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INTRODUÇÃO 

Arroz irrigado e soja são culturas de destaque em áreas de terras baixas no Rio Grande do 
Sul. Solos de terras baixas são favoráveis ao cultivo de arroz irrigado por inundação devido ao 
relevo predominantemente plano e drenagem deficiente dos solos, características que podem 
dificultar o estabelecimento e cultivo da soja. As condições de solo inundado (reduzido) ou 
drenado (oxidado) proporcionam dinâmicas distintas dos nutrientes, como o carbono e o 
nitrogênio, que estão relacionados a importantes gases de efeito estufa, como o metano (CH4) e o 
óxido nitroso (N2O). O CH4 é produto final da fermentação de compostos orgânicos em ambiente 
anaeróbio, por ação de microrganismos metanogênicos (EVANS et al., 2019). Por sua vez o óxido 
nitroso é produto intermediário das reações de nitrificação e desnitrificação, resultantes da 
alternância das condições de oxirredução do solo; ambos os processos são mediados por 
microrganismos (RANATUNGA et al., 2018). 

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os fluxos e emissões totais de 
CH4 e N2O e o potencial de aquecimento global parcial de solo de terras baixas sob o cultivo de 
arroz irrigado e soja. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em Planossolo Háplico, na Estação Experimental Terras Baixas 
da Embrapa Clima Temperado, em Capão do Leão-RS, integrando um estudo da interação de 
sistemas de rotação de culturas e de preparo do solo em terras baixas com 4 anos de duração, 
iniciado na entressafra de 2016. Os tratamentos avaliados compreenderam as combinações de 
dois sistemas de preparo do solo (convencional – SC e plantio direto – PD) e duas culturas de 
verão (arroz irrigado e soja), sendo distribuídos em delineamento de blocos ao acaso em parcelas 
subdivididas. Durante os períodos de entressafra, as parcelas experimentais foram cultivadas com 
azevém. As avaliações de emissões de CH4 e N2O foram realizadas de 11 de novembro de 2016 a 
18 de abril de 2017. As parcelas referentes a cada tratamento apresentaram dimensões de 12 m x 
20 m. Em cada parcela foram dispostos, ao acaso, três sistemas coletores de gases de efeito 
estufa, do tipo câmara estática fechada (MOSIER, 1989), que constituíram as repetições dos 
tratamentos. As amostras de ar do interior das câmaras foram coletadas manualmente, nos 
tempos 0, 5, 10 e 20 minutos após o fechamento das câmaras. As concentrações de CH4 e N2O nas 
amostras foram determinadas por cromatografia gasosa. Os fluxos de gases foram calculados pela 
relação linear entre a variação das concentrações de CH4 e N2O e os tempos de coleta. As 
emissões totais do período foram calculadas pela integração da área sob as curvas obtidas pela 
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interpolação dos valores diários de emissão de CH4 e N2O do solo (GOMES et al., 2009). Baseado 
nas emissões acumuladas de CH4 e N2O, calculou-se o potencial de aquecimento global parcial 
(PAGp), que considera o potencial de aquecimento global do CH4 e N2O, 34 e 298 vezes maior em 
relação ao CO2 (IPCC, 2013). Os fluxos diários de CH4 e N2O foram analisados de forma descritiva 
(média e desvio padrão), enquanto as médias das emissões totais e PAGp foram submetidos à 
análise de variância e, quando significativas, ao teste Tukey (5%). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O primeiro e principal pico de emissão de N2O foi determinado aos 24 dias após o início das 
avaliações (Figura 1a) em todos tratamentos avaliados, mas com magnitudes distintas. Os maiores 
fluxos de N2O foram observados nos tratamentos cultivados com arroz irrigado sob SC (48.422 mg 
ha-1h-1) e PD (27.036 mg ha-1h-1). A maior intensidade do fluxo de emissão de N2O no cultivo de 
arroz irrigado em sistema convencional, em relação aos demais tratamentos, é atribuída ao 
conjunto de ações (incorporação da palhada de azevém, adubação nitrogenada de base, exposição 
da matéria orgânica protegida nos agregados do solo, estímulo da microbiota aeróbia do solo), 
que possivelmente contribuíram para a elevação dos teores de nitrogênio mineral no solo, 
associado ao evento de precipitação ocorrido próximo a data de avaliação. Bin-Feng et al. (2016), 
em um estudo de metanálise, observaram que a emissão de N2O em resposta à adubação 
nitrogenada é maior quando da aplicação de doses maiores de N. Nos tratamentos cultivados com 
soja, as magnitudes nas emissões de N2O foram de 6.460 mg ha-1h-1 e 20.431 mg ha-1h-1 nos 
sistemas convencional e plantio direto, respectivamente. A maior emissão de N2O observado na 
soja sob plantio direto pode ser atribuída à possibilidade de maior adensamento do solo, 
dificultando a difusão de oxigênio para o interior do solo. No entanto, não foi avaliado a densidade 
do solo neste estudo. Apesar de a magnitude de emissão ter sido bem menor, o comportamento 
entre os sistemas de preparo do solo no cultivo da soja foi contrário ao observado nos 
tratamentos com cultivo de arroz irrigado. A menor intensidade dos fluxos de emissão de N2O 
observada nas áreas cultivadas com soja é atribuída ao fato de o suprimento de nitrogênio mineral 
para os processos de nitrificação e desnitrificação do N ter-se originado unicamente do processo 
de mineralização do nitrogênio (KIM et al., 2019), visto que não foi realizada adubação 
nitrogenada nesse cultivo. Do 38º dia em diante, os fluxos de N2O oscilaram em valores muito 
próximos à zero (Figura 1a) para todos os tratamentos. Nos tratamentos sob cultivo de soja, a 
drenagem superficial do solo dificultou a ocorrência de condições anaeróbias capazes de 
condicionar a produção de N2O por desnitrificação. Enquanto que nos tratamentos com cultivo de 
arroz, a presença de lâmina de água contínua manteve o solo reduzido, evitando alternância dos 
processos de nitrificação e desnitrificação (RANATUNGA et al., 2018). 

