UNIVERSIDADE FEDERAL DO RI10O GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA
CURSO DE AGRONOMIA
AGR99006 - DEFESA DE TRABALHO DE CONCLUSAO

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Silvia Regina Pomatti
00213756

Avaliacao de Nitrogénio Mineral e Gases de Efeito Estufa em Sistemas de Manejo de

solos e Rotacéo de Culturas

PORTO ALEGRE, Setembro de 2016.



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RI10O GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA
CURSO DE AGRONOMIA

Avaliacao de Nitrogénio Mineral e Gases de Efeito Estufa em Sistemas de Manejo de

solos e Rotacdo de Culturas

Silvia Regina Pomatti
00213756

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado como
requisito para obtencdo do Grau de Engenheiro
Agronomo, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

Supervisor de campo do Estagio: Eng. Agr. Dr. Henrique Pereira dos Santos

Orientador Académico do Estagio: Prof. Dr. Christian Bredemeier

COMISSAO DE AVALIACAO

Profa. Beatriz Maria Fedrizzi (Departamento de Horticultura e Silvicultura)

Prof. Alberto Vasconcellos Inda Junior (Departamento de Solos)

Prof. Fabio Kessler Dal Soglio (Departamento de Fitossanidade)

Profa. Carine Simioni (Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia)
Profa. Mari Lourdes Bernardi (Departamento de Zootecnia)

Prof. Samuel Cordeiro Vitor Martins (Departamento de Plantas de Lavoura)

PORTO ALEGRE, Setembro de 2016.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco ao meu orientador académico Prof. Christian Bredemeier,
pela orientacdo, doando uma parcela do seu tempo para elucidar minhas duvidas sobre o
trabalho. Agradeco pela ajuda desde o inicio, com a busca pelo local do estagio, auxiliando
em todo processo.

Agradeco imensamente a instituicdo, Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria —
Centro Nacional de Pesquisa de Trigo, que tdo bem me recebeu, dando a oportunidade da
realizacdo do estagio, contribuindo para meu crescimento profissional. Agradeco em especial
0 Eng. Agr. Dr. Henrique Pereira dos Santos, pela sua orientagdo competente e paciente
durante a construcdo deste trabalho, de forma sempre atenciosa, apoiando de forma primordial
na construcao deste projeto. Estendo os agradecimentos aos profissionais técnicos de pesquisa
Seu Luiz, Seu Itamar e ao Evandro, que gentilmente transmitiam seus conhecimentos.

Agradeco aos colegas de estagio, agora amigos, Tomas, Bernardo, Lucas, Augusto,
Ingrid, Eduardo, Luis e a amiga que tanto me ajudou Taynara. Obrigada pela companhia,
tornando os dias mais leves, alegres e bons de serem lembrados.

Aos amigos da lendéaria Sdo Jorge, Cristina, Renata, Vini, Guto, Fedatto, Christian,
Ezequiel, Jovana e Jéssica. Agradeco pela compreensdo e amor. Agradeco a Camila, Fabinho
e Morgana, pelo amparo durante o estagio, dividindo casa e vida.

Agradeco aos amigos da faculdade, Patricia, Mariana, Andréss, Fernando, Guilherme e
Daiane, pelo companheirismo desta e de muitas jornadas, pelas palavras de conforto ou
veracidade dos fatos, por partilhar tardes de mates, noites de festa ou dias nublados, a estes e
outros amigos da graduacao, muito obrigada.

Agradeco a quem tanto amo, minha irmd, Angela Beatriz Pomatti, sempre atenciosa
ajudando no que fosse necessario, com leitura atenta e com orienta¢cbes ndo apenas do
trabalho, mas da vida. Obrigada por dividir comigo, incertezas, alegrias e dificuldades, te ter
ao meu lado é essencial. Te amo mana. Ao meu cunhado, Rafael Giordano, agradeco os
churrascos, carinho e atengéo de sempre.

Aos meus pais, Marilene Barbieri Pomatti e Leonir Pomatti, agradeco pelos
ensinamentos mais valiosos, pelo apoio, pelo amor incondicional sempre, pelas ligacdes
cheias de animo, pela compreensdo nos momentos dificeis e por me ensinarem a importancia

de lutar pelos meus sonhos. Eu amo vocés, obrigada por tudo!



RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso apresenta algumas consideracfes sobre a
avaliacdo da dindmica de fluxos de gases de efeito estufa e avaliacdo de nitrogénio mineral
em fungdo do manejo de solo e da rotagdo de culturas. Além disso, apresenta outras atividades
relacionadas com as rotinas do setor de Manejo e Préticas Culturais, tais como o
acompanhamento das atividades de verdo do experimento de longa duracdo sobre sistemas de
manejo de solo e de rotacdo de culturas e sobre sistemas de producéo de grdos com pastagens
de duplo propésito de inverno, na instituicdo Embrapa Trigo, em Passo Fundo, Rio Grande do
Sul. Todas essas atividades foram desenvolvidas durante o estagio supervisionado obrigatorio.
A agricultura deve se tornar cada vez mais eficiente dentro dos processos produtivos
integrados a técnicas conservacionistas e para isso, necessita saber quais serdo os melhores

sistemas de cultivo e uso de solos associado a técnicas de rotacdo de culturas.
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1 INTRODUCAO

