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RESUMO

DECOMPOSICAO DE RI%SI’DUOS CULTURAIS DE PLANTAS DE
COBERTURA, EMISSAO DE GASES DO EFEITO ESTUFA E
PRODUTIVIDADE DO ARROZ E SOJA EM TERRAS BAIXAS

AUTORA: Caren Alessamdra da Rosa
ORIENTADOR: Sandro José Giacomini

O cultivo de gramineas e leguminosas como plantas de cobertura no outono/inverno é
uma pratica pouco utilizada em terras baixas, principalemente em relacdo ao uso consorciado
entre essas espécies. O objetivo deste estudo foi o de avaliar a modificacdo da taxa de
decomposicdo e liberacdo de N do azevém (Lolium multiflorum) e trevo persa (Trifolium
resupinatum) consorciados em relacdo ao uso isolado dessas espécies, bem como a alteracdo
nas emissdes de metano (CHa) e dxido nitroso (N20) e no rendimento de gréos de arroz irrigado
e soja em terras baixas. O estudo foi realizado no ano agricola 2019/20 na area didatico-
experimental de terras baixas do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM). Foram conduzidos dois experimentos, um com a cultura da soja e outro com o
arroz irrigado. Os tratamentos avaliados em cada experimento foram os seguintes: trevo persa,
azevem, consorcio (trevo persa + azevém) e pousio (sem plantas). O delineamento utilizado foi
o0 de blocos ao acaso com quatro repetices. A semeadura das plantas de cobertura foi realizada
em junho/2019 em area manejada logo ap6s a colheita do arroz irrigado. A dessecacdo das
espécies ocorreu em outubro/2019 e posteriormente foi realizada a semeadura do arroz irrigado
e da soja sobre os residuos culturais das plantas de cobertura. As avalia¢cdes realizadas foram:
producdo de massa seca e acumulo de nitrogénio (N) pelas plantas de cobertura, decomposicao
e liberacdo de N dos residuos culturais das plantas de cobertura, N inorganico (aménio e nitrato)
na camada 0-10 cm, emissdo de CH4 e N2O utilizando o método da camara estatica, potencial
de aquecimento global parcial (PAGp) e produtividade de gréos do arroz irrigado e da soja. O
cultivo consorciado de azevém e trevo persa modificou a composicao quimica dos residuos,
mas ndo alterou a taxa de decomposicdo e liberacdo de N dos residuos em relagdo ao trevo persa
na fase inicial de decomposi¢do. O cultivo de plantas de cobertura na entressafra ndo afetou a
produtividade de grdos de arroz irrigado e soja em terras baixas. O CH4 foi o principal gas
emitido no sistema com arroz irrigado e o N2O no sistema com soja. Em ambos os sistemas as
emissdes de CH4 e N2O foram aumentadas na presenca de residuos de plantas de cobertura.
Enquanto a emissdo de N2O foi 2 vezes maior com o trevo persa do que com 0 azevém, a
emissdo de CHa apds o trevo persa no cultivo do arroz irrigado foi 1,3 vezes menor do que o
azevém e o consorcio. Esses resultados associados ao PAGp indicam que em terras baixas com
0 uso de plantas de cobertura, o trevo persa pode ser cultivado antecedendo o arroz irrigado e 0
azevém e o consorcio preferencialmente antecedendo a soja.

Palavras-chave: Rotagdo de culturas. Liberacdo de N. Gases do efeito estufa. Composicao
quimica



ABSTRACT

COVER CROPS RESIDUE DECOMPOSITION, GREENHOUSE GASES EMISSION
AND RICE AND SOYBEAN YEILD IN LOWLANDS

AUTHOR: Caren Alessandra da Rosa
ADVISOR: Sandro José Giacomini

Growing grasses and legumes as cover crops in autumn / winter is an uncommon practice in
lowlands, especially regarding the use mixture between this species. The objective of this study
was to evaluate whether the mixture of ryegrass (Lolium multiflorum) and persian clover
(Trifolium resupinatum) modifies the rate of decomposition and release of N from crop residues
in relation to single crops and alters methane (CH4) and nitrous oxide (N20) emissions and the
yields of rice and soybean in the lowlands. The study was carried out in the agricultural year
2019/20 in the didactic-experimental area of the lowlands of the Department of Plant Science
at the Federal University of Santa Maria (UFSM). Two experiments were conducted, one with
soybean and the other with rice. The treatments evaluated in each experiment were: persian
clover, ryegrass, mixture of persian clover + ryegrass and fallow (without plants). The design
used was a randomized block with four replications. The implantation of treatments was carried
out in June 2019 in a managed area shortly after the rice harvest. After the management of the
species in October 2019, rice and soybean were sown with the cover crop residues on the soil
surface. The evaluations carried out were: biomass and N accumulation by the cover crops,
cover crops residue decomposition and N release, inorganic N (ammonium and nitrate) in the
0-10 cm soil layer, CH4 and N20O emissions using the static chamber method, partial global
warming potential (pGWP)and rice and soybean yields. The mixture of ryegrass and clover
modified the chemical composition of the residues, but this change was not sufficient to reduce
the rate of decomposition and N release of the residues in relation to the clover in the initial
stage of decomposition. Growing cover crops in the off-season did not affect the yields of rice
and soybeans in lowlands. CHs was the main gas emitted in the rice system and N2O in the
soybean system. In both systems, CH4 and N2O emissions were increased in the presence of
cover crops residues. While the emission of N>O was 2 times as high with clover than ryegrass,
CHs4 emissions after legume in irrigated rice was 1,3 times lower than with ryegrass and
intercropping. These results associated with the pGWP indicate that in lowlands with the use of
cover crops, the persian clover should be cultivated preferentially preceding rice and ryegrass
and the consortium preceding soybean.

Keywords: Crop rotation. N release. Greenhouse gases. Chemical composition
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1. INTRODUCAO GERAL

As plantas de cobertura sdo consideradas essenciais para a conservacdo dos solos,
ciclagem de nutrientes e controle de plantas invasoras (CALEGARI et al., 2013; TIECHER et
al., 2017). As espécies leguminosas e gramineas estdo entre as mais utilizadas como plantas de
cobertura (REDIN et al., 2016). As leguminosas apresentam como principal caracteristica a
fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), processo que ocorre naturalmente e contribui com
quantidades significativas de nitrogénio (N) ao solo (CAMPIGLIA et al., 2010; ROSALINO,
2014; HWANG et al., 2015). As gramineas além da ciclagem de nutrientes, apresentam
potencial para produzirem elevadas quantidades de biomassa e contribuem para descompactar
o solo (POEPLAU et al.,2015; REDIN et al., 2016; CASSOL, 2017).

O cultivo de plantas de cobertura é realizado predominantemente em terras altas no
sistema plantio direto (SPD), onde a dindmica de decomposicdo dos residuos é afetada
principalmente por condi¢fes de umidade, temperatura, disponibilidade de nutrientes e
qualidade dos residuos culturais (GIACOMINI et al., 2003; KING et al., 2020; ZHENG et al.,
2021). Por outro lado, em areas agricolas de terras baixas, onde o0 monocultivo de arroz ainda
predomina, o uso de plantas de cobertura no inverno ainda é pouco difundido (GROHS et al.,
2020) e existem algumas lacunas no conhecimento sobre o desempenho produtivo e impactos
dessas plantas sobre esse agroecossistema. Um dos fatores limitantes € a presenca de elevada
guantidade de biomassa na superficie do solo proveniente da colheita do arroz. Em funcéo da
condicdo do solo mal drenado (alta umidade, baixo oxigénio), a decomposicdo dos residuos
ocorre de forma incompleta apés o alagamento, predominando residuos parcialmente
decompostos (SAHRAWAT et al., 2012). Apesar disso, 0 uso de plantas de cobertura em terras
baixas vem ganhando espaco devido aos inimeros beneficios associados ao uso destas especies,
como a maior atividade e diversidade de microrganismos no solo, maior incorporacdo de Ce N
no solo, podendo resultar em incrementos na produtividade de grdos no cultivo em sucesséo,
como do arroz irrigado e da soja (CARLOS, 2017; HWANG et al., 2017; CORREIA et al.,
2018).

A decomposicdo dos residuos das plantas de cobertura € um processo considerado
complexo e que esta relacionado diretamente a fatores bidticos e abioticos (SINGH et al., 2010).
Dentre eles, destaca-se as condi¢fes ambientais como as precipitagdes e temperatura, além das
edaficas e a composicdo bioquimica dos residuos, sendo estas, varidveis importantes no
processo de decomposi¢éo e liberacdo de nutrientes dos residuos (AITA e GIACOMINI, 2003;
WEILER et al., 2019; SCHMATZ et al., 2020). De modo geral, as gramineas apresentam
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decomposigdo mais lenta e normalmente provocam a imobilizacdo de N ao solo (JENSEN et
al., 2005). Ja as leguminosas, apresentam rapida decomposicdo e liberacdo de N (REDIN et al.,
2014). Pensando nisso, 0 uso de consorcios entre plantas com composi¢do quimica distinta (ex.:
teor de N, fracdo soltvel) poderéa através de um sincronismo (liberacéo e imobilizagdo) diminuir
as perdas e maximizar a utilizacdo desses nutrientes pelas culturas em sucessao/rotacao, por
exemplo (WEILER et al., 2019; LEAL et al., 2020).

Por outro lado, a adicdo de C e N ao solo com os residuos culturais das plantas de
cobertura pode estimular a producdo de 6xido nitroso (N2O) nos processos de nitrificacdo e
desnitrificacdo (WEILER, 2018). A ocorréncia do processo de nitrificagdo é favorecida nas
condi¢des de aerobiose e presenca de NH4", enquanto que o processo de desnitrificacdo nas
condicGes de anaerobiose, presenca de C disponivel e NOsz™. A producédo de N2O via nitrificagdo
predomina em condi¢6es de espago poroso saturado por agua (EPSA) entre 35 e 60%, enquanto
a desnitrificacdo é principal processo de emissdo de N>O em condi¢fes de EPSA > 70%
(BATEMAN e BAGGS, 2005). Outro géas causador do efeito estufa, 0 metano (CH4), também
pode ter sua producdo aumentada pela adicdo dos residuos ao solo (IPCC, 2007). O CHs ¢
produzido principalmente a partir da decomposicdo de materiais organicos em condicbes de
auséncia de oxigénio e condig¢des extremamente reduzidas (GARCIA et al., 2000). Ao cultivar
arroz irrigado, a presenca dos residuos proporciona maior impacto no momento do alagamento
do solo, devido as condicGes de anaerobiose ligadas a disponibilidade de substrato as bactérias
metanogénicas, acarretando no aumento das emissdes de CH4 (HWANG et al., 2017). Ja as
emissdes de N2O, ocorrem em menor quantidade apds o alagamento do solo. Por outro lado, se
a cultura em sucesséo for a soja, a decomposicdo dos residuos vai ocorrer predominantemente
em condicBes aerdbicas, resultando em baixas emissfes de CHa, podendo apresentar elevados
fluxos de N2O devido ao cultivo ser realizado sem o alagamento do solo (ROSALINO, 2014).
Desta forma, a intensidade do efeito das emisses pode variar em funcdo da quantidade, da
qualidade, da época de aplicacdo ou manejo dos residuos (SCHMATZ et al., 2020).

Neste contexto, € necessario compreender como a utilizacao de plantas de cobertura em
terras baixas no outono/inverno afeta a produtividade de gréos das culturas e as transformacgdes
do C edo N no solo. Deste modo, realizou-se um experimento de campo, onde diferentes plantas
de cobertura foram utilizadas, sendo representadas pelo trevo persa, azevém e trevo
persatazevém (consorcio). Ap6s a dessecacdo das plantas de cobertura foi avaliado a
decomposicgéo e liberacdo do N dos residuos, a emissdo de N2O e CHs e a produtividade de
gréos de arroz irrigado e soja. Os dados obtidos foram organizados e deram origem a presente

dissertagdo, a qual foi organizada em dois capitulos:
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Capitulo 1, engloba os dados de decomposi¢do e liberacdo de C e N dos residuos
culturais e a avaliagcdo da produtividade de graos de arroz irrigado e soja em terras baixas.

Capitulo 2, trata das emissdes de N2O e CHs e dos fatores controladores da produgéo
desses gases na presenca dos residuos das plantas de cobertura nos sistemas de cultivo com

arroz irrigado e soja .

1.1  HIPOTESE

Os residuos do consorcio entre azevém e trevo persa apresentam taxa de decomposi¢éo
e de liberacdo de N distintas dos residuos das culturas solteiras, contribuindo para o aumento
na produtividade de grdos do arroz irrigado e da soja em sucessao e reduzem as emissdes de
CHas e N20.

