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INTRODUCAO

O arroz é fonte de proteina, vitamina e carboidratos, desempenhando papel
estratégico tanto no aspecto de valor econdomico, quanto no social por apresentar maior
potencial no combate a fome no mundo, através da sua ampla adaptabilidade a
diferentes condicdes de solo, clima e manejo (SILVA; WANDER, 2014). A taxa de
crescimento da populacao mundial é motivo de preocupacao quanto a seguranca
alimentar, tendo em vista que se estima o nimero de 10 bilhdes de habitantes até o ano
de 2050 (UNITED NATION POPULATION DIVISION, 2021). Nesse cenario, busca-se uma
maneira de aumentar a producao de forma vertical, ou seja, com a conservacao do meio
ambiente e da biodiversidade (IPCC, 2021).

No entanto, a produtividade média atual na cultura do arroz no Sul do Brasil é de
8.1 Mg ha'! e a produtividade potencial de 14.8 Mg ha-' (RIBAS et al., 2021) apresentando
uma lacuna de produtividade de 3.7 Mg ha-'. A produtividade potencial é definida pela
concentracao de CO; na atmosfera, temperatura, radiacao e genética. Diante disso,
devido a importancia do arroz em atender metas globais de seguranca alimentar, estudos
baseados em eficiéncia no uso de recursos e indicadores de sustentabilidade sao
necessarios para identificar vantagens e desvantagens das estratégias de gestao em
distintos contextos de producao (STUART et al., 2018).

Assim sendo, a literatura cita a utilizacao de indicadores de sustentabilidade para
essa classificacao. Logo, este estudo tem como objetivo analisar 9 ambientes de
producao a fim de classificar e desenvolver indicadores de sustentabilidade para
caracterizar as lavouras utilizando os indices de emissao de carbono (CO; eq.) e
quoeficiente de impacto ambiental (QIA) de pesticidas.

MATERIAL E METODOS

Durante a safra 2021/2022, nove lavouras comerciais de arroz no Sul do Brasil
foram acompanhadas da semeadura até a colheita com coleta de dados de praticas de
manejo e insumos utilizados, como fertilizantes, sementes, pesticidas e diesel,
utilizados durante o ciclo da cultura. A fim de relacionar diferentes indicadores de
sustentabilidade, realizou-se estimativa do potencial de produtividade das lavouras
através de modelo matematico Simularroz, baseado em processos e desenvolvido para
simular o crescimento, desenvolvimento e produtividade do arroz (STRECK et al., 2013).

Para realizar a conversao das quantidades dos insumos utilizados em CO2 eq.,
empregou-se a metodologia descrita na Tabela 1. A estimativa do quoeficiente de
impacto ambiental (QIA) de herbicidas, fungicidas e inseticidas, realizou-se conforme
Kovach et al. (1992), o qual considerou trés componentes de classificacao dos
ingredientes ativos: aplicador (farmworker), consumidor e ecolodgico, além de considerar

_a dose utilizada no campo e a concentracao do ingrediente ativo.
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Em adicao, ressalta-se que cada produto tém um determinado quoeficiente de impacto
ambiental, ou seja, mesmo utilizado com uma dose baixa o QIA pode ser muito alto
devido seu principio ativo.

Tabela 1. Fatores de conversao utilizados para estimar a emissao de CO; eq. a partir de insumos
utilizados na lavoura de arroz.

Conversion factors for energy consumption and CO; equivalents

Table S1. Energy conversion factors and estimated CO; equivalents (CO,e) per unit of input used in the analysis

Input Energy CO;
Unit MT unit! Ref. Unit CO unir! Ref.
Diesel 477 a L 32 b
Electricity 94 b kWh 0.6 b
Nitrogen 63.5 a kg N 4.52/5.0" ¢
Phosphorus 13.95 a kg P20s 1.77 ¢
Potassium 2 K,0 6.69 a kg K0 0.69 ¢
Herbicide kg 303.8 a MJ 0.069 d
Insecticide kg 4184 a MJ 0.069 d
Fungicide kg 115 a MI 0.069 d
Seed kg 15.5 a kg 0.7 b
Rice grain yield kg 15.2 a na n'a n'a
) )14, Ener e production in farmers’ fields
k! 8.18
d and small global warming intensity. Proc. Natl. Acad. Sci
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(¢) Kool. A., Mannussen, M., Blonk, H., 2012, LCT data for the calculatios 1 Feedpnnt for greenhouse gas enissions of feed production and
utilization: GHG Emissions of N, P and K f production. Blonk Con

(d) Audsley, E K

Manufacture and Use, Cranf

ants, Gouda, the Netherlands.

ams, A.G., 2009. Estimation of the Greenhouse Gas Emissions from Agnicultural Pesticide
20
ritlization and 5.0 kg CO,e kg N in urea as topdress N

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo em vista que, os agroecossistemas podem atuar como dreno de carbono,
mitigando as emissdes de gases do efeito estufa ao sequestrar o CO; da atmosfera para
as plantas e solo (LAL, 2004; JIANG et al., 2019), destaca-se a lavoura 7 que utilizou
adubacao organica (Figura 1). Além de atingir 70% do seu potencial produtivo, valor
considerado economicamente sustentavel (LOBELL etal., 2009), o impacto ambiental foi
63% menor do que a lavoura 5, a qual alcancou o mesmo potencial, porém utilizou
fertilizante mineral. As lavouras 1 e 4 pelas altas produtividades, alcancando 85% do seu
potencial a partir de intensificacdo sustentavel (Figura 2), se destacam pela baixa
emissao de CO; eq., pois a emissao é diluida pela alta producao de graos. Os resultados
observados corroboram com Tseng et al. (2020), onde a intensificacao sustentavel
reduziu em 17% a emissao de CO; por kilo produzido em lavouras de arroz irrigado no
Uruguai.

Figura 1. Emissao de 0,12 CO2 por kilo de arroz
produzido em 9 010 B sistemas produtivos

de arroz na safra N 2021/22.
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Figura 2. Potencial de produtividade e eficiéncia produtiva de lavouras de arroz estimadas
através do modelo SimulArroz para a safra 2021/2022.

Em relacao ao quoeficiente de impacto ambiental (Figura 3) observa-se que os maiores
valores sao de herbicida, devido a quantidade de produtos e vezes que sao aplicados,
em relacdao aos demais. A lavoura 3 destaca-se pelo alto quoeficiente também de
fungicida, nao pela quantidade de produto ou vezes aplicado, mas sim pelo quoeficiente
isolado do ingrediente ativo mancozebe. Gaona et al. (2019) e Arora et al. (2019) ja
utilizam o QIA para classificar o impacto que as lavouras ocasionam ao ambiente, na
Argentina e na india, respectivamente. Nesse sentido, este critério se mostra uma boa

ferramenta e de facil acesso para classificar o impacto e a sustentabilidade das lavouras
de arroz no Sul do Brasil.
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Figura 3. Quoeficiente de impacto ambiental de herbicidas, inseticidas e fungicidas utilizados
em lavouras de arroz irrigado na safra 2021/22.

CONCLUSAO

A emissao de CO; eq. e o quoeficiente de impacto ambiental de pesticidas,
podem ser utilizados como indicadores para classificar a sustentabilidade de lavouras de
arroz irrigado.
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