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1. INTRODUCAO

Dentre varios gases presentes na atmosfera, metano (CHa4) e 6xido nitroso
(N20O) sédo vistos como importantes gases de efeito estufa (GEE) por
apresentarem a propriedade de reter mais calor que o diéxido de carbono (CO2).
Adubac®es nitrogenadas, alagamento do solo, rotacdo de culturas e o sistema de
cultivo do solo afetam o agroecossistema, alterando a resposta das culturas aos
diferentes manejos, assim como, o balanco de elementos e matéria organica do
solo, que possuem relagdo com a producéo de GEE.

O trabalho teve como objetivo avaliar as emiss6es de CH4 e N20 oriundos
de distintos sistemas de rotacdo de culturas associados a dois sistemas de
cultivo, buscando alternativas com potencial de mitigar as emissdes de CH4 e N2O
em areas de terras baixas.

2. METODOLOGIA

O experimento foi realizado sob condicdes de campo em Planossolo
Haplico na safra 2016/17, na Estacdo Experimental Terras Baixas da Embrapa
Clima Temperado - Capédo do Ledo, RS. Os tratamentos avaliados incluiram as
combinacBes dos fatores sistemas de cultivo [convencional (SC) e plantio
direto(PD)] e rotacdes de culturas (arroz-arroz-arroz-arroz; soja-soja-soja-arroz,
S0rgo-sorgo-sorgo-arroz e soja-sorgo-soja-arroz.), dispostos em delineamento de
blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas, com quatro
repeticbes. As amostragens de CHs e N20 do solo foram realizadas
semanalmente a partir da semeadura do arroz até o final do ciclo do sorgo, em
trés das quatro repeticbes de cada tratamento, através de camaras estaticas
fechadas. As amostras de ar do interior das camaras foram tomadas
manualmente com auxilio de seringas de polipropileno (20 mL) nos tempos 0, 5,
10 e 20 minutos apos o fechamento das camaras. As concentracdes de CHs e
N20 nas amostras de ar foram determinadas por cromatografia gasosa. Os fluxos
de gases foram calculados pela relacéo linear entre a variagdo na concentragcao
dos gases e o tempo de coleta. A partir dos valores de fluxo determinados, foi
estimada a emisséo total do periodo de avaliagcdo (174 dias), calculada pela
integracdo da area sob a curva obtida pela interpolagdo dos valores diarios de
emissao de N20 e de CH4 do solo. Com base na emissado acumulada de CH4 e de
N20, determinou-se o potencial de aquecimento global parcial (PAGp) de cada
GEE (25 vezes para 0 CHs4 e 298 para o N20) em relacdo ao CO2. Os fluxos
diarios foram analisados por estatistica descritiva (média + desvio padrdo). As
emissoes totais de CH4 e N2O e o PAGp foram submetidos a analise de variancia
e guando significativa, ao teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No SC e no PD, observaram-se em todos tratamentos maiores picos
emissao de N20 aos 24 dias apos inicio das avaliagdes, exceto, nos tratamentos
soja SC e sorgo SC 2 (figura 1a e 1b). Os picos de emissao de N20 apresentaram
elevadas magnitudes, com valores de 44.422, 44.846, 27.036, 48.893, 20.431 e
37.596 mg ha h', nos tratamentos arroz irrigado SC, sorgo SC 1, arroz irrigado
PD, sorgo PD 1, soja PD e sorgo PD 2, respectivamente. Possivelmente, 0s picos
observados nos tratamentos arroz irrigado SC e sorgo SC 1 estiveram
relacionados a incorporacdo antecipada dos residuos vegetais e ao revolvimento
do solo, expondo a matéria organica ao ataque microbiano; assim como, ao
nitrogénio da adubacdo bésica, que pode ter acelerado a decomposicdo dos
residuos e/ou contribuido com nitrogénio inorganico a desnitrificacdo. Na area
experimental foi determinado um volume de chuva de 28 mm um dia antes ao
primeiro pico observado, podendo ter contribuido para a anerobiose do solo. O
N20 é produto intermediario da desnitrificacdo do nitrogénio, através da agéo de
microrganismos anerobios (TOWPRAYOON et al., 2005).

Outros picos de emissdo de N2O de menor magnitude foram determinados
aos 47 e 61 dias ap6s o inicio das avaliag6es no tratamento sorgo SC 1(Figura
la); e aos 52 e 67 dias apos o inicio das avaliagcdes no tratamento sorgo PD 1
(Figura 1b). Estes picos estiveram associados a eventos de chuvas e aplicagbes
de nitrogénio via adubacdo de cobertura do sorgo. A desnitrificacdo é acelerada
sob condi¢cbes andxicas e por adicdes de nitrogénio (RANATUNGA et al., 2018).
A partir do 70° dia de avaliagcdo, a magnitude das emissdes de N20 foram muito
baixas no SC e PD em todos os tratamentos, devido a implementacdo de sistema
de drenagem superficial do solo.
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Figura 1 — Fluxos de emisséo de N20 (a,b) e CH4 (c,d) em Planossolo durante
o periodo de safra 2016/17 em funcao de sistemas de rotacao de culturas e
de preparo do solo, convencional - SC (a,c) e plantio direto - PD (b,d).

