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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi quantificar a emissdao GEE provenientes do manejo dos residuos florestais
combinado com o uso de fertilizantes em plantagdes comerciais de Pinus taeda L. em regides de clima
subtropical. O estudo foi conduzido em experimento de campo, na Embrapa Florestas (Colombo — PR). A
guantificacdo da emissdo de GEE foi realizada durante 5 anos desde a implantagdo do pinus, sob o impacto
de quatro tratamentos: sem residuo da colheita florestal e sem fertilizante (sR-F); com residuo e sem
fertilizante (R-F); sem residuo e com fertilizante (sR+F); e com residuo e com fertilizante (R+F), em
delineamento de blocos casualizados, com trés repeticdes. A retencdo dos residuos florestais em associacdo
com a fertilizagdo da area do plantio proporciona um aumento das emissdes de N,O no primeiro ano e do
CH4 nos primeiros 3 anos apds o plantio do novo talhdo de pinus, com uma tendéncia de queda apds este
periodo.

PALAVRAS-CHAVE: metano; dxido nitroso; fertilizacdo nitrogenada, praticas silviculturais.

INTRODUGCAO

Os plantios florestais tropicais sdo responsaveis por uma parcela crescente do suprimento global de
madeira, sendo o Brasil destaque na industria de arvores cultivadas como o maior exportador mundial de
celulose (IBA, 2024). Uma das espécies mais utilizadas em plantios comerciais no Brasil é o Pinus taeda L.,
sobretudo na regido Sul do pais (HIGA et al., 2008, IBA, 2024). O setor brasileiro de arvores plantadas e as
praticas silviculturais de manejo tornam-se relevantes para a promogao da sustentabilidade do setor (de Sdo
José et al., 2023), uma vez que o manejo adotado pode favorecer ou mitigar a emissdo de gases de efeito
estufa (GEE) para atmosfera (Powlson et al., 2011; Martins et al., 2015).

A manutencao dos residuos florestais da colheita estd associada ao suprimento da demanda de
nutrientes exigidos pelo cultivo florestal subsequente, reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos
(Besen et al., 2021) e, consequentemente, as emissGes associadas de GEE. Contudo, apresenta também
impacto significativo na difusividade dos gases no solo (Keller et al., 2005), podendo atuar como uma barreira
fisica a difusdo de gases, diminuindo a aeragdo do solo e influenciando a capacidade do solo de oxidar metano
(CH4), enquanto a remogao dos residuos florestais pode diminuir as emissGes de diéxido de carbono (CO>) e
oxido nitroso (N2O) devido a restrigdo de nutrientes (Walkiewicz et al., 2021).

Embora a area dedicada ao cultivo de pinus no Sul do Brasil seja expressiva, ainda ndo ha estudos
avaliando o impacto da retirada dos residuos florestais sobre a emissdo de GEE no médio e longo prazo.
Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi quantificar a emissdo de GEE provenientes do manejo dos
residuos florestais combinado ao uso de fertilizantes em plantacGes comerciais de Pinus taeda L. em regides
de clima subtropical.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na area experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa Florestas) localizada no Municipio de Colombo — Parand, cujas coordenadas geograficas sdo
25°20’S e 49°14’W e altitude média de 920 m. O clima predominantemente na regido é do tipo Cfb (Képpen),
caracterizado por clima sempre imido ou pluvial quente temperado. O solo é classificado como Cambissolo
Hamico e a vegetacao nativa é caracterizada como Floresta Ombroéfila Mista.
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O experimento foi instalado em junho de 2019 com o plantio de mudas da espécie Pinus taeda L,
apos a colheita de um talhdo de pinus de 35 anos de idade. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, constituidos por trés blocos e quatro parcelas e cada parcela foi constituida de 70 plantas
de pinus dispostas no espacamento de 2x3 m.

Os tratamentos, correspondentes aos sistemas de manejo da area experimental, combinaram o
manejo do residuo da colheita (retencdo ou remog¢do) com a adubagdo N-P-K, compondo os seguintes
tratamentos: (1) sem residuo de colheita e sem fertilizante (sR-F); (2) com residuo de colheita e sem
fertilizante (R-F); (3) sem residuo de colheita e com fertilizante (sR+F); e (4) com residuo de colheita e com
fertilizante (R+F). Nos tratamentos com adubacdo, foram aplicados 50 kg. ha de N, 60 kg. ha de P,Os e 60
kg. ha de K,0, conforme recomendac3o para a espécie florestal do estudo. A adubac3do de N foi dividida em
2 parcelas iguais aplicadas em 04/12/2019 e 04/03/2020.

A coleta dos GEE foi realizada frequentemente apds a instalacdo do experimento (junho/2019),
totalizando 66 eventos de amostragem de ar e analise da emissdo de GEE em 5,5 anos. Para a avaliacdo da
emissdo dos GEE foi utilizado o método da camara estdtica fechada (Zanatta et al., 2014). Em cada parcela
foram distribuidas trés bases metalicas (proximo a planta, na linha e entre-linha). Sobre as bases metalicas
foram acopladas cdmaras e as amostras de ar foram coletadas em dois intervalos de tempo (0 e 38 minutos),
com auxilio do equipamento automatico de coleta G2508 Picarro, que permite analisar as concentracdes de
CH4 e N,O em tempo real, através da tecnologia de CRDS (espectroscopia de cavidade ring-down).