1.2 OBJETIVO GERAL

Avaliar se a mudanca na taxa de decomposicdo e liberagdo de N dos residuos do
consorcio entre azevem e trevo persa comparando aos residuos dessas especies, alteram as

emissdes de CH4 e N2O e a produtividade de arroz irrigado e soja nas terras baixas

1.2.1 Objetivos especificos

1) Avaliar a decomposicdo e liberacdo de N dos residuos das plantas de cobertura e seu
efeito sobre a produtividade de arroz irrigado e soja em terras baixas.
2) Compreender como os residuos culturais de diferentes plantas de cobertura afetam as

emissdes de CH4 e N2O no arroz irrigado e soja cultivados em terras baixas.
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2. CAPITULO | — DECOMPOSICAO E LIBERACAO DE NITROGENIO DE
RESIDUOS CULTURAIS DE PLANTAS DE COBERTURA DE INVERNO E
PRODUTIVIDADE DE ARROZ IRRIGADO E SOJA EM TERRAS BAIXAS

2.1  INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul (RS) € o maior produtor nacional de arroz irrigado com uma area
de cultivo de aproximadamente 1 milhdo de hectares em terras baixas (IRGA, 2019). Nos
ultimos anos devido ao aumento exponencial dos custos de producao do arroz irrigado no RS,
incidéncia de plantas invasoras e degradacdo dos solos, produtores e técnicos vem buscando
alternativas que possam minimizar estes problemas. No periodo de inverno a maioria das areas
em terras baixas permanece em pousio, condi¢do que poderia ser modificada com ocultivo de
plantas de cobertura de solo. Além de proteger e incorporar carbono ao solo e promover a
ciclagem de nutrientes, as plantas de cobertura podem servir como fonte de forragem para a
producdo de feno (FERREIRA et al., 2015) e pastejo (CARMONA et al., 2016). De acordo com
Vezzani e Mielniczuk (2009) a condicao ideal para o solo é estar sempre coberto com plantas
em desenvolvimento, determinando alto fluxo de carbono (C) e de energia no sistema solo-
planta-atmosfera, beneficiando seus atributos biolégicos, quimicos e fisicos.

Entre as plantas de cobertura com maior potencial de uso em terras baixas estdo o
azevem (SGANZERLA, 2013) e o trevo (FONTANELLI et al., 2012), os quais se destacam
pela producdo de biomassa e cimulo de N, respectivamente. Enquanto os residuos culturais das
gramineas apresentam lenta decomposicdo e normalmente provocam imobilizacdo de
nitrogénio (N) no solo (AITA e GIACOMINI, 2003), os residuos das leguminosas se decompde
rapidamente e apresentam elevadas taxas de liberacdo de N (AITA e GIACOMINI, 2003).
Quando se utiliza plantas de cobertura no outono/inverno, busca-se apds 0 seu manejo o
sincronismo entre a liberacdo dos nutrientes dos residuos das plantas de cobertura e absor¢édo
destes pela cultura subsequente. Portanto, o consoércio entre leguminosas e ndo leguminosas
pode ser uma estratégia para controlar a velocidade de decomposi¢éo e liberacdo de nutrientes,
a fim de melhorar o aproveitamento dos nutrientes pela cultura em sucessio (COUEDEL et al.,
2018; DE NOTARIS et al., 2020).

Além das plantas de cobertura, a soja surge como uma op¢ao para a rotagdo com 0 arroz
irrigado em terras baixas, e por suas caracteristicas € uma excelente op¢éo técnica, podendo ser
utilizada em &reas com infestacdo de plantas daninhas de dificil controle, como o arroz
vermelho (Oryza sativa L.) (MARCHESAN, 2013). Segundo Schoenfeld (2011), o cultivo da
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soja em rotagdo com o arroz irrigado maximiza o aproveitamento dos nutrientes, aumento do
teor de matéria organica do solo, além do controle mais eficiente de pragas e plantas daninhas.
No entanto, devemos considerar que os solos de terras baixas possuem drenagem superficial
deficiente, 0 que causa problemas ao crescimento da soja, que ¢ afetada pelo excesso e/ou déficit
hidrico. Nesse contexto o uso de plantas de cobertura pode melhorar as condi¢Bes de solo
principalmente pela agdo do sistema radicular e com isso melhorar o desenvolvimento da soja
em terras baixas.

Diante disso, € preciso buscar alternativas sustentaveis para o melhor aproveitamento
dos nutrientes do solo na producdo de arroz irrigado e que, além disso, possibilite maior retorno
econdmico para o produtor proporcionando uma maior produtividade de gréos e equilibrio ao
ecossistema. Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar diferentes plantas de
cobertura no outono/inverno quanto a producdo de biomassa e acimulo de N, a decomposicéo
e liberacdo de N dos residuos culturais e o efeito sobre a produtividade de graos de arroz irrigado

e soja cultivados em sucesséo.

2.2  MATERIAL E METODOS

2.2.1 Localizagéo e solo

O estudo foi conduzido no periodo de junho de 2019 a abril de 2020 na area didatico-
experimental de terras baixas do Departamento de Fitotecnia (latitude 29°43°13°’°S, longitude
53°43°27>° W e altitude de 90 m) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa
Maria, RS, Brasil. O clima da regido é subtropical imido (tipo Cfa2, na classificacdo de
Koppen), com uma precipitacdo anual de 1660 mm e temperatura média do ar variando de 14
°C em junho a 25 °C em janeiro (média de 30 anos). A temperatura do ar e precipitacdo ao
longo do experimento foram obtidos a partir de uma estacdo metereologica a 0,5 km de distancia
do local do experimento. O solo € classificado como Planossolo Haplico Aluminico gleissélico
(SANTOS et al., 2018), pertencendo a Unidade de Mapeamento Vacacai (EMBRAPA, 2013),
com as seguintes caracteristicas fisico-quimicas na camada de 0-10 cm: 290 g kg™ de areia, 490
g kg de silte, 220 g kg*, pHagua (1:1) = 5,8; argila 26,5 %; aluminio = 0 cmol. dm3; fésforo =
7,15 mg dm3; potéssio = 0,195 cmol. dm e matéria organica (MO) = 24 g kg*. Anteriormente
a instalacdo do experimento a area, foi cultivada com arroz irrigado e o preparo do solo com a

incorporacdo da palha remanescente (resteva) e o nivelamento da area logo apés a colheita do
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arroz irrigado (marco de 2019).

2.2.2 Delineamento experimental e tratamentos avaliados

Foram conduzidos dois experimentos um com soja (Glycine max) e outro com arroz
irrigado (Oryza sativa). As plantas de cobertura de inverno avaliadas em cada experimento
foram as seguintes: T1 - trevo persa (Trifolium resupinatum), T2 - azevém (Lolium
multiflorum), T3 — consoércio de plantas (trevo persa + azevém) e T4 - pousio (sem a presenca
de plantas). O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com 4 repeti¢cdes em parcelas de
3 x 6 m (18 m?). As espécies foram semeadas manualmente a lanco no dia 20 de junho de 2019
com densidades de semeadura de 10 kg ha* para o trevo persa, 25 kg ha* para 0 azevém e de 5
kg ha! de trevo persa + 15 kg ha* de azevém no consorcio. As sementes de trevo persa foram
inoculadas com trés doses de inoculante recomendado para a cultura. As plantas receberam
apenas adubacdo de cobertura, a qual foi realizada 50 dias apds a semeadura das espécies
quando foram aplicados 34,7 kg ha* de N, 36 kg ha® de P.Os e 22,5 kg ha K20, nas formas
de ureia, superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente, sendo que o N-ureia foi
aplicado somente no azevem em cultura. Em 10 de outubro e 1 novembro de 2019 foi realizado
0 manejo quimico do tratamento azevém e dos tratamentos consorcio e trevo persa,
respectivamente. A dessecacao mais tardia do trevo persa e do consorcio em relacdo ao azevém
foi com o objetivo de minimizar as perdas de N, devido a rapida decomposicao dos residuos da

leguminosa.

2.2.3 Avaliacao da producdo de matéria seca e composi¢cdo quimica das plantas de
cobertura

A avaliacdo da matéria seca (MS) ocorreu em 09 de outubro de 2019 para 0 azevem e
em 30 de outubro de 2019 para o consorcio e o trevo persa. Em cada parcela foram coletadas
aleatoriamente duas subamostras de 0,36 m? que foram reunidas em uma amostra Gnica e
inicialmente secas em estufa a 45°C até peso constante. Apds, a amostra foi pesada e retirada
uma subamostra, a qual foi seca em estufa a 65°C até peso constante para determinacdo da MS.
No tratamento consorcio as espécies azevem e trevo persa foram separadas a fim de determinar
a contribuicdo de cada uma na MS total. O material seco a 45°C foi moido em moinho
estacionario do tipo Willey (1mm) para anélise dos teores de fracdo soltvel (FS), hemicelulose
(HEM), celulose (CEL) e lignina (LIG) usando o método adaptado de Van Soest (1963)
conforme Redin et al. (2014). Uma subamostra do material moido foi finamente moida em
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moinho de bolas para anélise do teor de C e N total por combust&o seca em analisador elementar
(FlashEA 1112 Thermo Finnigan, Mildo, Italia). Na tabela 1, estdo apresentadas as

caracteristicas quimicas iniciais dos residuos.

Tabela 1 — Caracterizagéo dos residuos culturais utilizados no experimento

Residuos C N FS CEL HEM LIG C/N
_________________________________ R
Trevo persa 397,8 20,6 5454  309,7 64,5 79,0 19,3
Azevém 415,6 10,4 3748 303,7 2860 36,9 40,2
Consorcio 404,6 16,8 400,7 318,3 2046 544 25,5

C: carbono; N: nitrogénio; C/N: relacdo carbono/nitrogénio; FS: fracdo soltvel; CEL.: celulose;
HEM: hemicelulose; LIG: lignina.

2.2.4 Avaliacdo da decomposicao e liberacédo de N dos residuos das plantas de cobertura

A decomposicdo e a liberacdo de N dos residuos culturais das plantas de cobertura foram
avaliadas através da técnica das bolsas de decomposi¢cdo (mesh bags). Os residuos culturais da
parte aérea das plantas de cobertura utilizados nos mesh bags foram aqueles coletados na
avaliacdo da MS e secos a 45°C. Os residuos foram picados com aproximadamente 13 cm a fim
de possibilitar a melhor acomodacdo nas bolsas confeccionadas com tecido tipo Voal
(poliéster), com dimensdes de 0,15 m x 0,15 m e malha de 0,5 mm. Os mesh bags contendo 0s
residuos culturais foram distribuidos na superficie do solo um dia apds 0 manejo quimico das
plantas de cobertura. Em cada parcela foram adicionados 7 mesh bags, as quais foram
recolhidas aos 7, 14, 28, 56, 84, 126 e 154 dias apds a colocagdo a campo. No momento de cada
avaliacdo, foram coletados 4 mesh bags por cada tratamento (1 por bloco). Depois de cada
coleta, os residuos remanescentes no interior dos mesh bags foram secos em estufa (65° C) até
peso constante para a determinacdo de massa seca (MS). Em seguida, os residuos secos foram
moidos em moinho tipo Willey (Imm) e apos finamente em moinho de bolas. Nos residuos
remanescentes foram determinados os teores de C e N totais por combustéo seca em analisador
elementar (FlashEA 1112 Thermo Finnigan, Mildo, Italia). A fragdo de cinzas foi determinada

através da incineragdo de 0,5 g de amostra de cada tratamento em mufla a 550°C por 3 horas.
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2.2.5 Cultivo do arroz irrigado e da soja

No experimento com arroz irrigado, as parcelas foram divididas em duas subparcelas
(1,5 x 6 m), sendo que em uma o arroz irrigado foi cultivado sem adubacdo nitrogenada. A
semeadura do arroz irrigado ocorreu em 15 de novembro de 2019, sendo utilizada a cultivar
IRGA 431 CL, com espacamento entre linhas de 0,17 m e densidade de 100 kg de semente ha"
!, Na semeadura foi aplicada em todas as subparcelas a mesma quantidade de P e K (70 kg ha"
! de P,0s e 105 kg ha! K20). Na subparcela com N foram aplicados 17,5 kg ha* de N-ureia na
semeadura, 100 kg ha® de N-ureia no estadio V3 e 50 kg ha™ de N-ureia em RO. A irrigacéo
por inundacéo iniciou logo apds a aplicacdo do N em V3 e foi mantida até 10 dias antes da
colheita. A avaliacdo da produtividade de graos do arroz irrigado foi realizada em 12 de marco
de 2020, sendo que em cada subparcela foram colhidos 4 m lineares das cinco linhas centrais,
totalizando uma érea (til de 3,4 m?. Foram avaliados o niimero de paniculas por m?, o peso de
mil grdos e a esterelidade de espiguetas. Apds a colheita, foi realizada a trilhagem, determinacédo
dos componentes de rendimento e correcdo dos teores de umidade dos grdos para 13% de
umidade.

