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INTRODUÇÃO 
A agropecuária é responsável  por mais da metade das emissões globais antrópicas 

de metano (CH4) e óxido nitroso (N2O). No Brasil, com sua economia dependente do 
agronegócio, a agropecuária aumenta proporcionalmente sua participação sendo 
responsável por 91% das emissões de CH4 e 94% das emissões de N2O (CERRI & CERRI, 
2007). O cultivo de arroz irrigado é responsável por uma pequena parcela das emissões 
totais de metano em nível nacional, contudo, a maior parte da área plantada que utiliza o 
sistema de alagamento permanente está no Rio Grande do Sul, tornando o estado o 
principal emissor relacionado à atividade, com mais de 65% do total emitido de CH4 (MCT, 
2006). 

O sistema de manejo da irrigação com alagamento contínuo, amplamente utilizado 
nas lavouras orizícolas da Região Sul do país, proporciona condições anaeróbias no solo 
que favorecem a produção e a emissão de CH4 (BUENDIA et al., 1997). Práticas de 
drenagem durante o período de cultivo, como as que ocorrem nos sistemas de irrigação 
intermitente, tem apresentado maior eficiência na redução das emissões de metano, quando 
comparados com o alagamento contínuo (TOWPRAYOONA et al., 2005; TYAGI et al., 
2010), pois a aeração temporária, embora tenha a ação de potencializar as emissões de 
N2O, promove uma condição aeróbia no solo que suprime a metanogênese. O manejo da 
água é uma das ferramentas mais importantes na produção de arroz e também é designada 
como sendo a opção mais promissora para a mitigação de metano (TYAGI et al., 2010). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência do manejo da água de irrigação sobre 
as emissões de metano e de óxido nitroso em um Planossolo alagado cultivado com arroz. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido durante a safra 2010/2011, em um Planossolo Háplico 

eutrófico solódico na área experimental da Estação Terras Baixas da Embrapa Clima 
Tempereado. O experimento foi delineado em blocos ao acaso com quatro repetições. Para 
o presente estudo, foram selecionados dois dos tratamentos de manejo da água de 
irrigação: (i) Irrigação contínua: o solo foi alagado com as plantas de arroz no estádio de 
desenvolvimento V3 (COUNCE et al., 2000), sendo mantida a lâmina de água até a colheita 
(sistema de irrigação convencional) e; (ii) Irrigação intermitente: o solo foi alagado com as 
plantas em estádio V3 mantendo-se a lâmina de água até V7, neste momento foi realizada a 
drenagem e a irrigação suprimida até R1, quando então foi estabelecida novamente a lâmina 
de água sendo esta mantida até a colheita. 
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O solo da área experimental foi preparado no sistema convencional e a semeadura 
realizada dia 27 de outubro de 2011 com a cultivar BRS Querência aplicando-se neste 
momento a adubação de base equivalente a 250 kg ha-1 da formulação 05-20-20. A 
adubação nitrogenada de cobertura, 110 kg ha-1 na forma de uréia, foi parcelada em duas 
aplicações, a primeira delas quando as plantas de arroz atingiram estádio de 
desenvolvimento V3, momentos antes do alagamento das parcelas, e a segunda com as 
plantas em R1. 

As coletas de ar para análise do CH4 e do N2O foram realizadas ao longo do período 
de irrigação no cultivo do arroz, com intervalos de mais ou menos 7 dias. Para isso, foram 
instaladas, previamente ao alagamento, duas bases de alumínio (64 x 64 cm) em uma das 
repetições de cada tratamento. No momento das amostragens, realizadas sempre entre as 
9 e 12 horas, câmaras de alumínio foram dispostas sobre as bases, sendo que o 
fechamento hermético do conjunto câmara-base foi obtido pela colocação de água na 
canaleta na parte superior da base onde a câmara era apoiada (GOMES et al., 2009). As 
amostras de ar do interior da câmara foram tomadas manualmente com auxílio de seringas 
de polipropileno (20 mL) nos tempos 0, 5, 10 e 20 minutos após fechamento da mesma. O 
ar no interior da câmara era homogeneizado durante 30 segundos antes de cada 
amostragem por meio de ventiladores presentes na parte superior da câmara e a 
temperatura interna era monitorada com auxílio de um termômetro digital de haste com 
display externo. Imediatamente após a amostragem, as seringas foram acondicionadas em 
caixa térmica e mantidas em baixa temperatura sendo analisadas em um período de até 24 
horas no laboratório de Biogeoquímica Ambiental da UFRGS. 

As concentrações de CH4 e N2O foram determinadas em cromatrógrafo gasoso e os 
fluxos calculados utilizando-se a equação: f = (∆Q/∆t).(PV/RT).(M/A). Onde, f é o fluxo de 
CH4 e N2O (µg m-2 h-1), Q é a quantidade do gás (µmol mol-1) na câmara no momento da 
coleta, t é o tempo da amostragem (min), P é a pressão atmosférica (atm) no interior da 
câmara - assumida como 1 atm, V é o volume da câmara (L), R é a constante dos gases 
ideais (0,08205 atm L mol-1 K-1), T é a temperatura dentro da câmara no momento da 
amostragem (K), M é a massa molar do gás (µg mol-1) e A é a área da base da câmara (m2). 
A taxa de aumento do gás no interior da câmara foi obtida pelo coeficiente angular da 
equação da reta ajustada entre a concentração dos gases e o tempo. A partir dos valores de 
fluxo calculados, foi estimada a emissão total do período (111 dias), calculada pela 
integração da área sob a curva obtida pela interpolação dos valores diários de emissão de 
N2O e de CH4 do solo (GOMES et al., 2009). Com base na emissão acumulada de CH4 e de 
N2O, foi calculado o potencial de aquecimento global parcial (PAGp), que considera o 
potencial de aquecimento de cada gás em relação ao dióxido de carbono – CO2 (25 vezes 
para o CH4 e 298 para o N2O). Os fluxos diários e a emissão total foram analisados de 
forma descritiva (média ± desvio padrão). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os fluxos de CH4 do solo apresentaram uma variação temporal similar, mas em 

