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INTRODUCAO

Pesquisas apontam que a elevagdo da temperatura da Terra devido ao aquecimento
global pode ocasionar perdas na safra de grdos de R$ 7,4 bilhdes em 2020, podendo
chegar a R$ 14 bilhdes em 2070, mudando significativamente a geografia da produgao
agricola brasileira, caso ndo sejam adotadas medidas para mitigar os efeitos das mudancas
climaticas (ASSAD & PINTO,2008).

A atividade agricola responde por cerca de 50% das emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) em escala mundial, porém esse &, também, um setor produtivo que oferece grande
namero de oportunidades de mitigacao das emissfes desses gases, principalmente o 6xido
nitroso (N,0O) e o metano (CH,4) (SMITH et al., 2007).

O Estado do Rio Grande do Sul lidera a produgéo de arroz no Brasil, com area cultivada
superior a um milhdo de hectares anualmente (SOSBAI, 2014), gerando emissdes
importantes de CH,, em razdo do sistema de irrigacdo predominante, por inundagao
continua. Nesse ambiente, o solo é mantido em condigdes anaerdbicas durante todo ou a
maior parte do periodo de cultivo, resultando na produgédo de CH4, como produto final da
decomposicdo de materiais organicos, pela acdo de bactérias metanogénicas (LAI, 2009).
Ja as emissdes de N,O nesse sistema produtivo, estdo relacionadas a dinamica do
nitrogénio (N) no solo, sendo influenciadas, principalmente, pela adicdo de fertilizantes
nitrogenados e alternancia nas condigdes de oxirredugdo do solo (LIU et al., 2010).

Os diferentes manejos do solo e da palha adotados ap6s a colheita do arroz irrigado
podem influenciar as emissdes de CH, e N,O no ambiente de terras baixas (SILVA, 2014).
Da mesma forma, a inser¢é@o de culturas de sequeiro, como a soja, em sistema de rotacéo
com o arroz irrigado, pode ser uma importante medida para mitigar as emissdes de gases
de efeito estufa, particularmente o metano, pela manutencé&o do solo drenado.

Realizou-se um trabalho com o objetivo de quantificar as emissdes de metano e de
6xido nitroso de Planossolo cultivado com arroz irrigado e soja, sob distintos preparos do
solo no periodo de outono/inverno.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em Planossolo Haplico na Estagcdo Experimental Terras Baixas
da Embrapa Clima Temperado, em Capéo do Le&do-RS. As avaliacGes de emissbes de GEE
foram realizadas de 05 de novembro de 2014 a 04 de maio de 2015, totalizando 180 dias.
Os tratamentos avaliados foram trés; em dois deles cultivou-se soja e no outro, arroz
irrigado por inundagdo. As precipitagdes ocorridas ao longo do periodo de avaliagdo sdo
apresentadas na Figura 1a.

Os tratamentos compreenderam sistemas de preparo do solo integrados ao cultivo de
soja ou arroz irrigado, sendo: T1- soja cultivada em sistema plantio direto em area cultivada
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com arroz irrigado na safra 2013/2014 e preparada com rolo-faca no outono de 2014; T2-
soja cultivada em sistema plantio direto em area cultivada com soja na safra 2013/2014 e
mantida em pousio durante o outono/inverno de 2014; e T3- arroz irrigado cultivado em
sistema plantio direto em area cultivada com soja na safra 2013/2014 e preparada com
grade no outono de 2014 (cultivo minimo).

As parcelas relativas a cada tratamento apresentaram dimensdes de 10 m x 100 m.
Nestas foram dispostos, ao acaso, trés sistemas coletores de gases de efeito estufa, do tipo
camara estatica fechada (MOSIER, 1989), que constituiram as repeti¢cdes dos tratamentos.

As amostragens de ar, para analise das concentracdes de CH, e de N,O, foram
realizadas entre nove e onze horas da manha. Nessas ocasides, cAmaras de aluminio
foram dispostas sobre bases também em aluminio. O fechamento hermético do conjunto
camara-base foi obtido pela colocagdo de agua em canaleta localizada na parte superior da
base onde a camara era apoiada (GOMES et al., 2009). As amostras de ar no interior das
camaras foram feitas manualmente, com auxilio de seringas de polipropileno (20 mL), nos
tempos 0, 5, 10 e 20 minutos ap6s seu fechamento. O ar no interior das camaras foi
homogeneizado durante 30 segundos antes de cada amostragem, por meio de ventiladores
presentes na parte superior da camara, e a temperatura interna foi monitorada com auxilio
de termdmetro digital de haste.

As concentragcbes de CH, e de N,O nas amostras de ar foram analisadas por
cromatografia gasosa, no Laboratério de Biogeoquimica Ambiental da UFRGS. Os fluxos de
gases foram calculados pela relagéo linear entre a variagdo na concentragdo dos gases e 0
tempo de coleta. As emiss0es totais do periodo foram calculadas pela integracdo da area
sob as curvas obtidas pela interpolagdo dos valores diarios de emissdo de CH, e N,O do
solo (GOMES et al., 2009). Com base nas emissfes acumuladas de CH, e N,O, calculou-se
o potencial de aquecimento global parcial (PAGp), que considera o potencial de
aquecimento de cada gas em relagdo ao CO; (25 vezes para o CH, e 298 para o N,O). Os
fluxos diarios e as emiss@es totais de CHs e N,O foram analisados de forma descritiva
(média £ desvio padrao).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No tratamento em que a soja foi cultivada em éarea previamente cultivada com arroz
irrigado e preparada com rolo-faca no outono (T1), determinaram-se trés picos de emisssao
de N,O de elevada magnitude, aos 40 (15.717 mg ha™ h™), 69 (23.232 mg ha™ h™) e 145
(5.288 mg ha® h'l) dias ap6s o inicio das avaliagGes (Figura 1b), os quais ocorreram em
épocas préximas a periodos de chuva (Figura la), que causaram a saturagdo do solo,
condicdo essa que alternada a secagem do solo favorece os processos de
nitrificagdo/desnitrificagdo, que tém o N,O como produto intermediario (TOWPRAYOON et
al., 2005).

