Impacto de plantas de cobertura e da drenagem do solo nas
emissoes de CH, e N,O sob cultivo de arroz irrigado
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto das plantas de cobertura de inverno azevém
(Lolium multiflorum) e azevém+cornichao (Lotus corniculatus), bem como da drenagem parcial do solo, nas
emissdes de CH, e N,O em um Planossolo cultivado com arroz irrigado. Amostras de ar foram coletadas
semanalmente com cAmara estatica fechada, parcialmente inserida no solo (0,05 m). Calcularam-se o potencial
de aquecimento global parcial (PAGp=CH,*x25+N,0%298) e o PAGp por unidade de produtividade de graos
(PAGpPG). A drenagem parcial foi estabelecida pela suspeng@o temporaria da irrigacdo por periodos de 8 a
15 dias, durante trés ocasides ao longo do ciclo da cultura. O aporte de residuos pelas plantas de cobertura
intensificou os fluxos de CH, do solo, que excederam em dez vezes a emissdo acumulada do solo em pousio
invernal. As emissdes de N,O foram maiores com o consdrcio azevém-+cornichdo, em comparagdo ao azevém
e ao pousio. O cultivo de plantas de cobertura elevou o indice PAGpPG (0,35 kg de CO,eq por quilograma de
arroz), comparativamente ao pousio (0,06 kg kg'). Nos tratamentos com cobertura de inverno, as estratégias
de mitiga¢do devem focar principalmente no CH,, que foi responsavel pela maior por¢ao (80%) do PAGp. A
drenagem parcial reduziu em até 50% o PAGp e apresenta grande potencial para mitigar as emissdes de gases
em sistemas de producao de arroz irrigado.

Termos para indexacdo: Oryza sativa, gases de efeito estufa, irrigagdo intermitente, manejo da agua, potencial
de aquecimento global, residuos culturais.

Impact of cover crops and soil drainage in CH, and N,O
emissions under irrigated rice cultivation

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of the winter cover crops ryegrass (Lolium
multiflorum) and ryegrass+birdsfoot trefoil (Lotus corniculatus), as well as of partial soil drainage, on CH, and
N,O emissions in an Alfisol cultivated with paddy rice. Air samples were collected weekly using static closed
chambers partially inserted in the soil (0.05 m). Partial global warming potential (pGWP= CH,x25+N,0x298)
and yield-scaled pPGWP were calculated. Partial soil drainage was established with temporal suspensions of
the irrigations for periods of 8 to 15 days, during three occasions throughout the crop cycle. Biomass input by
cover crop residues increased CH, fluxes, which exceeded ten times the accumulated emissions of fallow soil.
N,O emissions were higher in the ryegrass+birdsfoot trefoil treatment, compared with ryegrass and fallow.
Cover crops increased yield-scaled pPGWP (0.35 kg CO,eq per kilogram of rice) compared with fallow (0.06
kg kg"). In the treatments with winter crops, mitigation strategies should focus mainly on CH,, which was
responsible for the greater portion (80%) of pGWP. Partial drainage reduced pGWP up to 50% and has great
potential for mitigating gas emissions in subtropical irrigated rice production systems.

Index terms: Oryza sativa, greenhouse gases, intermittent irrigation, water management, global warming
potential, crop residues.

