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0 cultivo do milho em cansércio com gramineas forrageiras
¢ bastante expressivo no Cerrado, sendo considerado uma
alternativa eficiente de exploracdo agricola com mais
sustentabilidade. A forrageira pode ser utilizada tanto
para alimenta¢do animal como para formagdo de palhada
para plantio direto, trazendo varios beneficios ao sistema,
como melhoria da qualidade do solo, quebra de ciclo de
pragas, doencas e plantas inuasoras, entre outros. Para
incrementar estoques de carbono e de nitrogénio no solo
s@o necessarios alta produgdo de biomassa e acumulo
de residuos vegetais na superficie do solo. O estoque
de carbono no solo esta diretamente relacionado com
0 aumento de nitrogénio, proveniente de sistemas com
associac¢do de culturas e plantas de cobertura, como por
exemplo as braquidrias que vem se expandindo muito
em consorcios com milho, podendo ser mais uma pratica
de mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa
(GEE). As cultivares de braguiaria mais modernas, devido
aos baixos teores de lignina tem se mostrado bastante
eficientes na ciclagem de nutrientes e fornecimento para a
cultura de milho, seja em consdcio ou em sucessdo. Essas
gramineas possuem elevado potencial de proteger o solo,
estocar carbono e nitrogénio e ainda fornecer nutrientes,
incluindo N para a cultura de milho. Assim, esse plano de
acdo tem como objetivo quantificar o estoque de carbono
e emissdo de gases de efeito estufa em sistemas milho/
braquidria no bioma Cerrado. Os estudos foram realizados
prioritariamente em experimentos de longa duracdo da
Embrapa. Foram realizadas atividades de caracterizac@o
dos estoques de carbono e nitrogénio no solo e na pathada/
cobertura do solo; Foram levantados os fluxos de N20 no
solo e as variaveis edafoclimdticas (biomassa, nitrogénio
mineral, teor gravimétrico de agua, densidade aparente,
espaco poroso preenchido por agua, temperatura do
solo e ar, precipitacdo pluviométrica, umidade relativa,
entre outros. A matéria orgdanica do solo foi avaliada em
relacdo a quantidade e qualidade. Os dados de atributos
quimicos e microbioldgicos de solo e da matéria orgénica
foram relacionados as emissdes de oxido nitroso buscando
compreender as relagdes existentes tomando em conta o
manejo do solo.

RESULTADOS PRELIMINARES

-« 0Os sistemas de integracdo baseados na
rotacdo  pastagem-lavoura associada  ao

sistema plantio direto, tém sido importantes na
intensificacdo sustentduvel do uso da terra no
Brasil. Eles sdo mais eficientes na ciclagem de
nutrientes, melhorando a qualidade do solo e
aumentando a sua biodiversidade. Além disso,
como ja comprovado pela pesquisa, promouem
0 sequestro de carbono, contribuindo para a
mitigacdo das emissdes de GEE;

Pesquisas anteriores ja haviam demonstrado
que as emissdes de N,0 nos sistemas agricolas
sdo influenciadas por condicdes edafoclimdticas
(solo, clima, vegetacdo, entre outras), e que a
disponibilidade de matéria orgdnica do solo (MQS)
¢ um fator-chave no processo. O estudo avanca
na compreensdo de como se da o acimulo de
fracdes de MOS estaveis e labeis (menos estaveis)
nos solos sob integracdo lavoura-pecuaria (ILP)
e as possiveis relagdes com as emissoes de N,0.
Os sistemas ILP emitem menos oxido nitroso
(N,0), um importante gds de efeito estufa,
quando comparados a lavouras em sistema de
plantio conuencional. Foi constatado que o uso
de gramineas forrageiras, que aportam mateéria
orgdnica e aprofundam raizes no perfil do solo,
influencia esse processo, assim como a presenca
de agregados com maior diGmetro. Entre as
explicacdes para esse resultado, esta o fato de
que as gramineas forrageiras depositam matéria
orgénica mais dificilde ser degradada e, além disso,
a ILP proporciona solos com agregados maiores.
Com mais carbono e nitrogénio acumulados
nessas particulas, a matéria orgénica presente é
protegida da decomposicdo feita pela microbiota,
0s microrganismos que habitam o solo;