O estagio curricular obrigatorio foi realizado na instituicdo Empresa Brasileira de
Pesquisa e Agropecudaria — Centro nacional de Pesquisa de Trigo (Embrapa Trigo), em Passo
Fundo, Rio Grande do Sul, no setor de Manejo e Préticas Culturais. Esta atividade teve como
objetivo principal participar da avaliagcdo da dindmica de fluxos de gases de efeito estufa e
avaliacdo de nitrogénio mineral em funcdo do manejo do solo e de sistemas de rotacdo de
culturas, além de realizagdo de outras atividades relacionadas com as rotinas do setor
escolhido.

As atividades foram realizadas entre os dias 04 de janeiro de 2016 e 26 de fevereiro de
2016, totalizando 300 horas de estdgio. As atividades tiveram a orientacdo de campo do
Engenheiro Agronomo Dr. Henrique Pereira dos Santos, pesquisador da Embrapa — Centro
Nacional de Pesquisa de Trigo (Passo Fundo, RS) e a orientagdo académica do Prof. Christian
Bredemeier, do Departamento de Plantas de Lavoura da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS).

A justificativa para a realizacdo do estadgio na Embrapa Trigo deu-se em funcdo de
que, na referida instituicdo, seria possivel colocar em préatica muitos dos conhecimentos
adquiridos no decorrer do curso de Agronomia, além de permitir aprendizados diferenciados,
através dos estudos e pesquisas que realizam em seus laboratdrios e a campo, principalmente
no setor escolhido, denominado “Sistemas de Producéo e Rotacdo de Culturas”.

A importancia da EMBRAPA é percebida através da sua historia e dos estudos e
pesquisas realizados, sendo que a Embrapa Trigo (Passo Fundo, RS) é uma das 47 Unidades
Descentralizadas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), vinculada ao
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). As principais acfes de
pesquisa desenvolvidas na instituicdo em questdo sdo direcionadas para as culturas de
inverno, especialmente trigo, cevada, triticale, centeio, aveia e canola. Além disso, as
pesquisas com as culturas de verdo, tais como soja e milho, também séo conduzidas pela
instituicdo, em forma de apoio regional as Unidades que trabalham especificamente com essas
culturas (EMBRAPA TRIGO, 2016a).

Durante o estagio foram realizadas diversas atividades na Embrapa Trigo,
centralizadas principalmente, no acompanhamento das atividades de verdo do experimento de
longa duragéo sobre sistemas de manejo de solo e de rotagéo de culturas, acompanhamento

das atividades de verdo do experimento de longa duracdo sobre sistemas de producédo de graos



com pastagens de duplo propoésito de inverno e das atividades de rotina do setor e dos
pesquisadores da instituicao.

Ap0s a adaptacdo e a compreensdo da rotina de atividades desenvolvidas no setor, foi
decidido, juntamente com a equipe da instituicdo, centralizar as atividades do estagio ja
citadas, ou seja, avaliagdo do nitrogénio mineral do solo e do balanco dos gases do efeito
estufa em diferentes tipos de manejo do solo e rotacéo de culturas.

2 CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO E SOCIOECONOMICO DO MUNICIPIO
DE PASSO FUNDO

2.1 Caracterizacgao socioecondmica

O Municipio de Passo Fundo, onde estd instalada a EMBRAPA TRIGO, esta
localizado na regido do planalto médio do estado do Rio Grande do Sul, no Nordeste Rio-
grandense, a 280 km da capital do estado, Porto Alegre. A populacdo estimada é de
aproximadamente 186.000 habitantes, sendo o0 12° municipio mais populoso e com a 9% maior
economia do estado (FERRETTO, 2011). Sua base econdmica é concentrada principalmente
nas atividades do comércio, agropecuaria e prestacdo de servicos, sendo considerado

municipio modelo na regido na area da salde e educacdo (FERRETTO, 2011).

Figura 1- Mapa da localiza¢do do municipio de Passo Fundo, RS
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2.2 Caracterizacgao do solo e relevo

O relevo da regido de Passo Fundo é caracterizado por ser suavemente ondulado, sem
limitacdo para o uso de maquinas. Nesta regido, os solos predominantes sdo o Latossolo
Vermelho distréfico himico e o Nitossolo Vermelho distroférrico tipico (STRECK et al.,
2008). Estes solos possuem boas propriedades fisicas, geralmente sdo profundos e bem
drenados, apesar de serem comumente deficientes em fertilidade, além de serem muito
intemperizados e, na maioria das vezes, acidos. Porém, o uso de fertilizantes e corretivos

tornou estes solos muito produtivos e, de modo consequente, com maior valorizagéo.