Introducao anual cultivada com o cereal supera um milhdo de

hectares, e a producao representa aproximadamente

O cultivo do arroz irrigado por inundagdo tem 5% do total produzido no Pais (Acompanhamento...,
grande relevancia econdmica no Sul do Brasil,  2015). A produgdo de arroz sob prolongadas condigdes
especialmente no Rio Grande do Sul, onde a area  de alagamento do solo favorece a producao de metano
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(CH,), que € um importante gas de efeito estufa (GEE),
produzido por microrganismos metanogénicos via
decomposi¢ao anaerobia do material organico presente
no solo (Reddy & DeLaune, 2008). A capacidade
de absor¢dao da radiacdo infravermelha por esse gas
supera em 25 vezes a do diéxido de carbono (CO,),
num periodo de 100 anos (Solomon et al., 2007).
Apesar de emitido em menores quantidades, o 6xido
nitroso (N,O) também tem capacidade de absorver a
radiacdo infravermelha, e seu potencial de promogao
do aquecimento atmosférico chega a ser 12 vezes
maior do que o do CH, (Solomon et al., 2007). No
entanto, solos cultivados com arroz em condigdes
de permanente alagamento usualmente contribuem
pouco para as emissoes de N,O, comparados a solos
bem drenados (Linquist et al., 2012), uma vez que,
sob condi¢des anaerdbias, parte do N,O produzido ¢é
reduzido a N, (Reddy & DeLaune, 2008).

O aporte de residuos vegetais previamente ao cultivo
do arroz irrigado altera as condi¢des de oxirredugdo
do solo e pode ter efeitos distintos sobre as emissdes
de CH, e N,O pelo solo (Kim et al., 2013). A adigdo
de material orgénico, além de favorecer processos de
redugdo no solo, também intensifica as emissdes de CH,
pela disponibilizacao de C labil para microrganismos
metanogénicos (Kimetal.,2012). Porsua vez, asupressao
da agua de irrigacdo, com consequente drenagem e
oxida¢do do solo, pode mitigar significativamente as
emissdes de CH, (Tyagi et al., 2010). Contudo, ao se
suprimir a irrigacdo e promover a difusdo do oxigénio
no solo, cria-se um ambiente favoravel a producdo de
N,O, pela intensificagdo dos processos de nitrificagio e
desnitrificagdo (Zou et al., 2007). As emissoes de N,O
do solo decorrem de transformacgdes do N mediadas
por microrganismos ¢ dependem do tipo de material
organico depositado (Zschornack et al., 2011).

Tanto a adi¢do de residuos ao solo como o manejo
da 4agua com irrigagdo intermitente sdo praticas
preconizadas pelo Painel Intergovernamental de
Mudangas Climaticas (Edenhofer et al., 2014) para
mitigar as emissdes de GEE em éreas cultivadas com
arroz irrigado. Todavia, o efeito de tais praticas nessas
emissdes ainda € pouco conhecido nas condigdes
subtropicais brasileiras. Além disso, esses estudos
geralmente ndo contemplam emissdes de N,O do solo
(Moterle et al., 2013), tampouco os possiveis impactos
da adi¢do de residuos por plantas de cobertura e da
irrigacao intermitente sobre a produtividade de graos.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.51, n.9, p.1163-1171, set. 2016
DOI: 10.1590/S0100-204X2016000900016

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do
aporte de residuos por plantas de cobertura de inverno
(azevém e azevém-tcornichdo) nas emissoes de CH,
e N,O, em Planossolo sob cultivo de arroz irrigado,
em comparagdo ao sistema tradicional de pousio
invernal. Adicionalmente, o efeito da supressio da
agua de irrigacdo, com consequente drenagem do solo,
também foi avaliado, em comparagdo a area mantida
sob irrigacdo continua durante todo o ciclo da cultura.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido durante o ano agricola
2007/2008, na Estagdo Experimental do Arroz,
do Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA), em
Cachoeirinha, RS. O clima da regido ¢ do tipo
subtropical tmido (Cfa), conforme classificacao
de Kdppen, com temperatura média anual de 20 °C
e precipitagio média anual de 1.394 mm. A darea
escolhida para condugdo do experimento encontrava-
se sob pousio por 4 anos, e seu solo foi classificado
como Planossolo Haplico Eutréfico arénico (Santos
et al., 2006), com 210 g kg de argila; pHy,o, 4,4; 31,0
g kg' de matéria organica; 18 e 38 mg dm™ de fosforo
e potassio (Mehlich 1), respectivamente; 11,0 cmol,
dm? de CTC,y 70, na camada de 0—0,20 m. O solo foi
corrigido previamente a instalagdo do experimento
(inicio de abril), com a aplicacao e incorporagdo de 4,2
Mg ha'! de calcario (PRNT 100%).