As maiores emissdées acumuladas, ao fim dos
146 dias de avaliacdo durante o ciclo do sorgo
consorciado, foram observadas na area com
lavoura em plantio convencional, com 1,8 kg/ha de
N-N,0, enquanto as emissdes da lavoura continua
sob plantio direto representaram metade dessa
emissdo (0,9 kRg/ha). Entre as dreas cultivadas,
o sistema ILP foi 0 que apresentou as menores
emissdes acumuladas de N,0, com 0,79 kRg/ha. Na
area de Cerrado, considerada a referéncia positiva
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do estudo e onde as emissdes diarias estdo sempre
proximas de zero, a emiss@o acumulada do periodo
representou apenas 11% da emissdo da lavoura
em plantio convencional, que é considerada a
referéncia negativa;

«  Nas dreas com ILP, ha uma maior mobilizagéo
de nitrogénio pelas pastagens na entressafra
de grdos, o que reduz a disponibilidade desse
elemento quimico para a biomassa microbiana
responsduvel pelos processos de nitrificacdo e
desnitrificacdo;

- Constatou-se ainda que a decomposicdo de
residuos da lavoura durante a sucessdo de
culturas na primeira e na segunda safras (soja e
sorgo) e a presenca da graminea forrageira com
e sem pastejo nos dois sistemas em plantio direto
explicam as diferencas nos fluxos de N,O, nos
diferentes sistemas de manejo analisados;

«  Uma das conclusées foi que as gramineas
forrageiras tropicais, sobretudo as braquiarias,
quando encontram solos de fertilidade construida,
como € o caso desse estudo, conseguem expressar
todo o potencial de desenuolvimento do seu
sistema radicular, que tem um importante efeito
fisico no solo, protegendo e estabilizando a MQS e
mitigando as emissoes de GEE.

« Apesar de estar presente em proporcdes bem
menores que o gas carbonico (C0,), o N,O possui
capacidade cerca de 300 vezes maior que a do
(0, de reter calor na atmosfera. Além disso, o N,0
permanece na atmosfera por mais de 100 anos;

« 0 Brasil é considerado o principal emissor de
N,0 da América Latina. As emissoes do gas sdo
influenciadas por uma série de fatores, como: o
manejo; a elevada quantidade de agua dos solos,
que reduz a aeragdo e promoue a anaerobiose; a
acidez do solo; o uso de fertilizantes nitrogenados;
o plantio conuvencional, que interfere na aeracdo,
na decomposicdo dos residuos vegetais e na flora;
e os excrementos de animais, que sdo fontes de
nitrogénio e de carbono orgénico, que favorecem a
atividade microbiana;

«  Trabalhos conduzidos em outras regides do mundo
com Brachiaria humidicola indicam que as menores
emissdes de Oxido nitroso por esses sistemas
podem ser explicadas pela capacidade de as raizes
liberarem inibidores bioldgicos de nitrificacdo, que
bloqueiam as rotas enzimdticas das bactérias do
género Nitrosomonas, sendo estas responsaveis
pela oxidacdo da aménia, transformando-a em
nitrito. O nitrito sofre nitrificacdo pelas bactérias

do género Nitrobacter, tornando-se nitrato. O
nitrato é entdo reduzido a gases de nitrogénio,
entre eles o N,0, na desnitrificagdo promovida por
bacterias heterotréficas;

« Futuras pesquisas que possam entender as
relacées entre as comunidades de microrganismos
presentes no solo e suas interagdes com a rizosfera
em sistemas agricolas mais complexos, como a ILP,
sao fundamentais para obter avancos nessa linha
de pesquisa. O impacto da presenca de outros tipos
de microrganismos que estdo sendo estudados e
recomendados pela Embrapa também podera
ajudar a entender como tornar o ambiente mais
propicio para o desenuolvimento das plantas com
maior produtividade e menor impacto ambiental.

HIE

«  Esses e outros resultados estdo sendo utilizados
para embasar uma grande estratégia de adog¢do
de tecnologias sustentdveis (ou de baixa emissao
de carbono). A partir de pesquisas dessanatureza,
teve origem o Plano Setorial de Mitigacdo e
de Adaptacdo as Mudancas Climaticas para a
Consolidagdo de uma Economia de Baixa Emissdo
de Carbono na Agricultura (Plano ABC), que, entre
outras tecnologias, previa a implantacdo de
quatro milhdes de hectares de ILP/ILPF no Brasil,
entre 2010 e 2020. Em 2015, o Brasil assumiu novas
compromissos no Acordo de Paris, com a intenc@o
de implantar mais 20 milhdes de hectares de ILPF

e recuperacdo de pastagens degradadas entre
2021 e 2030.
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O cultivo de arroz irrigado constitui-se em atividade
com elevado potencial de emissdo de gases de efeito
estufa (GEE), particularmente o metano (CH,), cuja
producdo esta relacionada a decomposi¢do microbiana
de materiais org@nicos em ambientes andxicos, e o
oxido nitroso (N,0), que € produto da transformagao
microbiana do nitrogénio (N) nativo do solo e presente
em residuos orgénicos (REDDY; DeLAUNE, 2008).