O comportamento dos fluxos de CH4 observado nos tratamentos com cultivo de arroz 
irrigado (SC e PD) foi semelhante, embora tenham apresentado magnitude distinta. As emissões 
de CH4 iniciaram cerca de 45 dias após o início das avaliações (Figura 1b), intensificando-se até o 
68º dia, quando alcançaram valores máximos, correspondentes a 572 e 620 g ha-1h-1, 
respectivamente, coincidindo com a fase inicial do período reprodutivo do arroz, em que há 
considerável produção de exudatos radiculares (AULAKH et al., 2001). Outro pico de emissão de 
CH4 ocorreu 18 dias após o florescimento do arroz, com valores de 352 e 312 g ha-1h-1 para os 
sistemas convencional e plantio direto, respectivamente (Figura 1b). A elevação do fluxo de CH4 

após a florescimento pode estar relacionado à formação de liteira na superfície do solo, a partir da 
senescência e morte das folhas baixeiras da planta de arroz, bem como de escamações ou morte 
de raízes, constituindo-se em substrato orgânico para a metanogênese (MINAMIKAWA et al., 
2006). Nos tratamentos com soja, os fluxos de CH4 mantiveram-se próximos a zero durante todo o 
período de avaliação, visto que o cultivo se dá em solo drenado, não favorável à anaerobiose 
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necessária para a atividade das bactérias metanogênicas. 
 

 
Figura 1. Fluxos de N2O (a) e CH4 (b) e precipitação pluviométrica (a) e (b) em Planossolo cultivado com arroz irrigado e soja sob sistemas  
convencional (SC) e plantio direto (PD). Safra 2016/17. 