No experimento com soja, a semeadura da leguminosa foi realizada em 01 de dezembro
de 2019, sendo utilizada a cultivar BMX Garra IPRO, grupo de maturagdo 6.3, com
espacamento entre linhas de 0,45 m e densidade de 56 kg de semente por ha*. A inoculagéo das
sementes foi realizada conforme recomendacéo técnica. Na adubacédo de base foram aplicados
70 kg ha! de P,Os e de 105 kg ha K0, na forma de NPK 00-20-30. Foram realizadas trés
aplicacBes de fungicidas durante o ciclo da cultura. Em funcéo do défict hidrico no periodo
reprodutivo da soja, foi realizada uma irrigacdo por inundacdo. A avaliagdo da produtividade
da soja foi realizada em 20 de abril de 2020, quando foram colhidos 4 m lineares das quatro
linhas centrais, totalizando uma area (til de 7,2 m?. Apos a colheita, foi realizada a trilhagem,
determinacdo dos componentes de rendimento e correcdo dos teores de umidade dos graos para
13% de umidade.

2.2.6 Andlise estatistica

Os resultados obtidos nas avaliagdes de decomposicdo, liberacdo de C, N e
produtividade de grdos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Na cultura do arroz
irrigado foi realizado o teste de interacgdo entre plantas de cobertura e adubag&o nitrogenada. As

diferencas entre as medias foram calculadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro,



utilizando o software estatistico SISVAR® (versao 5.6) (FERREIRA, 2014).

2.3  RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Condigbes ambientais

Os dados meteorologicos foram obtidos da Estacdo Automatica de
Meteorologia do Departamento de Fitotecnia da UFSM, distante 0,5 km do local do
experimento. Em 2019, no periodo de cultivo das plantas de cobertura (112 dias), a
precipitagdo pluvial acumulada foi de 460,20 mm, a temperatura minina foi de -1,6
°C e a méaxima foi de 35,7 °C. Ap0s a dessecacdo do azevém, nos primeiros 28 dias a
precipitacdo pluvial acumulada foi aproximadamente 384,2 mm (Figura 1). Apos 21
dias de dessecacdo do trevo persa e consorcio, o acumulado foi de 93,6 mm de chuva.
A precipitagdo total durante os 154 dias do manejo do azevém no campo foi de 823,60
mm, diferindo em cerca de 31,90% do manejo realizado para o de consorcio e trevo
persa que tiveram um acumulado de 560,8 mm durante os 154 dias. Neste periodo de
175 dias a temperatura minima foi de 6,5 °C e a maxima diéaria foi de 40,4 °C.
Somando o periodo do cultivo das plantas de cobertura e ap6s 0 manejo das mesmas
temos um total de 287 dias de acumulo de precitacdo com cerca de 1319,20 mm.

Figura 1 — Temperatura maxima, minima e precipitacao na safra 2019/20, registradas do dia
da dessecacdo das espécies de cobertura até os 154 dias de cada planta de cobertura.
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2.3.2 Producéo de massa seca e acimulo de N pelas plantas de cobertura

A producdo de massa seca (MS) variou de 217 kg ha™ no pousio a 3.223 kg ha na
cultura do azevém, ndo sendo identificada diferencas significativas entre os tratamentos com as
plantas de cobertura, os quais apresentaram producao média de 2.789 kg ha* (Tabela 2). Mesmo
a producdo de MS ndo diferindo estatisticamente entre os tratamentos com espécies de plantas
de cobertura, a producdo de MS no azevem foi 20 e 30% maior do que nos tratamentos trevo
persa e consorcio, respectivamente. Tais resultados demonstram a adaptabilidade do azevém ao
ambiente de terras baixas. Segundo Fontanelli et al. (2012), o azevéem apresenta um
desenvolvimento inicial lento por ser uma planta de ciclo longo, porém, devido as suas
caracteristicas de perfilhamento abundante, normalmente tem uma maior producao de MS que

as demais espécies de inverno.

Tabela 2 — Producéo de matéria seca da parte aérea e nitrogénio (N) acumulado pelas plantas
de cobertura do solo e das plantas espontaneas no pousio que antecederam o arroz
irrigado e a soja, no momento da dessecagdo das espécies.

Tratamentos Matéria seca N acumulado
---------------- kg hal-mm-memeeemeee-
Trevo persa 2.679 a* 55,1a
Azevém 3.223a 334b
Consorcio (Trevo persa + Azevém)!  2.465a 45,3 ab
Pousio 217 b 6,9c

1 A quantidade de MS e N acumulado pelo trevo persa no consorcio foi de 1591,6,2 e 34,0 kg ha™%, respectivamente,
e pelo azevém foi de 873,2 e 11,2 kg ha*. *Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Além do azevém, o trevo persa também é uma espécie de cobertura de outono/inverno
e de acordo com a literatura apresenta grande potencial para seu uso na entressafra do cultivo
do arroz irrigado e soja em terras baixas. Além de ser uma leguminosa que possibilita maior
aporte de N ao sistema, apresenta caracteristicas de competitividade com as demais espécies e
boa adaptabilidade a solos mal drenados (JENSEN e ISON,1994; COSTA et al., 2005).

A producéo de MS do consarcio foi menor que dos cultivos solteiros. Esperava-se que
a MS fosse intermediaria os demais utilizados no estudo. Porém, segundo Sganzerla (2013) em

areas com poucas plantas espontaneas aliada a precipitagdes normais, como foi o ocorrido na
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safra 2019/20, favorece o desenvolvimento antecipado do trevo persa em relagdo ao azevém.
Essa relacdo, podera prejudicar a germinagdo e emergéncia do azevem, causando assim, uma
competicdo entre as plantas. Aliado aos fatores citados acima, o consorcio ndo recebeu
aplicacdo de N em cobertura diferentemente do azevém, o que pode ter auxiliado na reducédo da
contribuicdo do azevém a MS total do consorcio.

A baixa producdo de biomassa no pousio se deve a baixa infestacdo de plantas
espontaneas no momento da coleta e as existentes estavam em desenvolvimento inicial,
condicdo que se estabeleceu devido ao controle das plantas espontaneas realizado dois meses
apos o inicio do experimento.

Em relagdo ao N acumulado, foi observada diferencas significativas entre o0s
tratamentos, sendo que o trevo persa, apresentou maior quantidade de N acumulado na
biomassa (55,1 kg ha!). Embora néo tenha diferido estatisticamente do consorcio que acumulou
45,3 kg ha'l, o trevo persa superou o tratamento azevém em 65% (+21,7 kg ha*). A quantidade
de N acumulado pelo trevo persa, confirma seu potencial como planta de cobertura de inverno,
leguminosa, em incorporar carbono e nitrogénio aos solos de terras baixas (CARLQOS, 2017),
podendo disponibilizar esse N para a cultura em sucessdo (DE NOTARIS et al., 2019). Além
disso, o consércio apresentou quantidades semelhante de N quando comparado ao trevo persa
(solteiro), indicando que o consércio pode ser uma alternativa vidvel para a ciclagem de
nutrientes, conciliando as caracteristicas desejaveis das duas espécies.

O azevém ndo diferiu do tratamento consorcio e acumulou 33,4 kg ha* de N (Tabela 2).
Tais resultados podem estar relacionados a adubacdo nitrogenada em cobertura realizada no
mesmo e nao realizada no consorcio e trevo persa. A partir disso, os resultados demonstram
que o azevém pode contribuir com o aumento da biomassa e carbono ao solo porém, sem a
adicdo do nitrogénio em cobertura possivelmente ele ndo ira contribuir para reduzir as perdas
do N mineralizado da matéria organica do solo no periodo de entressafra diferentemente do

consarcio e trevo persa.

2.3.3 Decomposicdo e liberacdo de N dos residuos das plantas de cobertura

A dindmica de decomposigdo nos dois sistemas de cultivo foi semelhante entre os
residuos e apresentou um comportamento classico, com perda de MS e C acentuada nos
primeiros 28 dias, seguida de uma fase cuja a perda de MS e C foi mais lenta e estavel até o
final dos 154 dias de avaliagdo (Figura 2a e 2b). Na fase inicial de decomposicéo a maior perda

de MS e C ocorreu nos residuos de trevo persa, quando aos 28 dias permanecia na superficie
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do solo apenas 34 e 43% da MS e do C inicial, respectivamente. No mesmo periodo, os residuos
de azevém apresentaram 61% de MS remanescente e 63% de C remanescente. J& a quantidade
de MS e C remanescentes nos residuos do consorcio ndo diferiu daqueles do trevo persa e foram
inferiores aos medidos com o azevém. A rapida decomposicao dos residuos culturais de trevo
persa e consorcio nas primeiras semanas de avaliacdo pode ser atribuida a composicédo
quimica destes residuos e no caso do consorcio devido a MS total desse tratamento ser
composta por 65% de trevo persa. Devido a maior quantidade de fracdo soluvel e teor de
N, proporciona maior liberacdo de nutrientes, principalmente N ao sistema (GIACOMINI
et al., 2003; MASSONI et al., 2013; REDIN et al., 2014; GROHS, 2018; DE NOTARIS et
al., 2020). Por outro lado, os residuos de azevem apresentam menores teores de N e maiores
teores de celulose + hemicelulose, caracteristicas que provocam reducdo nas taxas de
decomposicéo dos residuos.

Aos 154 dias a MS e o C remanescente nos residuos nos dois sistemas de cultivo (arroz
irrigado e soja) decresceu na seguinte ordem: azevem > consorcio > trevo persa, sendo que no
sistema com arroz irrigado a diferenca no C remanescente entre 0 azevém e o consorcio foi
menor do que no sistema com soja em que o solo estava drenado. Enguanto no sistema com
arroz irrigado as quantidades remanescentes de C foram de 23, 20 e 12% do C inicial para o
azevem, consarcio e trevo persa, respectivamente, no sistema com soja os valores foram de 35,
24 e 15% do C inicial. Comparando os valores de C remanescente nos residuos entre os sistemas
com soja e arroz irrigado observa-se que houve diferenca apenas entre os residuos de azevém
(35 vs 23% do C inicial). Tais resultados indicam que o alagamento do solo teve maior

influéncia sobre a decomposi¢do dos residuos de azevém do que 0s do consorcio e trevo persa.
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Figura 2 — Massa seca (MS) (a) e carbono (C) (b) remanescentes nos residuos culturais das
plantas de cobertura em avaliacdes realizadas até 154 dias durante o cultivo do arroz
irrigado e da soja. A seta para cima indica 0 momento do alagamento do solo no
cultivo do arroz irrigado nas parcelas com trevo persa e consorcio e a seta para
baixo nas parcelas com azevem. As barras verticais indicam a diferenca minima
significativa entre os tratamentos (teste de Tukey em P <0,05).
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A partir do alagamento do solo aos 28 dias apds a desseca¢do no consorcio e trevo
persa e 56 dias ap0s a dessecacdo no azevém no sistema com arroz irrigado, esperava-se
uma reducdo na decomposicdo dos residuos comparado ao sistema com soja em funcgéo de
que o alagamento do solo conduz a uma reducdo drastica na disponibilidade de O levando
a reducdo na atividade dos microrganismos aerobicos que sdo mais eficientes na

decomposicdo de compostos organicos no solo. Conforme Olk et al. (2002) e Neto et al.
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(2018), a baixa disponibilidade de oxigénio nos solos de terras baixas quando sofrem o
processo de alagamento, propicia a ocorréncia de uma menor taxa de decomposi¢cdo
comparado com solos aerados. Porém de acordo com esses autores, essa degradacdo mais
lenta ocorre principalmente em compostos recalcitrantes, como a lignina, o que contribui
para a maior estabilizacdo de compostos fendlicos no solo. Sendo assim, é possivel que no
momento de alagamento os residuos, principalmente aqueles do azevém, ainda
apresentavam compostos mais labeis do que nos residuos do consorcio e do trevo persa.
Aliado a isso, trés aspectos podem explicar a ndo reducédo da decomposicdo dos residuos
com o alagamento: 1) a presenca dos residuos na superficie do solo, local onde existe O»
disponivel em funcdo da difusdo do Oz na ldmina de &gua; 2) os microrganismos em
ambiente alagado normalmente séo menos eficientes no uso do C resultando em uma menor
demanda de nutrientes em especial o N para realizar a decomposicéo; essa condicédo parece
favorecer em especial a degradacéo dos residuos do azevém que sdo mais pobres em N; 3)
e a decomposicdo dos residuos no sistema com soja pode ter sido limitada pela
disponibilidade de agua e nutrientes, uma vez que os residuos estdo na superficie do solo e
sofrem rapidamente a perda de umidade; as altas temperaturas do ar aliada ao baixo volume
de precipitacdo também devem ter contribuido para as diferencas observadas entre o
sistema com soja e o sistema com arroz irrigado em que o solo permaneceu alagado.