2.3 Caracterizagao do clima

O clima do municipio de Passo Fundo (RS) é classificado como subtropical imido,
tipo Cfa, de acordo com a classificacdo climatica de Koppen (MORENO, 1961). As
temperaturas no verdo caracterizam-se por serem mais amenas do que em outras regides do
estado, sendo a temperatura média anual de 17,5°C. O municipio tem altitude média de 700
metros acima do nivel do mar e apresenta precipitacdo média anual de 1.787 mm (EMBRAPA
TRIGO, 2016c¢), bem distribuidos ao longo do ano.

3 CARACTERIZACAO DA EMBRAPA TRIGO

A Embrapa— Centro Nacional de Pesquisa de Trigo esta localizada na Rodovia BR-
285, km 294, em Passo Fundo (RS) e foi criada em 28 de outubro de 1974.

Sua missao ¢ “Viabilizar solu¢des de pesquisa, desenvolvimento e inovacao na cadeia
produtiva do trigo e outros cereais de inverno para a competitividade e sustentabilidade da
agricultura em beneficio da sociedade brasileira”. A visdo da empresa centra-se em “ser um
centro de exceléncia em pesquisa, desenvolvimento e inovacdo para a cadeia produtiva de
trigo e de outros cereais de inverno” (EMBRAPA TRIGO, 2016b).

A empresa ainda apresenta os valores que balizam as suas atividades, sendo estes:

Os valores que balizam as préaticas e os comportamentos da Embrapa e de seus
integrantes, (...) e que representam as doutrinas essenciais e duradouras da empresa,
séo:

. Exceléncia em pesquisa e gestdo — Estimulamos préaticas de organizacdo e
gestéo orientadas para o atendimento das demandas dos nossos clientes, (...).
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. Responsabilidade socioambiental — Interagimos permanentemente com a
sociedade, na antecipacdo e na avaliacdo das consequéncias sociais, econdmicas,
culturais e ambientais da ciéncia e da tecnologia, (...).

° Etica — Somos comprometidos com a conduta ética e transparente (...).

° Respeito a diversidade e a pluralidade — Atuamos dentro dos principios do
respeito a diversidade em todos os seus aspectos, (...).

° Comprometimento — Valorizamos o comprometimento efetivo das pessoas e

das equipes no exercicio da nossa Missdo e na superacdo dos desafios cientificos e

tecnologicos (...).

e Cooperacdo — Valorizamos as atitudes cooperativas, a construcdo de aliancas
institucionais e a atuacdo em redes para compartilhar competéncias e ampliar a
capacidade de inovacéo (...). (EMBRAPA TRIGO, 2016b).

A Embrapa Trigo possui, entre suas estruturas, 15 casas de vegetacdo, 4 blocos de
telados, totalizando aproximadamente 9.000 m2 de area coberta, 10 laboratérios e 1 Banco
Ativo de Germoplasma (BAG). Dispde ainda de dois campos experimentais, sendo um
localizado junto a sede do centro de pesquisa, em Passo Fundo (RS), onde foi realizado o
experimento que sera relatado no decorrer deste trabalho, e outro localizado na cidade de
Coxilha (RS), a cerca de 20 km de Passo Fundo (RS). A Embrapa Trigo compreende
laboratérios de agrometeorologia, entomologia, biotecnologia, fitopatologia, sementes e solos,
nos quais sdo executadas as analises para o desenvolvimento de cultivares e para 0 uso
sustentavel de tecnologias, possibilitando maior produtividade, progressos na qualidade do
produto e diminuicdo de impactos ao meio ambiente (EMBRAPA TRIGO, 2016a).

A Embrapa Trigo busca, através das suas pesquisas, respostas que possibilitem o
desenvolvimento e a mudanca na cadeia produtiva do trigo e de outros cereais de inverno para
a sustentabilidade da agricultura. As pesquisas realizadas na empresa buscam inovacoes
tecnoldgicas para o acréscimo da rentabilidade agricola brasileira, de modo sustentavel,
conservando os recursos naturais e a biodiversidade (EMBRAPA TRIGO, 2016a).

A empresa busca construir, ao longo das suas atividades, uma rede de cooperagao
internacional e contribui com o programa de cooperacao técnica do Governo Brasileiro, para
transferir e adaptar tecnologias nacionais para realidade de outros paises. Além disso,
contribui para a melhoria da sustentabilidade da agropecuéria Brasileira, oferecendo
informacdes para a formulacdo e o aperfeicoamento de politicas publicas em areas pertinentes
ao compromisso da Empresa (EMBRAPA TRIGO, 2016b).
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4 REFERENCIAL TEORICO

O efeito estufa € um fenbmeno que ocorre naturalmente no planeta, resultante do
balanco de entrada e saida de energia. Se ndo houvessem os “gases do efeito estufa” (GEE), a
Terra seria um planeta muito frio, provavelmente com 32°C abaixo da temperatura média
atual (SALATTI, 1991).

A concentracdo atmosférica dos gases do efeito estufa (GEE) tem aumentado
rapidamente em virtude das atividades antrépicas’. Estima-se que o desmatamento e as
queimadas, juntamente com as atividades agropecuarias florestais, respondem por mais de
80% da contribuicdo do Brasil para os GEE do planeta (ALVES et al., 2012).