A emissdo acumulada dos GEE por hectare por ano foi determinada pela emissdo média didria
interpolada nos periodos correspondentes. Os dados obtidos foram submetidos ao teste de homogeneidade
das variancias de Bartlett (p>0,05), para analisar os efeitos dos manejos de residuos de colheita do pinus
sobre a emissdao acumulada de CHs e N,O. Posteriormente foi realizada a analise de variancia (ANOVA) e a
comparac¢do de médias pelo teste de Tukey (p<0,05), com o auxilio do software Rstudio (versdo 4.3.1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A emissdo acumulada média de 6xido nitroso (kg N-N,O ha™ ano?) no solo, para os tratamentos
avaliados, foi maior no primeiro ano apds a instalagdo do experimento, com valores de 0,33 a 2,62 (Figura
1A). Observa-se que a combinagdo da retencgdo do residuo da colheita com o uso da adubagdo nitrogenada
(R+F) diferiu significativamente dos demais tratamentos (Tabela 1), apresentando emissdo média acumulada
de 1,16 kg N-N,O ha? ano™. Possivelmente, o uso de fertilizantes nitrogenados associado ao aporte de
matéria organica no solo (MOS) via retengdo dos residuos da colheita florestal, podem favorecer uma maior
emissdo de N—-N,0. A fertilizacdo nitrogenada aumenta a disponibilidade de N mineral no solo, tanto aménio
guanto nitrato, e esses compostos sao substratos para o processo de produgao do N,O no solo. O residuo
vegetal, por sua vez pode aumentar a quantidade de carbono orgéanico dissolvido no solo (COD) e também a
atividade microbiana. O COD é um elemento necessario para o processo de desnitrificacdo do N (NOs’) para
formas mais reduzidas como N,O. Outro sim, a elevada atividade microbiana pode restringir a disponibilidade
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de oxigénio em alguns nichos do solo, possibilitando ambiente favoravel para a desnitrificacdo do nitrogénio
(N) e, como consequéncia, maior emissdo de N,O para a atmosfera (Abreu et al., 2024).
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Figura 1. Emissdo acumulada de N,O (A) e CH4 (B) a partir do solo sob os tratamentos: com residuo de colheita e com fertilizante
(R+F), com residuo de colheita e sem fertilizante (R-F), sem residuo de colheita e com fertilizante (sR+F) e sem residuo de colheita e
sem fertilizante (sR-F), no periodo de amostragem (5,5 anos) do plantio de Pinus taeda. Colombo — PR.

Para o metano (kg C-CH; ha ano) as maiores emissbes observadas ocorreram no ano 2 e 3 (Figura
1B), com valores de -0,84 a 4,04 e 0,45 a 3,97, respectivamente. De modo geral, o tratamento R+F destacou-
se como fonte de C-CH4 nos primeiros anos apds a implantacdo do experimento, diferindo significativamente
dos demais tratamentos na média anual (Tabela 1). A retencdo dos residuos no solo pode favorecer uma
maior atividade microbiana (De Melo et al., 2023), e como ja observado, uma elevacdo da atividade
microbiana pode formar sitios com baixo suprimento de oxigénio. Fisicamente, a presenga de residuos na
superficie do solo minimiza os efeitos da radiacdo solar (reduzindo a temperatura do solo, diminuindo a
evaporag¢do, mantendo a umidade do solo e diminuindo a concentragdo de oxigénio) (Abreu et al., 2024).
Esses aspectos podem favorecer a metanogénese em detrimento da metanotrofia, levando a maiores
emissdes de C-CH, (Tulio et al., 2023). Por outro lado, nos primeiros anos de avalia¢do, os tratamentos com
a remocdo dos residuos (sR+F e sR-F) atuaram como sumidouro, resultando no influxo do C-CH4. Apds o
terceiro ano, houve uma tendéncia de consumo do C-CHs em todos os tratamentos.

Tabela 1. Emissdo média acumulada de N,O e CH,4 a partir do solo sob influéncia dos tratamentos: R+F: com
residuo de colheita e com fertilizante, R-F: com residuo de colheita e sem fertilizante, sR+F: sem residuo de
colheita e com fertilizante e sR-F: sem residuo de colheita e sem fertilizante, durante o periodo de
amostragem do experimento com Pinus taeda. Colombo — PR.

Emissao Acumulada

Tratamentos
N.O (kg N hatlano?) ** CH4 (kg Chalano?) *
R+F 1,16 a 1,05 a
R-F 0,22b -0,03 bc
SR+F 0,33 b -0,13 bc
sR-F 0,18 b -0,59 b

**significativo ao nivel de 0,01%; *significativo ao nivel de 0,05%.
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CONCLUSOES

Nas condicdes deste experimento, a retencado dos residuos florestais em associacao com a fertilizacao
da area do plantio proporciona um aumento das emissdes de N,O e do CH4 nos primeiros anos apés o plantio
do novo talhdo de pinus, com uma tendéncia de queda apds este periodo.
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