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O cultivo do arroz irrigado € uma importante fonte antropica de metano (CH,), onde o
manejo é possivel no sentido de mitigar as emissdes (Sass et al., 1994). No Brasil, as
avaliacfes in situ das emisstes de CH, em lavouras de arroz encontram-se em fase inicial.
O estado do Rio Grande do Sul (RS) é o maior produtor de arroz irrigado no Brasil, sendo
responsavel por mais de 50 % da producédo nacional (CONAB, 2003). No RS, os sistemas
de cultivo atualmente mais utilizados sdo o preparo convencional (PC) e o plantio direto
(PD), que representam, respectivamente, 41 e 14 % da &rea cultivada (IRGA, 2003). No PC,
os residuos das plantas de cobertura de inverno sado incorporados na camada de
revolvimento, enquanto que no PD os residuos sdo mantidos na superficie do solo, e essas
diferencas no manejo dos residuos podem afetar as emissées de CHj.

O objetivo principal deste estudo pioneiro foi quantificar as emissées de CH, em solo
cultivado com arroz irrigado nos sistemas PC e PD no sul do Brasil, e relaciona-las a fatores
ambientais.

A pesquisa foi realizada em parceria entre a UFRGS, a EMBRAPA/CNPMA e o
IRGA, na area experimental do IRGA (29°57'02" S e 51°06’02” W), municipio de
Cachoeirinha, RS. O experimento foi instalado em um gleissolo, textura franca, utilizado
desde 1994 com PC, com aracédo e gradagens, e com PD, com apenas abertura de sulco
para semeadura. No inverno foram cultivados trevo branco (Trifolium repens, L) e azevém
(Lolium multiflorum, Lam). A semeadura do arroz (10/12/02) foi mecénica e em linha e a
cultivar utilizada foi a IRGA 422 CL. Na adubacéo de base aplicou-se 10 kg N-uréia ha™ e
200 kg ha™ da férmula 0-20-30. O N-uréia em cobertura foi aplicado em 30/12/02 (50 kg N
ha™, estadio V4), em 31/01/03 (40 kg N ha™, estadio V8) e em 19/02/03 (30 kg N ha™, inicio
da diferenciacao da panicula). O alagamento do solo ocorreu em 30/12/02.

Além das emissdes durante a estacdo de cultivo, foram quantificadas as emissées
durante 24 h no PD e em solo com e sem plantas no PC. As emissdes foram relacionadas a
fatores climaticos, de solo e da lamina de agua de alagamento por equacfes de regressao,
para verificar os fatores controladores das emiss@es para as condic¢des locais.

As coletas das amostras de ar foram semanais, pelo método da camara fechada
(Mosier, 1989). No 7° dia apdés o alagamento (DAA) do solo, em cada sistema de cultivo
foram instaladas duas bases a 5 cm de profundidade, que permaneceram fixas durante todo
o periodo de coleta. A primeira coleta foi aos 8 DAA e a Ultima aos 91 DAA. As amostras de
ar foram coletadas sempre pela manha, a partir das 9:00 h, comecando-se pelas camaras
do PC e finalizando-se nas do PD. A cada coleta foram registradas as temperaturas do
interior da cdmara, do ar atmosférico e do solo a 2, 5 e 10 cm de profundidade, bem como
coletadas amostras da solugéo do solo a 5 cm de profundidade, exceto aos 8 e 91 DAA. As
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coletas durante 24 h no PD ocorreram das 12 h do dia 17 as 12 h de 18/03/03 (estadio de
gréo pastoso), com intervalo de 3 h entre coletas. A coleta no solo com e sem plantas no PC
foram realizadas no dia 25/03/03 (estadio de maturacao fisiolégica dos graos), das 6 as 15
h, também com intervalo de 3 h entre cada coleta. As amostras de ar foram analisadas no
laboratério do CNPMA, por cromatografia gasosa, com coluna capilar e detector de
ionizacdo de chama. No laboratério de biogeoquimica ambiental da UFRGS foram
guantificados os teores de N mineral (Kjeldahl) e de carbono organico (analisador
automatico de C) nas amostras da solu¢do do solo. As informacdes climaticas foram obtidas
na estacdo meteorolédgica do IRGA.