As atividades agricolas constituem uma das principais fontes de GEE em nivel global,
particularmente com relacdo a emissdo de gas metano (CH,) e 6xido nitroso (N.O). As
principais atividades agricolas responséaveis por essas emissdes sdo o cultivo de arroz irrigado
por inundacdo, que ocasiona a geracdo de metano, e os solos agricolas, que geram Oxido
nitroso (JANTALIA, 2005).

Desta forma, percebe-se que trés principais gases de interesse para esse processo sao
diéxido de carbono (CO,), N,O e CHy, sendo que o fluxo dos mesmos nos agroecossistemas
depende, majoritariamente, do manejo e das préaticas agricolas adotadas. No Brasil, a
contribuicdo da agricultura para as emissdes de GEE é estimada em 75% das emissdes de
CO,, 91% das emissdes de CH,4 e 94% das emissdes de N,O. O N,O é emitido do solo para
atmosfera (efluxo). O CO, e o CH,4 podem ter seu influxo (emitidos ou absorvidos) em solos,
sendo que o fluxo do metano depende da atividade microbiana e das condi¢es de umidade do
solo, uma vez que este gas é normalmente oxidado em solos sob condi¢des aerdbicas.
Portanto, normalmente os solos sdo drenos de CH,4 atmosférico (ESCOBAR, 2008).

As emissdes de CO; estdo relacionadas com a respiracdo, que geralmente é estimulada
pelo preparo do solo. O sistema de plantio direto (SPD) pode diminuir as emissoes de CO; e,
consequentemente, aumentar os estoques de carbono (C) do solo, porém pode acarretar em
aumento das emissdes de N,O. Percebe-se ainda que as emissdes de N,O estdo normalmente
associadas a fertilizacdo nitrogenada, sendo a emissdo ocasionada pelos processos de
nitrificacdo e desnitrificacdo (ESCOBAR, 2008).

! Antrépico é um termo usado em Ecologia que se refere & tudo aquilo que resulta da atuacdo humana
(AURELIO, 2016)
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A maior parte do CH, produzido no setor agricola associa-se com a producdo de
origem animal. Solos oxidados atuam geralmente como drenos de CH,4 atmosférico, devido a
populacdo metanotrofica desses solos, que utiliza esse gas como fonte de carbono e energia. O
CH, é produzido em solos saturados pela decomposicdo anaerdbica da matéria organica e
reducdo de CO, em ambientes anaerdbicos (ESCOBAR, 2008).

A contribuigdo da agricultura para o efeito estufa antropogénico pode ser reduzida
através do desenvolvimento de sistemas de manejo do solo com capacidade para mitigar as
emissdes dos GEE. Dentre as praticas de manejo, destacam-se 0 SPD e 0 uso de leguminosas
como plantas de cobertura em sistemas de rotagdo de culturas, contribuindo para mitigagéo
das emissdes de CO; e de N,O (PES, 2009).

Atualmente, o SPD é caracterizado como um sistema de exploracdo agropecudario que
envolve a diversificacdo de espécies via rotacdo de culturas, as quais sdo estabelecidas
mediante 0 minimo revolvimento do solo, realizado apenas na linha de semeadura, mantendo-
se assim 0s residuos culturais na superficie e a cobertura do solo. O uso do SPD, além de
beneficios em termos de conservacdo do solo, devido a manutencdo de sua cobertura, tem
sido considerado uma alternativa para abrandar o aquecimento global e favorecer a
acumulacdo de carbono no solo. No entanto, a maior umidade no solo nesse sistema, devido a
cobertura vegetal, determina uma maior atividade microbiana nas camadas superficiais, onde
se concentram nutrientes e matéria organica, criando condicGes favoraveis para a producdo de
N.O, o qual se caracteriza por ser um gas de efeito estufa (JANTALIA et al., 2008).

Percebe-se ainda que o manejo inadequado do solo origina VAarios processos
degradativos do mesmo. Essa degradacdo por processos fisicos, quimicos e bioldgicos faz
com que o solo seja uma fonte de GEE, especialmente a degradacdo bioldgica, a qual pode
influenciar o efluxo de CO, e N,O e o influxo de CH4. A magnitude e o tipo de emissdo de
GEE a partir de processos de degradacdo do solo dependem do uso, dos sistemas de cultivo
adotados e do manejo do solo. O manejo afeta a dindmica do carbono e as emissfes gasosas e,
desta forma, praticas agricolas que favorecem as emissdes gasosas do solo incluem
desmatamento, queimada de biomassa, revolvimento do solo e a implantacdo de culturas em
areas marginais (ESCOBAR, 2008).

No Brasil, os estudos sobre as emissbes de gases do efeito estufa sdo limitados e
necessitam de incentivo, investimentos e colaboradores. No Rio Grande do sul destaco os
trabalhos de pesquisa da Embrapa Trigo e do Programa de Pds - Graduagdo em Ciéncia do

Solo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Mas sdo necessarios ainda estudos para
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dimensionar o impacto de cada préatica agricola, de maneira que minimizem as emissdes de

gases do efeito estufa, para que essas medidas possam ser tomadas. (SANTOS, et al., 2015).

