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RESUMO: O aumento nos niveis de tecnologia
empregado na producdo de arroz pode interferir
tanto no rendimento quanto nas emissdes de gases
de efeito estufa (GEE). O presente estudo teve por
objetivo avaliar o impacto da adocéo de diferentes
niveis de tecnologia na produgéo de arroz sobre as
emissbes de GEE e avaliar a contribuicdo das
emissbes de CH,; e de N,O para o potencial de
aquecimento global (PAG). O estudo foi conduzido
no Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA), em
Cachoeirinha, RS, em um Gleissolo Haplico. Os
niveis de tecnologia consistiram de diferentes
épocas de semeadura, niveis de adubacdo, e
diferentes cultivares. Utilizou-se o método das
camaras estéticas, as coletas foram semanais, e a
concentracdo de N,O e CH, foram determinadas por
cromatografia gasosa. As emissfes de CH, foram
afetadas pelo uso de diferentes niveis de tecnologia,
sendo maiores no nivel alto de tecnologia. Além do
menor efeito dos niveis de tecnologia nas emissfes
de N,O, este gas contribuiu com menos de 10% do
PAG parcial.

Termos de indexacdo: Oryza sativa, gases de
efeito estufa, potencial de aquecimento global.

INTRODUCAO

A concentracdo atmosférica dos principais gases
do efeito estufa (GEE) estd elevando-se a taxas
anuais de 0,5% para o diéxido de C (CO,), 0,8%
para 0 metano (CH,;) e 1% para o 6xido nitroso
(N20O), sendo estimado um aumento médio de 3°C
na temperatura global até 2100, com sérias
consequéncias ambientais, sociais e econbmicas
(IPCC, 2007).

Do ponto de vista ambiental, no Brasil, a
atividade agricola € uma das principais responsaveis
pelas emissdes de gases de efeito estufa (GEE),
contribuindo com cerca de 75% das emissbes de
CO,, 94% das emissbes de N,O e 91% das
emissbes de CH,, oriundas de atividades agricolas
(IPPC,2007). Dentre todas as atividades agricolas
envolvidas na producgéo e emissdo de GEE, o cultivo
de arroz irrigado responde por aproximadamente 15-
20% do CH, antropogénio emitido, cujo a producgéo é

relacionada a  decomposicdes  anaeroObicas
favorecidas nestes ambientes.

O atual sistema de producdo de gréos, sob o
ponto de vista sustentidvel, busca atender as
demandas so6cio-econdmicas, com énfase na
maximizacdo do uso dos recursos, sejam eles na
forma de insumos e/ou de recursos naturais, de
forma a amenizar o impacto da atividade sobre o
agroecossistema. A producdo de arroz no RS, nos
Ultimos anos, tem se destacado diante das demais
culturas anuais, especialmente pelo aumento
significativo no rendimento de graos por unidade de
area. Esse resultado, dentre varios fatores, se deve
principalmente ao aumento na quantidade de
insumos utilizados na lavoura, sobretudo de
fertilizantes, bem como pelo surgimento de novas
cultivares e pela adocéo de boas préticas agricolas.

O aumento nos niveis de tecnologia para a
producdo de arroz, especialmente no que diz
respeito ao aumento da quantidade de insumos,
pode interferir nas emissbes de Gases de Efeito
Estufa (GEE).

Neste sentido, 0 presente estudo teve por
objetivo (i) avaliar o impacto da adocao de diferentes
niveis de tecnologia na produgéo de arroz sobre as
emissdes de GEE e (ii) avaliar a contribuicdo das
emissdes de CH; e de N,O para o potencial de
aquecimento global buscando assim estratégias que
minimizem as emissdes de GEE e aumentem a
produtividade do arroz.

MATERIAL E METODOS

Caracteristicas da area experimental

O estudo foi conduzido na Estagédo Experimental
do Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA), em
Cachoeirinha, RS (29°57°02"S e 51°06° 02" W)
durante a safra 2011/2012. O clima da regido é do
tipo subtropical imido (Cfa) conforme classificagao
de Kdppen. A temperatura média anual é de 20 °C e
a precipitacdo média anual de 1.394 mm (de 1976 -
2002). O solo da éarea experimental foi classificado
como um Gleissolo Haplico (Embrapa, 2006).
Préaticas de manejo e delineamento experimental

Os tratamentos constaram de duas épocas de
semeadura do arroz (uma considerada precoce e
outra preferencial), trés niveis de manejo (médio,
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alto e muito alto) e trés cultivares (variedades IRGA
424, PUITA e Hibrido 9). O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso,
dispostos em parcelas subsubdivididas, com trés
repeticdes. As épocas de semeadura estédo locadas
nas parcelas principais, os niveis de manejo nas
subparcelas e as cultivares nas subsubparcelas. O
arroz irrigado esta sendo conduzido no sistema de
cultivo minimo, em sucessdo ao azevém (Lolium
multifforum Lam.) como cultura de cobertura no
inverno. Na época precoce, o arroz foi semeado na
segunda quinzena de setembro e, na época
preferencial, na segunda quinzena de outubro.

