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Resumo - Sistemas de produgdo integrados sao
baseados dentro de conceitos sustentaveis, os quais
visam a diminui¢ao da degrada¢do do meio ambiente,
principalmente através da mitigagdo da emissdo dos
gases de efeito estufa. Objetivo desse trabalho foi
avaliar a emissdo de N,O, CH; ¢ CO, em sistemas
integrados de producdo (ILP e ILPF) e lavoura no sul
do Brasil. O trabalho foi desenvolvido na fazenda
modelo do IAPAR em Ponta Grossa-PR. Os
tratamentos avaliados foram: LAV: Lavoura anual,
com aveia em cobertura; ILP: Integracdo lavoura-
pecuaria, com pastejo da aveia no inverno; ILPF:
Integracdo lavoura-pecudria floresta, pastejo da aveia
no inverno intercalado com linhas de arvores. As
avaliagdes foram feitas usando uma camara e uma base
inserida no solo, sendo feito trés tempos de coleta por
conjunto 0;15;30 minutos apds se assentar a cdmara
sobre a base. As amostras foram analisadas por
cromatografia gasosa. As taxas de emissdes de N,O e
CH, foram menores no sistema ILPF, seguido do ILP.
O tratamento LAV teve a maior emissdo de N,O ¢ CHy
46 pg N m>h' e 70 pg C m™ h' respectivamente. A
emissdo de CO, foi influenciada pela temperatura do
solo, sendo maior a emissdo em ILP seguida da ILPF e
LAV. Sistemas de uso do solo envolvendo integragéo
lavoura-pecuaria sdo eficientes para diminuir a emissao
de gases de efeito estufa.

sistemas

Palavras-Chave: Mudangas climaticas;

integrados de produgdo; arvores.

INTRODUCAO

A agropecuaria por ser um setor da economia
que é dependente das condi¢des climaticas para ter
sucesso, esta sentindo as mudangas de temperatura e
precipitacdo, seja pelas estiagens prolongadas ou fora
de épocas ou pelas chuvas intensas concentradas em
determinadas regidoes. Com isso deve-se tentar alcangar
um equilibrio entre maiores produgdes para atender a
demanda de alimento do planeta de forma mais
sustentavel, diminuindo a emissdo dos gases de efeito
estufa (GEE).

Para alcangar esse objetivo um recurso que deve
ser adotado como medida de integragdo dentro da
propriedade € o uso da integragdo lavoura-pecuaria (ILP) e
mais recentemente a integragdo lavoura-pecudria floresta
(ILPF), juntamente com o sistema plantio direto, sendo este
um grande aliado no combate a inumeras degradacdes
causadas ao meio ambiente, dentre elas a emissdo dos
GEE.

A ILP baseia-se nos principios conservacionista
baseados no plantio direto, com rotagdo de culturas e
cobertura do solo visando a sustentabilidade (Carvalho et
al., 2005). Esse sistema traz inumeras vantagens de ordem
quimica, fisica ¢ biologica ao solo e conseqiientemente ao
sistema. Sistemas de uso do solo com alta produgdo de
matéria seca tanto superficial como abaixo do solo através
da massa de raizes, tem potencial para seqiiestrar e
acumular C-CO, no solo, tornando o balango final desse
sistema de uso e manejo favoravel a mitigagdo dos GEE.

Na mesma linha temos a ILPF, onde dentro do
sistema de ILP citado acima ocorre a inclusdo de mais um
fator ou cultura, as arvores. Com isso, dentro das vantagens
ja referidas existentes em um sistema de ILP, sdo incluidas
outras no sistema ILPF como: melhor ambiéncia para os
animais, maior ciclagem de nutrientes pelas raizes das
arvores que exploram maiores profundidades, retorno
econdmico com a venda das arvores, dentre outros
(Embrapa, 2011).

