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INTRODUÇÃO 

O arroz é um dos cereais mais consumidos no mundo, sendo o Brasil o nono produtor 
mundial. A produção brasileira de arroz está concentrada na região Sul, especialmente no 
Estado do Rio Grande do Sul. A soja, por sua vez, vem ganhando cada vez mais destaque 
no setor agrícola brasileiro, que ocupa a segunda posição entre os países produtores da 
oleaginosa (IBGE, 2015). Ambos os cultivos apresentam grande valor econômico e social 
para a região Sul do Brasil, destacando-se o aumento da área cultivada com soja em terras 
baixas, inserida em sistemas de rotação com o arroz irrigado. 

A atividade agrícola contribui com fração considerável das emissões totais de gases de 
efeito estufa (GEE) de origem antrópica, respondendo por, aproximadamente, 50% das 
emissões de metano (CH4) e 60% das emissões de óxido nitroso (N2O), em nível mundial 
(SMITH et al., 2007). 

Os estudos sobre as atividades humanas com potencial mitigador de emissões de GEE 
para a atmosfera são relativamente recentes no Brasil (COSTA, 2005), sendo requeridas 
informações que contribuam para o estabelecimento do potencial de emissão de GEE de 
diversas práticas envolvidas no processo produtivo, com destaque para o setor 
agropecuário (SILVA, 2014).  

As diferentes épocas e operações de preparo do solo e o manejo da cobertura vegetal 
determinam potenciais distintos de incorporação de carbono (C) ao solo e de emissões de 
gases do efeito estufa, pois influenciam os processos microbianos (SILVA, 2014). 

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da cultura 
antecedente e da época e operações de preparo do solo nas emissões de metano e óxido 
nitroso de Planossolo, durante o período de outono/inverno. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi realizado no outono/inverno de 2014 (período de entressafra), na Estação 
Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, em Capão do Leão, RS. O solo 
da área experimental é classificado como Planossolo Háplico. Avaliaram-se três tratamentos 
de manejo do solo e da cobertura vegetal: área previamente cultivada com arroz, preparada 
com rolo-faca imediatamente após a colheita (arroz/RF); área previamente cultivada com 
soja, mantida em pousio durante o outono/inverno (soja/SP); e área previamente cultivada 
com soja, preparada com subsolador e grade leve no outono (soja/CP). Os tratamentos 
foram dispostos em faixas com dimensões de 10 m x 100 m. Em cada faixa foram 
distribuídos três sistemas coletores de GEE, do tipo câmara estática fechada (MOSIER, 
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1989), constituída por câmaras e bases de alumínio, que compuseram as repetições dos 
tratamentos.  

As coletas de amostras de ar foram realizadas semanalmente, no período de 16 de 
junho a 27 de outubro de 2014, sempre no horário de 9:00 h às 11:00 h.  As amostras de ar 
foram coletadas manualmente, utilizando-se seringas de polipropileno (20 mL) nos tempos 
zero, 5, 10, 20 minutos após o fechamento dos sistemas coletores. Em cada tempo, o ar no 
interior das câmaras foi previamente homogeneizado durante 30 segundos, por ventiladores 
instalados no topo das câmaras. As amostras coletadas foram analisadas por cromatografia 
gasosa, no Laboratório de Biogeoquímica Ambiental da UFRGS. Os fluxos de CH4 e de N2O 
foram calculados pela relação linear entre a variação na concentração dos gases e o tempo 
de coleta. Determinou-se, ainda, a emissão total do período de entressafra (133 dias), pela 
integração da área sob a curva obtida pela interpolação dos valores diários de emissão de 
CH4 e de N2O do solo (GOMES et al., 2009). Com base na emissão acumulada de CH4 e 
N2O, foi calculado o potencial de aquecimento global parcial (PAGp), que considera o 
potencial de aquecimento de cada gás em relação ao dióxido de carbono (CO2) (25 para o 
CH4 e 298 para o N2O). Os fluxos diários e as emissões totais foram analisados por 
estatística descritiva (média + desvio padrão). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os fluxos de CH4 no tratamento arroz/RF apresentaram picos de emissão aos 7, 17 e 28 
dias após o início das avaliações, com valores correspondentes a 66,3 g, 74,2 g e 224,7 g 
CH4 ha

-1
 h

-1
, respectivamente (Figura 1b). Esses valores são compatíveis com a ocorrência de 

solo saturado e que recebeu incorporação recente de material orgânico, decorrente do 
manejo do solo com rolo-faca em presença de lâmina d’água. Em ambiente anaeróbico, a 
atividade de micro-organismos metanogênicos é estimulada, gerando metano, como produto 
final da decomposição de fontes de carbono (LE MER & ROGER, 2001). 

Por outro lado, nas áreas previamente cultivadas com soja, seja na presença (soja/CP) ou 
ausência de preparo (soja/SP), por prevalecerem condições de ambiente oxidado, 
proporcionadas pelo estabelecimento de sistema de drenagem, determinaram-se valores de 
emissão de metano baixos; os picos máximos medidos foram correspondentes a 5,0 g CH4 
ha

-1 
h

-1 
no tratamento soja/SP, aos sete dias após o início das coletas, e de 8,0 g CH4 ha

-1
 h

-1
, 

para o tratamento, soja/CP, aos 28 dias após o início das coletas, muito embora tenham 
ocorrido chuvas consideráveis nesse período (Figura 1a). Após 56 dias do início das 
avaliações, independentemente da cultura antecedente e das operações de preparo, as 
emissões de metano do solo praticamente cessaram, registrando-se valores próximos a zero 
e, em alguns momentos, inclusive influxo de CH4 (Figura 1b). 

