EMISSOES ANUAIS DE OXIDO NITROSO EM PLANOSSOLO SOB
INFLUENCIA DO MANEJO DO SOLO E DO CULTIVO DE VERAO
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INTRODUCAO

O 6xido nitroso (N.O) é um gés de efeito estufa (GEE) cuja concentracdo na atmosfera
tem aumentado a uma taxa aproximada de 0,75 ppb ao ano desde o inicio das medigGes.
Em 2011, a concentracéo atmosférica média de N,O foi de 324 ppb (IPCC, 2013). Os solos
sdo responsaveis por 36% das emissdes globais de N,O, cuja produgdo estd associada a
presenca de fonte de carbono organico e dos ions amdnio e nitrato (SCHLESINGER, 2013).

Na agricultura, o éxido nitroso origina-se, principalmente, nos processos biolégicos de
nitrificagdo e desnitrificagdo, que ocorrem no solo. Em condigdes aerobias, bactérias
nitrificadoras convertem amoénio em nitrato, podendo resultar na emissao de N,O, como
produto intermediario das reacdes de oxidagdo do nitrogénio (N). Mas em condi¢bes
anaeroébias, o N,O é gerado no processo de reducdo do nitrato a aménio, por micro-
organismos desnitrificadores (BARTON et al.,, 2008). Assim, a producdo de N,O é
favorecida pelo aumento na disponibilidade de formas minerais de N, seja por meio da
adicao de fertilizantes sintéticos ou adubos organicos, ou ainda, pela deposicdo de residuos
agricolas e excretas de animais.

O balanco entre a producdo e o consumo de N,O no solo depende de mecanismos
fisicos, que variam com a temperatura e umidade (RAFIQUE et al., 2011). Assim, os
sistemas de culturas e de manejo do solo, por alterarem a disponibilidade de fontes de
carbono e nitrogénio, podem promover variagdes nas emissoes de N,O.

No Rio Grande do Sul, dados do setor orizicola revelam aumento significativo do
preparo antecipado do solo, que apresentava area proxima a 100 mil hectares no inicio da
década de 90, passando a cerca de 700 mil hectares em 2010. No mesmo periodo, a area
preparada no sistema convencional decresceu de cerca de 650 mil ha para menos de 260
mil hectares (IRGA, 2014). Essa conversao de sistemas implica em redugdo média de 33%
nas emissdes de metano (CH,) associadas a lavoura de arroz irrigado, visto que no preparo
antecipado a movimentagao do solo ocorre no outono/inverno, possibilitando que a grande
parte da palha do arroz seja decomposta sob condi¢cdes aerébias (BAYER et al., 2013).
Pouco se conhece sobre a influéncia do sistemas de culturas e de preparo do solo sobre as
emissdes de N,O em terras baixas.

Pelo exposto, realizou-se um trabalho para avaliar a influéncia das operagbes de
preparo do solo e da cultura de verdo nas emissdes de 6xido nitroso em Planossolo,
durante os periodos de entressafra e safra.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em Planossolo Héaplico, na Estacdo Experimental Terras Baixas
da Embrapa Clima Temperado, em Capéo do Le&o, RS. As avaliacdes de emissdes de N,O
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foram realizadas nos periodos de outonof/inverno (15 abril a 28 out. 2013) e safra de
primavera/verdo (14 nov. 2013 a 26 maio 2014). Previamente, a area experimental foi
cultivada com arroz irrigado (safra 2012/2013), o qual foi colhido no dia 10 de abril de 2013.
Nessa area estabeleceram-se os tratamentos, envolvendo associagfes de manejos do solo
na entressafra e culturas de verdo, quais sejam: T1- solo mantido em pousio no outono-
inverno e cultivo de arroz irrigado em sistema convencional de preparo na primavera; T2-
preparo do solo com rolo-faca no outono e cultivo de arroz irrigado em sistema de
semeadura direta na primavera; e T3- preparo antecipado do solo no outono e cultivo de
soja em sistema de semeadura direta na primavera. Esses tratamentos foram dispostos em
delineamento em faixas (20 m x 100 m). Em cada faixa, foram distribuidos trés sistemas
coletores de GEE, que constituiram as repeti¢ées dos tratamentos.

