e
NH,,) encontram-se na Figura 4. Dos resultados
avaliados, 17% e 21% do periodo (11/9/2019 a
13/3/2020), diferiram estatisticamente para NH,, e
NO,, respectivamente. Para o NO,, os maiores te-
ores foram observados nos tratamentos de sequei-
ro (SCB e SSB), nos meses de setembro, outubro
e novembro, com teor maximo de 40,39 mg kg
para SSB (Figura 4A). O maior teor de NH,,
(119,57 mg kg') foi observado 2 dias apds a primei-
ra adubacgao (23/9/2019) (Figura 4B). Em geral, a
forma amoniacal foi predominante.
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Figura 3. Espaco poroso preenchido por agua (EPPA) (A) e temperatura do solo (°C) (B) nos tratamentos SCB, SSB, ICB
e ISB, para o periodo de setembro de 2019 a margo de 2020, na cultura do café.
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Figura 4. Espaco poroso preenchido por agua (EPPA) (A) e temperatura do solo (°C) (B) nos tratamentos SCB, SSB, ICB
e ISB, para o periodo de setembro de 2019 a margo de 2020, na cultura do café.

Tabela 1. Emiss&o acumulada de 6xido nitroso (N,O) em fungéo da primeira fertilizagéo (24/9/2019 a 2/10/2019)
e em todo o periodo de avaliagao (11/9/2019 a 14/1/2020) na cultura do café, em quilograma por hectare, para
os tratamentos sequeiro com braquiaria (SCB); sequeiro sem braquiaria (SSB); irrigado com braquiaria (ICB)
e irrigado sem braquiaria (ISB).

Periodo/Tratamento Irrlgadc_»'cf)m Irrlgadq's?m Sequelrp' com Sequelrg sem
braquiaria braquiaria braquiaria braquiaria

Acumulado adubacgéao 0,131 a 0,087 b 0,063 b 0,059 b

Acumulado total 8,557 b 6,076 b 5,346 b 5,648 b

Letras diferentes na linha diferem entre os tratamentos (p <0,05).
Fonte: Oliveira et al., (2023b).



Relagdes entre as variaveis ambientais com os
diferentes manejos

A analise de componentes principais (ACP) foi
gerada para se observar a distingdo dos tratamen-
tos com diferentes manejos e a distribuicao das
variaveis N,O e edafoclimaticas (NO,, NH,,, EPPA,
TC_Solo e TC_Camara). A distribuicdo das varia-
veis selecionadas apresentou variancia acumulada
de 50,71% para a soma dos componentes: PC1
(27,42%) e PC2 (22,79%). No periodo avaliado, o
primeiro componente principal (PC1) teve a maior
correlagdéo com EPPA (0,705), Aménio (0,681),
TC_Cémara (-0,553), e N,O (0,516), enquanto a
PC2 apresentou a melhor correlagéo positiva com o
fluxo de N,O, de 0,638. Nesse contexto, dois grupos
de correlagdes foram formados, um grupo compre-
endeu as temperaturas de solo e camara (referente
a PC1) e o outro grupo, na PC2, entre a emissao de
N,O e a temperatura do solo (Figura 5).

Em uma andlise combinada dos sistemas de
manejo e todas as variaveis, observou-se que néo
houve uma distingao clara dos diferente nos mane-
jos (Figura 5). Em relagdo as variaveis, sugere-se
que os irrigados (ICB e ISB) encontram-se mais re-
lacionados com a emiss&o de N,O, temperaturas da
camara e solo, amoénio e umidade do solo, aqui re-
presentada pelo EPPA. Enquanto os tratamentos de
sequeiro (SCB e SSB), além das variaveis listadas,
incluem o nitrato. Mostrando que o manejo hidrico
pode propiciar mudangas em relagdo a forma de
N-mineral, o que pode ser justificado por se utilizar
ureia como fonte de fertilizagdo nitrogenada.

PC2 (22,8%)
T

o
PC1 (27,4%)

Estatistica PC1 PC2

ICB Auto valor 1,65 1,37

@ ISB % explicada 27,42 22,79
= SCB NO3- -0,065 -0,801
[+] ssB NH,* 0681 -0,320
TC_Solo -0,330 0,449

EPPA 0,705 0,063
TC_Camara -0,553 0,107
N,O 0,516 0,638

Figura 5. Andlise de componentes principais (ACP) para
os fluxos de N,O do solo e variaveis edafoclimaticas: ni-
trato (NO, ), aménio (NH,,), espago poroso preenchido
por agua (EPPA), temperatura do solo (TC_SOLO) e tem-
peratura da camara (TC_CAMARA) sob cultivo de café,
para o periodo de setembro de 2019 a margo de 2020.
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Conclusoes

1) O café cultivado, com e sem braquiaria na en-
trelinha, em termos médios, proporcionou teores
de N mineral superiores a 28 mg kg ao solo, na
camada de 0-10 cm. A forma predominante en-
contrada foi o aménio.

2) As variaveis ambientais ndo foram limitantes ao
crescimento da cultura. Existe efeito de pratica
agronémica (fertilizagdo nitrogenada) no fluxo
acumulado de N,O quando associado a irrigagao
e a presencga de braquiaria.

3) O aprimoramento de praticas pode influenciar as
emissbes de N,O, para isso, existe a necessida-
de de continuidade dos estudos, dada a comple-
xidade do sistema do café irrigado ou sequeiro
com a presencga da braquiaria nas entrelinhas.
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