Por sua vez, na a&rea em que a soja foi cultivada sobre a resteva parcialmente
decomposta de soja (T2), verificaram-se alguns picos de emissdo de N,O, mas de menor
magnitude relativamente aos de T1, sendo o pico de valor maximo correspondente a 12.406
mg ha® h?, determinado 30 dias ap6s o inicio das avaliagdes (Figura 1b). Possivelmente,
neste tratamento, em razdo de a cultura antecedente ser soja, cujos residuos apresentam
menor relagéo C/N e, portanto, sdo mais rapidamente mineralizaveis que a resteva de arroz,
a liberacdo de formas minerais de nitrogénio no solo tenha ocorrido durante o
outono/inverno, reduzindo o potencial de emisséo de N,O durante a safra de verao.

Ja na éarea cultivada com arroz irrigado (T3), observou-se um pico de emissdo de NO,
aos 29 dias de avaliagdo (19.510 mg ha™ h‘l) (Figura 1b), coincidindo com a época de
realizac&o da primeira cobertura com nitrogénio. Segundo Liu et al. (2010), as emissdes de
6xido nitroso em cultivo de arroz irrigado estdo associadas a aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados e a alternancia nas condi¢cdes de oxirredugcdo do solo, resultantes da
instabilidade de manutencdo da lamina de &gua na lavoura. No restante do periodo de
avaliacdo, as emissbes de N,O foram de baixa magnitude, chegando & apresentar valor



negativo (-580 mg ha™* h'1), aos 69 dias de avaliacao.

Em ambas as éareas cultivadas com soja, independentemente da cultura antecedente e
manejo do solo, as emissdes de CH4 foram muito proximas de zero ao longo de todo o
periodo de avaliacdo (Figura 1c), o que pode ser explicado pela manutencdo do solo
drenado para a producdo dessa oleaginosa, condi¢cdo essa que inibe a atividade dos micro-
organismos metanogénicos. Ja na area cultivada com arroz (T3), observaram-se diversos
picos de emissdo de metano, compativeis com as condi¢des de solo saturado estabelecidas
para o cultivo de arroz irrigado em terras baixas; o pico maximo medido, de 180,2 g ha™ h™
de CH4 ocorreu aos 122 dias apds o inicio das avaliagfes, coincidindo com a fase de
floracdo do arroz. De acordo com BAGGS et al. (2003), a producao de CH,4 no solo exige
condi¢cbes estritamente anaerobicas, pois restringe-se a micro-organismos anaerébios
obrigatérios, que sao sensiveis ao oxigénio, favorecendo o processo de metanogénese.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica (a) e fluxos de N,O (b) e de CH,4 (c) em Planossolo cultivado com
soja e arroz irrigado, sob distintos sistemas de preparo. Barras verticais representam o desvio padrdo da
média.

Quanto as emissfes totais de N,O (Figura 2a), as areas cultivadas com soja em
sucessdo ao arroz irrigado (T1) e soja (T2) apresentaram valores de 12,8 kg ha™ e 6,2 kg
ha', respectivamente, bastante superiores aos determinados na area cultivada com arroz
irrigado (T3), que totalizaram 1,6 kg ha® de N,O. Tais resultados refletem os fluxos medidos
ao longo do periodo de avaliagdo, que estiveram associados tanto a qualidade da cultura
antecedente quanto a época e operagOes de preparo do solo realizadas no periodo de
outono/inverno.

Com relagdo as emissdes totais de CH, (Figura 2b), o tratamento com cultivo de arroz
irrigado apresentou emissdo acumulada de 319,7 kg ha®, bastante superiores as medidas
em ambas as areas cultivadas com soja (2,6 e 3,4 kg ha', quando cultivada em sucesséo
ao arroz irrigado e soja, respectivamente). As areas cultivadas com soja, em sucessdo ao
arroz irrigado e soja apresentaram potencial de aquecimento global parcial (PAGp) de 3.901
kg CO; equiv.ha'1 e 1.952 kg CO; equiv. ha®, respectivamente, tendo o N,O como principal
componente, com contribuicGes de 98,3% e 95,6 %, respectivamente, em relagdo ao total.
(Figura 2c). J& na érea cultivada com arroz, o PAGp totalizou 8.485 kg CO, equiv.ha’l,
constituido preponderantemente por CH,, que respondeu por 94,2% do total (Figura 2c).
Esses resultados indicam o potencial mitigador de emissdes de GEE do cultivo da soja no
ambiente terras baixas.
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Figura 2. Emissodes totais de N,O (a) e de CH, (b) e PAGp (c) em Planossolo cultivado com soja e arroz
irrigado, sob distintos sistemas de preparo. Barras verticais representam o desvio padrédo da média.

CONCLUSAO

O cultivo de soja em terras baixas reduz drasticamente as emissdes de metano, em
relacdo ao arroz irrigado, embora potencialize as emiss6es de 6xido nitroso. Ainda assim a
soja representa uma alternativa promissora para a mitigacdo das emissfes de gases de
efeito estufa em terras baixas.

O 6xido nitroso € o principal componente do potencial de aquecimento global da soja,
enquanto que o metano predomina no cultivo de arroz irrigado.
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