Foram avaliadas as culturas de inverno de
azevém (Lolium multiflorum Lam.) e do consdrcio
azevém+cornichdo (Lotus corniculatus L.), além
do pousio, com plantas espontineas, usado como
tratamento testemunha. As plantas predominantes
nas parcelas em pousio pertenciam a familia Poaceae
(Lolium multiflorum, Echinochloa spp. e Digitaria
spp.). As culturas de inverno foram semeadas a lango
no final de abril de 2007, tendo-se utilizado 30,0 kg
ha! de sementes de azevém e 6,0 kg ha! de cornichéo.
Por ocasido da semeadura, aplicaram-se 200 kg ha’!
da formula 05-20-30 (N-P,05-K,0) como adubagio
de base. As parcelas cultivadas apenas com azevém
ainda foram adubadas com ureia (46 kg ha'! de N), ao
final de julho. A producdo de matéria seca (MS) foi
avaliada em setembro, previamente a dessecagdo da
area experimental, em que os tratamentos com pousio,
azevém e consorcio atingiram, respectivamente, 1,5,
4,5 e 4,6 Mg ha'! de MS. Utilizou-se o delineamento
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de blocos ao acaso, com trés repetigdes, com oS
tratamentos dispostos em parcelas de 7,0x23,5 m, no
campo.

O arroz, cultivar Irga 424, foi mecanicamente
semeado, no inicio de novembro, sobre a resteva
dessecada, com 100 kg ha' de sementes e espagamento
entrelinhas de 0,17 m. A adubagdo de base foi
realizada com 10 kg ha! de N, 40 kg ha! de P,Os e
70 kg ha'! de K,O, enquanto, em cobertura, foram
aplicados 110 kg ha' de N (ureia), com 66% aplicado
no inicio da irrigacdo (estadio V;-V,), e o restante no
estadio Vi, segundo escala de Counce et al. (2000). As
parcelas foram inundadas ao final de novembro, tendo-
se mantido uma lamina d’agua de aproximadamente
5,0 cm de altura. Em razdo da ocorréncia de sintomas
de toxidez de ferro nas plantas de arroz, a irrigagdo
foi suspensa por periodos de 8 e 15 dias, em 21 de
dezembro e 24 de janeiro, respectivamente. Apos
a suspensdo em 23 de fevereiro, a area foi mantida
drenada até a colheita. As demais praticas de manejo
seguiram as recomendagdes técnicas para a cultura
(Congresso..., 2007).

Para verificar o efeito da drenagem do solo nas
emissoes de GEE, uma area adjacente cultivada com
arroz em cultivo minimo, sobre palhada de azevém,
permanentemente alagada, foi monitorada durante o
mesmo periodo. Nessa area, o solo foi superficialmente
preparado (grade) em margo de 2007, e o azevém foi
estabelecido por ressemeadura natural. O arroz, da
cultivar Irga 422 CL, foi semeado em outubro, com
100 kg ha! de sementes e espagamento de 17 cm nas
entrelinhas. As demais praticas agricolas e insumos
aplicados na area foram similares ao experimento
com as coberturas de inverno, com maiores detalhes
em Bayer et al. (2015). A produtividade de graos foi
avaliada em érea util de 6,8 m?, tendo-se corrigido a
umidade para 13%.

