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INTRODUCAO

Tradicionalmente, a principal atividade produtiva desenvolvida nas terras baixas do Rio
Grande do Sul é o cultivo de arroz irrigado integrado a pecuaria extensiva. Ha alguns anos,
porém, tem-se buscado melhor aproveitamento do potencial agricola das terras baixas, por
meio da inser¢ao de cultivos de sequeiro em rotagdo ao arroz irrigado. Esse novo modelo
de producdo agricola, além de possibilitar a elevacdo dos baixos indices econémicos e
sociais da regidao, também promove alteragcdes no uso e manejo do solo, da agua e da
cobertura vegetal desse complexo agroecossistema, refletindo-se na sustentabilidade dos
sistemas produtivos.

Os resultados de pesquisas relativas ao impacto da introducdo de cultivos de sequeiro
em rotag@o ao arroz irrigado nas terras baixas do Rio Grande do Sul ainda s&o incipientes,
demandando estudos de diferente natureza, incluindo avaliag@es relativas as emissdes de
gases de efeito estufa (GEE).

Os solos agricolas sdo uma importante fonte de 6xido nitroso (N20O) e metano (CHa)
para a atmosfera, contribuindo com cerca de 6% e 20% para o aumento no forcamento
radiativo global, respectivamente (IPCC, 2013). As emissfes de N:O estdo relacionadas
principalmente ao aporte de nitrogénio (N), via adubacédo, a sistemas agricolas aerdbios,
enquanto que as emissdes de CHas decorrem, preponderantemente, do cultivo de arroz
irrigado por inundacéo do solo (NISHIMURA et al., 2011), respondendo por de 9 a 19% das
emissoes totais desse GEE (IPCC, 2013).

A insercdo de cultivos de sequeiro em rotacéo ao arroz irrigado reduz drasticamente o
periodo de ocorréncia de ambiente anoxico, favoravel a produgdo e emissdo de CHa4. Mas, a
alternancia nas condi¢6es oxirredugdo do solo € intensificada, favorecendo os processos de
nitrificacdo e desnitrificacdo, que tém o N2O como produto intermediario (LIU et al., 2010). A
conversdo de sistemas envolvendo o monocultivo de arroz irrigado para sistemas de
rotacdo de culturas, onde prevalecem condigdes aerobias no solo, influencia a produtividade
de gréos e a dindmica de carbono e nitrogénio do solo e, consequentemente, as emissdes
de gases de efeito estufa.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os fluxos e emissdes totais
de CH4 e N20 dos cultivos de soja e sorgo forrageiro em terras baixas no Rio Grande do
Sul, comparando-os aos do arroz irrigado.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na safra agricola 2015/16, em Planossolo Haplico, na Estagéo
Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, em Capéo do Ledo, RS. A area
experimental foi previamente cultivada com azevém, que recebeu trés cortes com remogao
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da palha durante o periodo de outono/inverno. Em meados de setembro de 2015, procedeu-
se a dessecacdo do azevém remanescente, visando o estabelecimento dos cultivos de
verdo. Mas, em razéo da primavera chuvosa, as culturas de verdo somente puderam ser
semeadas no dia 26 de novembro, correspondendo a uma semana apés o preparo do solo.
As culturas de arroz irrigado, soja e sorgo forrageiro foram semeadas em faixas (20 m x
50 m). Na faixa relativa a cada cultura/tratamento foram instalados, ao acaso, trés sistemas
coletores de gases de efeito estufa, que constituiram as repeticdes. Ao longo de todo o
periodo de avaliagdo, realizaram-se amostragens de ar para determinagéo das emissdes de
CHs e N20 do solo. As amostragens foram realizadas em intervalos regulares de cerca de
sete dias, utilizando-se o método da camara estatica fechada, adaptado de Mosier (1989). A
primeira coleta de amostras foi realizada em 7 de dezembro de 2015, correspondendo a
emergéncia plena das trés culturas. As amostras de ar coletadas foram analisadas por
cromatografia gasosa. Os fluxos de CH4 e N2O medidos foram calculados pela relag&o linear
entre a variagdo na concentragdo desses GEE e o tempo de coleta. Determinaram-se,
ainda, as emissdes totais de CHs e N20 no periodo de avaliagdo. Os fluxos diarios e as
emissdes totais de CH4 foram analisados de forma descritiva (média + desvio padréo).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A magnitude e o padrdo de emiss&o de CH4 do solo foram distintos nos cultivos de arroz
irrigado, soja e sorgo forrageiro; os fluxos medidos para o arroz foram bem maiores que os
da soja e do sorgo (Figura 1a). Para o arroz irrigado, os fluxos de CH4 foram relativamente
baixos até o 15° dia apds o inicio das avaliagdes, correspondendo a quatro dias apés o
inicio da irrigag&o por inundagao do solo. A partir de entéo, os fluxos foram crescentes, com
algumas oscilagdes, até o 77° dia apés a emergéncia das plantas (DAE), correspondendo a
fase de pré-floracdo, quando comegaram a diminuir; esse comportamento manteve-se
constante até o final do ciclo da cultura, quando se procedeu a colheita do arroz (119 DAE).
Apods a colheita do arroz, foram realizadas ainda mais duas avaliagfes de emissdes de
GEE, com frequéncia quinzenal, para acompanhar o encerramento do ciclo da soja, que se
estendeu até o inicio do més de maio. No periodo posterior a colheita do arroz, os fluxos de
CHa4 mantiveram a tendéncia de decréscimo (Figura 1a).