Os padrdes das emissGes de CH4 nos sistemas sdo apresentados na figura 1. As
taxas foram menores no PD em relagdo ao PC, exceto nas duas primeiras avaliagdes. A
média (x desvio padrdo) e a amplitude das emissées, respectivamente, foram 14,0 (+ 8,5) e
27,8 mg CH; m? h™* no PC e de 10,3 (¥ 5,0) e 17,7 mg CH, m? h™ no PD. A média das taxas
de emissdo entre os sistemas foi de 12,2 mg CH; m™ h™, valor este dentro do intervalo
citado na literatura internacional, que é de 0 a 80 mg CHs m? h™* (Le Mer & Roger, 2001).

Aos 8 e 9 DAA, o PD emitiu 3 vezes mais CH, do que o PC (Figura 1). Ja aos 14
DAA, e a partir desta data, o PC passou a emitir mais CH, do que o PD. A maior emisséo
inicial no PD pode ser devido a manutencéo dos residuos das culturas de inverno sobre a
superficie do solo e ao seu maior contetdo de CO (32 % a mais na camada de 0-10 cm,
dado nao apresentado) em relacdo ao PC. No PC, com residuos e CO incorporados ao solo
(x 20 cm), a liberacdo dos produtos da decomposicdo dos residuos que podem ser
convertidos em CH,4, em tese, € mais lenta e gradativa, explicando assim o padrao das suas
emissoes.
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Dias ap6s alagamento

Figura 1. Taxas de emissao de CH4 (A), radiacdo solar (B), e concentracGes de carbono orgénico em
solucdo (C) e N-NH;" (D) em dias apés o alagamento do solo, nos sistemas de preparo
convencional (PC) e plantio direto (PD), IRGA, Cachoeirinha, RS, 2002/03. Em (A) valores
sédo médias de duas repeticdes e as setas indicam aplicacdes de N-uréia. A radiacéo solar é
0 somatério dos dias da semana anterior a cada avaliacéo.

Ambos os sistemas tiveram dois picos de emisséo, sendo o primeiro aos 35 DAA e o
segundo aos 66 DAA. Esses picos podem ser relacionados a dois estadios de



desenvolvimento importantes das plantas de arroz, que séo o final da fase vegetativa, na
qual a planta atinge o numero maximo de perfilhos, e o final da fase reprodutiva, na qual
ocorre a emissdo das paniculas/antese. Outros fatores podem atuar de forma associada a
essas modificacdes morfo-fisioldgicas, maximizando ou minimizando a magnitude do pico
das emissdes, como é o caso da origem do C para a metanogénese e a aplicacdo de
nitrogénio (N). Neste estudo, a segunda aplicacdo de N em cobertura (31/01/03) ocorreu
dois dias antes do pico detectado aos 35 DAA, o que pode ter influenciado a magnitude do
pico em ambos os sistemas. Cai et al. (1997), mediram que a emissdo de CH, foi reduzida
em 7 e 14% com a aplicacdo de 100 e 300 kg N-uréia ha™, respectivamente, em relacdo ao
tratamento controle.

As concentracbes de CO e N na solucdo do solo foram decrescentes ao longo do
periodo, refletindo o consumo do CO nas reacdes de oxirreducao quando do alagamento e o
consumo de N-NH," pelas plantas. Destaque é dado ao N-NH,* (N-NOs” < 0,1 mg L™), que
no inicio do cultivo apresentava concentracdes de 42,30 mg L™ no PC e 58,70 mg L™ no PD,
e ao final do cultivo (112 dias) de 0,27 mg L™ no PC e 0,15 mg L™ no PD. Esses resultados
demonstram o efeito de bio-filtro das plantas de arroz, com efeitos positivos na qualidade
ambiental.

As emissbes de CH, durante o periodo de cultivo foram (P<0,0001) relacionadas com
a radiacdo solar, que explicou 50 % da variacdo das emissdes. Nas coletas de 24 h, o pico
maximo das emissdes ocorreu as 15 h (5 mg CH, m? h™) e o minimo ocorreu as 9 h (2,9 mg
CH, m? h™), as quais foram explicadas em 70 % (P<0,005) pela temperatura do solo a 5 cm
de profundidade. A maior diferenca no solo com e sem plantas ocorreu as 6 h, com o solo
com plantas (6,3 mg CH, m? h™) emitindo 12,6 vezes mais CH, do que o solo sem plantas
(0,5 mg CH, m? h™). Nas demais horas (9, 12 e 15), a razdo com plantas/sem plantas foi
decrescente. Nessa avaliagdo, o pico maximo das emissdes também ocorreu as 15 h e a
temperatura do solo a 2 cm de profundidade explicou 90 % (P<0,05) da variacdo nas
emissoes.