4.1 Avaliacéo da disponibilidade de nitrogénio

As reagdes do N no solo sdo complexas e, por esse motivo, hd uma dificuldade em
analisar a disponibilidade do mesmo para as plantas, com base na avaliacdo do solo. Ha algum
tempo cientistas enfrentam o desafio de desenvolver um método de diagndstico do solo que
auxilie a prever quanto de N o solo podera liberar durante um ciclo de uma cultura, uma vez
que a matéria organica do solo é o grande reservatorio de N para as plantas. Os métodos, de
modo geral, compreendem a determinacdo do teor de N inorganico, aménio (NH." e nitrato
(NO3”, uma vez que sdo as formas absorvidas pelas plantas, ou extracées de fracdes do N
orgéanico do solo por diversos procedimentos quimicos ou biologicos. Os métodos quimicos e
bioldgicos tém por meta identificar no solo fragfes passiveis de mineralizagdo em curto prazo
(CANTARELLA, 2007). A ocorréncia da mineralizagdo do N orgéanico do solo, realizada
através de microrganismos e com intervencdes de fatores climéticos dificeis de antever, é um
aspecto de complexidade inerente a esses métodos (TEDESCO et al., 1995).

Ainda, é necessario levar em consideracdo que as concentracbes de N inorganico
podem modificar-se de forma acelerada com a ocorréncia de precipitacdes, tornando restrito o
uso de métodos referentes a determinacdo das formas inorganicas em regies ou periodos de
elevada pluviosidade, afetando a possibilidade de predizer a disponibilidade de N para as
culturas (CANTARELLA, 2007).

O N inorganico é encontrado na forma de NH," NOs". Ja o oxido nitrico (NO) é
comumente encontrado em pequenas quantidades, desconsiderando-se as situa¢fes como a de
solos alcalinos ap6s uma aplicagdo de adubos amoniacais. Alguns solos podem apresentar
NH;" ndo trocavel nos minerais de argila 2:1, ndo sendo extraido por solu¢io de KCI
(TEDESCO et al., 1995).

Os metodos quimicos que abrangem a determinacdo do teor de matéria orgénica no
solo com é&cidos, bases ou agentes oxidantes fortes e que extraem grandes fraces de N
organico do solo, sdo avaliados como insatisfatorios. Assim, métodos que envolvem solucGes

de KCI 2 mol L™ a quente, tamp&o fosfato-borato e pH 11,2, que seriam extratores fracos e
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incubagBes em condicBes anaerodbicas, sdo ponderados como satisfatorios e sdo apresentados
como bons métodos de anélise de N mineralizavel no solo (TEDESCO et al., 1995).

A avaliacdo de NH;", NO,” e NOs no solo se torna dificil, se levarmos em
consideracdo que essas formas de N mudam ligeiramente apos a coleta pela mineralizacdo da
matéria organica, entre outros processos. Assim, a analise deve ser feita logo apds a coleta, ou
a amostra de solo deve ser congelada, o que possibilita guardar as amostras por maior periodo
de tempo. A solucdo extratora deve evitar qualquer modificacdo de natureza quimica ou
bioldgica dessas formas de N durante o andamento da extracdo, assim podendo-se guardar o
extrato por tempo suficiente para a realizacdo das anélises. Diferente do NO, e do NO3’, que
sdo solliveis em agua, o NH," trocavel deve ser extraido com solugdes salinas, sendo o KCl a
solucdo mais utilizada, ndo interferindo no método de determinacéo apresentado (TEDESCO
etal., 1995).

O N mineral do solo é extraido com KCI (BREMNER & KEENEY, 1966), sendo
indicado o uso de KCI 2 mol L™. Entretanto, em solos com baixo teor de matéria organica e
baixa capacidade de troca de cétions (CTC), o emprego de solucdo KCI 1 mol L™ é suficiente
para a extracdo do N mineral do solo (TEDESCO et al., 1995). E considerado subjetivo que os
métodos quimicos sejam benéficos e breves, para aferir disponibilidade de N em solos com
diferentes manejos, mas estes ndo serdo apropriados para recomendar adubacdo de N, uma
vez que esses indices quimicos ndo se comparam com a disponibilidade medida a campo
(TEDESCO et al., 1995).

