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RESUMO

Este trabalho avaliou o impacto do preparo em diferentes configuracdes sobre
as emissOes imediatas de CO, do solo, empregando dois dos principais sistemas de
preparo utilizados em areas agricolas: arado de disco seguido de grade niveladora
(convencional) e escarificador conjugado com rolo destorroador (reduzido). Os
resultados indicaram maiores emissoes induzidas pelo preparo convencional, arado
de disco seguido de grade niveladora, num total de 260,7 gramas de CO, m~ no
periodo de 14 dias de estudo. Por outro lado, as menores emissdes foram observadas
apos preparo com escarificador sem a utilizacao do rolo destorroador, de 82,3 gramas
de CO, m™. Os fatores temperatura ¢ umidade do solo ndo se relacionaram com as
variagoes do fluxo de CO, do solo, mas o tempo foi um fator importante na
capacidade de previsao da emissao apds preparo do solo.

Palavras-chave: Respiracao do solo. Emissao de CO, do solo. Preparo do solo.
Efeito estufa. Carbono no solo.

ABSTRACT

This work evaluated the impact of the two main soil tillage systems (disk
harrow followed by offset disk harrow, and chisel plow) with different adjustments
on the immediate soil CO, emissions. Results showed the highest emissions after
conventional tillage, disk harrow followed by offset disk harrow, of 260.7 grams of
CO, m™ during the period of 14 days after tillage. On the other hand, the smallest
emissions were registered after chisel plow, 82.3 grams of CO, m™, when not
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conjugated to the clod breaker. The factors temperature and moisture were not related
to the CO, flux from soil; however, time was important for predicting emissions after
tillage.
Keywords: Soil respiration. Soil CO, emission. Soil tillage. Greenhouse effect. Soil
carbon.

1. INTRODUCAO

Dentre as modificagdes ambientais mais discutidas atualmente estd o chamado
efeito estufa, diretamente relacionado ao aumento da concentracdo de gases na
atmosfera, principalmente o dioxido de carbono (CO,) (IPCC, 2007; WOFSY e
HARRISS, 2002). A concentragdo atmosférica de CO, no periodo pré-industrial era
de 280 ppmv tendo aumentado ano apds ano desde 1958, quando comegou a ser
sistematicamente avaliada (HOUGHTON, DING, GRIGGIS, et al, 2001), estando
préoxima a 390 ppmv nos dias de hoje.

O aumento da concentracdo deste gas na atmosfera deve-se principalmente a
queima de combustiveis fosseis € em especial a alteracdo dos usos da terra
(HOUGHTON, CALLANDER ¢ VARNEY, 1992). Desta forma, o manejo do solo
nas suas diversas formas tem influenciado no fluxo de carbono solo-atmosfera,
causando, no geral, um acréscimo na emissao ¢ um decréscimo no teor de carbono
em solos de areas agricolas (SARTORI; LAL; EBINGER, et al.,, 2006). Por
conseguinte, tem sido sugerida a adog¢do de praticas de manejo mais adequadas,
revertendo o quadro de emissdo para uma situagdao de seqiiestro de carbono nestes
solos, especialmente no Brasil, onde se estima que 70% das emissdes de gases do
efeito estufa sejam provenientes da mudanga do uso da terra (CERRI et al., 2007).

As emissdes de CO, do solo de areas agricolas apds preparo podem ser tdo
altas quanto algumas toneladas de CO, emitidas para atmosfera em semanas apos o
preparo (LA SCALA et al., 2006; LA SCALA et al., 2001; PRIOR et al., 2000;
ELLERT e JANZEN, 1999; ROCHETTE e ANGERS, 1999; REICOSKY et al.,
1997). O efeito do preparo do solo sobre as emissdes subseqiientes tem sido atribuido
a quebra dos agregados do solo e a exposi¢ao de carbono 1labil, antes protegido da
atividade microbiana, bem como um aumento na constante de decaimento do carbono
presente na matéria organica (GRANDY e ROBERTSON, 2007; DE GRYZE et al.,
2006; SIX et al., 1999). Embora o aumento na emissdo de CO, do solo apds preparo
seja extensivamente reportado, sdo menos freqiientes as tentativas de se elucidar tal
fendmeno, especialmente de forma quantitativa. Modelos baseados nas variagdes da
temperatura e umidade do solo apds o preparo t€m sido pouco eficazes na capacidade
de descrever a variabilidade temporal das emissdes em periodos curtos apos preparo.