As precipitag8es ocorridas ao longo do periodo de avaliagdo foram monitoradas (Figura
la). As coletas de amostras de ar para analise de N,O foram realizadas semanalmente,
excecdo feita para os periodos de adubacéo nitrogenada do arroz, quando foram realizadas
a cada dois dias, por uma semana. Utilizou-se o método da camara estéatica fechada,
adaptado de Mosier (1989). As camaras utilizadas foram dispostas sobre as bases sempre
entre 9:00 e 12:00 horas. O fechamento hermético dos conjuntos camaras-bases foi obtido
pela colocagdo de 4gua em canaleta disposta na parte superior das bases onde as camaras
foram apoiadas (GOMES et al., 2009). O ar no interior das camaras foi homogeneizado
durante 30 segundos antes de cada amostragem, utilizando-se ventiladores presentes 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 0; 5; 10 e 20 minutos ap6s seu fechamento. As amostras foram analisadas por
cromatografia gasosa. Os fluxos de N,O nos periodos de entressafra e de safra foram
calculados pela relagdo linear entre a variagdo na concentragdo de N,O e o tempo de
coleta. Determinou-se, ainda, a emissdo total de N,O na entressafra e na safra, pela
integracdo da area sob a curva obtida pela interpolacédo dos valores diarios de emissdo de
N,O do solo (GOMES et al., 2009). Os fluxos diérios e as emissdes totais de N,O foram
analisados de forma descritiva (média + desvio padréo).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As emissdes de N,O do solo oscilaram bastante durante o outono/inverno (entressafra).
Mas, em geral, apresentaram magnitude reduzida, especialmente na area mantida em
pousio, destinada ao preparo convencional na primavera (T1), onde a emissdo méaxima, de
217 mg N,O ha™ h™, ocorreu no 14° dia apés o inicio das avaliacdes. Na area preparada
com rolo-faca (T2), foram determinados alguns picos de emissdo de N,O, dois deles
superiores a 1000 mg N,O ha™ h™, aos 105 e 147 dias apds o inicio das avaliagles. Esses
foram intercalados com picos menores e, inclusive, com fluxos negativos. Ja na area sob
preparo antecipado (T3), as maiores emissdes de N,O ocorreram no més de junho, entre o
56° e 70° dia ap6s o inicio das avalia¢des (Figura 1b).

Também durante a maior parte do periodo de safra (primavera/verdo), as emissdes de
6xido nitroso do solo foram de baixa magnitude, determinando-se alternancia entre valores
baixos de emissdo e influxos de N,O. De maneira geral, em todos os tratamentos, as
maiores emissdes de N,O ocorreram no periodo inicial de desenvolvimento das culturas de
verdo, especialmente entre o 213° até o 237° dia apds o inicio das avaliagdes. Nesse
periodo ocorreram os dois maiores picos de emissdo de N,O em ambas as &reas cultivadas
com arroz irrigado; esses corresponderam, respectivamente, a 1.903 mg N,O ha™ h™ (237°
dia) e 1.164 mg N,O ha® h™ (213° dia), na area sob preparo convencional de primavera
(T1), e a 11.403 mg N,O ha® h™ (220° dia) e 4.728 mg N,O ha™ h™* (237° dia), na area
preparada com rolo-faca no outono (T2) (Figura 1b). Esses picos ocorreram em periodo
subsequente a época de realizacéo da primeira adubagéo nitrogenada em cobertura para o
arroz, que é realizada em solo seco, imediatamente antes ao inicio da irrigagcdo por
inundacgéo do solo. Em lavouras de arroz irrigado, as emissdes de N,O estdo associadas a



adubagao nitrogenada e a alternancia nas condicdes de oxirredugao do solo, que predispde
a ocorréncia dos processos de nitrificacao/desnitrificacdo (REDDY & DELAUNE, 2008), que
tém o 6xido nitroso como produto intermediério.