A liberacdo de N dos residuos culturais das plantas de cobertura seguiu a mesma
dindmica observada para o C, sendo que nos primeiros 28 dias (Figura 3), na média dos sistemas
com arroz irrigado e soja, 60 e 59% do N inicial foi liberado dos residuos do trevo persa e do
consorcio, respectivamente. Por outro lado, nesse mesmo periodo o valor médio de N liberado
dos residuos do azevém foi de apenas 36%. Isso deve estar relacionado a menor relacdo C:N
dos residuos da leguminosa e do consércio que contribuiu para que a mineralizacdo de N supere
a imobilizacdo de N. Tais resultados indicam que a alteracdo da composicdo quimica dos
residuos do consorcio em relagdo as culturas puras ndo provocou alteracdo na dindmica de
liberacdo de N em relacédo aos residuos de trevo até os primeiros 28 dias. A baixa relacdo C:N
no consorcio (trevo persa+ azevém) se deve ao fato de que o trevo persa teve maior contribuicdo
(65%) para a MS total do consércio do que o azevém (35%). Aliando a isso, 0s teores de N
presente nos residuos do azevém do consorcio apresentaram teor de N maior do que o do
azevém em cultura solteira (1,29 vs 1,03% de N). Isso também foi observado por Giacomini et
al. (2004) em consércio entre gramineas e leguminosas e se deve ao aproveitamento pela
graminea do N mineralizado das folhas senescente e raizes e nédulos em decomposicdo da

leguminosa presente no consorcio.
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O residuo de azevem em cultura solteira apresentou uma lenta decomposic¢éo e menor
liberagdo de N, o que esta de acordo com Schmatz et al. (2020) que verificaram que residuos
com alta relacdo C:N decomp&em-se de forma mais lenta e liberam menor quantidade de
N para o solo, e, ou, provocam imobilizacdo de N, diferentemente do observado com
residuos de baixa C:N. No entanto, a rapida liberacdo de N dos residuos de trevo persa sugere
que a dessecacdo dessa cultura deva ser realizado o mais proximo possivel da semeadura do
arroz irrigado para evitar perdas de N e melhorar o aproveitamento do N liberado pelo arroz
irrigado.

Figura 3 — Nitrogénio (N) remanescente nos residuos culturais das plantas de cobertura em
avaliacOes realizadas até 154 dias durante o cultivo do arroz irrigado e da soja. A
seta para cima indica 0 momento do alagamento do solo no cultivo do arroz irrigado
nas parcelas com trevo persa e consércio e a seta para baixo nas parcelas com
azevem. As barras verticais indicam a diferenca minima significativa entre os
tratamentos (teste de Tukey em P <0,05).
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Aos 154 dias ap0s 0 manejo, as menores porcentagens de N remanescentes foram
observadas nos tratamentos trevo persa (7,6% do N inicial) e consércio (14,0% do N inicial),
no sistema com arroz irrigado, sem diferencas significativas entre ambos. J& os maiores valores
de N remanescente foram observados para o azevém, sem diferencas significativas entre 0s
sistemas com arroz irrigado e soja, com uma média de 35% de N remanescente. Assim como
observado para a decomposicdo, a liberacdo de N dos residuos também aumentou com o

alagamento do solo. Esse resultado reforca a estreita relacdo entre os elementos C e N, em que
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ambos sdo utilizados na biossintese microbiana. Conforme comentado anteriormente, as
condigOes de alagamento resultam em uma atividade microbiana menos eficiente em que menor
quantidade de C é incorporada a biomassa microbiana, conduzindo também a uma menor
demanda em N e com isso maior quantidade de N pode ser liberada durante a decomposicédo

dos residuos culturais.

2.3.4 Produtividade de gréos de arroz irrigado e soja

N&o houve interacdo entre plantas de cobertura e adubacdo nitrogenada sobre a
produtividade de gréos de arroz irrigado. Houve efeito apenas da adubacgéo nitrogenada, sendo
que a produtividade do arroz irrigado na média dos quatro tratamentos com o uso de N superou
em 50% aquela obtida sem o uso de N (Tabela 3). Em relacdo aos tratamentos com plantas de
cobertura, houve uma tendéncia de maior produtividade de gréos no pousio do que nos
tratamentos com plantas de cobertura (Tabela 3). Esse resultado pode estar relacionado com o
maior nimero de plantas e de paniculas no arroz irrigado cultivado no pousio do que ap6s as
plantas de cobertura. Essas diferencas podem ter ocorrido pela dificuldade de estabelecimento
da cultura onde ha presenca de residuos, resultando na diminuicdo do estande inicial de
plantas, o que também foi observado por diversos autores (MENEZES et al., 2001;
FERREIRA et al., 2015; CORREIA et al., 2018; GROHS, 2018). Além disso, outros fatores
como a liberacdo de substancias toxicas pelas plantas (BOHNEN et al., 2005), imobilizacdo
de nutrientes (KNOBLAUCH et al., 2014), podem ter contribuido para estes resultados. Aliado a
isso, 0 impedimento fisico da prépria palhada acaba dificultando o posicionamento da semente
dentro do sulco na semeadura (GROHS, 2018).

Entre as plantas de cobertura observou-se uma tendéncia de maior produtividade de
grdos de arroz irrigado apds trevo persa do que apds azevém, principalmente na condicdo sem
0 uso da adubacéo nitrogenada em que a produtividade de gréos apds a leguminosa foi superior
em 603 kg ha! aquela obtida apos a graminea. Esse efeito do trevo persa possivelmente esteja
relacionado a quantidade de N adicionada e liberada no solo durante a decomposi¢cdo dos
residuos culturais, conforme comentado anteriormente. Esse efeito da leguminosa sobre a
produtividade em comparagdo com o azevém reduz quando utilizada a adubacéo nitrogenada.
Comportamento semelhante foi observado por Carlos (2017) com o cultivo de cornichdo e
azevém antecedendo o arroz irrigado em terras baixas. Outros estudos como os de Correia et al.
(2018) e Grohs (2018) também obtiveram a incorporacdo de N por leguminosas ao sistema

podendo assim incrementar os teores do mesmo ao solo e beneficiar cultivos em sucessao.
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Tabela 3 — Produtividade de gréos de arroz apds plantas de cobertura do solo e pousio com e
sem adubacéo nitrogenada.

Produtividade de gréos

Tratamentos

Sem N Com N Média

------------ kg hat-----m----
Trevo persa 8.364 12.239 10.302a
Azevém 7.761 12.601 10.181a
Consorcio 8.032 12.210 10.121a
Pousio 9.354 13.352 11.353a

Média 8.378B 12.601A

*Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A produtividade de grdos de soja ndo diferiu estatisticamente entre os tratamentos
avaliados e na média dos quatro tratamentos atingiu 4.677 kg ha* de grdos (Figura 4). Embora
sem diferencas estatisticas, a produtividade da soja apds azevém superou em 360 kg ha* quando
comparado a soja semeada em sucessdo ao trevo persa. Esse resultado estd de acordo com
Vernetti Junior et al. (2009), que indicam que a soja apresenta melhor desempenho quando
cultivada em sucessdo a gramineas do que quando cultivada apés leguminosas. O que pode
estar relacionado com os beneficios proporcionados pelo sistema radicular das gramineas, que
é mais extenso e difuso (PAULINO et al., 2006). Todavia, Coelho et al. (2020) ressaltam que
o0 cultivo de soja em terras baixas apds o0 azevém, em anos de elevada precipitacdo pluvial
durante a semeadura da soja, ocasiona reducao na produtividade de grdos. Em estudo realizado
por Cassol (2017), o momento de dessecacao do azevém e a quantidade de palha na superficie
do solo ndo afetam o rendimento da soja em rotacdo com o arroz irrigado, no entanto,
quantidades de residuos de azevém superior a 1.000 kg ha* aumentam significativamente o teor
de agua no solo, podendo dificultar a semeadura no periodo recomendado para a soja em terras
baixas. No presente estudo, o azevém produziu 3.223kg ha* de MS, o que n&o resultou em
problemas na semeadura da leguminosa. E importante ressaltar que as condicdes climaticas no
periodo de semeadura foram favoraveis, sem a ocorréncia de precipitacdes intensas

possibilitndo realizar a semeadura da soja em periodo adequado.
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Figura 4 — Produtividade de graos de soja apds plantas de cobertura do solo e pousio em &rea
de terras baixas. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
si (teste de Tukey em P <0,05).
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A produtividade média de soja neste estudo é semelhante aquela obtida por Coelho
(2017), de 4.093 kg ha® na safra 2016/17. Esses resultados elevados podem estar relacionados
a ocorréncia de baixos volumes de precipitacdes pluviométricas durante o periodo, e quando
houve periodo de maior déficit hidrico foi realizada irrigacdo para suprir tal demanda. Os
resultados de produtividade de gréos de soja obtidos no presente estudo em terras baixas
reforcam que a leguminosa é uma alternativa vidvel para os produtores de arroz irrigado. Aliado
a isso, a soja pode ser considerada uma importante opc¢do para a rotacao, visto seus beneficios
para o0 sistema de producdo em terras baixas. No entanto, deve-se observar condicGes
indispensaveis para o bom estabelecimento da cultura como: tipo de solo, drenagem, nimero
de drenos, cultivar, manejo fitossanitario adequado e adubacdo de forma adequada
(SCHOENFELD, 2011).

2.4  CONCLUSOES

O cultivo consorciado de azevém e trevo persa modificou a composi¢do quimica dos

residuos, mas essa alteracdo ndo modificou a dindmica de decompoisgéo e liberacdo de N em
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relagdo os residuos da leguminosa cultivada em cultura pura.

O alagamento do solo ndo reduz a decomposicdo e a liberagdo de N dos residuos
culturais e no caso de residuos com maior teor de N pode aumentar a perda de C e N dos residuos
na fase final do processo de decomposicéo.

O cultivo de plantas de cobertura na entressafra, em cultura pura (azevém e trevo persa)
ou consorciadas, ndo afetou a produtividade de gréos de arroz irrigado e soja em terras terras

baixas.
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3. CAPITULO Il - CULTIVO DE PLANTAS DE COBERTURA ANTECEDENDO
AS CULTURAS DO ARROZ IRRIGADO E SOJA EM TERRAS BAIXAS E SUA
INFLUENCIA NA EMISSAO DE OXIDO NITROSO E METANO

3.1  INTRODUCAO

O efeito estufa € um fendmeno natural que ocorre devido a concentracdo de
determinados gases na atmosfera. No entanto, a emissdo de gases de efeito estufa (GEE) nédo
ocorre apenas de forma natural, ocorrendo também de forma antropica (IPCC, 2014,
ALMEIDA et al., 2015). Dentre as atividades humanas geradoras de GEE, estima-se que a
agricultura e a pecuaria contribuam, mundialmente, com emissdes de dioxido de carbono (COy),
metano (CHa) e oxido nitroso (N20) (IPCC, 2014). No Brasil, o setor agropecuario contabilizou
439.213 Gg CO2eq em 2016, representando 33,6% do total de emissdes brasileiras. Desse total,
a lavoura de arroz irrigado contribuiu com 2,2 % das emissdes (MCT]I, 2020), principalemnte
devido a emissdo do CH4 que ocorre em funcdo do alagamento do solo. Nos ultimos anos a soja
vem sendo cultivada em rota¢do com o arroz irrigado em terras baixas e pode contribuir para a
mitigacdo das emissOes de CH4 nesse ambiente. No entanto, ainda sdo poucos os estudos no
Rio Grande do Sul mostrando o efeito da rotagdo de cultura com soja em terras baixas sobre as
emissdes de CHs e N20O.

Uma caracteristica comum nos sistemaas de producdo de arroz irrigado, principalmente
no ambiente de terras baixas, € que no periodo de entressafra grande parte das areas
permanecem em pousio. O cultivo de plantas de cobertura de inverno nessas areas pode ser uma
estratégia para proteger o solo dos agentes erosivos, aumentar a adi¢cdo de carbono (C) e a
ciclagem de nutrientes (FERREIRA et al, 2015). Enquanto os residuos culturais de plantas de
cobertura do tipo gramineas, apresentam lenta decomposicdo e normalmente provocam
imobilizagcdo de N no solo (AITA e GIACOMINI, 2003), os residuos das leguminosas, se
decompde rapidamente e apresentam elevadas taxas de liberacdo de N (AITA e GIACOMINI,
2003). Ja o consorcio entre plantas de cobertura (gramineas e leguminosas), torna-se uma
estratégia para controlar a velocidade de decomposicao e liberagdo de N dos residuos culturais
e, assim, melhorar o sincronismo entre a liberacdo do N e a demanda da planta em sucessao.