As coletas de ar foram iniciadas apds o alagamento
do solo, em V;-V,, e realizadas semanalmente com uso
de camara estatica fechada (Minamikawa et al., 2012).
A camara constituia-se de uma base de aluminio
(0,60x0,60 m) parcialmente inserida no solo (0,05 m),
perfurada lateralmente para circulacdo da agua, e de
uma tampa que se sobrepunha a base, em cada evento
de coleta. Extensores de aluminio foram utilizados,
quando necessario, para aumentar a altura da cimara
e ndo danificar as plantas de arroz (Bayer et al., 2014).
Foi instalada uma base em cada parcela, antes do

alagamento, posicionada de forma a abranger trés
linhas de plantio. As amostras de ar foram coletadas
no turno da manha, entre as 9 h e 11 h, com auxilio de
seringas de polipropileno (20 mL), aos 0, 5, 10, 15 e 20
minutos apés o fechamento da camara. O ar do interior
da camara foi homogeneizado por 30 segundos,
antes de cada amostragem, com uso de ventiladores
dispostos na parte superior da cdmara. A temperatura
interna foi monitorada por meio de termdometro digital
de haste com display externo. Agua foi adicionada em
canaletas localizadas na parte superior das bases e
extensores, para vedacdo do sistema.

As amostras de ar foram analisadas num intervalo
maximo de 24 horas ap6s cada coleta, tendo-se
determinado as concentragdes de CH, e de N,O em
cromatografo Shimadzu 2014, modelo “Greenhouse”.
Os fluxos dos gases foram calculados de acordo
com expressao: f = AQ/At x PV/RT x M/A; em que
f é o fluxo de N,O ou CH, (g ha'! por dia); AQ/At é a
variagdo na concentrag¢do do gas (mol h') na ciAmara,
no momento da coleta; P € a pressdo atmosférica (atm)
no interior da camara, que foi assumida como 1 atm;
V ¢ o volume da camara (L); R é a constante dos gases
ideais (0,08205 atm L mol! K'); T é a temperatura
dentro da cdmara no momento da coleta (K); M ¢é a
massa molar do gas (ug mol'); A ¢é a area da base da
cdmara (m?). A emissdo acumulada de CH, e de N,O
foi calculada a partir da integral da area sob a curva
estabelecida pela interpolagdo dos valores didrios de
emissdo (Bayer et al., 2014). Com base na emissao
acumulada de CH, e de N,O, e levando-se em conta o
potencial de aquecimento global de cada gas em relacdo
ao CO, — 25 vezes para o CH, e 298 vezes para o N,O,
num horizonte de 100 anos (Solomon et al., 2007) —,
foram calculadas as emissdes em quantidades de CO,
equivalente (CO,eq). A soma desses equivalentes foi
denominada de Potencial de Aquecimento Global
parcial (PAGp). A partir do PAGp, calculou-se a relagdo
entre a quantidade de GEE emitida na safra (CO.eq)
e produtividade de grdos (PG), conforme expressao:
PAG,PG = PAG,/RG; em que PAGp ¢ a quantidade
de CH, + N,O emitidos na safra (em CO,eq) e PG ¢ a
produtividade de grios de arroz em kg ha'.

Os sistemas com e sem uso de plantas de cobertura
invernais foram submetidos a analise da varidncia,
e a diferenca entre as médias dos tratamentos foi
avaliada com o teste de Tukey, a 10% de probabilidade.
As plantas de cobertura de solo, a data de amostragem
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e a respectiva interagdo entre esses fatores foram
considerados como efeitos fixos, enquanto os blocos,
como efeito aleatério. A area adjacente, conduzida
com lamina continua de irrigagdo, nao foi incluida na
analise estatistica e foi apenas tomada como referéncia
para avaliar o efeito da drenagem no experimento de
coberturas de solo. As analises foram feitas com o
pacote estatistico SAS v. 9.4 (SAS Institute Inc., Cary,
NC. EUA).

