TAXA DE EMISSAO DE CO; DE UM LATOSSOLO FERTIRRIGADO COM ACIDO
FOSFORICO POR GOTEJAMENTO!
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RESUMO: A aplicagdo de fertilizantes fosfatados por meio de fertirrigacdo com sistemas de irrigacdo
localizada pode causar obstrucao de emissores. Para evitar esse problema, pode ser utilizado o 4cido
fosférico como fonte de fésforo as plantas. Porém, t€ém sido pouco investigados os efeitos da irrigacdo
relacionados as perdas de CO, do solo para a atmosfera, em conseqiiéncia da decomposi¢do do
carbono organico e da infiltracio de dgua no solo. Neste trabalho, investigou-se, no periodo de um
més, o efeito da fertirrigacdo com d4cido fosférico nas taxas de emissdo de CO, de um latossolo
desprovido de vegetacdo, na Area Experimental de Irrigacio da UNESP, Campus de Jaboticabal - SP.
Utilizou-se de um sistema de irrigacdo por gotejamento, com delineamento experimental em blocos
casualizados, constando de cinco repeticdes e cinco tratamentos (0; 30; 60; 90 e 120 kg ha'de P,05),
aplicados via fertirrigacdo com dcido fosforico. Verificou-se que as taxas de emissdo de CO;
aumentaram significativamente apds as fertirrigacdes, porém nao houve efeito da dose do &cido
fosférico sobre as taxas. A umidade do solo mostrou-se um fator importante na relacdo entre as
variagdes das taxas de emissdo e a temperatura do solo ao longo do periodo estudado.
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CO; EMISSION RATE FROM A FERTIGATED BARE SOIL WITH PHOSPHORIC ACID
BY DRIPPING

ABSTRACT: The application of phosphoric fertilizers through fertigation, with localized irrigation
systems, can cause emitters obstruction. In order to avoid this problem, the phosphoric acid can be
used as phosphorus source to the plants. However, it has been little investigations on the effects of the
irrigation practices, related to the CO, transference to the atmosphere, due to organic matter
decomposition in the soil and its water infiltration. At this work, the rates of emissions of CO, from a
bare soil without vegetation, and fertigated along one month were investigated. The experiment was
conducted with randomized blocks design in Sdo Paulo State University - UNESP, Jaboticabal, Brazil.
The drip irrigation system was used, with five treatments and five replications. The treatments were
constituted by five rates (0; 30; 60; 90 and 120 kg ha' of P,Os), applied by fertigation using
phosphoric acid. By the results, it is possible to verify that the emissions increased significantly after
the fertigation events, however, no effect of phosphoric acid added to water was observed on
emissions. Soil moisture was a relevant factor in the relationship among the variations of the emission
rates and the temperature of the soil along the studied period.
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INTRODUCAO

A influéncia de praticas agricolas na emissao de gases que causam o efeito estufa é assunto de
grande interesse, especialmente quando se trata do CO,, o principal componente do efeito estufa
adicional (resultante de atividades antrépicas). Atividades agricolas que envolvem o manejo do solo,
como o seu preparo mecanico, t€ém afetado a dinamica de tal emissdo (REICOSKY & LINDSTROM,
1993; ROCHETTE & ANGERS, 1999; PRIOR et al.,, 2000; BAYER et al., 2000; LA SCALA
JUNIOR et al., 2001; LAL, 2003). Segundo EVE et al. (2002), a irrigacdo, a exemplo de outras
praticas agricolas, pode aumentar a transferéncia de carbono do solo para a atmosfera, sobretudo em
condi¢Oes tropicais. Pesquisas nesse sentido poderiam auxiliar a compreensao das fontes antrépicas do
CO,, ajudando a minimizar seus efeitos em nosso planeta.

A 1irrigacdo é uma pratica agricola usada como alternativa para sanar o problema da
disponibilidade de 4gua as plantas nas €pocas de deficiéncia de chuvas (ALVES, 1999), contudo a
influéncia da fertirrigacdo na taxa de emissao de CO; dos solos é pouco estudada. Aspectos ligados ao
manejo da irrigagdo, como a vazao e a adi¢ao de nutrientes, podem afetar a dindmica da emissao de
CO, do solo em dreas cobertas de vegetacdo, onde ndo somente a atividade microbiana como também
a respiracdo das raizes sio responsdveis por tal emissio (CALDERON & JACKSON, 2002; RIETZ &
HAYNES, 2003; WICHERN et al., 2004).