No entanto, como esse sistema € mais recente,
poucos estudos existem até o momento referente a
capacidade de seqiiestro de carbono e do potencial de
mitigacdo dos GEE. A ILPF tem a capacidade de
armazenar C no solo e na biomassa vegetal das pastagens e
das arvores, podendo com isso ser uma Otima estratégia
para aumentar os estoques de C e assim mitigar a emissdo
de gases.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a emissao de
N,O, CH4 e CO, em sistemas integrados de produgdo (ILP
e ILPF) e lavoura no sul do Brasil.
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MATERIAL E METODOS

Area experimental

O trabalho foi realizado num experimento de
longa duragdo conduzido numa area pertencente a
Fazenda Modelo do IAPAR em Ponta Grossa, PR,
regido fisiografica do segundo planalto paranaense
numa altitude de 973 m. O clima, segundo a
classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa (Maak, 1948).
A precipitagdo média anual de 1500 mm. O solo ¢
classificado como associacdo Latossolo relevo suave
ondulado, + Cambissolo Haplico relevo ondulado,
(Embrapa, 2006).

Tratamentos

O experimento consistiu dos seguintes
tratamentos. Trés sistemas de uso do solo:

Lavoura: No inverno foi semeado

aveiatazevem servindo de cobertura morta. No verdo
foi semeado a cultura da soja em sistema de plantio
direto.

ILP: Integragdo lavoura-pecudria, onde no
inverno animais da raga purund pastejaram a
aveiat+azevem e no verao foi cultivado a cultura da soja
em sistema de plantio direto.

ILPF: Integracdo lavoura-pecuaria floresta
onde os animais também pastejaram a cultura da
aveiatazevém no inverno, porém essa drea ¢
intercalada com fileiras de arvores dispostas 3 m entre
plantas ¢ 14 m entre fileiras. No verdo também foi
cultivada com a cultura da soja em plantio direto.

Na cultura da aveiatazevém no inverno
também foi feita a aplicacdo de nitrogénio (N) 90 kg N
ha'. Com uma érea total do experimento de 12,9 ha.

Avaliacdo da emissio de gases do efeito estufa
(GEE)

As avaliagdes da emissdo de GEE foram feitas
no periodo que compreendeu a cultura agricola da soja
nos anos de 2010/2011 totalizando sete coletas. Os
intervalos de avaliagdes foram variaveis entre,
semanais e quinzenais, dependendo da proximidade
com momentos de operagdes consideradas criticos para
a emissdo dos GEE.

Coleta de amostras de ar

A metodologia de coleta foi feita de acordo
com a descrita por Mosier (1989), sendo utilizado um
conjunto de camara e base estatica fechada. Cada
camara foi constituida de um balde, (35 cm de altura x
33 cm de diametro) fechado na parte superior e
assentado, somente durante as coletas, sobre uma base
de metal previamente introduzida no solo. A base de
metal foi mantida na microparcela durante todo o ciclo
de avaliagdo.

As amostras de ar num total de trés por
conjunto, foram coletadas a partir das 9:00 h, quando
se colocou a camara sobre a base, coletando a primeira
amostra, ¢ apoés 15 minutos de intervalo coletou-se a
segunda amostra e com mais 15 minutos a terceira.
Para coleta das amostras foi utilizado uma seringa de
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polipropileno de 20 mL equipada com uma valvula de
fechamento no orificio de saida.

As seringas contendo as amostras de ar foram
acondicionadas em isopor com gelo gel para manter a
temperatura baixa, para que assim pudesse ser transportada
até o Laboratorio de Biogeoquimica do Departamento de
Solos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(Porto Alegre-RS).

Analise das amostras de ar

Para determinagao das concentragdes de CO,, CHy
e N,O foi feita a analise por cromatografia gasosa, num
cromatografo modelo CG - Shimadzu 14-A, pertencente ao
Departamento de Solos da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (Porto Alegre-RS).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A emissdo de N,O no inicio das avaliacoes foi
maior no sistema de uso com LAV, em relacdo aos
sistemas integrados ILP e ILPF. O Sistema LAV manteve a
tendéncia de maior emissdo durante todas as avaliagoes,
sendo que o maior valor de emissdo foi proximo dos 46 pg
N m? h' (Figura 1), valor este proximo ao observado em
outros trabalhos em condi¢des semelhantes (Piva, 2010;
Siqueira Neto et al., 2009).

Os fatores que se correlacionam melhor com a
emissdo de N,O nos solos agricolas sdo a porosidade
preenchida por dgua e o conteudo de N-inorganico (Dobbie
e Smith, 2003). Esses fatores podem ter influenciado essa
maior emissdo no sistema LAV (Figura 1), em fungdo do
maior acumulo de matéria seca da cultura de inverno que
ficou sobre o solo, associado a um efeito residual da
adubacio nitrogenada pode ter aumentado a mineralizacdo
do N da matéria organica do solo, refletindo numa maior
emissdo de N,O.