Resultados e Discussao

As plantas de cobertura intensificaram os fluxos
de CH, no solo de forma variavel, ao longo do ciclo
da cultura do arroz (Tabela 1). O uso de plantas de
cobertura de inverno resultou em um fluxo médio de
CH, de 1.005 g ha'! por dia, enquanto, quando o arroz
foi cultivado apos o pousio, o fluxo médio foi de 99 g
ha'! por dia (Figura 1). O aporte de residuos vegetais
em solos cultivados com arroz irrigado aumenta a
producdo e a emissdo de CH, (Kim et al., 2012) pois,
além de estimular a atividade de microrganismos
metanogénicos, pela adi¢do de C 1abil, esta favorece
a diminui¢do do potencial redox do solo ao acelerar
a reducdo de ions inorganicos oxidados (NO;, Mn*,
Fe** e SO,%) (Dalal et al., 2008).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para as diferentes
variaveis.

Fator de variagao GL Valor F
Fluxo de CH,
Tratamento 2 62,26*
Data de amostragem 13 38,63**
Tratamento x amostragem 26 7,94%*
Fluxo de N,O
Tratamento 2 2,73m
Data de amostragem 13 11,12%*
Tratamento X amostragem 26 1,73F
Emissdo acumulada CH,
Tratamento 2 128,56%*
Emissdo acumulada N,O
Tratamento 2 14,01F
PAGp
Tratamento 2 413,21%*
Produtividade de graos
Tratamento 2 0,43ms
PAGpPG
Tratamento 2 464,71%*

"Nao significativo. f,*e**Significativo 10, 5 e 1% de probabilidade, res-
pectivamente. PAGp, potencial de aquecimento global parcial; e PAGpPG,
PAGp por unidade de produtividade de graos (PG).
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O aumento nos fluxos de CH,, nesses tratamentos,
teve inicio na terceira semana apos o alagamento do
solo, 0 que coincidiu com os primeiros sintomas de
toxidez de ferro nas plantas de arroz. O processo de
metanogé€nese depende da dinamica de oxirredugdo
no solo, em especial dos 6xidos e hidréxidos de ferro,
e ¢é desencadeado quando praticamente todo o Fe**
encontra-se reduzido a Fe?* (Zschornack et al., 2011).

Similarmente ao CH,, os fluxos de N,O variaram
no decorrer do ciclo do arroz, nos tratamentos
com plantas de cobertura (Tabela 1). Entretanto,
as principais variagdes desse gas ocorreram nas
primeiras semanas apos o alagamento (Figura 1).
O fluxo positivo na primeira coleta (35 g ha™! por dia),
no tratamento com consorcio, possivelmente deveu-se
a rapida decomposigdo e mineralizagdo do N, presente
em maior quantidade na biomassa do cornichdo, que
pertence a familia Fabaceae. Por outro lado, o aporte
exclusivo de azevém resultou nos menores fluxos de
N,O, provavelmente pela reduzida disponibilidade
de N no solo em virtude da imobilizagdo microbiana
decorrente da elevada relagdo C/N dos residuos dessa
planta. Além disso, residuos com elevada relagdo C/N
intensificam as condigdes anaerdbias do solo com a
reducao do N,O a N, (Kim et al., 2013).

As drenagens realizadas na area experimental para
atenuar a toxidez de ferro afetaram sensivelmente a
dindmica das emissdes de CH, e de N,O (Figura 1).
Comparativamente a area sob alagamento continuo, os
maiores fluxos de N,O ocorreram durante os periodos
de solo ndo alagado, sobretudo na primeira e na ultima
drenagem, quando os fluxos maximos atingiram 98,8
g ha' por dia, no consoércio, ¢ 80,8 g ha'! por dia, no
azevém. Fluxos negativos de N,O, verificados na maioria
dos eventos de coleta (8 em 13) na area sob alagamento
continuo, evidenciaram a existéncia de absorcdo desse
gas pelo sistema solo-agua. Em condig¢des anoxicas e de
limitado teor de nitrato no solo, parte da microbiota pode
utilizar o nitrito € o0 N,O como aceptores de elétrons, o
que resulta na produgdo e emissdo de N, em vez de N,O
(Reddy & DeLaune, 2008).