Os niveis de manejo da cultura seguiram as
recomendagfes técnicas para a cultura do arroz
irrigado (SOSBAI, 2010), para obter incrementos de
produtividade de grdos de 2,0; 3,5 e 50 t ha™ em
relagdo a testemunha sem adubacéo. Os niveis de
manejos se diferenciaram quanto a densidade de
semeadura, adubacdo de base e de cobertura,
época de entrada da &gua, quantidade de massa
seca da cobertura de solo no inverno, tratamento de
sementes e aplicacdo de fungicida foliar (Tabela 1).
A aplicacdo de herbicida (produto e dose) foi
padronizada para os trés niveis de manejo e para as
duas épocas de semeadura.

Coleta das amostras de ar e analises dos gases

A coleta das amostras de ar foi realizada em
camaras de aluminio (64 x 64 cm), segundo o
método da camara estatica fechada (Mosier, 1989).
Como o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia
dos diferentes niveis de tecnologia (médio, alto e
muito alto) nas emissdes de GEE, as coletas foram
realizadas apenas na época precoce e nas parcelas
semeadas com a cultivar 424. As coletas foram
realizadas semanalmente, de setembro a fevereiro
(safra) aos 0, 5, 10 e 20 minutos, sendo coletadas
sempre pela manhd, periodo no qual a emissao
obtida corresponde aproximadamente a emissao
média diaria.

As concentracdes de metano (CH,) e de 6xido
nitroso (N,O) nas amostras de ar foram analisadas
por cromatografia gasosa no Laboratério de
Biogeoquimica Ambiental da UFRGS. Os fluxos ou
taxas de emissdo dos gases foram obtidos pela
relacdo linear entre a variacdo da concentracdo dos
gases e o tempo de coleta. As emissdes
determinadas foram assumidas como emissfes
médias diarias e as emissdes acumuladas foram
calculadas a partir da integracdo da area sob a
curva estabelecida pela interpolacdo dos fluxos
diarios de emissdo. O potencial de aquecimento
global (PAG) foi calculado convertendo-se emissdes
de CH; e de N,O para CO, equivalente (kg CO,
equiv. ha™), segundo a equacdo: PAG = (CH4x25) +
(N,Ox298). Os fluxos diarios e a emissao

XXXV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

acumulada durante o periodo avaliado foram
analisados por estatistica descritiva (média + desvio
padréo).

Tabela 1 - Insumos e operag6es realizadas na cultura do
arroz irrigado em fungéo dos niveis de manejo, em
duas épocas de semeadura (precoce e preferencial),
no terceiro ano de realiza¢do do experimento, esta¢do
de crescimento 2011/12. Cachoeirinha, RS.

Insumos e Niveis de manejo

Operagoes Médio Alto Muito Alto
realizadas
Sementes (kg
ha™)
Variedade
IRGA 424 E 120 100 80
PUITA
Hibrido 9 50 50 50
Adubacéo na
semeadura — 5- 200 350 500
20-30 (kg ha™)
Adubagédo de N
em cobertura 60 105 150
(kg ha™)
Primeira
aplicagdo de N* va V3 V3
Aplicacéo de
Herbicida va V3 V3
Segunda V8 V8 V8
aplicagdo de N
Tratamento de - Inseticida + Inset!C[da *
Inseticida o Fungicida +
sementes Fungicida ) -
Micronutrientes
Fungicida foliar Nao 1x em R2 2X. em R,Z els
dias apds R2
Em,:ig"’} da va V3 V2
Cobertura no Azevém sem Azevém com Azevém com

inverno adubacéo de N adubacéo de N adubacéo de N

Segundo escala de Counce et al. (2000).
RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de emissao de CH, em todos os sistemas
de preparo manteve-se abaixo de 100 g CH, ha™ h™
até o 40° dia apés o alagamento (DAA) do solo
(Figura 1a). Posteriormente a este periodo, os fluxos
de CH, aumentaram progressivamente.

As emissbes de CH, aumentaram no final do
estadio vegetativo e inicio do estagio reprodutivo
(29°— 42° DAI) (Figura l1a), sendo este normalmente
atribuido a decomposicdo dos residuos culturais
remanescentes (Le Mer & Roger, 2001). O aporte de
C ao solo por meio dos residuos vegetais
potencializa as emissbes de CH,; (Naser et al,
2007).

