EMISSOES DE METANO E OXIDO NITROSO DE PLANOSSOLO
CULTIVADO COM SOJA EM FUNGAO DO MANEJO DO SOLO
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INTRODUCAO

O aquecimento global é causado pelo aumento da concentragdo de gases de efeito
estufa (GEE) na atmosfera, com destaque para o dioxido de carbono (CO;), metano (CH,) e
o6xido nitroso (N.O), devido principalmente as atividades antrépicas, tais como o
desmatamento, as queimadas e as atividades agropecuérias (IPCC, 2007).

A agricultura esta diretamente relacionada a concentragdo de gases de efeito estufa no
planeta, através dos processos basicos que ocorrem no sistema solo-planta, contribuindo
com aproximadamente 22% do total das emissdes (IPCC, 2007). Os solos agricolas podem
atuar como fonte ou dreno de GEE, dependendo das praticas de manejo utilizadas
(JOHNSON et al., 2005).

Emissdes relevantes de metano séo observadas em solos cultivados com arroz irrigado
por inundagéo, respondendo por 15% a 20% das emissdes. Nesse ambiente, a produgao de
CH, estd associada a decomposi¢do microbiana de materiais organicos, sob condigcGes
anaeroébicas (LE MER & ROGER, 2001). Ja as emissfes de N,O no cultivo de arroz irrigado
estdo relacionadas com a dinamica do nitrogénio (N) no solo, sendo influenciadas,
principalmente, pelas adi¢Bes de fertilizantes nitrogenados e condi¢des de oxirreducdo do
solo (LIU et al., 2010).

O Rio Grande do Sul é o maior produtor nacional de arroz irrigado, com area cultivada
superior a um milhdo de hectares por ano (SOSBAI, 2014). O monocultivo de arroz irrigado
em rotacdo a pecudria extensiva resultou ao longo dos anos em diversas consequéncias
negativas ao ambiente de terras baixas, como a degradagdo do solo, a infestacéo das areas
com plantas daninhas, particularmente o arroz vermelho, e a queda do rendimento da
cultura (SANTOS, 2013). Na busca de reverter essa situagdo e considerando o elevado
valor econdmico obtido pela soja nos ultimos anos, houve grande expanséo do cultivo dessa
oleaginosa em rotacdo ao arroz irrigado. A pesquisa vem tentando suprir o sistema
produtivo com informacdes sobre o manejo da cultura, bem como sobre os impactos
ambientais de sua introducéo no fragil agroecossistema de terras baixas do Sul do Brasil.

Nesse contexto, realizou-se o presente trabalho, que teve por objetivo avaliar as
emissdes de metano e de 6xido nitroso de Planossolo cultivado com soja em fungéo da
época e das operag6es de preparo do solo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em Planossolo Haplico, na Esta¢éo Experimental Terras Baixas
da Embrapa Clima Temperado, em Capéo do Ledo-RS. As avaliacdes das emissbes de
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GEE foram realizadas no cultivo da soja, na safra de 2013/2014 (22 de novembro de 2013 a
26 de maio de 2014), em area previamente cultivada com arroz irrigado (safra 2012/2013).
A soja, cultivar BRS 246 RR, foi semeada no dia 06/11/2013, porém, teve de ser
ressemeada em 28/12/2013 em funcdo do ndo desenvolvimento satisfatorio da cultura na
primeira semeadura.

Avaliaram-se dois sistemas de manejo do solo no cultivo da soja: soja cultivada em
sistema plantio direto sobre a resteva de arroz, com a manutengdo da area em pousio
durante o outonof/inverno de 2013 (Soja/PD), e soja cultivada em &rea preparada no
outono/inverno de 2013 (preparo antecipado) (Soja/PA). Os tratamentos foram dispostos em
delineamento de faixas, com dimensdes de 10 m x 100 m. Em cada faixa foram distribuidos
trés sistemas coletores de GEE, gque constituiram as repetigées dos tratamentos.

Monitoraram-se as precipitacdes ocorridas ao longo do periodo de avaliagdo (Figura
la). As coletas de ar para analise das concentragbes de CH, e N,O foram realizadas
semanalmente, utilizando-se o método da camara estética fechada (MOSIER, 1989). As
camaras utilizadas foram dispostas sobre bases no periodo compreendido entre 9:00 h e
11:00 h. O fechamento hermético do conjunto camara-base se deu pela colocagdo de agua
em canaleta disposta na parte superior das bases onde as camaras eram apoiadas
(GOMES et al., 2009). O ar no interior das camaras era homogeneizado durante 30
segundos antes de cada amostragem, com uso de ventiladores dispostos na parte superior
das camaras, e a temperatura interna monitorada. As amostras de ar do interior das
camaras foram coletadas com auxilio de seringas de polipropileno (20 mL) nos tempos O; 5;
10 e 20 minutos apo6s seu fechamento.