5 ATIVIDADES REALIZADAS

No decorrer do estagio, foi possivel acompanhar parte de um experimento implantado
em 1985, no Campo Experimental nimero 1, da Embrapa Trigo, no municipio de Passo
Fundo (RS). Pelo fato do experimento j& estar em andamento foi acompanhada a avaliagdo de
N mineral do solo, feita a extragdo de N-mineral das amostras coletadas no experimento de
longa duragcdo que estavam armazenadas em congelador, estas coletas foram realizadas no
mesmo periodo de coleta de amostras de ar (2013-2014), para determinacdo de N,O, CH, e
CO,, foram realizadas pelo mesmo método do experimento — que sera descrito a seguir —, com
tipos de Manejo e Rotacdo de Culturas, porém, sendo utilizada em outra pesquisa realizada
pela Embrapa Trigo, o que possibilitou por em pratica a forma como as coletas de ar eram

realizadas.
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Os tratamentos constam de quatro métodos de manejo de solo:

1) Preparo convencional (PC) do solo com arado de discos e grade;
2) Preparo convencional (PC) do solo com arado de aivecas e grade;
3) Plantio direto (PD);

4) Cultivo minimo do solo com uma gradagem e cobertura.

Além disso, constam de trés sistemas de rotacdo para trigo: Sistema I, Rotacdo 1 (R1)
— trigo (Triticum aestivum), soja (Glycine max) (T/S); Sistema 2, Rota¢do 2 (R2) — trigo/soja
— ervilhaca (Vicia vilosa)/sorgo (Sorghum bicolor) e; Sistema 3, Rotacdo 3 (R3) — trigo/soja,
ervilhaca/sorgo, aveia branca (Avena sativa L.)/soja. O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso, em parcelas subdivididas, com trés repeticdes. A parcela principal foi
constituida pelos méetodos de manejo do solo e a subparcela pelos sistemas de rotacdo de
culturas. Neste trabalho foram definidas as avaliacGes dos tratamentos em PD e PC (arado de
discos) de trés sistemas de rotacdo para trigo: R1, R2, R3. A parcela principal possui area de
360m? e a subparcela, 4rea de 40 m?.

As amostragens de ar e de solo para determinacdo de N-mineral (NO3 e NH,")
iniciaram no dia 11/06/2013, um dia antes do manejo/semeadura do experimento e
totalizaram, ao seu final, 179 coletas, recolhidas no experimento de longa duragdo durante o
periodo de coleta de amostras de ar (2013 — 2015). O teor de N mineral do solo foi
determinado em amostras coletadas nas camadas 0,00-0,05 metro e 0,05 a 0,10 metro. O solo
foi coletado por meio de trado calador, com diametro de 2,50 cm, em pontos proximos as
campanulas em cada parcela (numa area de ~ 4 m?) (Figura 2). As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos e mantidas em congelador a -20°C, até a execucgdo da
analise (Figura 3).
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Figura 2 — Coleta de amostras de solo para avaliacdo de nitrogénio mineral.
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Fonte: POMATTI, S. R. (2016).

A partir das coletas, a dindmica de fluxos de gases de efeito estufa e o teor de N
mineral do solo foram avaliados, em funcéo de tipos de manejo de solo e de rotacdo de
culturas. Estas avaliagdes foram realizadas em intervalos de dois a trés dias em periodo pos-
manejo do experimento, pds-adubacdes (base e cobertura) ou em outros momentos de
relevancia como precipitacdo, durante 2 semanas, apds, por 15 dias semanalmente e de 15 em
15 dias no restante do periodo.

Para realizar a extragdo de NH;" e NOs™ do solo, foi pesado 0 frasco “snap-cap” com
50 ml de KCI 1mol L™ (Figura 4), no qual foram adicionado de 8 a 10 gramas de solo e
pesado novamente (Figura 5). O frasco foi agitado por 30 minutos e deixado para decantacao
por 30 minutos (Figura 6). Apoés, ocorreu filtracdo de 11 a 12 ml da solucdo (Figuras 7).
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Figura 4 — Adic&o de KCI para a realiza¢do da avaliacéo de Nitrogénio Mineral do solo.
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Fonte: POSSEBOM, T. (2016).

Figura 5 - Pesagem de solo em suspensdo com KCI para avaliacdo de Nitrogénio Mineral do solo.
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Fonte: POSSEBOM, T. (2016).

Figuras 6 - Processo de agitacdo das amostras de solo.

Fonte: POMATTI, S. R. (2016).
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Figura 7 - Processo de filtragem das amostras de solo.

Fonte: POMATTI, S. R. (2016).

O N-mineral foi extraido do solo imido com KCI 1 mol L™, seguindo a metodologia
descrita por Tedesco (1995). A determinacdo foi feita em equipamento autoanalisador
SKALAR SAN"" no LABCEN (Laboratério de Biotransformagdes de Carbono e Nitrogénio)
da Universidade Federal de Santa Maria.

As amostras de ar para determinacdo dos gases N,O, CH, e CO, foram coletadas a
partir das 9 horas da manhd. As amostragens foram realizadas com seringas de polipropileno
de 20 ml, aos 0, 20, 40 e 60 minutos apos o fechamento das camaras. A partir do tempo de 20
minutos, 30 segundos antes de realizar a coleta, o interior do ar é homogeneizado pelo
acionamento de dois ventiladores internos. No mesmo momento, termOmetros digitais
coletam a temperatura interna da cdmara e do solo a 5 cm de profundidade, préoximo a camara
(Figura 8).
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Figura 8 — Coleta de ar para determinagdo de N,O, CH; e CO,,
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Fonte: POMATTI, S. R. (2016).