Neste trabalho, teve-se por objetivo investigar o efeito da fertirrigagdo por gotejamento com
diferentes doses de acido fosforico, nas taxas de emissd@o de CO, de um latossolo ndo-vegetado.

MATERIAL E METODOS
Local e manejo da irrigacao

O experimento foi instalado na Area Experimental de Irrigacio da UNESP, CaAmpus de
Jaboticabal, Estado de Sao Paulo. O solo da drea experimental é classificado como eutroférrico tipico
(ANDRIOLI & CENTURION, 1999), correspondendo ao Latossolo Vermelho Eutroférrico, de acordo
com a classificacdo de solos da EMBRAPA (1999). Para o preparo do solo e a elimina¢do da
vegetacdo, realizou-se uma gradagem pesada com profundidade média de 15 cm, seguida de uma
gradagem de nivelamento.

Utilizou-se de um sistema de irrigacdo por gotejamento, com cabecal de controle constituido de
motobomba de 2,98 kW de poténcia (4 cv), filtro de areia, filtro de discos, registros de gaveta e
mandmetro na saida do cabecgal. O conjunto conduzia a dgua até o tanque injetor de fertilizante,
distante 50 m do cabecal de controle, por uma tubulacdo de polietileno de 20 mm. Para a linha de
gotejamento, foi utilizado tubo de polietileno de 12 mm. Nessa linha, foram conectados microtubos de
polietileno de 4 mm de diametro interno e 40 cm de comprimento; na extremidade dos microtubos,
foram acoplados gotejadores modelo KATIF, com compensador de pressao e vazao de 3,75 L h', para
a faixa de pressao de 10 a 40 m de coluna d’4agua (0,1 a 0,4 MPa), de acordo com o catdlogo do
fabricante PLASTRO GVAT. A pressao na linha de gotejamento foi de 2 kgf cm™ (0,2 MPa).

O experimento teve inicio no dia 19 de agosto de 2003 e constou de cinco tratamentos e cinco
repeticdes, correspondendo a 25 pontos de gotejamento no solo. Para o estabelecimento das doses,
tomaram-se como base as recomendagdes de adubacdo para a cultura da laranja no Estado de Sao Paulo
(RAD et al., 1997) e os resultados da andlise de solo. Conforme esses autores, supondo-se um pomar
com producdo de 31 a 40 t ha™' e teor de f6sforo de 13 a 30 mg dm™, utiliza-se de 50 kg ha' de P,0s, o
que representa aproximadamente 160 g planta”, para um pomar de espacamento 7,0 x 4,5 m entre
plantas (317 plantas ha™). Desejando-se doses menores e maiores que esse valor, os tratamentos
definidos foram 0; 30; 60; 90 e 120 kg ha™'de P,Os. Essas doses foram divididas em quatro aplicacdes,
correspondendo aos valores apresentados na Tabela 1.
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TABELA 1. Tratamentos empregados e doses aplicadas de P,Os e H3POy,.

Tratamentos P20s HsPO,
kg ha™’ g planta”’ g planta” aplicacdo™ g planta” aplicacdo™’
To 0 0 0 0
T, 30 95 24 46
T, 60 190 48 92
T3 90 285 72 138
T, 120 380 96 184

Em cada aplicacdo, as parcelas do tratamento T, receberam 20 L de dgua, e as parcelas dos
demais tratamentos receberam 20 L da mistura de dgua e dcido fosférico, totalizando 80 L apds as
quatro aplicagdes, procurando-se obter bulbo molhado com profundidade de aproximadamente 80 cm,
baseando-se em resultados obtidos por ZANINI (1991).

O calculo do tempo necessdrio para a realizagdo das fertirrigacdes aos tratamentos foi baseado na
equagdo que descreve a concentracdo de uma solu¢do em sistema de fertirrigacdo, utilizando-se de
tanque de derivacao de fluxo, quando € estabelecida uma relacio entre o volume que deve passar pelo
tanque e o seu préoprio volume (FAO, 1986):

Ct = C() e'x (1)
em que,

C; - concentracdo da solucdo no tanque apds o tempo t, mg L' ou ppm;

Cy - concentragio inicial da solucdo colocada no tanque, mg L™ ou ppm, e

e - base do logaritmo neperiano.

sendo:

« :%t (2)

em que,
q - vazao derivada ao tanque, L h'l;
t - tempo decorrido apds o inicio da aplicagdo, h, e
V - volume do tanque, L.