A época, as operagdes de preparo do solo e 0 manejo da
cobertura vegetal determinam potenciais distintos de
incorporagdo de carbono (C) e nitrogénio (N) ao solo e
de emissdo de GEE no cultivo de arroz (YAO et al., 2010).

Este estudo teve por objetivo auvaliar o potencial de
praticas de manejo do solo e da cobertura vegetal em
mitigar as emissdes de CH, e N,0 em terras baixas
cultivadas com arroz irrigado. O estudo foi realizado em
planossolo haplico, na Embrapa Clima Temperado, em
Pelotas-RS.

As avalia¢des estenderam-se por dois anos, incluindo
dois periodos de entressafra (outono/inverno) e de safra
(primavera/verdo). Os tratamentos compreenderam
quatro sistemas enuolvendo associa¢des de manejos do
solonaentressafrae cultivos de primavera/verdo, sendo
que todos iniciaram com o cultivo de arroz irrigado: T1-
arroz/soja/arroz (arroz irrigado colhido em solo seco,
com manuten¢do da resteva em superficie durante o
periodo de outono/inverno; semeadura direta de soja
na primavera; preparo antecipado do solo no outono;
semeadura direta de arroz na primavera seguinte);
T2- arroz/arroz/arroz (arroz irrigado colhido em solo
umido, com manutenc@o da drea em pousio durante o
periodo de outono/inuerno; preparo conuvencional do
solo na primavera e semeadura de arroz, que foi colhido
em presenca de lmina de agua; preparo do solo com
rolo-faca no outono; semeadura direta de arroz na
primavera); T3- arroz/arroz/soja (arroz irrigado colhido
em presenca de ldmina de agua, seguido de preparo
do solo com rolo-faca; semeadura direta de arroz na
primavera, que foi colhido em presenca de lamina de
agua; preparo do solo com rolo-faca e semeadura
direta de soja na primavera); e T4- arroz/soja/arroz com
preparo (arroz irrigado colhido em solo seco, seguido
de preparo antecipado do solo no outono, semeadura

direta de soja na primavera e colheita no final do verdo;
preparo antecipado do solo no outono e semeadura
direta do arroz na primavera).

Nos cultivos de arroz irrigado e soja, seguiram-se as
indicacdes técnicas da pesquisa para essas culturas no
sul do Brasil (REUNIAQ... 2014a, 2014b). Como o estudo
envolueu diferentes culturas de verdo (arroz irrigado e
soja); para comparagdo, optou-se pela conversdo dos
dados de produtividade para energia bruta produzida.

As amostragens de ar para a determina¢do das emissoes
de CH, e N,O do solo foram realizadas em interualos
regulares de aproximadamente sete dias, utilizando-se
o méetodo da cdmara estdtica fechada. As concentragdes
de CH, e N,O nas amostras de ar foram determinadas
por cromatografia gasosa.

Determinaram-se os fluxos e as emissdes totais de CH, e
de N,0 do solo. Com base na emissao acumulada de CH,
e de N0, foi calculado o potencial de aquecimento global
parcial (PAGp), que considera o potencial de aquecimento
de cada gas em relagdo ao CO,.

RESULTADOS PRELIMINARES

« 0 preparo antecipado do solo no outono reduziu as
emissdes de CH, durante a entressafra, em relagao
ao preparo convencional de primavera e ao preparo
do solo no outono/inverno com rolo-faca;

« Durante a entressafra, em sucessdo ao cultivo
de arroz irrigado, os fatores de emissdo de CH,
corresponderam a: 0,807 kg CH, ha™ dia”, para a drea
preparada com rolo-faca; 0,307 kg CH, ha™ dia”, para
aarea sob preparo convencional de primavera; 0,044
kg CH, ha dia”, para sob preparo antecipado; e 0,041
kg CH, ha™ dia”, na auséncia de preparo do solo;

« Independentemente do manejo do solo, as emissées
de CH, na entressafra sdo menores que as medidas
durante o cultivo de arroz irrigado, variando de 408
kg CH, ha', na drea sob preparo conuencional, a