Considerando que a emissdo adicional de CO, do solo possua, conforme
sustentado em diversos estudos, uma componente advinda da quebra dos agregados
(SIX et al., 1999.), que disponibiliza carbono 1dbil para a microbiota, ¢ esperada uma
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queda exponencial na emissdo ao longo do tempo apds o preparo. Este
comportamento deriva de uma cinética de decaimento do carbono labil do solo,
liberado pelo preparo, governada por uma equacdo de decaimento de primeira ordem
(ELLERTe JANZEN, 1999).

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar a emissdo de CO, do solo apods
preparo em diferentes configuragdes de aragdo e escarificacdo e sua relagdo com a
temperatura ¢ umidade do solo, bem como com o tempo apds preparo.

2. MATERIAL E METODOS

A area experimental foi estabelecida em um Latossolo Vermelho eutrofico
textura argilosa (EMBRAPA, 1999), sem cobertura vegetal, localizado no municipio
de Jaboticabal, SP, Campus da FCAV-UNESP (21° 15'22" sul 48° 18'58" oeste).
Amostra de solo da area foi coletada e submetida a analise quimica, que indicou valor
de pH em CaCl, de 4,2, caracterizando condi¢do de reagdo acida do solo, e teor de
carbono organico em torno de 1%.

O clima da regido ¢ classificado como Cwa, de acordo com Koppen, subtropical
com temperatura média anual de 21° C. A precipitacao média anual ¢ de 1.380 mm, com
uma distribuicdo de chuva concentrada no periodo de Outubro a Margo, no qual foi
realizado o experimento, enquanto os meses entre Abril e Setembro sdo relativamente
secos. Antes da implantagcdo dos experimentos, a area foi utilizada ao longo de varios
anos com a cultura do milho (Zea mays L.) em sistema de preparo convencional (arado
de disco seguido de grade niveladora).

Foram aplicados, em parcelas de 10 x 2 m, arado de disco seguido de uma
passagem com a grade niveladora (ADGN), arado de disco somente (AD),
escarificador de arrasto conjugado com rolo destorroador (E30C) e escarificador de
arrasto sem a passagem do rolo destorroador (E30S). As parcelas escarificadas
tiveram uma distancia de trabalho entre hastes de 45 cm e a profundidade de trabalho
das hastes foi de 30 cm. As parcelas aradas tiveram uma profundidade de trabalho de
30 cm e a grade niveladora trabalhou a uma profundidade de 6 cm. Em todos os
tratamentos, o trator foi operado & velocidade de 3,9 km h™'.

Apo6s o preparo do solo, 06 colares de PVC de 10 cm de diametro foram
distribuidos em cada uma das parcelas, na diagonal de seu formato, e inseridos 2 cm
dentro do solo de forma ordenada, com distancia aproximada de 1,7 m entre si,
conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Distribuicdo dos colares de PVC nas parcelas.

As avaliagdes da emissdao de CO, do solo iniciaram imediatamente apds os
procedimentos de preparo e se estenderam ao longo de 14 dias. A emissdo de CO;, e a
temperatura do solo foram computadas utilizando-se uma camara de fluxo fabricada
pela companhia LI-COR, Nebraska, EUA (HEALY et al., 1996) e sensor de
temperatura do sistema LI-6400, respectivamente (Figura 2).

1 5 & i . . f b
Figura 2. A) Camara de solo posicionada sobre o colar de PVC (esquerdo) co
temperatura inserido no solo (centro); B) Hydrosense system (TDR).