 
No cultivo de arroz irrigado, maior emissão sazonal de N2O ocorreu no SC, enquanto que 

para a soja essa foi determinada no PD (Tabela 1), refletindo o comportamento do fluxo desse 
GEE. Quanto à emissão sazonal de CH4, essa foi 14,5 % maior no SC em relação ao PD (Tabela 1), o 
que se explica pela maior contribuição de fonte orgânica à metanogênese pelo revolvimento do 
solo, enquanto que sob PD a palha permanece em superfície, podendo levar a um potencial de 
redução do solo menor (REDDY & DELAUNE, 2008) comparativamente ao SC. 

 
Tabela 1- Emissões totais de N2O e CH4 em Planossolo cultivado com arroz irrigado e soja nos sistemas convencional 
(SC) e plantio direto (PD). Safra 2016/17. 

 SC PD SC PD 

 ---------------N2O (kg.ha-1)-------------- ----------------------CH4 (kg.ha-1)-------------------- 

Arroz irrigado  10,9 (± 0,8)aA 7,7 (± 0,8)bA 520,8 (± 32,0)aA 455,0 (± 27,3)bA 

Soja 2,4 (± 0,7)bB 7,0 (± 0,8)aA 3,8 (± 0,0)aB 4,1 (± 0,6)aB 

Médias seguidas de mesma letra minúscula nas linhas e maiúsculas nas colunas não diferem significativamente entre si pelo teste 
de Tukey ao nível de 5%.  

 
Tabela 2 - Potencial de aquecimento global parcial (PAGp) em Planossolo cultivado com arroz irrigado e soja nos 
sistemas convencional (SC) e plantio direto (PD). Safra 2016/17. 

 SC SC PD PD 

 PAGp(kg CO2 equiv.ha-1) Contribuição1 PAGp(kg CO2 equiv.ha-1) Contribuição 

Arroz irrigado  20.955,4 aA 
N2O (15,5%) 
CH4 (84,5%) 

18.219,6 bA 
N2O (12,6%) 
CH4 (87,4%) 

Soja 844,4 bB 
N2O (84,7%) 
CH4 (15,3%) 

2.225,4 aB 
N2O (93,7%) 
CH4 (6,3%) 

Médias seguidas de mesma letra minúscula nas linhas e maiúsculas nas colunas não diferem significativamente entre 
si pelo teste de Tukey ao nível de 5%. 1Contribuição de N2O e CH4 na formação do PAGp. 
  

Nas áreas com soja, o N2O contribuiu com 84,7% e 93,7% do PAGp desse cultivo, enquanto 
naquelas com arroz irrigado, a contribuição do CH4 foi maior, representando 84,5% e 87,4% do 
total (Tabela 2). Zschornack et al. (2011), em estudo com a cultura de arroz irrigado, também 
determinaram menor PAGp quando da manutenção da palha em superfície, em relação ao SC, 
relacionando o ocorrido à lenta disponibilização de substrato para a metanogênese. Camargo 
(2015) determinou, em três safras de cultivo de arroz irrigado, valores de PAGp entre 8.179 e 
18.474 kg CO2 equiv.ha-1 no sistema convencional de cultivo. No entanto, não foi encontrada 
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diferença no PAGp da cultura da soja entre o SC e PD, devido à boa condição de drenagem durante 
o período de avaliação. 
 

CONCLUSÃO 

Os fluxos e a emissão total de N2O e CH4 em Planossolo são maiores no cultivo de arroz 
irrigado sob preparo convencional do solo, comparativamente ao sistema Plantio Direto. 

O cultivo de soja em Planossolo possui maior potencial de emissão de N2O em Plantio direto, 
comparativamente ao preparo convencional do solo. No entanto, apresenta baixo potencial de 
aquecimento global parcial em relação ao cultivo de arroz irrigado, independente do sistema de 
preparo do solo. 
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