Em sistemas com plantas de cobertura, quando o arroz irrigado € a cultura em sucessao,
observa-se que, a presenga dos residuos culturais no momento do alagamento do solo pode
aumentar a emissdo de CH4, devido ao aumento da disponibilidade de substrato as bactérias

metanogénicas responsaveis pela producdo deste gas em condi¢Ges anaerobicas (HWANG et
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al., 2017). Embora as emissdes de NoO também podem ocorrer apds o alagamento do solo, os
maiores fluxos desse gas ocorrem no periodo de entressafra, devido aos ciclos de umedecimento
e secagem do solo que estimulam a ocorréncia dos processos de nitrificacdo e desnitrificacéo,
0s principais processos responsaveis pela produgdo de N2O no solo (BATEMAN e BAGGS,
2005). Quando a soja for cultivada em sucessdo, a decomposi¢do dos residuos das plantas de
cobertura vai ocorrer predominantemente em condigdes aerdbicas, podendo ainda estimular a
producdo de N2O (ROSALINO, 2014). Desta forma, plantas de cobertura de gramineas que
apresentam residuos com baixas taxas de decomposicao e liberacdo de N podem contribuir mais
para a emissdo de CH4 do que as leguminosas em funcéo de que podem deixar maior quantidade
de residuos no momento do alagamento do solo no cultivo do arroz. Por outro lado, plantas de
cobertura de leguminosas que apresentam residuos com elevdas taxas de decompoiscdo e
liberacdo de N do que os residuos de gramineas, podem contribuir para maiores emissoes de
N20O durante o periodo que antecede o alagamento do solo no cultivo do arroz e em areas com
o cultivo da soja. O uso do consorcio entre plantas de cobertura gramineas e leguminosas como
estratégia de alterar a composi¢do quimica dos residuos e consequentemente a velocidade de
decomposicdo e liberacdo de N dos residuos pode contribuir para reduzir a emissao de CHas e
N20 no cultivo do arroz e soja em terras baixas comparado ao uso das culturas puras.

Em ambas as condi¢bes abordadas, a qualidade dos residuos das plantas de cobertura
deve promover impactos sobre a decomposicao e a emissao de N2O e CHa. Ressalte-se que esse
€ um aspecto que precisa ser mais pesquisado no ambiente de terras baixas. Neste sentido, o
objetivo deste estudo é avaliar a influéncia do manejo de plantas de cobertura de inverno
(alteracdo na taxa de decomposicdo e liberacdo de N) modificam as emissdes de CH4 e N2O no

arroz irrigado e soja cultivados em terras baixas.

32  MATERIAL E METODOS

3.2.1 Localizacéo e solo

O estudo foi conduzido no periodo de junho de 2019 a abril de 2020 na area didatico-
experimental de terras baixas do Departamento de Fitotecnia (latitude 29°43°13°’°S, longitude
53°43°27° W e altitude de 90 m) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa
Maria, RS, Brasil. O clima da regido é subtropical imido (tipo Cfa2, na classificacdo de
Kdppen), com uma precipitacdo anual de 1660 mm e temperatura média do ar variando de 14

°C em junho a 25 °C em janeiro (média de 30 anos). A temperatura do ar e precipitacdo ao


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706119320609?casa_token=O-aNZQDT-80AAAAA:jQeMcpiK0cBpnsGwf779gVDHawdHL6sS751ethWVhM8AKX0ep_R0Fd_ETCxVWCOHiVt4yCXiJw#b0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706119320609?casa_token=O-aNZQDT-80AAAAA:jQeMcpiK0cBpnsGwf779gVDHawdHL6sS751ethWVhM8AKX0ep_R0Fd_ETCxVWCOHiVt4yCXiJw#b0025
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longo do experimento foram obtidos a partir de uma estacdo metereoldgica a 0,5 km de distancia
do local do experimento. O solo é classificado como Planossolo Héplico Aluminico gleissélico
(SANTOS et al., 2018), pertencendo a Unidade de Mapeamento Vacacai (EMBRAPA, 2013),
com as seguintes caracteristicas fisico-quimicas na camada de 0-10 cm: 290 g kg™ de areia, 490
g kg de silte, 220 g kg, pHagua (1:1) = 5,8; argila 26,5 %; aluminio = 0 cmolc dm3; fésforo =
7,15 mg dm3; potassio = 0,195 cmol. dm™ e matéria organica (MO) = 24 g kg™*. Anteriormente
a instalacdo do experimento a area, foi cultivada com arroz irrigado e o preparo do solo com a
incorporacdo da palha remanescente (resteva) e o nivelamento da area logo apds a colheita do

arroz irrigado (marco de 2019).

3.2.2 Delineamento experimental e tratamentos avaliados

Foram conduzidos dois experimentos, sendo um com soja e outro com arroz irrigado
como culturas principais. As plantas de cobertura de inverno avaliadas em cada experimento
foram as seguintes: T1 - trevo persa (Trifolium resupinatum), T2 - azevém (Lolium
multiflorum), T3 - consorcio (trevo persa + azevém) e T4 - pousio (sem a presenca de plantas).
O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com 4 repeticdes em parcelas de 3 x 6 m (18
m?). As espécies foram semeadas manualmente a lango no dia 20 de junho de 2019 com
densidade de semeadura de 10 kg ha™ para o trevo persa, 25 kg ha™ para o azevém e de 5 kg
ha! de trevo persa + 15 kg ha de azevém no consorcio. As sementes de trevo persa foram
inoculadas com trés doses de inoculante recomendado para a cultura. As plantas de cobertura
receberam apenas adubacdo de cobertura, a qual foi realizada 50 dias ap6s a semeadura das
espécies quando foram aplicados 34,7 kg ha* de N, 36 kg ha* de P2Os e 22,5 kg ha K20, nas
formas de ureia, superfosfato simples e cloreto de potéssio, respectivamente, sendo que o N-
ureia foi aplicado somente no azevém.

Em 10 de outubro e 1 novembro de 2019 foi realizado o manejo quimico do tratamento
azevém e dos tratamentos consoércio e trevo persa, respectivamente. A dessecacdo mais tardia
do trevo persa e do consorcio em relacdo ao azevém foi com o objetivo de minimizar as perdas

de N, devido a rapida decomposic¢ao dos residuos da leguminosa.

3.2.3 Avaliacéo da producéo de matéria seca (MS) e composi¢ao quimica das plantas de

cobertura

A avaliacdo da matéria seca (MS) ocorreu em 09 de outubro de 2019 para 0 azevem e
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em 30 de outubro de 2019 para o consoércio e o trevo persa. Em cada parcela foram coletadas
aleatoriamente duas subamostras de 0,36 m? que foram reunidas em uma amostra (nica e
inicialmente secas em estufa a 45°C até peso constante. Apds, a amostra foi pesada e retirada
uma subamostra, a qual foi seca em estufa a 65°C até peso constante para determinacédo da MS.
No tratamento consoércio as espécies azevém e trevo persa foram separadas a fim de determinar
a contribuicdo de cada uma na MS total. O material seco a 45°C foi moido em moinho
estacionario do tipo Willey (1mm) para analise dos teores de fracao soltvel (FS), hemicelulose
(HEM), celulose (CEL) e lignina (LIG) usando o método adaptado de Van Soest (1963)
conforme Redin et al. (2014). Uma subamostra do material moido foi finamente moida em
moinho de bolas para anélise do teor de C e N total por combustdo seca em analisador elementar
(FlashEA 1112 Thermo Finnigan, Mildo, Italia). Na tabela 1, estdo apresentadas as
caracteristicas quimicas iniciais dos residuos. A quantidade média de N adicionada com o0s
residuos do azeveém, trevo e consorcio nos sistemas com arroz e soja foram de 33, 55 e 45 kg
hal, respectivamente (Tabela 2, Capitulo 1).

Tabela 1 - Caracterizacdo dos residuos culturais utilizados no experimento

Residuos C N FS CEL HEM LIG CIN
_________________________________ gkg?
Trevo persa 397,8 20,6 5454  309,7 64,5 79,0 19,3
Azevém 415,6 10,4 3748 303,7 286,0 36,9 40,2
Consorcio 404,6 16,8 400,7 318,3 204,6 54,4 25,5

C: carbono; N: nitrogénio; C/N: relacdo carbono/nitrogénio; FS: fracdo soluvel; CEL: celulose; HEM:
hemicelulose; LIG: lignina.

3.2.4 Fluxos de N20 e CH4

As coletas de GEE, foram realizadas ap6s o manejo das plantas de cobertura na safra
2019/20, com maior intensidade quando havia precipitagdes pluviométricas. Com a diminuigao
dos fluxos de GEE, as coletas tornaram-se menos frequentes. As coletas foram realizadas
manualmente entre 9 e 12 da manh&, periodo em que a concentracdo dos gases no ambiente
representa a emissao média diaria (GOMES et al., 2009). As coletas iniciaram no dia
10/10/2019 logo apds o manejo do azevém e foram encerradas no momento da colheita do

arroz irrigado 12/03/2020 e da colheita da soja 20/04/2020. As avaliacOes foram realizadas
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com auxilio de um sistema composto por uma base e uma cdmara, conforme método da
camara estatica fechada (MOSIER, 1989).

ApoOs cada coleta, as amostras foram transferidas para frascos de vidro pré-
evacuados de 12 mL (Labco, Lampeter, Reino Unido) e ap6s analisadas quanto a
concentracdo de N2O, CH4 e CO> atraves da cromatografia gasosa (GC-2014, Shimadzu
Corp., Kyoto, Japéo).

Ap0bs 0 manejo das plantas de cobertura até a semeadura das culturas de verao, as coletas
de gases foram realizadas apenas na area onde seria semeado 0 arroz irrigado em sucessao, Visto
a uniformidade do ambiente. Apds a semeadura das culturas de verdo as coletas foram
realizadas de forma individual.

Para as avaliac@es realizadas durante o periodo de cultivo do arroz irrigado foram
utilizadas bases quadradas em aco galvanizado com 0,25 m de altura e 0,40 x 0,40 m de
base, inseridas no solo a 0,10 m de profundidade. Na parte superior das bases ficava exposta
uma calha, sobre a qual era encaixada a cdAmara e em seguida adicionado agua na calha
para impedir trocas gasosas entre o interior da camara e o ambiente externo durante as
coletas. As camaras quadradas, também em aco galvanizado, apresentavam 0,20 m de
altura e 0,40 x 0,40 m de base. Foram utilizados extensores em ago galvanizado com 0,30
m de altura e 0,40x 0,40 m de base para adequar a altura da camara as plantas de arroz
irrigado (SOUZA, 2013). Durante o periodo de avalia¢bes na safra de arroz irrigado, as
bases foram alocadas de modo que trés linhas de semeadura do arroz irrigado passassem
no interior de cada base. Cada cAmara possuia um ventilador tipo “cooler” no seu interior,
o qual foi conectado e ligado a uma bateria de 12V durante 30s para homogeneizacédo da
atmosfera interna imediatamente antes de cada coleta de ar. Na parte superior da camara
existia uma véalvula de trés vias, pela qual foram coletadas as amostras de ar. As amostras
foram coletadas com seringas de polipropileno em quatro intervalos de tempo apés a
colocacdo da camara sobre a base. Os intervalos de tempo utilizados foram de 0, 8, 16 e 24
minutos.

Para as avaliacOes realizadas durante o periodo de cultivo da soja foram utilizadas
bases quadradas em acgo galvanizado com 0,10 m de altura e 0,40 x 0,40 m de base,
inseridas no solo a 0,05 m de profundidade, deixando exposta uma calha para encaixe da
camara, no momento das amostragens. As camaras quadradas, também em acgo
galvanizado, apresentavam 0,20 m de altura e 0,40 x 0,40 m de base. Durante o periodo de
avaliagOes, na cultura da soja, as bases foram alocadas de modo que ficassem na entrelinha

da cultura. As coletas ocorreram com intervalos de 0, 15 e 30 minutos e os demais detalhes
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seguidos conforme realizado nas coletas no arroz irrigado.

3.2.5 Coleta e analise de solo

As amostras foram quantificadas em um colorimetro automatizado (SAN plus, Skalar,
Breda, Holanda). A umidade gravimétrica do solo foi determinada por secagem em estufa de
amostras de solo a 105° C por 24 h. A partir dos valores de umidade gravimétrica de cada coleta
e da densidade do solo (1,53 Mg m®) foram calculados os valores de espago poroso saturado
por 4gua (EPSA) na camada de 0-10 cm do solo, assumindo uma densidade mineral de particula
de 2,65 g cm3,

3.2.6 Biomassa foliar da soja

A quantififacdo da producdo de biomassa de folhas da soja foi realizada a partir do
estadio reprodutivo R7.1. A quantificacdo da biomassa das folhas foi realizada através de
quadros de madeira com 0,05 m de altura x 0,5 m de largura x 1,0 m de comprimento. Os
mesmaos, foram alocados entre as linhas de semeadura nas unidades experimentais. Os quadros
foram cobertos com uma tela de sombreamento (2 x 2 mm) para evitar o contato das folhas com
o solo. As folhas foram coletadas semanalmente durante o periodo de avaliacdo até colheita da

soja. A biomassa foliar da soja foi seca a 65° C para determinar a MS.

3.2.7 Calculos e analise estatistica

Os fluxos diarios de N2O e CH4 foram calculados de acordo com Rochette e Bertrand
(2008). As emissdes cumulativas de N2O e CH4 foram obtidas pela interpolagdo linear dos
fluxos entre datas de amostragem consecutivas. O fator de emissdo de N20O-N (EF) foi
calculado subtraindo as emisses cumulativas de N2O-N das parcelas do pousio (controle) das
emissdes cumulativas de N2O-N das parcelas de residuos de cultivo, dividido pela quantidade
de N total no residuo presente nos tratamentos.