As emissOes expressivas de CHa4 nos tratamentos arroz irrigado SC e PD
comegaram seis semanas apos o inicio das avaliagdes (Figura 1c e 1d), com
incremento na magnitude até o 68° dia apds o inicio do das avaliagbes, onde
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ocorreram 0s primeiros picos de emissdo, com valores de 572 e 620 g ha'h,
respectivamente. Os picos de emisséo de CHa4 no 68° dia coincidiram com a fase
reprodutiva do arroz irrigado, quando a planta apresenta um maior volume de
aerénquimas para o transporte de gases, associado ao acumulo de &cidos
organicos no solo devido ao alagamento (SILVA et al., 2008) e a exudacao
radicular, que contribuem como substratos organicos para 0 processo da
metanogénese. O segundo pico de emissdo de CH4 nas areas cultivadas com
arroz ocorreu aos 94 dias apdés o inicio das avaliag6es, com valores de 352 e 312
g halh! para os SC e PD, respectivamente, podendo estar relacionado a
formacao de liteira sobre o solo, a partir da morte das folhas baixeiras das plantas
de arroz, contribuindo como substrato organico para a metanogénese. A maior
magnitude das emissfes de CHa4 no arroz irrigado SC podem estar relacionadas a
incorporacao da palha e desestruturacdo do solo, expondo a matéria organica ao
ataque microbiano, comparativamente ao PD, onde a palha € mantida em
superficie. Nos tratamentos sorgo 1, soja e sorgo 2 (SC e PD), as emissdes de
CHa4 foram praticamente nulas durante todo o periodo (Figura 1c e 1d), em funcao
das condicdes predominantes de aerobiose do solo durante o cultivo.

Nas emissOes totais de N20O (Tabela 1) verificou-se que apenas no arroz
irrigado as emissdes totais de N2O foram maiores na area sob SC, enquanto nos
cultivos de sequeiro houve o inverso, com maiores emissoes totais no PD.

Tabela 1 - Emiss6es totais de N2O em Planossolo durante o periodo de safra
2016/17 em funcao de sistemas de rotacao de culturas e de preparo do solo,
convencional - SC e plantio direto — PD

SC PD
---------------------------------- N20 (kg.hat)----------mm-mmmmmmee -
Arroz irrigado 10,9 (x 0,8)aA 7,7 (£0,8) bC
Sorgo 1 11,0 (+ 2,4)bA 17,4 (x 3,1)aA
Soja 2,4 (£0,7)bB 7,0(x0,8) aC
Sorgo 2 1,3 (x0,5)bB 11,4 (+1,0)aB

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas linhas e mailsculas nas colunas ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%; ns - ndo significativo.

Nas areas de sequeiro, as maiores emissdes totais de N2O podem estar
relacionadas a manutencdo de maior umidade no solo, potencializando a
ocorréncia de sitios anaerébios no solo, quando comparado ao SC. Outro fato que
pode estar associado a maior emissdo de N20O nas areas de sequeiro sob PD é
qgue as produtividades do cultivo de inverno foram menores no PD, comparado ao
SC, indicando menor exportacdo de nutrientes do solo, e assim, possivelmente
contribuindo para um maior teor de nitrogénio durante a fase inicial da safra.

Tabela 2 - Emissdes totais de CH4 em Planossolo durante o periodo de safra
2016/17 em funcéo de sistemas de rotacao de culturas e de preparo do solo,
convencional - SC e plantio direto - PD

SC PD
------------------------------- CHas (kg.hat)---------- -
Arroz irrigado 520,8 (+ 32,0) aA 455,0 (£ 27,3) bA
Sorgo 1 7,4 (£1,2) "B 2,5(x0,3) B
Soja 3,8 (x0,0) B 4,1 (+ 0,6) "B
Sorgo 2 2,3(x0,3)™B 4,1 (£0,4) B

Médias seguidas de mesma letra mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas nao diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%; ns - né&o significativo.
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N&o houve diferenca na emissao total de CH4 entre os sistemas de cultivo
nas areas de sequeiro, mas sim no arroz irrigado, e entre este e as demais
culturas (Tabela 2). A maior emissao total de CH4 nas areas de arroz irrigado se
devem a condicdo de anaerobiose durante a estacdo de cultivo, que € essencial
para a producdo de CHs4. A maior emissdo de CH4 no SC, comparativamente ao
PD, deve-se a incorporacdo de matéria organica no solo, que atua como substrato
a metanogénese e acelera o processo de reducao do solo.

O PAGp reflete a contribuicdo de cada GEE (CH4 e N20) em unidades de
dioxido de carbono por hectare. Nas areas cultivadas com arroz irrigado, o CH4 foi
o GEE predominantemente emitido para atmosfera e em grande quantidade
guando comparado aos cultivos de sequeiro. Assim, mesmo que o CH4 tenha um
potencial de aquecimento global bem menor quando comparado ao N20, sua
elevada emisséo no cultivo do arroz irrigado contribuiu para um maior PAGp. Por
outro lado, nos cultivos de sequeiro, a contribuicdo do N20 foi maior, porém,
emitido em menores quantidades para a atmosfera (Tabela 3).

Tabela 3 - Potencial de aquecimento global parcial (PAGp) em Planossolo durante
o periodo de safra 2016/17 em funcdo de sistemas de rotagdo de culturas e de
preparo do solo, convencional - SC e plantio direto - PD

SC PD
----------------------- PAGp (kg CO2 equiv.hat)----------mmmmmmmmmaam
Arroz irrigado 16.278,8 aA 13.655,5 bA
Sorgo 1 3.464,8 bB 5.246,1 aB
Soja 802,5 bC 2.193,2 aC
Sorgo 2 452,9 bC 3.502,9aC

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas linhas e mailsculas nas colunas nao diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%; ns - ndo significativo.

4. CONCLUSOES

A insercdo de cultivos de sequeiro em rotagcdo com o arroz irrigado em
terras baixas apresenta potencial mitigador de emissées de CHa4, assim como no
potencial de aquecimento global parcial.

O sistema convencional apresenta maior potencial de emissdo de GEE na

cultura do arroz irrigado, em relacdo ao plantio direto, enquanto que, nas culturas
de sequeiro ocorre 0 inverso.
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