Diferentemente do N,O, os fluxos de CH, diminuiram
sensivelmente nos periodos de solo drenado (Figura 1).
A excegdo da segunda drenagem, quando as emissdes
se mantiveram estaveis nos tratamentos com adicdo
de residuos, os fluxos de CH,, nos demais periodos de
drenagem, foram reduzidos a valores inferiores a 800
g ha'! por dia. Os fluxos de CH, no solo néo drenado
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variaram de 220 a 4.691 g ha! por dia, com as maiores
taxas (> 2.500 g ha' por dia) tendo ocorrido entre a 5°
¢ a 12* semana apos o alagamento.

As emissdes acumuladas de CH,; foram
significativamente afetadas pela inser¢ao de plantas de
cobertura no sistema de cultivo, em comparagao ao solo
mantido sob pousio (Tabela 1). Contudo, os cultivos de
cobertura nao diferiram entre si quanto a essa variavel
(Figura 2). As emissdes dos tratamentos com azevém
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Figura 1. Fluxos de CH4(A) ¢ de N,O (B) em solo cultivado
com arroz irrigado, sob diferentes cultivos de cobertura, em
solo drenado (submetido a suspencédo parcial da irrigagao),
e em solo cultivado com lamina continua de agua. Barras
verticais representam a diferenca minima significativa
(DMS) pelo teste de Tukey, a 10% de probabilidade. A
barra horizontal superior indica o0 manejo da agua usado
no experimento com plantas de cobertura: barra cinza,
presenga de lamina de agua; ¢ barra sem preenchimento,
auséncia de lamina de agua.
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e azevém+cornichdo atingiram, respectivamente,
119,1 e 118,3 kg ha' de CH,, aproximadamente 90%
superiores do que as observadas no solo mantido
em pousio. As emissdes de CH, estdo diretamente
relacionadas com a quantidade (Dalal et al., 2008)
e a qualidade do residuo aplicado (Kim et al., 2012,
2013). O aumento da relagdo C/N dos residuos implica
maior disponibilidade de C (total e labil) no solo (Kim
et al., 2012), servindo de substrato para as bactérias
metanogénicas. No presente trabalho, a relagdo C/N
dos residuos ndo foi determinada, tampouco os
fluxos de GEE antes da inundacdo do solo. Assim, a
similaridade nas emissdes de CH, entre os tratamentos
com os cultivos de cobertura pode estar associada a
decomposi¢do prévia desses materiais no periodo
entre a dessecacdo das coberturas e o alagamento
do solo (dois meses). Zschornack et al. (2011), ao
avaliar o efeito da adigdo de residuos de azevém e
de serradela (leguminosa) nas emissdes de GEE, em
solo cultivado com arroz inundado, ndo verificaram
diferenca estatistica na quantidade de CH, emitida
entre os dois tipos de residuos, e atribuiram o resultado
a decomposicdo prévia de ambos os residuos durante o
periodo que antecedeu o alagamento do solo (25 dias).

Asemissdes acumuladas de N,O também foram afetadas
pelas diferentes coberturas do solo (Tabela 1), tendo
sido superiores no tratamento com azevém-+cornichdo
(Figura 2). O consorcio resultou na emissao de 2,31 kg
ha! de N,O, aproximadamente o dobro da verificada
nos sistemas com pousio ¢ com azevém solteiro. Esses
resultados estdo de acordo com os obtidos por Toma
& Hatano (2007), que observaram incrementos nas
emissoes de N,O quando residuos de menor relagdo C/N
(cebola e soja) foram incorporados ao solo. A produgdo e
a emissdo de N,O no solo sdo diretamente influenciadas
pela composicdo bioquimica dos residuos vegetais, de
forma que, quanto menor a relagdo C/N, mais rapidas sdo a
mineralizagdo e a disponibilizagdo do N para os processos
de nitrifica¢do e desnitrificagdo no solo (Kim et al., 2013).