Por sua vez, na area sob preparo antecipado e cultivada com soja (T3), o pico maximo
de emissdo de 6xido nitroso ocorreu no 247° dia apds o inicio das avaliagdes, ou seja, 10
dias ap0s ao das areas cultivadas com arroz irrigado. A magnitude desse pico foi, também,
bem maior que nas &areas cultivadas com arroz, atingindo 33.126 mg N,O ha™ h™. Na
sequéncia, as emissdes de N,O na lavoura de soja decresceram rapidamente até o 261° dia
apoés o inicio das avaliagdes; a partir desse momento até o final do ciclo da cultura, as
emissdes apresentaram um padrdo aproximadamente uniforme, caracterizado pela
oscilagdo entre valores médios e baixos de emissdo, eventualmente intercalados por
eventos de influxo, de baixa magnitude. Coincidindo com a fase de florag&o, ocorreu, ainda,
um dltimo pico de emissao de N,O, de 1.173 mg N,O ha™ h, aos 328 dias ap6s o inicio das
avaliacdes (Figura 1b). Atribui-se o maior potencial de emissdo de N,O da area cultivada
com soja, relativamente ao arroz irrigado, ao elevado potencial de fixagdo de N da soja,
mesmo em terras baixas, gerando residuos ricos no nutriente. Ademais, nesse ambiente,
em razdo da baixa condutividade hidraulica do solo, € comum a alternancia nas condigGes
de oxidagao/reducgao do solo, especialmente apés eventos de precipitacéo intensa (Figura
la), as quais sao favoraveis a ocorréncia dos processos de nitrificagdo/desnitrificacéo.
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Figura 1. Precipitagdo pluviométrica (a) e fluxo de N,O (b) em Planossolo durante os periodos de
entressafra e safra, em funcdo do manejo do solo e do cultivo de verdo. Barras verticais
representam o desvio padrao da média.

Na entressafra, a emissédo total de N,O foi muito baixa, nas areas preparadas com rolo-
faca (T2) (1,1 kg ha™) e antecipadamente (T3) (0,9 kg ha), e nula, na area mantida sob
pousio, aguardando o preparo na primavera (T1) (Figura 2). As baixas emissdes de N,O no
outono-inverno devem estar associadas ao baixo conteddo de N na palha do arroz.
Também durante a safra as éareas cultivadas com arroz irrigado apresentaram baixas
emissdes totais de N,O, especialmente na area manejada sob preparo convencional (T1)
(0,1 kg ha'); na area preparada com rolo-faca, as emissdes totalizaram 2,1 kg ha™,
confirmando observacdes de que o arroz irrigado por inundagdo continua apresenta baixo
potencial de emissédo de 6xido nitroso (ZSCHORNACK, 2011). Ja na area cultivada com
soja, as emissdes de N,O alcangaram 5,7 kg ha™, o que é um indicativo de que o cultivo
dessa oleaginosa em rotacéo ao arroz irrigado potencializa as emissdes de N,O.

A emiss&o anual de N,O foi menor que 0,1 kg ha™ na &rea cultivada com arroz sob
preparo convencional na primavera (T1), estando restritas ao periodo de safra. Na area
preparada com rolo-faca (T2), o somatério dos periodos de safra e entressafra totalizou 3,2
kg N,O ha®, sendo 66% emitidos durante o cultivo de arroz irrigado. Por sua vez, na area
cultivada com soja, preparada antecipadamente no outono (T3), as emiss@es atingiram 6,6
kg N,O ha™, dos quais 86% foram gerados durante a safra de primavera/verao.
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Figura 2. Emisséo total de N,O em Planossolo durante os periodos de entressafra e safra, em funcéo do
manejo do solo e do cultivo de veréo. Barras verticais representam o desvio padrao da média.

CONCLUSAO

A manutengédo do solo em pousio no periodo de outono/inverno elimina as emissées de
oxido nitroso durante a entressafra, relativamente a manejos que preconizam o preparo
antecipado no outono. Mesmo nestes manejos, as emissdes de N,O durante a entressafra
sédo baixas, estando concentradas no periodo de safra.

O cultivo de soja em rotagdo ao arroz irrigado potencializa as emissdes de N,O em
Planossolo.
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