Na sequéncia, as seringas foram acondicionadas em caixas de isopor, sob gel
refrigerado, o que mantém a temperatura ambiente baixa, auxiliando no controle de
vazamentos das seringas, pois 0 aquecimento promove a expansdo do ar. No laboratério de
Manejo e Praticas Culturais da Embrapa Trigo, as amostras de cada coleta foram transferidas
para frascos de vidro de 12 ml sob vacuo, e acondicionadas em geladeira até o envio para a
determinacdo dos GEE no Laboratério de Biogeoquimica Ambiental, do Departamento de
Solos, da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul em Porto
Alegre.

Os resultados referentes as emissdes de GEE foram compilados e analisados com o
software Origin Pro 8.1 (SAS, 2008).

5.1 Outras Atividades realizadas

No decorrer do estagio foram realizadas atividades diversas, tais como:

- Corte e pesagem de amostras e sub-amostras umidas de forragem; secagem em estufa
por aproximadamente 15 dias a 60°C; seguida de moagem das amostras secas para serem
realizadas as analises de alimentos por método infravermelho (NIRs). Em experimentos com

leguminosas e perenes. Este método consiste em um analisador que emprega a luz



20

infravermelha para estimar a composicao dos nutrientes de um alimento, sendo possivel saber
o valor nutricional do alimento. E importante observar o estagio de desenvolvimento da
forragem a ser analisada para garantir uma melhor qualidade e rendimento por area (Figura 9).
- Participacdo em palestras oferecidas pela instituicéo;

- Desbaste de sorgo;

-Lavagem de raiz de trigo para trabalhos com a mesma (Figura 10);

-Limpeza dos experimentos de soja;

-Coleta de solo, para anélise quimica e fisica;

-Colheita, pesagem, amostra de umidade de girassol, para pesquisa com 0 mesmo;

-Monitoramento de pragas na soja e no sorgo, entre outras atividades.

Figura 9 — Pesagem das amostras de pastagem para avaliagdo do valor nutricional do alimento.
I

Fonte: VECCHI, T. A. (2016).
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g

Fonte: LOPES, E. (2016).

6. DISCUSSAO

O uso dos solos agricolas no Brasil, principalmente depois da revolucdo verde na
década de 1970, teve resultado catastrofico do ponto de vista conservacionista, com o
aumento da fronteira agricola brasileira baseada na destruicdo dos biomas, que, aos poucos,
foram dando lugar a grandes propriedades. O uso da terra por anos baseado em sistemas de
producdo com uso de pouca tecnologia, acabaram por degradar o solo, com a perda de solos
férteis pela erosdo e a reducdo dos niveis de matéria organica. No entanto, a partir dos anos
1990, a adocdo do sistema plantio direto tornou-se cada vez mais comum e, atualmente, é o
principal sistema de manejo de solo, sendo adotado em cerca de 80% das areas agricolas
(BOLLINGER et al., 2007 apud SOUZA et al., 2016).

Os resultados obtidos ap6s 365 dias de coletas de GEE (84 coletas) sdo apresentados
nas Figuras 11 a 14. Na finalizacdo do experimento,as amostras de ar totalizaram 179 coletas,
assim como as coletas de solo. Porém, somente 84 resultados dessas coletas foram ornecidos a
mim, sendo os demais omitidos. Durante o periodo de estagio foi finalizada a preparacéo da

solucdo das amostragens de solo para a extracdo de N-mineral, ndo tendo-se até 0 momento
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nenhum resultado, pois estas amostras seriam enviadas para o laboratério da Universidade
Federal de Santa Maria para analise.

Os fluxos de C-CH, nos sistemas de culturas e de preparo variaram de -49,9 a 32,1 ug
C m? h? (Figura 11), sendo predominante os influxos de CH,. Pequenos incrementos nos
fluxos de CH,4 foram observados ap6s eventos de manejo, como preparo de solo e colheita. Os
fluxos e influxos de CH, parecem ter sido maiores nos meses mais quentes do ano, retornando
a valores proximos a zero nos meses mais frios. Os maiores desvios padrao foram observados

nos eventos de emissdo mais extremos, tanto positivos quanto negativos.

Figura 11. Fluxos de C-CH, durante um ano de avaliacdo em diferentes sistemas de culturas sob preparo

convencional de solo e plantio direto. As barras verticais indicam o desvio padrdo das observagdes.
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Fonte: SANTOS, H.P. dos (2015).

Os fluxos de C-CO, nos sistemas de culturas e de preparos de solo variaram de 2,0 a
146,7 mg C m? h™* (Figura 12). Os fluxos de C-CO, foram pouco sensfveis aos eventos de
manejo de solo, e mesmo com o preparo convencional tendo um aumento de emissdo de gases
em janeiro e fevereiro de 2014, os fluxos observados no preparo convencional e sistema

plantio direto séo considerados semelhantes.
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Os fluxos de N-N,O variaram de -9,7 a 339,7 ug N m? h™* (Figura 13). As emissdes de
N,O foram sensiveis aos eventos de manejo, com destaque para as operacGes de preparo
convencional de solo e semeadura das culturas de inverno no primeiro ano. Estes incrementos
nos fluxos de N,O ndo foram observados no segundo ano. Possivelmente, as condic¢des
climéticas do periodo pré e p6s-manejo do solo podem justificar estes resultados.