A partir dos resultados de emissédo acumulada de CH4 e N0, foi realizado o calculo
para estimar o potencial deaquecimento global de cada gas em relacdo ao CO» 28 vezes para
0 CH4 e 265 vezes para 0N2O, em um horizonte de 100 anos (IPCC, 2014), foram
calculadas as emiss6es em quantidades de CO: equivalente (CO2eq). A soma desses

equivalentes foi denominada de Potencial de Aquecimento Global parcial (PAGp),
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calculado pela expressdo: PAGp = (CHs x 28) + (N2O x 265), onde o PAGpé o potencial
de aquecimento global parcial (kg CO2eq ha') e CH4 e N2O séo as emissdes noperiodo
avaliado (kg ha™).

As quantidades de NHs e NOs (kg N hal) na camada de solo de 0-0,10 cm de
profundidade foram calculadas como o produto da concentracdo de NH4" e NO3™ inorganico
(mg N kg') pela massa de solo determinada a partir da densidade do solo (1,53 Mg m).

Os dados referentes & emissdo diéria e acumulada de N>O e CH4, PAGp, N-inorganico,
EPSA e biomassa foliar da soja foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA). Quando a
ANOVA se mostrou significativa (P <0,05), as diferencas entre as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey (P <0,05). Todos os dados foram analisados com o
Software SISVAR (5.6).

3.3 RESULTADOS

3.3.1 Condic¢des ambientais

Os dados meteorolégicos foram obtidos da Estacdo Automatica de Meteorologia do
Departamento de Fitotecnia da UFSM, distante 0,5 km do local do experimento. No
periodo de cultivo das plantas de cobertura (112 dias), a precipitacédo pluvial acumulada foi
de 460,20 mm, a temperatura minina foi de -1,6 °C e a maxima foi de 35,7 °C. Apo0s a
dessecacdo do azevém, nos primeiros 28 dias a precipitacdo pluvial acumulada foi
aproximadamente 384,2 mm (Figura 1). Apos 21 dias de dessecacdo do trevo persa e
consorcio, o acumulado foi de 93,6 mm de chuva. A precipitacéo total durante os 154 dias
do manejo do azevém no campo foi de 823,60 mm, diferindo em cerca de 31,90% do
manejo realizado para o de consércio e trevo persa que tiveram um acumulado de 560,8
mm durante os 154 dias. Neste periodo de 175 dias a temperatura minima foi de 6,5°C e a
maxima diaria foi de 40,4 °C. Somando o periodo do cultivo das plantas de cobertura, ap6s
0 manejo das mesmas até a colheita da soja temos um total de 305 dias de acumulo de
precitacdo com cerca de 1341,80 mm.
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Figura 1 - Temperatura maxima, minima e precipitacdo na safra 2019/20, registradas do dia
da dessecacdo das espécies de cobertura até os 154 dias de cada planta de cobertura
até a colheita da soja.
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3.3.2 Fluxos de N20 e CH4 na cultura do arroz irrigado

Os fluxos de N2O variaram de -6,3 a 64,7 g N-N.O ha dia™ (Figura 2a), sendo que 0s
picos de emissdo em todos o0s tratamentos ocorreram no periodo anterior ao alagamento do solo.
Os fluxos de N2O foram modificados em relagdo ao pousio apenas com a adig¢do dos residuos
de trevo persa e aos 2 e 10 dias ap6s 0 manejo desta leguminosa, quando as emissdes atingiram
13,8 e 64,7 g N-N2O ha! dial, respectivamente. Aos 46 dias apds 0 manejo do azevém ocorreu
0 segundo maior pico de emissdo de N2O, o qual também foi observado no pousio. Apds 0
alagamento do solo os fluxos de N2O apresentaram valores proximos de zero (média de 2,8 g
ha! dia™), alternando-se com valores positivos e negativos até o final do ciclo do arroz irrigado.
A aplicacdo de N-ureia em cobertura, realizada 68 dias apos a irrigagdo, ndo provocou aumento

significativo nos fluxos de N2O.
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Figura 2 — Fluxos de N-N2O (a) e C-CHa (b) ap6s 0 manejo das culturas de cobertura até a
colheita do arroz irrigado ao longo dos 154 dias do experimento. Significado das
letras: M: manejo do trevo persa e consoércio; S: semeadura do arroz irrigado; I:
inicio do alagamento; RO: periodo reprodutivo do arroz irrigado. As barras de erro
verticais indicam a diferenca minima significativa entre os tratamentos (teste de
Tukey em P <0,05).
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Os fluxos de CHg variaram de -12,68 a 188,67 g C-CH4 ha dia™ no periodo anterior ao
alagamento e de 47,85 a 4.441 g C-CH4 ha! dia? durante o alagamento do solo (Figura 2b).
Nos dois periodos foram identificados fluxos de CHs significativamente maiores nos
tratamentos com plantas de cobertura do que no pousio. Os maiores fluxos de CHs foram

verificados no periodo reprodutivo do arroz irrigado, aos 84 dias no tratamento consércio com
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4.286 g C-CH4 hat dia, sendo cerca de 54% maior que o tratamento pousio (2.778 g C-CHs
ha! dia™!) e aos 120 dias no tratamento azevém (arroz irrigado em estadio R4), com 4.441 g C-
CHa hal dia?, sendo 36% maior que as emissdes no tratamento pousio (3.247 g C-CH4 ha dia
1. Ap6s os 120 dias os fluxos decresceram rapidamento chegando aos 154 dias com fluxos
médios de 474 g C-CH4 ha* dia™.

3.3.3 Emissbes acumuladas e potencial de aquecimento global parcial (PAGp) na cultura

do arroz irrigado

A emissdo acumulada de N2O ao final do periodo de avaliacdo ndo diferiu entre
tratamentos, mesmo o trevo persa tendo emitindo 1,8 vezes mais (1,05 kg N-N20 ha) do que
os tratamentos pousio, consdrcio e azevém (média de 0,59 kg N-N2O ha*) (Figura 3). Na média
dos quatro tratamentos a emissdo acumulada de N>O medida até o alagamento do solo
representa 87% da emissao total dos 154 dias. Enquanto os tratamentos azevém e consoércio
apresentaram fator de emisséo de N2O levemente negativos, o EF do trevo persa foi de 0,75%
do N aplicado (Tabela 2).

Figura 3 — Emissdes cumulativas de N-N2O ap6s o manejo das culturas de cobertura até a
colheita do arroz irrigado ao longo dos 154 dias do experimento.

200 A

—&— Pousio

—@— Trevo persa
Azevém

—&— Consoércio

Kg C-CH, ha't

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Tempo (dias)

A emissdo acumulada de CHs diferiu entre tratamentos somente até 84 dias apds o
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manejo, sendo que o0 maior valor acumulado foi no trevo persa (36,8 kg C-CH4 hal) e 0 menor
no pousio (21,4 kg C-CH4 hal) (Figura 4). Ao final do experimento as maiores quantidades de

CHa emitidas foram observadas nos tratamentos consoércio e azevém, com 196,8 e 190,7 kg C-

CH4 ha'l, respectivamente.Os tratamentos trevo persa e pousio emitiram 146,2 e 151,3 kg C-

CHa4 ha't, respectivamente.

Figura 4 — Emissfes cumulativas de C-CH4 ap0s a dessecacgdo das plantas de cobertura até a
colheita do arroz irrigado ao longo dos 154 dias do experimento.
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Em funcéo dos resultados acumulados foi possivel observar que o PAGp foi mais

influenciado, em todos os tratamentos, pela emissdao do CHa4 (Tabela 2). A contribuicéo

desse gas variou de 93%, no tratamento com residuos de trevo persa a 97 % no com

azevém, demonstrando ser o CH4 0 gas com maior influéncia no sistema de cultivo do arroz.
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Tabela 2 — Emissfes cumulativas de CHs e N20, fator de emissdo de N2O (EF) e PAGp apos a
dessecacdo das plantas de cobertura (PC) até a colheita do arroz irrigado.

Emissdes acumuladas EF PAGp
Tratamentos (kg ha'l) (% de N aplicado) (Mg CO; eq ha)

C-CHa4 N-N20

Trevo 146,2a 1,05a 0,75a 6,00a

Azevém 190,7a 0,58a -0,06a 7,99a

Consorcio 196,8a 0,59 -0,02a 7,90a

Pousio 151,3a 0,60a - 5,93a

ANOVA
0,410 0,129 0,338 0,056

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas néo diferem significativamente de acordo com o teste de Tukey
(P <0,05).

3.3.4 Fluxos de N20 e CHa4 na cultura da soja

O uso das plantas de cobertura aumentou os fluxos de N2O, especialmente nos primeiros
99 dias apds a dessecacdo do azevem e 103 dias apds a dessecacdo do trevo persa e consorcio
(Figura 5a). Os fluxos de N,O variaram de -2,5 a 194,2 g N-N0 ha* dia™ no trevo persa, -2,9
a223,0 g N-N20 ha! dia? no azevém, -2,3 a 221,8 g N-N20 ha* dia™ no consdrcio e no pousio
de-1,1a195,4 g N-N20 ha* dia*. Os maiores fluxos de N2O foram observadas ap6s as chuvas.
Os primeiros picos foram observados ap6s 0 manejo do trevo persa, sendo que 10 dias ap6s 0
manejo da leguminosa o fluxo atingiu 64,7 g N-N2O ha* dia* contra apenas 10,9 g N-N2O ha-
! dia* nos demais tratamentos. Aos 74, 92 e 99 dias apds a desssecacio, houve altos fluxos de
emissédo, sendo que aos 74 dias o fluxo de N2O no azevem foi significativamente maior do que
no pousio (198,3 vs 78,8 g N-N2O ha dia). A partir dos 100 dias até o final do periodo de
avaliagdes ndo houve variagdes nos fluxos de N2O, mesmo nesse periodo tendo sido realizada

uma irrigagdo/banho e ocorrer a queda das folhas de soja.
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Figura 5 — Fluxos de N-N2O (a) e C-CHa (b) ap6s a dessecacdo das culturas de cobertura até a
colheita da soja ao longo dos 189 dias do experimento. Significado das letras: D:
dessecacdo do trevo persa e consércio; S: semeadura da soja; I: irrigacdo (banho) na
soja. As barras de erro verticais indicam a diferenca minima significativa entre os
tratamentos (teste de Tukey em P <0,05).
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3.3.5 Emissbes acumuladas e potencial de aquecimento global parcial (PAGp) na

cultura da soja

As emissbes cumulativas de N2O calculadas ao longo dos 189 dias foram

significativamente afetadas pelo uso das plantas de cobertura (Figura 6) e decresceram na
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seguinte ordem: trevo persa (3,46 kg N-N2O ha™)> consércio (3,02 kg N-N2O ha') = azevém
(2,92 kg N-N20 ha) > pousio com (2,60 kg N-N20 hat). O fator de emissdo de N2O (% do N
adicionado) foi maior com trevo persa (1,57%) do que com o consorcio (0,93%) e azevém
(0,97%) (Tabela 3).

Os fluxos de C-CH4 desde o manejo das plantas de cobertura até a colheita da soja
variaram de -14,32 a 188,67 g C-CHa4 ha* dia* (Figura 5b). O maior fluxo de CH4 foi observado
no trevo persa 22 dias ap0s a dessecacdo da leguminosa. A partir dos 92 dias, os fluxos

decresceram, mantendo-se baixos até o fim do experimento

Figura 6 — Emissdes cumulativas de N>O apds 0 manejo das culturas de cobertura até a colheita
da soja ao longo dos 189 dias do experimento.
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As emissOes acumuladas de C-CH4 (Figura 7), variaram de 1,90 a 2,97 kg ha, no
azevém e trevo persa, respectivamente. J& para o tratamento pousio e o consorcio foi observado
valores intermediarios de 2,40 e 2,92 kg C-CH4 ha'?, respectivamente. As emissdes acumuladas

diferiram estatisticamente a partir dos 43 dias até os 155 dias.
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Figura 7 — Emissdes cumulativas de CH4 ap6s 0 manejo das culturas de cobertura até a colheita
da soja ao longo dos 189 dias do experimento.
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Em funcéo dos resultados acumulados foi possivel observar que o PAGp foi mais
influenciado, em todos os tratamentos, pela emissdo do N2O (Tabela 3). A contribuicéo
desse gas variou de 91%, no tratamento com residuos de consércio a 93 % no com residuos
de trevo persa, demonstrando ser o N2O o gas com maior influéncia no sistema de cultivo

de soja.

Tabela 3 — Emissfes cumulativas de CH4 e N20, fator de emissdo de N2O (EF) e PAGp apos a
dessecacdo das plantas de cobertura (PC) até a colheita da soja.