T

m sensor de

A umidade volumétrica do solo foi também monitorada em todos os pontos e
nos dias estudados, utilizando um sistema portatil (Figura 2) denominado Aydrosense
system (Campbell Scientific, Utah, EUA), que estima a porcentagem de agua em
volume no interior do solo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Logo apos o preparo do solo, a emissao na parcela ADGN era tao alta quanto
1,74 g CO, m™> h', enquanto a menor emissdo foi registrada na parcela AD,
aproximadamente 0,57 g CO, m™ h™' (Figura 3). As menores emissdes médias foram
registradas na parcela E30S (média de 0,276 g CO, m™ h™') e as maiores emissdes
médias foram observadas na parcela ADGN, a qual apresentou um valor médio de
0,825 g CO, m™ h' durante o periodo de 14 dias apds preparo do solo. As emissdes
das parcelas AD e E30C foram semelhantes até¢ o quinto dia de estudo, baseado no
erro padrdo, mas a partir deste dia as emissdes provenientes da parcela AD passaram
a superar a da parcela E30C, resultando na segunda maior média (0,382 g CO, m™ -
") de emissdo de CO, para AD e na segunda menor média (0,352 g CO, m~ h™)
observada para E30C no periodo de estudo. Estes valores sdo similares aos
encontrados na literatura para emissdes em periodos curtos apos preparo do solo (LA
SCALA et al., 2006; LA SCALA et al.,, 2001; PRIOR et al.,, 2000; ELLERT e
JANZEN, 1999).
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Figura 3. Emissao de CO, com metade da barra do erro padrao, nas parcelas estudadas ao longo do
tempo.

A Figura 4 apresenta a emissao total de CO, do solo no periodo investigado,
obtida a partir das areas sob as curvas de emissao de CO, do solo ao longo do tempo
(integral pelo tempo) para cada um dos tratamentos. O tratamento ADGN foi o que
apresentou maior emissdo total, de 260,7 g CO, m™ no periodo de estudo. O
tratamento E30S teve a menor emissao total de CO, no periodo de 14 dias (82,3 g
CO, m™). Observa-se uma diferenga de 1784 kg adicionais enviados para a atmosfera
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por hectare, nas duas semanas de estudos, na parcela ADGN quando comparada com
a parcela E30S. Este valor ¢ proximo a 1,8 toneladas de CO, a mais para a atmosfera
por hectare em fun¢do da alteragdo do sistema de preparo. Mesmo quando se
compara a emissao total das parcelas ADGN e AD, nota-se uma grande diferenca:
1300 kg de CO, a mais para a atmosfera com a aplicacao da grade niveladora sobre a
aracdo. Esses valores sdo altos e significativos, indicando que a tomada de decisdo
sobre o sistema de preparo do solo a ser aplicado, ou sua configuragdo, pode implicar
em emissdoes de CO, para a atmosfera muito superiores quando comparado com
outras opcdes de preparo.

E importante ressaltar que no Brasil a principal atividade que contribui para a
emissdo de gases do efeito estufa € o manejo e a conversao de solos para a utilizagao
especialmente na agricultura (CERRI et al., 2007; FEARNSIDE, 2006). Resultados
similares, de grandes emissdes seguidas do preparo do solo, foram observados em
varios estudos conduzidos em condi¢des bastante diferenciadas (LA SCALA et al.,
2006; PRIOR et al., 2000; ROCHETTE e ANGERS, 1999; REICOSKY e
LINDSTROM, 1993).
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Figura 4. Emissao total ao longo dos 14 dias nas parcelas estudadas.