Com relação às emissões de óxido nitroso, o maior pico foi observado na área relativa ao 
tratamento soja/SP, no 7

o 
dia de avaliação, com valor de 2.120 mg N2O ha

-1
 h

-1
. Atribui-se 

este resultado à ocorrência de alternância nas condições de oxirredução do solo, associadas 
à precipitação (Figura 1a) em solo com drenagem deficiente, que favorece a ocorrência dos 
processos de nitrificação/desnitrificação e, portanto, a emissão de N2O. Além disso, a 
emissão desse gás tende a ser maior na presença de resíduos com relação C:N baixa, como 
os de leguminosas (ZSCHORNACK et al., 2011).  

No tratamento arroz/RF, verificaram-se dois picos de emissão de N2O do solo, com 
valores de 1.375 mg N2O ha

-1
 h

-1
, determinado 28 dias após o início das avaliações, e de 496 

mg N2O ha
-1
 h

-1
, 91 dias após o início das avaliações (Figura 1c). Em ambos os momentos, os 

picos medidos provavelmente estiveram relacionados à alternância dos processos de 
umedecimento e secagem do solo, decorrentes de eventos de chuva intensa em área com 
drenagem deficiente (Figura 1a). Já o tratamento soja/CP apresentou valores de emissão de 
N2O menores, sendo o fluxo máximo de 385 mg N2O ha

-1
 h

-1
, aos 71 dias após o início das 

avaliações (Figura 1c). 



 

 

Período de avaliação

0 20 40 60 80 100 120 140

P
re

c
ip

it
a
ç
õ
e
s
 (

m
m

)

0

10

20

30

40

50

60

70

Período de avaliação

0 20 40 60 80 100 120 140

C
H

4
 (

g
 h

a
-1

 h
-1

)

-100

0

100

200

300

400

Arroz/RF

Soja/SP

Soja/CP

Período de avaliação

0 20 40 60 80 100 120 140

N
2
O

 (
m

g
 h

a
-1

 h
-1

)

-2000

-1000

0

1000

2000

3000

4000

Arroz/RF

Soja/SP

Soja/CP

a) b) c)

 
Figura 1. Precipitação pluviométrica (a) e fluxos de CH4 (b) e de N2O (c) em Planossolo durante a 
entressafra (2014), em função da cultura antecedente e das operações de preparo do solo.  

 
O tratamento arroz/RF apresentou maior emissão acumulada de CH4 durante a 

entressafra (81,5 kg ha
-1
) (Figura 2a). Grande parte desse total foi emitido no início do período 

de avaliação, quando o solo ainda se encontrava saturado e com presença de lâmina de 
água, o que associado à recente incorporação de material vegetal proporcionou condições 
ideais para a emissão de metano. Nos tratamentos soja/CP e soja/SP, as emissões totais de 
CH4 foram menores (4,8 e 0,6 kg ha

-1
, respectivamente), comparativamente ao tratamento 

cultivado com o arroz irrigado, pois o cultivo de soja em terras de arroz, independente das 
operações de preparo do solo, exige o estabelecimento prévio de sistema de drenagem. 

A emissão total de N2O do solo (Figura 2b) foi maior no tratamento soja/SP (0,6 kg N2O 
ha

-1
), seguida pelos tratamentos arroz/RF e soja/CP. Este último, a despeito de a cultura 

antecedente ter sido uma leguminosa, rica em nitrogênio (N), apresentou, inclusive, influxo de 
N2O durante a entressafra. Este resultado indica que as operações de preparo realizadas, 
subsolagem e gradagem, evitaram a alternância nas condições de oxirredução do solo e, 
consequentemente, os processos de nitrificação/desnitrificação, que são geradores de N2O. 
Segundo Baggs et al. (2003), a presença de palha em superfície, proporcionada pelo não 
revolvimento do solo, mantém a umidade do solo e favorece a desnitrificação. Os três 
manejos avaliados apresentaram valores de emissão total de N2O baixos, considerando-se a 
emissão total de CH4. 

O metano foi o principal componente do potencial de aquecimento global parcial do 
tratamento arroz/RF, favorecido pela condição de solo saturado, sendo também, o único 
componente do tratamento soja/CP. Já no tratamento soja/SP a maior contribuição do PAGp 
foi do N2O, gerado em razão da alternância nas condições de oxirredução do solo (Figura 2c). 
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Figura 2. Emissão total de CH4 (a) e de N2O (b) e potencial de aquecimento global parcial (PAGp) (c) de 
Planossolo durante a entressafra (2014), em função da cultura antecedente e das operações de preparo do 
solo. 



 

 

 

CONCLUSÃO 

A cultura antecedente e as operações de preparo do solo influenciam o fluxo e as 
emissões acumuladas de metano e óxido nitroso de Planossolo durante o período de 
outono/inverno. Em área previamente cultivada com arroz, o metano é o principal 
componente do potencial de aquecimento global parcial no período de entressafra. A soja 
praticamente elimina as emissões de metano na entressafra. As emissões de óxido nitroso 
na entressafra são desprezíveis. 
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