As quantidade totais de CH, emitido em 82 dias foram de 31,6 g m? no PC e de
21,1 g m? no PD, demonstrando o potencial deste sistema de manejo na mitigacdo das
emissbes de CH4, em lavoura de arroz irrigado. A diferenca das emissdes entre os sistemas
representa 2.625 kg ha™ em equivalente CO,, que deixardo de contribuir para o aumento
antropogénico do efeito estufa. Esse valor representa ainda 0,7 Mg C que néo foi adicionada
a atmosfera e é semelhante as taxas de sequiestro de C em solos agricolas na regido
subtropical (Bayer et al., 2000). Os resultados das emissdes de CH, apresentados sao
pioneiros no sul do Brasil e serdo utilizados na elaboragdo do inventario nacional de
emissdo de gases do efeito estufa a partir de sistemas de producdo agricola, diminuindo
assim as grandes incertezas apresentadas nos relatérios ja publicados das emissfes a nivel
nacional. Nesse sentido, a pesquisa continuara nas préximas safras com objetivo de se
avancar no conhecimento das variaveis controladoras da metanogénese, bem como para a
identificacdo de praticas mitigadoras das emiss6es de CH, de lavoura de arroz irrigado.
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Palavras chave: metodologia, fésforo, impacto ambiental, nitrogénio, bacia hidrogréafica

A elevada produtividade alcancada atualmente pela cultura do arroz, depende da
disponibilidade de agua de boa qualidade. Considerando que as praticas culturais envolvem
revolvimento de solo e aplicacdo de agroquimicos, a cultura do arroz apresenta-se como
potencial comprometedora da qualidade da agua. Como recurso limitado e também
essencial para varias outras atividades, bacias onde a cultura é desenvolvida passam entado
a se constituir em areas de conflito na disputa pela sua utilizacdo. Neste ponto, constitui-se
ainda um desafio dimensionar o exato impacto da cultura do arroz irrigado na qualidade da
agua de bacias onde a cultura se desenvolve. Em parte isto decorre das complexas relacdes
existentes na dinamica hidrica e na dificuldade que se tem de caracterizar fontes difusas de
poluicdo, jA& que em uma bacia, inUmeras atividades estdo presentes (COUILLARD e
LEFEBVRE, 1985). Outra dificuldade associada, diz respeito a falta de valores de referéncia
gue permitam detectar alteracdes que possam ser caracterizadas como poluidoras, com a
identificacdo de sua origem. Apesar de disponivel, a legislacdo apresenta-se limitada nessa
area, ja que considera poucos parametros e nao leva em consideracdo fatores regionais
geoldgicos que afetam a qualidade da agua.

E importante considerar que os diversos componentes fisico-quimicos da agua
representam riscos distintos quando alterados, devendo também ser levado em
consideracdo em situacdes de conflito. Elevadas concentraces iniciais de elementos na
agua da cultura do arroz irrigado, podem ser reduzidos se o sistema for mantido fechado,
sem perdas por drenagem (FURTADO e LUCA, 2001).

No presente trabalho, foram determinadas as frequéncias com que alguns
parametros de qualidade de agua se apresentariam alterados, a partir do estabelecimento
de valores limites, em seis bacias hidrograficas de Santa Catarina.

As amostras foram coletadas nas safras 1998/99 e 1999/00, abrangendo o periodo
de agosto a maio dos respectivos anos. Os pontos de coleta se localizaram a montante, nas
area de drenagem e a jusante das lavouras. Apos a coleta, as amostras foram analisadas
seguindo-se o0s procedimentos descritos no Standard Methods (AMERICAN PUBLIC
HEALTH ASSOCIATION,1992), com algumas adaptacoes.

As bacias dos rios Itajai e Itapocu se localizam na regido norte do estado, enquanto
as do rio Ararangua, Mampituba, D’una e Tubar&o representam a area sul do estado. E
nestas bacias hidrograficas que se concentra a maioria das areas de cultivo de arroz irrigado
em Santa Catarina. Para o estabelecimento dos valores médios e seus respectivos desvios,
do total de amostras processadas em cada bacia eliminou-se o0s valores extremos
superiores e inferiores, correspondendo a 10% do numero de valores em cada sentido.
Dessa maneira, 80% do total de resultados processados foi utlizado. Ja para a
determinacdo do percentual de valores fora dos limites estabelecidos, todos os valores
determinados foram considerados.

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores médios e o desvio padrdo determinados
para os parametros estudados em cada bacia. Também consta os valores limites, aqui
denominados de valores de corte, sobre os quais os resultados de andlise foram
comparados. Os valores superiores foram entdo considerados fora dos limites. Apesar de