Os picos subsequentes de CH,; aconteceram
durante o estagio reprodutivo (72°DAI) e no estagio
de maturacéo do arroz (98° e 102° DAI) (Figura 1a).
O pico de emissao verificado no estadio reprodutivo
ocorreu durante o florescimento do arroz, periodo
onde a liberacdo de C na rizosfera atinge o seu
apice (Lu et al., 2000). Segundo Aulakh et al. (2001),
entre 30-60% do C fotossintetizado pelas plantas de
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arroz é alocado no sistema radicular, sendo que
uma parte significativa desse C é secretado pelas
raizes na forma de compostos organicos, 0s quais
se constituem em importante fonte de C para os
microrganismos metanogénicos (Neue et al., 1997).

Dentre as praticas que normalmente resultam no
aumento dos fluxos de N,O do solo esta a adubagédo
nitrogenada. No entanto, durante os periodos de
coletas, ndo foi possivel verificar os picos de
emissbes de N,O realizadas nos estagios de
desenvolvimento V3 e V4 do arroz (Figura 1b).

As emissdes acumuladas de CH, atingiram 570,
745 e 400 kg de CH, ha™' (Figura 2a) nos niveis
muito alto, alto e médio, respectivamente. Esses
valores sdo superiores aos encontrados nas safras
2009/10 e 2010/11, quando as maiores emissdes
alcancaram 504 e 397 kg CH, ha™ nas safras
2009/10 e 2010/11, respectivamente (dados nao
apresentados).

As maiores emissdes de CH, na safra 2011/12,
verificadas no nivel alto de tecnologia, coincidem
com o0s resultados encontrados nas safras
anteriores, ou seja, durante as trés safras em que o
experimento foi avaliado, as maiores emissfes de
CH, sempre ocorreram no nivel alto de tecnologia.
Na média das 3 safras, as emissdes de CH, foram
de 329; 549 e 412 kg ha’ para os niveis de
tecnologia médio, alto e muito alto, respectivamente.

Na emissdo acumulada de N,O (Figura 2b) ao
invés do solo atuar como fonte de N,O, houve
absorcdo de N,O pelo solo para os niveis de
tecnologia muito alto e alto, de forma que essa
absorcdo se refletiu em valores negativos de
emissao de N,O do solo.

As emissdes de CH, e de N,O convertidas para
kg CO, equivalente ha™ (base equiparavel) mostram
a expressiva contribuicdo do CH, para o potencial
de aquecimento global (PAG) durante o cultivo de
arroz irrigado (Figura 3), corroborando os resultados
encontrados nos demais experimentos e nas safras
passadas. Na presente safra, a participacdo do CH,
no PAG foi superior a 97%, similar aos dados
encontrados nas safras anteriores. Entre 0s niveis
de tecnologia, verificou-se que o arroz produzido
com nivel alto de tecnologia teve maior contribuicao
para o PAG, em virtude da sua maior emisséo de
CH,.

Com base no PAGparc./Rend.arroz, o cultivo de
arroz sob o nivel médio de tecnologia mostrou-se
mais efetivo em mitigar o PAGparc., apresentando
valor de 1,03 kg de CO, equiv. por kg de arroz
produzido (Figura 3b). Enquanto que no sistema de
cultivo sob o nivel de tecnologia alto este indice foi
de 1,78 kg CO, equiv. kg de arroz™”, apresentando
maior emisséo de gases por kg de arroz produzido.
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CONCLUSOES

As emissfes de CH, foram afetadas pelo uso de
diferentes niveis de tecnologia, sendo maiores no
nivel alto de tecnologia.

A adubacéo nitrogenada em cobertura ndo efeito
detectavel nas emissdes de N,O do solo.

Em solos cultivados com arroz irrigado a
contribuicio do CH,; para o Potencial de
Aguecimento Global é superior a contribuicdo do
N,O e foi maior no nivel alto de tecnologia.
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Figura 1 - Fluxos de emissao de metano (a) e 6xido nitroso (b) em um Gleissolo Haplico cultivado com arroz
irrigado na safra 2011/2012 sob diferentes niveis de tecnologia.
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Figura 2 — Emissao acumulada de (a) metano — CH, e de (b) 6xido nitroso — N,O em um Gleissolo Haplico
cultivado com arroz irrigado na safra de 2011/2012 sob diferentes niveis de tecnologia.
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Figura 3 - Potencial de aquecimento global parcial (a) e PAGyparcia/rendimento de arroz (b) sob diferentes
niveis de tecnologia em um Gleissolo Haplico cultivado com arroz irrigado na safra 2011/2012.