As variagdes da temperatura e da umidade solo apds preparo podem ser
observadas nas Figuras 5 e 6, respectivamente. Sobre a temperatura do solo nao
houve diferengas estatisticas quando se compara os sistemas de preparo, no entanto,
houve uma consideravel variabilidade temporal, devido a um aumento significativo
na ultima semana de estudo. Somente no dia 13, préximo ao final do experimento, a
temperatura do solo das parcelas aradas foi superior a das escarificadas,
especialmente quando comparado a E30S.
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Figura 5. Temperatura do solo com metade da barra de erro padrio nas parcelas ao longo do tempo
apOs preparo.
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Por outro lado, a umidade do solo apresentou valores mais divergentes entre os
tratamentos, entre 15 e 32 %. Nos primeiros 05 dias de experimento, a umidade do
solo da parcela ADGN foi superior a todas as demais, mas apresentou queda apoés
este periodo, quando a umidade da parcela E30S passou a assumir os maiores valores,
especialmente na segunda semana de experimento.

Conforme demonstrado na Tabela 1, ndao houve correlagdo significativa
(p<0,05) entre emissdao de CO, e a temperatura ou a umidade do solo em nenhuma
das parcelas estudadas, com excegdo feita ao caso do tratamento E30S, que teve
relacdo significativa com o quadrado da temperatura (indicado pelo simbolo
asterisco), que explicou 58% da variabilidade da emissdo. Ou seja, a temperatura ¢ a
umidade do solo, bem como o fator cruzado entre elas, de uma forma geral, nao
explicaram as emissdes apOs o preparo nas parcelas estudadas.

Nos trépicos, uma relagdo mais significativa com a umidade do solo tem sido
observada, ¢ ndo com a temperatura que possui, no geral, valores proximos a
condi¢do oOtima para a atividade microbiana (HASHIMOTO et al., 2004;
SCHWENDENMANN et al. 2003). Assim, poucos estudos mostram uma relacao
significativa entre a emissdo de CO, e a temperatura (LA SCALA et al. 2005) e a
umidade do solo (LA SCALA et al. 2006) em experimentos conduzidos apos o
preparo do mesmo.

Tabela 1- Coeficientes de correlagdo linear entre emissdo de CO,, temperatura, quadrado da
temperatura, umidade, quadrado da umidade e o fator cruzado envolvendo a temperatura e umidade
do solo.

FCO2 Temp Umid Temp x Umid Temp® Umid®
ADGN 0.61 -0.53 -0.44 0.61 -0.53
AD 0.67 -0.41 -0.32 0.68 -0.41
E30C 0.72 -0.48 -0.45 0.73 -0.42
E30S 0.75 -0.54 -0.45 0.76* -0.53

N=42; p<0,05; * Correlacdo linear significativa.

Por outro lado, em todas as parcelas, o padrao da respiracao do solo apresentou
comportamento de queda da emissao de CO, com aspecto exponencial ao longo do
tempo na primeira semana de estudo. Este comportamento se deve ao decaimento,
também exponencial, da decomposicdo de carbono labil do solo, previsto pelos
modelos de decaimento de primeira ordem.

Houve correlagdo significativa (p<0,10) da emissao de CO, do solo com o
tempo apos preparo em ADGN e E30C, como pode ser observado na Figura 7. Os
coeficientes de determinagdo (R?) das retas nas figuras abaixo, entre o Ln(FCO,) e o
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tempo, foram de 48 e 55% nos tratamentos ADGN e E30C, respectivamente.
Acredita-se que o tempo possa ser utilizado como um parametro para modelar as
emissoes apos o preparo do solo de areas agricolas.
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Figura 7. Grafico do logaritmo (Ln) da emissdo versus o tempo apds preparo, tratamentos ADGN e
E30C.

4. CONCLUSOES

Maiores emissoes sdo induzidas por preparo convencional (ADGN) que
proporciona incremento de 143 % na emissdo quando comparado ao preparo
reduzido, escarificador seguido de rolo destorroador. Temperatura e umidade do solo
nao sdo fatores que controlam o fluxo de CO, do solo imediatamente apds o preparo,
mas sim o tempo. Assim, visando a preservagdo do carbono no solo, sugere-se
escarificacdo em detrimento da aragdo, especialmente quando esta ¢ seguida de grade
niveladora.
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