As fertirrigagdes foram feitas semanalmente (1% 25-8; 2% 1°-9; 3% 8-9 e 4% 15-9), iniciando-as
as oito horas da manha. O tanque de fertilizante, com capacidade de 70 L, recebia aproximadamente
40 L de 4gua e a quantidade total de 4cido para cada aplicacdo (1.392 mL); em seguida, agitava-se
para homogeneizar a solu¢do dcida, completava-se o volume e fechava-se o tanque. Antes de iniciar a
aplicacdo, todos os microtubos dos tratamentos (T;, T,, Tz e T4) eram abertos, com exce¢do do
tratamento Ty. O registro de saida para o sistema era aberto, contando-se, a partir dai, o tempo para a
aplicacdo do 4cido em cada tratamento. Decorrido o tempo necessario para aplica¢do de dcido de cada
tratamento, os gotejadores eram fechados, estrangulando-se rapidamente os microtubos, para que o
gotejamento fosse interrompido simultaneamente para todas as parcelas de um mesmo tratamento.

Ap6s as aplicagdes dos tratamentos que recebiam dcido, os gotejadores eram fechados e os tubos
de descarga do tanque e da linha de gotejamento eram abertos, deixando o sistema aplicando somente
dgua, para a lavagem do tanque e da tubulagdo, descartando-se o fluxo numa area distante das parcelas.
Em seguida, procedia-se a aplicacdo do tratamento Ty que recebia somente dgua (20 L), aplicando-se
também o volume de 4gua aos demais tratamentos para completar 20 L.
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Taxa de emissao de CO; (ECO;) e temperatura do solo (Ts,)

As ECO; em cada tratamento foram medidas ao lado do gotejador, utilizando-se de uma camara
de fluxo de CO, (modelo Li 6400-09, Li-COR, NE, EUA; HEALY et al., 1996), previamente calibrada
e acoplada a um sistema portdtil de andlise de fotossintese (modelo LI-6400, LI-COR, NE, EUA)
(Figura 1).

FIGURA 1. (a): Camara portatil; (b): Sistema de anélise de fotossintese; (c): Termdmetro.

Em cada parcela, foi instalado um colar de PVC, utilizado como suporte da camara, e as
medicdes realizadas por volta das 14 horas, sendo as taxas de emissdo calculadas a cada trés segundos
e ajustadas linearmente contra a concentracdo de CO; no interior da camara, computando-se um valor
no final de 90 segundos, tempo total médio de cada medicdo em um ponto. Concomitantemente as
leituras de ECO,, foram realizadas medidas da temperatura do solo (Ts,) na camada superficial de 0-
20 cm de profundidade, utilizando-se de um termOmetro (termistor), que € parte integrante da cadmara.

As leituras de ECO, foram realizadas anteriormente a aplica¢@o dos tratamentos (1*: 19-8) e logo
ap6s a aplica¢do dos mesmos: 2° (26-8); 3% (28-8), 4* (29-8); 5* (31-8); 6 (2-9); 7* (3-9); 8* (16-9) e 9*
(17-9).

Analise estatistica

O experimento foi montado seguindo o delineamento em blocos casualizados, com cinco
repeticdes. Os dados foram submetidos a andlise de variancia, sendo empregado o teste de Tukey, a
5% de probabilidade, para a comparagdo das médias dos tratamentos e dos dias avaliados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, sdo apresentadas as ECO; nas parcelas irrigadas e fertirrigadas nos dias estudados.
A andlise de variancia pelo teste de Tukey ndo mostrou diferengas significativas nas ECO; entre todos
os tratamentos num mesmo dia e, conseqiientemente, ndo houve diferengas significativas entre as
médias finais dos tratamentos (ao final do experimento).
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TABELA 2. Valores médios da ECO, do solo (umol m?%s™) para os tratamentos e dias estudados.

. Tratamentos ‘1
Dias T, T, T, T T Média*

1° 2,67 2,79 2,97 3,14 2,53 2,82 F

8° 4,76 493 4,80 5,28 4,46 4,85 A
10° 2,81 3,76 3,70 4,02 2,98 3,45 DE
11° 3,61 3,94 3,54 3,55 3,33 3,59 DC
13° 2,54 3,25 3,29 3,23 2,32 2,93 EF
15° 4,00 4,64 4,09 4,54 3,65 4,18 BC
16° 4,27 4,41 4,88 5,05 4,23 4,57 AB
29° 3,41 3,90 3,83 4,12 3,47 3,75 DC
30° 2,88 3,06 3,36 4,39 2,96 3,33 DEF

Média Final** 3,44a 3,85a 3,83a 4,15a 3,33a
C.V. (%) 19,35 19,77 20,73 18,65 16,92

C.V. = coeficiente de variagdo
*Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna, ou de mesma letra mindscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si.