Os sistemas integrados de produgdo ILP e ILPF se
mantiveram muito semelhantes durante as avaliagdes com
valores bem baixos de emissdo de N,O. O sistema de ILPF
teve em média as menores emissodes ficando abaixo de 5 pg
N m™” h'' (Figura 1), mostrando ser o sistema mais eficiente
na diminui¢do da emissdo desse gas. Caracteristicas de solo
como melhor agregagdo e estrutura, devido ao
desenvolvimento radicular das pastagens e das arvores,
podem ter contribuido para melhorar a porosidade e¢ a
densidade do solo nesse sistema, diminuindo eventuais
emissdes de N,O.

Com relagdo ao CH,; ocorreu comportamento
semelhante ao N,O, onde o sistema LAV teve os maiores
valores de emissdo de CH, perto dos 70 ug C m> h'. A
maior emissdo de CH, principalmente nas coletas dos dias
05-12 e 11-01 em LAV (Figura 2) pode ter sido
influenciada pela umidade do solo que nesse periodo estava
alta e pelas condigdes fisicas de agregagdo e porosidade
menor do que nos sistemas integrados, principalmente na
ILPF. Segundo Hiitsch (1998), a produgdo de CH, ocorre
através de bactérias anaerdbias, pelo processo chamado de
metanogénese, em condi¢cdes de baixo potencial redox e
restricdo de O, no solo (Smith et al., 2003). J& a oxidagdo ¢
feita por bactérias aerdbicas metanotroficas, que utilizam o
CH, como fonte de energia e carbono, dependendo do O,
no solo. Com isso as condigdes de aeragdo do solo em
diferentes sistemas de preparo e uso podem exercer grande
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influéncia para o solo ser fonte ou dreno de CH, para a
atmosfera.

A ILPF manteve uma tendéncia de influxo,
absorvendo o CHy4 no solo, somente nas coletas dos
dias 11-01 e 24-01 (Figura 2) ocorreu uma emissao
para atmosfera, mas com valores muito baixos de CH,.

A taxa de emissdio de CO, no inicio do
desenvolvimento da cultura da soja se manteve baixa
sem grandes variacdes entre os tratamentos. Somente
no més de janeiro, na coleta do dia 24-01 ocorreu um
pico de emiss@o nos trés tratamentos, o sistema de ILP
teve a maior emissdo, chegando proximo a 700 mg de
C m™” h', diminuindo logo em seguida (Figura 3).

A emissdo de CO, ¢ fortemente influenciada
pela atividade dos microrganismos no solo, sendo estes
dependentes de condigdes do ambiente para se
desenvolver. Assim, a temperatura do solo tem alta
correlagdo com a emissdo de CO, (Siqueira Neto et al.,
2009), isso pode ter influenciado a taxa de emissdo de
CO; na coleta do dia 24-01 (Figura 3), onde foi maior
no sistema ILP em fun¢do da menor cobertura do solo,
seguido por ILPF e LAV.

CONCLUSOES

1. Sistemas integrados de produgdo ILP e
principalmente ILPF nas condig¢des do estudo, tiveram
menor emissdo de N,O e CHy do que o sistema
exclusivo de lavoura.

2. A ILPF ¢é uma alternativa dentro dos sistemas
agropecuarios para mitigar a emissao de gases.
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Figura - 1) Emissdo de N,O em sistemas integrados de producdo: LAV: (Lavoura); ILP: (Integracdo Lavoura-pecuaria);
ILPF: (Integracdo Lavoura-Pecudria Floresta). Ponta Grossa-PR.
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Figura - 2) Emissdo de CH4 em sistemas integrados de produgdo: LAV: (Lavoura); ILP: (Integragdo Lavoura-Pecudria);
ILPF: (Integragdo Lavoura-Pecudria Floresta). Ponta Grossa-PR.
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Figura - 3) Emissdo de CO, em sistemas integrados de produgdo: LAV: (Lavoura); ILP: (Integragdo Lavoura-Pecuaria);
ILPF: (Integracdo Lavoura-Pecuaria Floresta). Ponta Grossa-PR.