As concentracdes 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 relagao linear entre a variagdo na concentracédo dos gases e 0
tempo de coleta. Com base na emissao acumulada de CH, e N,O, calculou-se o potencial
de aquecimento global parcial (PAGp). Os fluxos diarios e as emissdes totais de CH, e de
N,O foram analisados por estatistica descritiva (média + desvio padrdo).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fluxos de CH, variaram de -0,5 g ha™ h™ (Soja/PA) a 3,1 g ha™ h™ (Soja/PD) aos 53
dias e aos 24 dias ap6s o inicio das avaliagdes, respectivamente. Independentemente do
sistema de preparo do solo, plantio direto ou preparo antecipado, as emissGes de CH, foram
baixas durante o periodo de cultivo da soja, determinando-se, inclusive, em algumas das
avaliacdes realizadas, valores de fluxos negativos, ou seja, influxo de metano (Figura 1b), o
que se explica pelas condi¢cdes de solo drenado que predominaram durante a maior parte
do periodo de cultivo da soja, a despeito desta ter sido cultivada no ambiente de terras
baixas. Este resultado indica que o cultivo da soja em rota¢do ao arroz irrigado apresenta
elevado potencial de mitigar as emiss6es de metano do solo, podendo, em determinados
momentos, atuar, até mesmo, como dreno desse géas de efeito estufa. Isto porque o cultivo
da soja em terras baixas requer o estabelecimento de um sistema de drenagem efetivo, que
evite ou minimize os periodos de manutengéo do solo saturado, que predispdem a produgédo
e emissdo de metano do solo.

Considerando os diferentes manejos adotados no cultivo da soja, o tratamento em que a
soja foi cultivada em sistema plantio direto foi responsavel pelos maiores picos de emissédo
de CH, (Figura 1b), o que possivelmente se explica pela presenga e manutengéo de maior
umidade em sistemas ndo submetidos ao revolvimento do solo. De acordo com Mosier, et
al. (2004) as operacdes de preparo do solo promovem a aeragdo, ocorrendo a diminuigdo
da emisséo de CH, no solo, devido & oxidagao aerdbia pelas bactérias metanotroficas.

De acordo com a Figura 1c, fluxos maximos de N,O foram observados aos 27 dias apés
0 inicio das avaliagdes, no tratamento com preparo antecipado do solo no outono/inverno
(Soja/PA) (33.126 mg ha'h™), e aos 41 dias apoés o inicio das avaliagbes, no tratamento
Soja/PD (25.979 mg ha’h™).



Em ambos os manejos do solo, plantio direto e preparo antecipado, determinaram-se
picos de emissdo de N,O aos 27 dias ap6s o inicio das avaliagdes (Figura 1c), o que
possivelmente esteja relacionado a ocorréncia de um periodo prévio de estiagem (Figura
la), que exigiu a irrigacdo da area por inundagao intermitente (banho), para garantir a acéo
de dessecante aplicado anteriormente a ressemeadura da soja. Isto elevou a umidade do
solo e estabeleceu micrositios anaerébicos, condicdo que, associada a presenca de fonte
de carbono labil e de temperaturas elevadas, estimulou a atividade de micro-organismos
associados aos processos de nitrificacdo/desnitrificacdo, geradores de fluxos de N,O
(BAGGS et al., 2003). Apos esse periodo, as emissdes de 6xido nitroso medidas na area
sob preparo antecipado foram de baixa magnitude ou nulas. J& no tratamento em que a soja
foi semeada em sistema plantio direto observam-se, ainda, trés outros picos de emissao de
N,O, com valores 25.979 mg ha™h™, aos 41 dias, 8.906 mg ha’h™, aos 45 dias, e 6.725 mg
ha'h®, aos 80 dias apds o inicio das avaliagdes (Figura 1c). A manutengdo da palha do
arroz na superficie do solo durante o periodo de entressafra possivelmente seja a causa
desse comportamento, que coincidiu com periodos de chuvas mais intensas (Figura 1a),
podendo estar relacionado, ainda, & menor difusdo de oxigénio decorrente da compactagao
do solo, na auséncia de revolvimento (BAGGS et al., 2003).
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica (a) e fluxos de CH,4 (b) e de N,O (c) em Planossolo cultivado com
soja, em funcéo do preparo do solo. Barras verticais representam o desvio padrao da média.

Com relagdo as emissdes totais de CH, (Figura 2a), o tratamento em Soja/PD
apresentou maior emissédo (1,45 kg CH, ha™), comparativamente ao Soja/PA (1,26 kg CHy
ha™). Independentemente do sistema, as emissées de CH, foram baixas, indicando que a
insercdo da soja em rotagdo ao arroz irrigado em Planossolo € uma opgédo eficiente na
mitigacéo das emissGes de CH,4 em terras baixas. As emiss6es acumuladas de N,O (Figura
2b) também foram maiores no tratamento Soja/PD (7,88 kg NO, ha), mostrando que a
auséncia de revolvimento do solo, somada a presenca da palha em superficie, que mantém
a umidade e age como fonte de C e N labeis, favorece os processos de
nitrificacao/desnitrificacéo e, portanto, a emisséo do N,O (BAGGS et al., 2003).
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Figura 2. Emissao total de CH,4 (a), de N,O (b) e o PAGp (c) em éarea de soja, sob diferentes sistemas de
manejo. Barras verticais representam o desvio padrao da média.

A comparacdo entre os sistemas de preparo do solo para a soja mostra que Soja/PD



apresentou maior PAGp (2384 kg CO, equiv.ha™) relativamente ao Soja/PA (1741 kg CO,
equiv. ha™), sendo o N,O o principal componente do PAGp dos sistemas avaliados (Figura
2c). Segundo Gomes et al. (2009), a emissdo de N,O é um dos fatores que mais contribui
para o aumento do PAG em sistemas cultivados com espécies leguminosas.

CONCLUSAO

O preparo antecipado do solo, durante a entressafra, reduz as emissdes de metano e
dxido nitroso durante o cultivo da soja, relativamente a cultura semeada em sistema plantio
direto.

Independentemente do manejo do solo na entressafra, o cultivo de soja em terras
baixas proporciona baixas emissées de metano, representando uma alternativa promissora
para a mitigacdo das emissdes desse GEE. O 6xido nitroso € o principal componente do
potencial de aguecimento global parcial de Planossolo cultivado com soja.
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