Emissdes acumuladas EF PAGp
Tratamentos (kg ha) (% de N aplicado) (Mg CO: eq ha)

C-CHq4 N-N2>O

Trevo 2,982 3,46a 1,57a 1,47a

Azevém 1,902 2,92a 0,97a 1,20a

Consorcio 2,928 3,02a 0,93a 1,15a

Pousio 2,408 2,60a - 1,18a

ANOVA
0,198 0,769 0,489 0,400

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem significativamente de acordo com o teste de Tukey
(P <0,05).
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3.3.6 N-mineral e EPSA na cultura da soja

As quantidades de NH4" na camada de 0-10 cm diferiram entre os tratamentos apenas
nos primeiros 30 dias (Figura 8a), sendo que a quantidade de NH4"™ no pousio foi inferior apenas
ao tratamento com azevém 22 dias ap6s a dessecacdo. As quantidades de NOs™ foram afetados
pelas plantas de cobertura apenas entre 50 e 84 dias apds 0 manejo (Figura 8b), periodo em que
houve acumulo de NOz™ no solo com os maiores valores observados no trevo persa. A
quantidade de NOs™ no trevo persa que era de 8,56 kg N ha™ aos 50 dias, atingiu 65,04 kg N ha"
! aos 84 dias. Comportamento semelhante foi observado no consdrcio, avezém e pousio. A
partir de 105 dias, a quantidade de NH4* e NO3™ na camada 0-10 cm permaneceu abaixo de 2,13
e 3,54 kg N ha?, respectivamente, em todos os tratamentos mantendo-se assim até o final do

experimento (189 dias).

Figura 8 — Teores de NH4*-N (a) e NO3™-N ( no solo na camada de solo de 0-10cm durante a
decomposicdo de trevo persa, azevém, consorcio e pousio. As barras de erro verticais
indicam a diferenca minima significativa entre os tratamentos (teste de Tukey em P

<0,05).
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O EPSA variou de 41 a 97%, sendo que os valores ficaram acima de 60% em 13 das 18
coletas realizadas durante o periodo de avaliacdo (Figura 9). No periodo entre 8 e 34 dias ap0s
do manejo os valores de EPSA foram estatisticamente superiores nos tratamentos com plantas
de cobertura, com valor médio de 83%, do que no pousio com valor médio de 72%. Aos 50 dias
apos a dessecacdo do trevo persa 0 EPSA foi de 67,17% e no pousio foi observado o maior
EPSA com 85,15%. Aos 96 e 151 dias o trevo persa diferiu estatisticamente dos demais
tratamentos com os menores valores de EPSA (60 e 67%, respectivamente), e 0 consorcio

atingiu os maiores valores EPSA (68 e 79%,).

Figura 9 — Espaco poroso saturado por agua (EPSA) na camada de solo de 0-0,10 m.
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3.3.7 Biomassa foliar da soja

A avaliacdo da quantidade de MS de folhas senescentes da soja iniciou 147 dias ap0s o
manejo do azevém, sendo 90 dias apds a semeadura da soja e foi finalizada na colheita da soja
aos 192 dias ap6s o manejo das plantas de cobertura. Ndo houve diferenca na quantidade de

MS de folhas que na média dos quatro tratamentos atingiu 1.305 kg ha™.
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Figura 10 — Biomassa das folhas senescentes da soja depositadas na superficie do solo durante
o ciclo da cultura.
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3.4  DISCUSSAO
3.4.1 Efeito das plantas de cobertura nas emissdes de N2O

Os residuos das plantas de cobertura provocaram aumento nos fluxos de N2O conforme
observado em outros estudos em terras baixas Hwang et al. (2017) e de sequeiro Schmatz
(2019). Esse incremento na emissdo de N2O é resultado do aumento da disponibilidade de C e
N aos microrganismos envolvidos na producdo de N2O nos processos de nitrificagdo e
desnitrificacdo, combinado as condi¢des de baixa disponibilidade de oxigénio no solo (WEIER
et al., 1993). Geralmente, a desnitrificacdo é aceita como o principal processo responsavel pela
producdo de N2O quando o EPSA é superior a 60-70%, enquanto a nitrificagdo torna-se
predominante quando os valores de EPSA estdo entre 35 e 60% (BATEMAN e BAGGS, 2005).
No presente estudo, na cultura da soja, os valores de EPSA foram altos em grande parte do
tempo, indicando que a desnitrificacdo deve ter sido o principal processo na producao de N2O.

Nos dois sistemas de cultivo o aumento dos fluxos de N2O devido aos residuos do trevo
persa ocorreu ja nos primeiros dias apos a dessecagdo da leguminosa. Estes resultados estdo
associados a composicao quimica dos residuos do trevo persa, como alto teor de N e fracdo

soltvel, que proporcionam altas taxas de decomposicdo e mineralizacdo de N (AITA e
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GIACOMINI, 2003), podendo gerar maiores concentragdes de carbono organico dissolvido no
solo (HUANG et al., 2004).

Além de disponibilizar grandes quantidades de C e N aos processos produtores de N2O
os residuos de trevo persa também podem promover um intenso aumento na atividade
microbiana no solo e com isso provocar um aumento no consumo de Oz, gerando micrositios
de anaerobiose no solo. Aliado a isso, as chuvas que ocorreram durante esse periodo
aumentaram o EPSA (+80%) e possivelmente diminuiram a disponibilidade de O2 do solo,
favorecendo a desnitrificacdo na presenca de C, N e N-inorganico disponiveis no solo (WEIER
etal., 1993). Assim como observado neste estudo, diversos autores verificaram que o efeito dos
residuos das leguminosas sobre a emissdo de N2O ocorre nos primeiros meses apds 0 manejo
das espécies (ROSALINO, 2014; HWANG et al., 2017; SCHMATZ, 2019).

O efeito dos residuos do consarcio e do cultivo isolado do azevém sobre as emissdes de
N20O foram verificados somente no sistema com soja quando provocaram aumentos nos fluxos
de N0 a partir de 74 dias ap6s 0 manejo do azevém e 52 dias ap6s 0 manejo do consorcio. Esse
aumento nos fluxos esteve relacionado ao aumento na disponibilidade de NOs™ no solo a partir
dos 48 dias em todos os tratamentos. Embora as maiores quantidades de NO3™ tenham sido
observadas no tratamento trevo persa, o maior fluxo de N2O foi observado no tratamento com
azevém, o qual foi o Unico que diferiu do tratamento em pousio. Elevados fluxos de N.O
com residuos de gramineas também foram observados por Kim et al. (2013) e Grohs
(2020). No presente estudo, o maior fluxo de N2O com a graminea pode estar relacionado a
maior quantidade de C remanescente no tratamento azevém devido a decomposi¢do mais lenta
quando comparado aos residuos de trevo persa e consorcio (Capitulo 1). A maior
disponibilidade C no tratamento azevém aliada a disponibilidade de NOs™ no solo deve ter
potencializado a producédo de N2O via desnitrificagdo. No entanto, os valores de EPSA ao redor
de 60% nesse periodo indicam que os fluxos de N.O também podem ter origem na nitrificagdo
do N mineralizado no periodo.

No consorcio entre plantas, aos 2 e 10 dias ap0s a dessecacdo, observou-se as menores
emissdes resultando em um comportamento distinto aos demais residuos. Isso pode estar
relacionado com a dindmica resultante da associacdo (graminea e leguminosa), ou seja, a
leguminosa vai decompor e liberar rapidamente o N, sendo que a graminea provoca a
imobilizagdo deste N e as taxas de liberacdo serdo mais lentas. Tais resultados diferem dos
encontrados por Hwang et al. (2017) que ao utilizar plantas de cobertura consorciadas e em
cultivo solteiro ndo identificaram diferenca na liberado dos nutrientes entre o consorcio e a

leguminosa.
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O efeito dos residuos nos fluxos de N2O no sistema com soja apds 74 dias ndo foram
observados no sistema com arroz irrigado, indicando que os mesmos foram anulados pelas
condicdes anaerobicas estabelecidas pela irrigacdo por inundacdo que provavelmente
suprimiram a nitrificacdo, limitando a disponibilidade de nitrato a desnitrificacdo com
favorecimento da reducdo do NOs a N2 (HWANG et al., 2017). No arroz irrigado, os fluxos de
N2O apresentaram valores proximos a zero apds o alagamento do solo, alternando-se com
valores positivos e negativos, comportamento também observado em outros estudos (HOU et
al., 2000; LIDA et al., 2007; LIU et al., 2010; SOUZA, 2013). Durante o alagamento do solo
também n&o foi verificado aumento nas emissdes de N2O ap6s a realizagcdo das adubacdes
nitrogenadas de cobertura (N-ureia). A aplicacdo do N na presenca de ldmina de agua inibe a
ocorréncia da nitrificacdo e assim resulta em baixa disponibilidade de NO3™ para a ocorréncia
da desnitrificacdo (AHMAD et al., 2009). Segundo Souza (2013), a altura da lamina de 4gua
pode ser um fator que condiciona a ocorréncia de fluxos de N2O apds a aplicacdo do N, sendo
que laminas mais baixas podem favorecer a difusdo de O, possibilitando a ocorréncia do
processo de nitrificagdo do NH4* até NOs e posterior desnitrificacdo até N-O.

Apos o periodo de fluxos intensos de N2O no sistema com soja (primeiros 100 dias),
houve um decréscimo nos fluxos, havendo pequenas varia¢fes entre os tratamentos. Esperava-
se um aumento no fluxos de N2O ap6s o inicio da queda das folhas senescentes da soja no
periodo reprodutivo, j& que esses residuos sdao ricos em C labil e N. No entanto, a baixa
precipitacdo ocorrida no periodo, principalmente entre 169-192 dias quando a maior parte das
folhas senesceu, resultou em baixos valores de EPSA o que ndo favoreceu o estabelecimento
de condigdes para producdo de N2O. Aumento no fluxo de N2O provocados pela queda das
folhas de soja foi relatado por Pilecco et al. (2019) em condicBes de sequeiro quando no periodo
reprodutivo da soja a queda das folhas aliada as precipitacdes regulares aumentaram as emisses
de N2O.

A quantidade acumulada de N2O foi maior no sistema com soja do que com arroz
irrigado. Da mesma forma a proporc¢édo do N adicionado com os residuos que foi emitido como
N2O também foi maior na leguminosa. Conforme comentado anteriormente o alagamento do
solo no sistema com arroz irrigado limita a produgédo de N20O via os processos de nitrificacéo e
desnitrificacdo. Por outro lado, no sistema com soja o solo permanece drenado e sujeito aos
ciclos de umedecimento e secagem que ocorrem em fungdo da precipitacdo. Durante esses
ciclos, o N mineralizado é oxidado a NOs™ e dependendo das condi¢6es de disponibilidade de
O pode ser desnitrificado. Em ambos os sistemas as maiores quantidades emitidas foram

medidas com o trevo persa e foram semelhantes entre 0 azevém e consoércio, 0s quais superaram
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0 pousio apenas no sistema com soja. Hwang et al. (2017) também observaram em solo de terras
baixas maior emissao de N2O no tratamento com o uso da ervilhaca do que no de cevada. Esses
resultados estdo de acordo com aqueles obtidos em outros estudos (HUANG et al., 2004;
DAVIS et al., 2019; SCHMATZ, 2019) em que residuos com maior contetido de N no tecido
vegetal resultam em maior produgdo de N20, principalmente no periodo inicial da
decomposic¢éo. Na cultura da soja as maiores contribui¢fes para o PAGp entre os tratamentos
foi referente as emissdes de N2O (92,5%) (ROSALINO, 2014). Ja no cultivo de arroz irrigado
as emissdes de N2O resultaram nas menores contribuigdes para o0 PAGp (4,5%) (KIM et al.,
2013; ZSCHORNACK et al., 2016).

3.4.2 Efeito das plantas de cobertura nas emissées de CHa

Os residuos das plantas de cobertura aumentaram os fluxos de CHa tanto no sistema com
soja como no sistema com arroz irrigado. No entanto, o impacto dos residuos na emissdo de
CHjs foi significativmante maior no sistema com arroz irrigado e principalemente no periodo de
alagamento do solo. A contribuicdo do CH4 no PAGp foi de 95,5%, na media entre os
tratamentos. De forma geral, tais resultados, corroboram com encontrados em estudos
citados na literatura, em que a maior contribuicdo para o PAGp parte das emissdes de CH4
(ZSCHORNACK et al., 2011; ZSCHORNACK et al., 2016).

No sistema com soja na média dos quatro tratamentos a emissdo de CHa4 representou
apenas 1,5% da emissdo medida no sistema com arroz irrigado (2,5 vs 171 kg C-CHa4 hat). Ao
contrério do arroz irrigado, na cultura da soja, as contribuicoes do CHs para o PAGp
apresentaram um baixo percentual de contribuicdo (7,5%), entre os tratamentos cultivados com
soja. Apesar do solo do presente estudo possuir deficiéncia natural de drenagem, as parcelas do
experimento apresentaram drenagem relativamente eficiente, ndo havendo acumulo de agua
sobre a superficie do solo por um periodo prolongado apds a ocorréncia das chuvas. Nessas
condigdes, o processo de redugdo do solo ndo atinge valores de potencial redox negativos
suficientes para que ocorra a metanogénese, processo responsavel pela produgdo de CHa.
Assim, a producdo de CHs4 quando ocorre se limita a micrositios no interior do solo. A
ocorréncia de fluxos negativos de CH4 € comum nessas condicdes, ja que a presenca de O
permite a atividade das bactérias metanotroficas que oxidam o CHs (BAYER et al., 2012).