A disponibilidade de fésforo nos solos pode ser um fator limitante da atividade microbiana.
AMADOR & JONES (1993) e DUAH-YENTUMI et al. (1998) observaram aumentos na respiragao e,
conseqiientemente, na producdo de CO, em solos, apds adicdo desse nutriente. No entanto, nossos
dados ndo revelaram influéncia da dose de fésforo aplicada na ECO,, indicando que o fésforo ndo foi
um fator limitante a atividade microbiana. Isso deve ter ocorrido porque os teores no solo,
anteriormente 2s aplicacdes, eram de 19 mg dm™ na camada de 0-20 cm e 7 mg dm™ na camada de 20-
40 cm de profundidade. Conforme RAIJ et al. (1997), o teor de 19 mg dm™ estd compreendido na
faixa de teores médios para culturas perenes e anuais e na faixa de teores altos para culturas florestais.

Por outro lado, diferengas temporais nas taxas de emissdes foram observadas, tendo sido
colocado o resultado da comparag¢do da média geral dos tratamentos. A comparagdo das médias do 1°
ao 30° dia (p <0,05) indica que a diferenca na ECO,, ao longo do tempo, sempre foi significativa,
quando entre os dias comparados foram conduzidas as fertirrigagdes, como € o caso da emissdo do 1°
dia comparada com a do 8° dia (Figura 2).

Na Figura 2, sdo apresentados os valores médios da ECO, e da T, para os dias estudados,
sendo esses valores ligados por linhas retas para facilitar a interpretacdo da figura. As linhas verticais
pontilhadas indicam quando foram aplicadas as fertirrigagdes: 7% 14% 21° e 28° dias ap6s o inicio do
experimento. Ressalta-se que a auséncia de dados entre a 3* e a 4% aplicagdo ocorreu devido ao
problema com o aparelho de medi¢do nessa época.

Pela Figura 2, fica claro que a irrigagdo provoca mudancga significativa na emissao, podendo-se
verificar que as taxas de emissdo tiveram grandes flutuacdes entre os dias estudados, com aumentos
significativos apds as duas primeiras fertirrigacdes. Esses resultados, indicando aumento da ECO, apds
irrigagdo, estdo de acordo com os obtidos por CALDERON & JACKSON (2002), que, apés 0,8 hora,
obtiveram aumento da ECO, de até seis vezes. SMART & PENUELAS (2005), realizando uma
simulacdo de chuva de 40 mm, verificaram imediato aumento de até dez vezes na ECO,, como
resultado do preenchimento do espago poroso do solo pela dgua; porém, quatro horas apds o
molhamento, as taxas de emissdo retornaram a valores iguais ou menores aos observados
anteriormente 2 irriga¢do. As taxas de emissdo no 8% e no 15° dia foram bem superiores aquelas que as
precederam, do 1° e do 13° dia, respectivamente. Porém, apés o 15° dia, ndo houve tendéncia de
aumento da ECO, ap6s os eventos de fertirrigacdo (aplicacdes 3 e 4), como aconteceu apds as duas
primeiras aplica¢des. A ndo-ocorréncia de aumento das ECO, apds as aplicagdes do 162 ao 30° dia
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pode advir de uma diminuic¢ao do coeficiente de difusdo molecular do CO; no interior do solo, devidg
ao maior preenchimento dos espagos porosos pela dgua (HILLEL, 1998; NAZAROFF, 1992). E
interessante notar que, nesse mesmo periodo, a variagdo da ECO, acompanhou a tendéncia de variagdao
da Tsolo-
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FIGURA 2. Emissdo de CO; (ECO,) e temperatura do solo (Tse,) nos dias estudados.

A dependéncia da ECO; a Ty, € um assunto de grande interesse, sendo utilizada em modelos
analiticos e estatisticos nas previsdes da emissdo desse gds em solos de ambientes diversos
(EDWARDS, 1975; COOK & ORCHARD, 1983; MONCRIEFF & FANG, 2001; SUBKE et al.,
2003). Porém, o fato interessante indicado na Figura 2 € que as variacdes na ECO, seguiram as
flutuagdes da Tse0, SOmente apds as aplicagdes das duas primeiras fertirrigacoes.