Os fluxos de metano do solo associados ao cultivo de arroz irrigado apresentaram
amplitude de 0,6 a 385,9 g CH4 ha® h. A emissdo maxima de CHa4 ocorreu no 66° dia apés
o inicio das avaliagGes, ou seja, 45 dias apés o inicio da irrigagéo, correspondendo a fase
de emborrachamento (Figura 1a).

O aumento gradativo nos fluxos de CH4 do solo a partir do inicio da irrigagdo do arroz,
estendendo-se até a fase de floragdo, com subsequente redugcdo na magnitude até o final
do ciclo da cultura, € um comportamento usual, tendo sido reportado por Nishimura et al.
(2011). O aumento na produgdo e emissdo de CHa logo apds a inundacdo do solo decorre
da fermentagdo da matéria organica facilmente degradavel presente (NEUE et al., 1994).
Com o desenvolvimento da cultura até a floragdo, os fluxos crescentes devem-se ao
aumento na quantidade de biomassa de raizes, promovendo maior exsudagdo radicular,
principal substrato para as bactérias metanogénicas nessa fase do cultivo de arroz, bem
como a maior capacidade de transporte de CHa resultante da grande quantidade de
perfilhos e de aerénquima (KHOSA, 2011).

Nos cultivos de soja e de sorgo forrageiro, as emissdes de CH4 do solo foram préximas
de zero ao longo de todo o periodo de avaliagdo, com alternancia de eventos de efluxo e
influxo de baixa magnitude (Figura 1a). Esse comportamento é explicado pela manutengéo
do solo drenado para o cultivo dessas espécies, inibindo a atividade dos micro-organismos
metanogénicos, confirmando observagdes de Camargo (2015), para as culturas de soja e
milho. Para as culturas de soja e sorgo, as emissdes maximas de CHs foram observadas
nas duas Ultimas coletas (135° e 147° DAE), coincidindo com um periodo de precipitagcao
frequente e de magnitude elevada, condicionando a satura¢ao temporaria do solo.