No sistema com arroz irrigado os fluxos de CH4 foram baixos até os 60 dias apds o

manejo do azevem, porém aos 22 e 34 dias houve emissdes com diferencas significativas entre
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0 trevo persa e 0 azevém que estdo relacionadas as precipitacdes ocorridas no periodo. Essas
precipitacdes elevaram os valores de EPSA ocasionando uma diminuigéo na disponibilidade de
O2. Nesse periodo também foi observado um aumento na disponibilidade de NH4" no solo o
que pode ter provocado uma diminuicdo na oxidacdo do CHa4 pelas metanotroficas ja que a
enzima envolvida na oxidacdo deste gas também pode reconher o NHs" como substrato
(DUNFIELD e KNOWLES,1995; HANSON e HANSON, 1996). , é possivel afirmar que
devido a semelhanca enzimatica, os microrganismos metanotroficos podem mudar substratos
de CHa4 para amonio, resultando na mitigacdo de emissdo de CH4 no solo. Tal condicdo pode
explicar as maiores emissdes de CH4 nos tratamentos com residuos de maior concentragdo de
N (trevo persa e consorcio) comparado as emissdes no azevém e pousio que apresentavam baixa
concentracdo de N no solo. Tais resultados corroboram com Hwang et al. (2017), que obtiveram
uma pequena quantidade de CH4 no tratamento controle e no da graminea antes do alagamento.
Em contrapartida, onde ocorreu o cultivo da leguminosa observaram-se as maiores emissoes de
CHa.

Apdbs o alagamento do solo no cultivo de arroz irrigado, as emissdes de CH4 foram
influenciadas pela presenca de residuos vegetais. Esse processo ocorre devido ao estimulo da
atividade dos microrganismos metanogénicos pela adi¢do de C labil e das reducbes ocorridas
no solo devido ao consumo de O durante o processo de decomposicdo (DALAL et al., 2008;
KIM et al., 2012; GAIHRE et al., 2013).

No presente estudo, na cultura do arroz irrigado os fluxos de CHa4 observados variaram
de -12,68 a 4.441 g C-CH4 ha! dia™! sendo utilizado a cultivar IRGA 431 CL, considerada de
ciclo precoce (120 dias). Em um estudo realizado por Zschornack (2011), verificou-se que 0s
fluxos variaram de -2 a 15.108 g C-CHa ha* dia* na cultivar Puita Inta CL também considerada
de ciclo precoce. Souza (2013) verificou os fluxos de -10 a 18.768 g C-CH4 ha? dia? na
variedade Puita Inta CL. J& Grohs (2018) verificou que os fluxos variaram de -17,43 a 7.135
g C-CH4 ha! dia® utilizando a variedade IRGA 424 RI com ciclo médio de 130 dias. A
partir dos estudos citados, pode-se observar variagdes nos fluxos de CH4 que podem estar
relacionados a fatores edafoclimaticos, tipo de solo, manejo adotado, caracteristicas
fisioldgicas e ciclo da cultivar escolhida.

A partir da fase reprodutiva do arroz irrigado, representada por RO segundo a escala de
Counce et al. (2000), as emissdes foram potencializadas em comparagdo com a fase vegetativa,
principalmente nos tratamentos com a presenca de residuos. Isso ocorre devido a maior
producdo e liberacdo de compostos organicos (exsudagéo) principalmente C das raizes e o maior
desenvolvimento do aerénquima vegetal (DAS e BARUAH, 2008). Segundo Lu et al., (2000),
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com o crescimento das plantas e perfilhamento, ocorre o aumento do carbono orgéanico do solo,
enquanto na rizosfera, ao longo do periodo de crescimento o C permanece baixo. Entretanto,
com o0 aumento da entrada de matéria organica, atraves dos exsudatos radiculares e raizes em
decomposicdo, as mesmas forneceram uma fonte de C labil para as metanogénicas (LU et al.,
2000) refletindo em um aumento exponencial dos fluxos de CH4 (DAS E BARUAH, 2008).
Apos o periodo reprodutivo, houve um decréscimo nas emissdes que estéo ligadas a diminuigdo
da disponibilidade de C, diminuicdo da capacidade de transporte pelas raizes (ZHAN et al.,
2011; GAIHRE et al., 2013) e supressdo da irrigacdo resultando no aumento gradativo das
concentragdes de Oz no sistema.

As emissdes acumuladas de CH4 no sistema com arroz irrigado apresentaram diferencas
até os 84 dias apds o manejo das plantas de cobertura, 28 dias apds o alagamento, onde os
maiores acumulados foram observados no tratamento com residuos de trevo persa e 0s menores
no tratamento sem residuos, ou seja a presenca de residuos de plantas de cobertura esta
relacionada diretamente as emissdes de CHs, pois a adigdo dos residuos aumenta a
disponibilidade de substrato para metanogénese aliado as condi¢fes de anaerobiose pelo solo
alagado (LU et al., 2000). Kim (2012) também verificou que nos tratamentos onde havia
presenca de residuos vegetais ocorreram as maiores as emissdes de CHa4. No entanto, no
presente estudo, ao final do experimento as maiores quantidades de CH4 foram observadas no
consorcio e no azevém. Possivelmente tal inversdo esteja relacionada com as diferengas na
velocidade de decomposicdo, que permitiram que a maior parte dos residuos do trevo persa
fossem decompostos na fase inicial do alagamento e assim sobrou menos substrato no solo ao

final do periodo do alagamento. Condicéo inversa deve ter ocorrido com o azevém.

35 CONCLUSOES

Na cultura do arroz irrigado devido ao alagamento, os fluxos de N2O apresentaram
valores proximos a zero, resultando na mitigacdo desse gas quando comparado ao cultivo em
sequeiro (soja). Ja as emissdes de CH4 ap06s o alagamento do solo, foram influenciadas pela
composigdo quimica dos residuos culturais com os maiores acumulados foram observados no
tratamento com residuos de azevém e consorcio e 0S menores no tratamento sem residuos e
trevo persa.

O cultivo de soja em terras baixas acarreta na mitigacdo das emissdes de CH4 quando
comparado ao arroz irrigado. Entretanto ocorre o aumento das emissdes de N2O, sendo que as

maiores emissdes sdo observadas nos tratamentos com a presenca da leguminosa.
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O PAGp dos sistemas com plantas de cobertura em terras baixas, indica que o trevo
persa deve ser cultivado antecedendo o arroz irrigado e 0 azevém e o consorcio antecedendo a

soja.
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4. DISCUSSAO GERAL

A producdo de biomassa pelas plantas de cobertura no presente estudo pode ser
considerada satisfatoria para o ambiente de terras baixas e esta dentro de uma variacao de valores
obtidos por Carlos (2017) e Hwang et al. (2017). O trevo persa e 0 consorcio azevém + trevo
persa se destacaram pela maior adicdo de N ao solo, reforcando a importancia do cultivo de
espécies leguminosas para a incorporagdo de C e N via 0s processos de fotossintese e fixacdo
bioldgica de N, respectivamente. O cultivo consorciado de azevém e trevo persa provocou
alteracdo na composicao quimica dos residuos comparado as culturas puras, mas tal modificacéo
ndo alterou as taxas de perda de C e liberagdo de N dos residuos na fase inicial da decomposicao
comparado ao trevo persa, que apresentou as maiores taxas de decomposi¢cdo. No entanto, ao
final de 154 dias o C e N remanescente nos residuos do consércio apresentou valores
intermediarios ao observado com o trevo persa e 0 azevém. Tais resultados indicam que o
consorcio ndo foi eficiente em retardar a liberacdo de N dos residuos na fase inical de
decomposicdo comparado ao trevo persa, contrariando a nossa hipétese. Possivelmente, isso
tenha ocorrido pela predominancia dos residuos de trevo persa na MS total do consorcio. Em
estudos futuros recomenda-se que sejam testadas diferentes propor¢Ges de densidade de
semeadura para 0 consorcio entre azevém e trevo persa para determinar aquela que resulte em
uma MS com taxas de liberagcdo de N mais gradual na fase inicial de decomposicao.

Apartir do alagamento do solo no sistema com arroz irrigado comparado ao sistema
com soja, foi observado uma mudanca no comportamento da decomposic¢ao principalmente
para o residuo de azevém. Isso se deve ao fato de ocorrer uma mudanca na populacao
microbiana, aumentando assim a decomposi¢cdo quando comparado ao sistema de cultivo
da soja que estava em solo drenado e com flutuacédo no teor de umidade. Ja os residuos de
trevo persa, devido a sua maior decomposicdo, resultante da sua composicdo quimica,
ligado diretamente a sua FS e quantidade de N (PRESCOTT, 2005; GAMA-RODRIGUES
et al., 2007; SCHMATZ et al., 2020) ndo diferiu entre os dois sistemas mesmo apés o
alagamento. Isso se deve principalmente a menor quantidade de residuo que estava presente
no solo a partir do alagamento. O consarcio ndo diferiu estatisticamente entre os sistemas de
cultivo, porém resultou em comportamento distinto, antes do alagamento, apresentou uma taxa
elevada de decomposicdo e liberagdo de C e N e ap6s o alagamento, devido a presenca dos
residuos de azevém com maior relacdo C:N o comportamento da decomposic¢do ficou
semelhante ao do azevém.

No presente estudo, nos dois ambientes (soja e arroz irrigado), o fator mais relevante
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foi a qualidade dos residuos, ou seja, a relacdo C:N, fracdo soluvel, acelerando assim a
decomposicdo e a disponibilidade de N ao solo, aliado a fatores ambientais favoraveis,
como a presenca de umidade resultando em emissdes de N»O. J& para o CHas, que é
produzido na metanogénese, depende do estabelecimento de condigcbes anaerdbicas e esta
diretamente ligada a quantidade de residuos presentes no solo no momento do alagamento do
solo (DAS E BARUAH, 2008; ZSCHORNACK et al., 2011; KIM et al., 2012; HWANG et
al., 2017).

Na cultura do arroz irrigado foi constatado que as quantidades acumuladas de CHse N2O
antes e durante o alagamento apresentaram comportamentos opostos, ou seja, quando ocorreu
emissdes de CHa (periodo de alagamento), diminuiram ou anularam-se as emissdes de N2O. As
emissdes de N2O foram maiores no tratamento trevo persa e as de CHa nos tratamentos azevém
e consorcio (graminea + leguminosa). Na cultura da soja, as emissdes mais expressivas foram
de N20, sendo maior no tratamento com residuos de trevo persa o que esté ligado diretamente
a baixa relacdo C:N e elevada fracdo soluvel, possibilitando a liberacdo imediata dos nutrientes.
A umidade do solo variou devido as precipitacdes, aumentando o EPSA, mas também
observou-se que na maior parte do tempo 0 EPSA foi maior nos tratamentos com residuos do
que no pousio, condicdo essa que favoreceu os ciclos de umedecimento e secagem resultando
no aumento das emissdes de N2O no solo. J& as emissdes de CH4 foram considerados baixas
devido o solo ter sido mantido drenado, possibilitando a presenca de oxigénio no solo (DALAL
etal., 2008, GAIHRE et al., 2013).
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5. CONCLUSOES GERAIS

A decomposicao dos residuos culturais e liberacao de nutrientes (C e N), foram maiores
com os residuos da trevo persa e consorcio (ricos em N e fracdo soluvel) do que com os de
azevem (pobres em N e ricos em CEL e HEM). Tais resultados foram semelhantes nos dois
sistemas de cultivo avaliados (arroz irrigado e soja) e indica que as modificagdes na composi¢éo
quimica dos residos em funcdo do consércio entre azevem e trevo ndo modificaram a dinamica
de decompoiscéo e liberacdo de N em relacdo a leguminosa cultivada em cultura pura.

A emissédo de N,O, independentemente do sistema de cultivo, foi duas vezes maior com
os residuos de trevo persa do que com os de azevém. No arroz irrigado a maior parte da emissdo
de N,O emitida em um ano foi medida nos primeiros 60 dias, periodo que coincide com a
intensa decomposicédo e liberacdo dos nutrientes dos residuos culturais. Na cultura da soja o
comportamento foi semelhante porém os acumulados foram maiores. Os maiores fluxos de N,O
foram dependentes da ocorréncia de precipitacoes.

As emissdes de CHs tiveram comportamentos distintos, sendo que no arroz irrigado
antes do alagamento as emissGes foram baixas e/ou negativas e apds o alagamento foram
elevadas. Ja na cultura da soja, devido a presenca de aerobiose no sistema as emissdes se
mantiveram baixas e/ou negativas.

O cultivo de plantas de cobertura na entressafra ndo afetou a produtividade de gréos de

arroz irrigado e soja em terras terras baixas.
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