Nas Figuras 3 e 4, s@o apresentadas as ECO, do solo em funcio da temperatura do mesmo, em
dois periodos distintos. O periodo 1 compreende do 1° até o 13° dia, e o periodo 2 corresponde ao
intervalo do 15° ao 30° dia. Na Figura 3, observa-se que houve correlacdo negativa entre a ECO; e a
Tso10 N0 periodo 1. A regressao linear foi significativa (P < 0,01), com alto coeficiente de determinagdo
(R2 = 0,94), sendo a ECO,, nesse intervalo, descrita como fun¢do da temperatura do solo, a partir da
equagao:

ECO,; (Periodo 1) = 15,463 — 0,488Ts.10 3)
em que,

ECO; - taxa de emissao de CO, do solo, | mol m'zs'l, e

Tsolo - temperatura do solo, °C.

A eq.(3) indica que 94% da variabilidade temporal da ECO, do solo, ao longo do periodo 1, pode
ser explicada somente com a variabilidade da Ty, nesse periodo. Essa equagcdo ainda apresenta
dependéncia negativa entre a ECO, e a To, indicando que quanto maior a temperatura do solo, menor
foi a emissdo ao longo do periodo. Tal correlacdo negativa entre essas caracteristicas ndo € comumente
citada, sendo referenciada em poucos trabalhos conduzidos em regides com condi¢des muito secas,
onde a umidade do solo era o fator limitante (BUNNELL et al., 1977, HOWARD & HOWARD, 1993;
WICHERN et al., 2004).
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FIGURA 3. Regressdo linear entre a ECO, e a T, para o periodo 1: do 1° ao 13° dia.

Na Figura 4, observa-se que, no periodo 2 (15% ao 30° dia), a ECO, do solo correlacionou-se
positivamente com sua temperatura. A eq.(4) foi obtida com a regressao linear entre a emissdo e a
temperatura nesse periodo, sendo:

ECO; (Periodo 2) = —1,546 + 0,229T ., “4)

I T I T I T I T I T I T I

487 Periodo 2 _

4,6

4,4 ,
] R?=0,98

4,2

4,0

3,8

3,6

3,4 1
3,2 T T T T T T T T T 1
21 22 23 24 25 26 27

ECO; =-1,546 + 0,229T 010

Emissdo de CO, (umol m'zs'l)

Temperatura do solo (OC)

FIGURA 4. Regressao linear entre a ECO, e a T, para o periodo 2: do 15° ao 30° dia.
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A eq.(4) foi obtida com coeficiente R? = 0,98, indicando que 98% da variabilidade temporal da
ECO; pode ser explicada somente pela variabilidade da T, naquele periodo, e a dependéncia entre a
ECO; e a T apresentou correlacao positiva.

Levando-se em conta que o raio médio dos bulbos molhados na superficie do solo era em torno
de 25 cm e que em cada evento de fertirrigacdo foram aplicados 20 L por gotejador, em cada ponto de
gotejamento a lamina de dgua para cada evento de fertirrigagdao foi de 102 mm. Esse valor € muito
superior as precipitacdes pluviais da regido e da época em que este estudo foi conduzido. O inverno foi
caracterizado por um periodo muito seco, para o qual somente ap6s duas aplicacdes da fertirrigagio €
que ocorreu mudanca na dependéncia da emissdo em relagdo a temperatura do solo, passando de
correlagdo negativa para positiva. Assim, pelos resultados, observa-se que, no inicio do experimento, o
fator limitante para a atividade dos microorganismos, os quais tém alta participa¢do na respiracdo do
solo, foi a umidade. Desse modo, apds as duas primeiras irrigacdes, a taxa de emissdo de CO,
aumentou e, devido a evaporacdo da dgua do solo, a temperatura do mesmo diminuiu. Para o periodo
2, provavelmente, o solo atingiu umidade favordvel a atividade microbiana, e a ECO; correlacionou-se
positivamente com a temperatura. Portanto, uma correlagdo negativa entre a emissdo de CO, e a
temperatura do solo deve ocorrer freqiientemente em periodos secos, principalmente em solos
desprovidos de vegetacdo da regidao, onde este estudo foi realizado.

CONCLUSOES

Nao houve efeito significativo da aplicagdo do acido fosférico sobre a taxa de emissao de CO,
do solo.

A quantidade de 4dgua aplicada sobre o solo foi decisiva no comportamento da emissao de CO,
em funcdo da temperatura do mesmo, passando de uma correlacdo negativa para uma positiva, a partir
da aplicagdo de 40 L.

A aplicacdo de dgua em solos desprovidos de vegetacdo, onde o estudo foi realizado, foi mais
limitante a emissao de CO, do que o teor de fésforo do solo.
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