As emissdes cumulativas de N,O situaram-se entre 1 e 2 kg N ha™ ano™ (Figura 14).
As quantidades de N emitidas na forma de N,O foram levemente menores no sistema 2
(trigo/soja e ervilhaca/sorgo), onde a ervilhaca foi cultivada no inverno. O éxido nitroso
(N2O) ocorre em quantidade muito pequena se comparado com o dioxido de carbono (CO2),
mas tem um longo tempo de vida se comparada com 0s outros gases. Por isso, pode ser
considerado um tracador atmosférico do impacto das atividades humanas sobre o ciclo do N.

O que torna tdo importante o conhecimento sobre a dindmica de N,O é o seu
importante papel no potencial de aquecimento global, indice utilizado para estabelecer o
balanco de GEE em sistemas agricolas em um dado tempo, transformado os valores de cada
gas ao equivalente em CO,, considerando que a capacidade do N,O em absorver irradiacdo
infravermelha é 298 vezes mais que 0 CO, (SCHENATO, 2013).

A emisséo de N,O ocorre pelo processo de nitrificagdo e desnitrificacdo no solo. Altas
taxas de emissdo de N,O ocorrem quando o solo apresenta grande parte da porosidade
preenchida por agua, o que dificulta a difusdo de O, no solo e favorece a formacgdo de
ambientes anaerdbicos (VIEIRA et al., 2010).

As emissbes cumulativas de CO, foram semelhantes entre os sistemas de culturas e de
preparos de solo, situando-se entre 4 e 6 Mg C ha™. As emissdes cumulativas de CH4 foram
negativas, indicando que, apesar da pequena magnitude, o solo atuou como um sumidouro de
CHa.
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Figura 12. Fluxos de C-CO, durante um ano de avaliagdo em diferentes sistemas de culturas sob preparo
convencional de solo e plantio direto. As barras verticais indicam o desvio padrdo das observagdes.
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Figura 13. Fluxos de N-N,O durante um ano de avaliacdo em diferentes sistemas de culturas sob preparo
convencional de solo e plantio direto. As barras verticais indicam o desvio padrdo das observagdes.
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Fonte: SANTOS, H.P dos, (2015).
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Figura 14. Emissdes acumuladas de N,O, CH,4 e CO, durante um ano de avaliagdo em diferentes sistemas de culturas
sob preparo convencional de solo e plantio direto. As barras verticais indicam o desvio padrao das observagdes.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s o desenvolvimento e a explanacao do trabalho, notou-se, que com o passar
dos anos o resultado catastréfico do ponto de vista conservacionista, sabe-se que 0 mau
uso da terra acabou por degradar o solo, ocorrendo perdas de toneladas de solos férteis,
com isso o sistema de plantio direto tornou-se o principal sistema de manejo de solo, e
atualmente € adotado em cerca de 80% das areas agricolas.

Apesar do experimento ndo ter os resultados finais, com os valores adquiridos
até o final do estagio, nota-se o melhor desempenho do plantio direto, acompanhado das
rotagdes de culturas, observando o grafico de emissfes acumuladas de N,O, CH4, COs.

E importante que a agricultura se torne cada vez mais eficiente dentro dos
processos produtivos integrados a técnicas conservacionistas. Para isso, € necessario
investigar quais os melhores sistemas de cultivo e uso de solos associado a técnicas de
rotacdo de culturas.

Sabe-se que a temperatura média do planeta teve, ao longo do século XX, um
aumento de 0,6 °C. Além disso, existem estimativas de que a temperatura média global
ird aumentar de 2 a 5,8°C nos proximos 100 anos, se ndo houver medidas mitigadoras
para reverter os impactos ambientais que 0 homem vem causando no planeta.

Tendo como referéncia os resultados obtidos na &rea experimental, os
tratamentos de tipos de manejos do solo e de rotacdo de cultura parecem néo influenciar
significativamente nos fluxos de emissdo de gases do efeito estufa.

A quantidade de N perdido pelo solo na forma de N,O nos diferentes
tratamentos de rotacdo de culturas e de tipos de manejos do solo parece ser influenciada
por operacGes de manejo (época de instalacdo e colheita das culturas) e pela cultura
antecessora, como a ervilhaca.

A escolha para realizar o estagio na Embrapa Trigo se deu ao nivel de exceléncia
nos trabalhos realizados pela instituicdo, aléem de me possibilitar por em prética 0s
conhecimentos adquiridos no decorrer do curso de Agronomia. Desta forma, acredito
que esta atividade foi de grande importancia para minha formacéo profissional, visto
que se caracteriza como um exemplo do que poderei desenvolver apds o término da

minha formac&o, tendo grande valia essa experiéncia.
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