Com relacdo ao N20, os maiores fluxos foram determinados para a soja, seguida do



sorgo e, finalmente, do arroz irrigado. Para o arroz, com exce¢ao das duas primeiras épocas
de avaliagao, correspondendo as coletas realizadas por ocasido da emergéncia e uma
semana apoés esse evento (7 DAE), quando as emissfes foram relativamente elevadas, as
emissBes de N20 do solo foram baixas, com alternancia entre valores baixos de emissao e
influxos de N20. Esse comportamento foi verificado, inclusive, nos periodos subsequentes
as duas coberturas nitrogenadas ao arroz, realizadas, no 11° e 49° dia apds a emergéncia
(Figura 1b). De forma geral, as emiss@es de N20O associadas ao cultivo de arroz irrigado séo
baixas, podendo ocorrer influxos desse GEE em determinados momentos, que representam
absorcao pelo solo (LIU et al., 2010). Isto porque as emissfes de N20 estdo associadas
tanto a adubagédo nitrogenada, quanto a alternancia nas condigdes de oxirreducdo do solo,
que predispdem a ocorréncia dos processos de nitrificagdo/desnitrificacdo (REDDY;
DELAUNE, 2008), que tém o éxido nitroso como produto intermediario. Nos cultivos da soja
e do sorgo forrageiro foram observados varios picos de emissdo de 6xido nitroso de baixa a
média magnitude, especialmente na fase inicial de desenvolvimento dessas culturas,
estendendo-se até o 70° DAE. A partir desse momento até a pendltima avaliagdo (135
DAE), as emissdes de N20O diminuiram bastante, sendo intercaladas por eventos de
absorcdo de N20. Na Ultima coleta, porém, as emissdes de N20 retornaram aos patamares
do inicio do ciclo das culturas, apresentando valores bastante elevados (Figura 1b).

Atribui-se o0 maior potencial de emissdo de N2O das areas cultivadas com soja e sorgo,
relativamente ao arroz, ao elevado potencial de fixagdo biolégica de N da soja e ao aporte
de N, via adubacéo, ao sorgo. Ademais, em terras baixas, em razdo da baixa condutividade
hidraulica do solo, € comum a alternancia nas condicées de oxirreducdo do solo,
especialmente apds eventos de precipitagcdo intensa, as quais sdo favoraveis a ocorréncia
dos processos de nitrificagdo/desnitrificacdo (REDDY; DELAUNE, 2008).

500 6000

—o— Aoz Irrigado

P — o

4 Sogo

400  Soa 000

300
2000

200

CH,(g.ha™h)
N,O (mg.ha™ h)

100

0 e

-100 -4000
0 20 4 60 80 100 120 140 160 0 20 4 60 8 100 120 140 160

DAE DAE

Figura 1. Fluxos de CHa (a) e de N20 (b) em Planossolo cultivado com arroz irrigado,
soja e sorgo forrageiro. Barras verticais representam o desvio padrdo da média.

As emissdes totais de CHa foram influenciadas pela espécie cultivada, sendo que o
arroz irrigado proporcionou emissGes bem maiores que o sorgo forrageiro e a soja. Esse
resultado decorre do fato da produgéo de CHa4 ocorrer apenas em ambientes reduzidos,
como os estabelecidos pela inundagdo do solo em lavouras de arroz irrigado, que
favorecem a atividade de bactérias metanogénicas, responsaveis por sua producdo
(AULAKH et al., 2001). As baixas emiss6es de CH4 medidas nas areas cultivadas com soja
(3,24 kg CH4 ha) e sorgo forrageiro (1,57 kg CH4 ha) (Figura 2a) refletem a condigdo de
solo drenado/oxidado, salvo apds eventos de precipitagéo elevada.

As emissoes totais de N2O associadas ao cultivo de arroz irrigado (0,46 kg N2O ha)
foram inferiores aquelas determinadas nos cultivos de sorgo forrageiro (2,08 kg N.O ha?) e
de soja (3,15 kg N20 ha?) (Figura 2b). As maiores emissbes nos cultivos de sequeiro
estiveram associadas, principalmente, ao aporte de N, via adubacéo ou fixagao biol4gica a
sistemas aerdbios, favorecendo os processos de nitrificacdo e desnitrificagdo (LIU et al.,
2010).
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Figura 2. Emiss0Oes totais de CHs (a) e de N20 (b) em Planossolo cultivado com arroz
irrigado, soja e sorgo forrageiro. Barras verticais representam o desvio padrao da média.

CONCLUSAO

O cultivo de soja e sorgo forrageiro em terras baixas reduz as emissGes de CH4 e
aumenta as emissfes de N2O do solo, em comparagédo ao cultivo de arroz irrigado, sendo a
reducao nas emissdes de CH4 mais significativa que a elevagdo nas emissdes de N2O.

A diversificagdo de culturas, com a inser¢ao de cultivos de sequeiro em rotagdo ao arroz
irrigado, constitui-se em alternativa mitigadora de emissdes de GEE em terras baixas.
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