As emissoes de N,O em solos cultivados com arroz
irrigado geralmente sdo baixas (<1,5 kg ha'! por safra),
em comparacao a solos bem drenados (Linquist et al.,
2012). No presente estudo, os trés eventos de drenagem
aumentaram as emissdes de N,O em mais de 200%,
em comparagdo a area com lamina continua de agua
(0,47 kg ha') (Figura 2). A drenagem do solo durante
o cultivo do arroz aumenta as emissdes de N,O por
estimular os processos de nitrificacdo e desnitrificagdo
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(Zou et al., 2007), enquanto o alagamento continuo
mantém condi¢des anoxicas no solo, nas quais o N,O
¢ convertido a N,.

Em comparagdo a area com irrigacao continua, os
baixos fluxos de CH, nos periodos de solo drenado
reduziram as emissoes acumuladas desse gas em 55%
e 96%, nos tratamentos com cultivos de cobertura e
com pousio, respectivamente. Essas reducdes foram
similares as obtidas em outras partes do mundo, como
na China (Hou et al., 2012), na India (Tyagi et al., 2010)
e no Japao (Minamikawa & Sakai, 2005), onde foram

3007 A

250 4

200 A

150

100 A

Emissdo acumulada de CH, (kg ha™)

50 4

2,5 1

2,0 1

1,5 1

1,0 -

Emissio acumulada de N,O (kg ha™)

0,5

0,0 T T

Cobertura de inverno Cultivo minimo

EE Pousio (drenado) =3 Azevém (drenado)
[ Azevém + cornichdo (drenado) 2224 Solo (ndo drenado)

Figura 2. Emissdo acumulada de CH, (A) e de N,O (B) em
solo drenado (submetido a suspencédo parcial da irrigagao),
e em solo cultivado com ldmina continua de agua. Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey, a
10% de probabilidade.
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relatadas taxas de reducdo das emissdes de CH, entre
41% e 78%, por meio de manejos alternativos da agua
de irrigagdo (irrigagdo controlada ou intermitente). A
producdo de CH, no solo ¢ mediada por microrganismos
metanogénicos, os quais metabolizam o C de compostos
organicos somente em condi¢cdes andxicas e de baixo
Eh (<-150 mV) (Dalal et al., 2008). A drenagem do solo,
além de alterar suas condig¢des eletroquimicas, diminui
a populagdo de microrganismos metanogénicos e
aumenta a de metanotroficos (Ma & Lu, 2011), os quais
sdo responsaveis pela oxidacao do CH,.

O cultivo de plantas de cobertura aumentou
significativamente o PAGp (CH,+N,O), calculado
em quantidades de CO, equivalente (Tabela 1),
principalmente em razdo de seu efeito na emissdo
de CH, pelo solo (Figura 3). O aporte de residuos de
azevém e de azevém+cornichdo resultou em emissoes
de 3.277 e 3.645 kg ha' de CO,eq, dos quais 81% e
90% referiram-se, respectivamente, a contribuicdo
do CH,. Em contrapartida, no solo em pousio, a
participacdo relativa do N,O no PAGp sobressaiu a do
CH,, tendo alcanc¢ado 53% de um total de 599 kg ha’
de CO.eq. Esse resultado deveu-se, sobretudo, a menor
contribuicdo do CH,, em razdo da baixa quantidade
de residuos vegetais. O PAGp do solo continuamente
alagado foi superior ao do solo drenado, tendo atingido
6.691 kg ha! CO,eq, dos quais 98% eram relativos a
emissoes de CH,. Esses resultados corroboram os de
Zschornack et al. (2011), Bayer et al. (2014) ¢ Bayer
et al. (2015), os quais verificaram ampla contribuigdo
do CH, (>90%) para o PAGp, em sistemas tradicionais
de cultivo de arroz no Rio Grande do Sul (solo
continuamente alagado).

A produtividade de graos nao foi significativamente
afetada pelas diferentes coberturas do solo, tendo-se
observado variac@o de 9.764 a 10.292 kg ha'! (Tabela 1,
Figura 3). O aporte de residuos ao solo, via resteva de
culturas comerciais ou de plantas de cobertura, ¢ uma
prética usual e recomendada em diversos locais da Asia
emrazao damelhorianos atributos edaficos e do aumento
na produtividade do arroz (Kim et al., 2013). A auséncia
de efeito dos cultivos de cobertura no presente trabalho
pode estar associada ao fato de ser o primeiro ano de
condugdo do experimento, o que ndo teria permitido
tempo habil para alteracdes significativas nos atributos
do solo. A diferenga de 31% na produtividade da area
sob alagamento continuo e a média dos tratamentos
da area experimental, que sofreu drenagens, deveu-se,
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Figura 3. Potencial de aquecimento global parcial (PAG,)
(A), produtividade de grdos de arroz (PG) (B) e relagdo
PAG,/PG (C) em solo drenado (submetido a suspengdo
parcial da irriga¢do), ¢ em solo cultivado com lamina
continua de agua. Médias seguidas de letras iguais, para
solo drenado, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
10% de probabilidade.
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entre outros fatores, as diferentes cultivares utilizadas,
a menor toxidez de ferro na area com suspensdo parcial
dairrigagdo e a diferente infestagdo com arroz vermelho
nas duas areas.

O indice PAGpPG, que auxilia na identificacdo de
praticas de manejo mais sustentaveis (Kim et al., 2013),
foi significativamente influenciado pelas diferentes
coberturas do solo (Tabela 1, Figura 3). Observou-
se aumento médio de 566% no indice com adic¢do
de residuos, em comparagdo ao pousio. Destaca-se a
redu¢do de aproximadamente quatro vezes na emissao
de GEE na area experimental submetida a drenagem,
em comparacdo a area com lamina de agua continua.
Esses resultados, no entanto, devem ser considerados
com precaucdo, em razdo de a area adjacente ter sido
utilizada como mera testemunha ¢ das diferencas nas
condigdes experimentais entre as duas areas. Portanto,
estudos especificos do manejo da agua de irrigacao
devem ser conduzidos para avaliar precisamente o
papel da drenagem nas emissdes de gases, em relagdo
ao sistema tradicional com irrigac¢do continua.

Muito embora o cultivo de plantas de cobertura
tenha intensificado as emissdes de GEE, bem como
as variaveis PAGp e PAGpPG, ¢ necessario que os
beneficios advindos dessa pratica, como o aumento nos
estoques de C e N do solo, sejam devidamente avaliados
no futuro, preferencialmente em experimentos de longa
duracdo. Esses estudos sdo relevantes em razao do fato
de que mais de 70% das areas cultivadas com arroz
no estado apresentam baixo teor de matéria organica
(<2,5%) (Boeni et al., 2010).

Conclusoes

1. A insercdo de plantas de cobertura de inverno em
Planossolo de terras baixas potencializa as emissdes
de CH, do cultivo de arroz cultivado em sucessao.

2. As emissoes de N,O dependem da qualidade do
residuo aportado e aumentam sensivelmente quando
ha insercdo de leguminosas nos cultivos de cobertura.

3. A drenagem do solo favorece as emissdes de
N,O, mas reduz drasticamente a emissdo do CH,, o
que resulta em acentuada diminui¢do do potencial de
aquecimento global parcial (PAGp).

4. Embora o aporte de residuos aumente as emissoes
de CH,4, 0 PAGp e o PAGp por unidade de produtividade
de graos (PAGpPG), a drenagem do solo constitui uma
pratica com grande potencial em diminuir esses efeitos.
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