magnitudes distintas de acordo com o manejo da água de irrigação utilizado (Figura 1). A 
drenagem do solo realizada a partir de 31 dias de alagamento promoveu a redução nos 
fluxos de metano, mantendo-os em níveis inferiores ao tratamento com lâmina permanente 
de água. As emissão de CH4 iniciaram, de forma mais expressiva, 25 dias após o 
alagamento (DAA), atingindo valores máximos de 189,5 g ha-1 h-1 aos 71 dias, no 
alagamento contínuo. O tratamento intermitente teve sua emisão de metano cessada aos 35 
DAA em virtude da drenagem do solo, enquanto que a reentrada de água a partir do 37° 
DAA, por outro lado, favoreceu as emissões de CH4, cujo pico de (59,4 g ha-1 h-1) foi atingido 
também aos 71 DAA, sendo este valor 69% inferior ao emitido pelo tratamento com lâmina 
de água permanente. À medida que o solo adquire uma condição aeróbia, os compostos 
reduzidos são rapidamente oxidados (RATERING & CONRAD, 1998) e assim, deixa de 
existir a condição de redução do solo necessária à produção de CH4. Ambos os tratamentos 
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atingiram a máxima emissão 71 DAA do solo (Figura 1), durante o estádio de florescimento 
do arroz, período no qual Towprayoon et al. (2005) também observaram as maiores taxas 
de emissão de CH4. 
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Figura 1. Altura da lâmina de água (a), fluxo de CH4 (b) em um Planossolo 

cultivado com arroz irrigado sob diferentes sistemas de manejo da 
água de irrigação. D = drenagem; A = alagamento; C = colheita. 
Barras verticais representam o desvio padrão da média. 

As emissões de N2O foram praticamente nulas no tratamento de irrigação contínuo 
variando de -0,4 a 0,6 g ha-1 h-1 ao longo de todo o período em que o solo se manteve 
alagado no cultivo do arroz (dados não apresentados). Esta variação nos fluxos foi 
semelhante à obtida no tratamento com irrigação intermitente, diferenciando-se apenas nos 
sete dias em que o solo esteve drenado quando elevaram-se as emissões de N2O até o pico 
de 9,9 g ha-1 h-1. A drenagem do solo realizada no 31° DAA no tratamento intermitente, 
induziu a produção e a emissão de N2O do solo, processo que ocorre devido à entrada e 
disponibilidade de oxigênio adequada no solo para a produção de N2O como produto 
intermediário dos processos de nitrificação e desnitrificação (TOWPRAYOON et al., 2005). 
Esta “inversão” nas taxas de emissão de metano e óxido nitroso que ocorreu entre o 35° e o 
46° DAA pelo efeito da drenagem também foi verificada em outros trabalhos (CAI et al., 
1997; TOWPRAYOON et al., 2005; JOHNSON-BEEBOUT et al., 2009). A manutenção da 
lâmina de água no tratamento com irrigação contínua, assim também como no tratamento 
intermitente quando alagado, resultou em um fluxo de N2O próximo a zero devido a 
existência de condições estritamente anaeróbias, as quais restringem a emissão de N2O 
(TOWPRAYOON et al., 2005; JOHNSON-BEEBOUT et al., 2009). Liu et al. (2010) também 
não constataram nenhum incremento nas taxas de emissão de N2O durante o cultivo do 
arroz sob lâmina permanente de água, mesmo após aplicações de nitrogênio (uréia). 

A emissão total de metano no tratamento sob alagamento intermitente foi de 36,1 
±2,3 kg CH4 ha-1, 77% menor que a emissão total no tratamento sob alagamento contínuo 
(159,8 ±53,5 kg CH4 ha-1) (dados não apresentados). Para o óxido nitroso, os fluxos totais 
foram de 1,7 ±0,76 kg N2O ha-1 no tratamento intermitente e de -0,1 ±0,05 kg N2O ha-1 no 
tratamento com alagamento contínuo. Cai et al. (1997) também encontraram fluxos 
negativos em seus trabalhos, fato que ocorre provavelmente  porque sob condições 
prolongadas de alagamento, o N2O presente no solo pode ser biologicamente reduzido à N2, 
o que contribuiria inclusive para mitigação das emissões de N2O do solo. 
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A comparação entre os sistemas de manejo da água foi realizada pela conversão 
das emissões de CH4 e N2O em potencial de aquecimento global parcial (PAGp). O 
tratamento com manejo da irrigação intermitente apresentou um PAGp de 1401,6 kg CO2 
equiv. ha-1, o significa uma redução de 64% em relação ao tratamento contínuo, que 
apresentou um PAGp de 3941,9 kg CO2 equiv. ha-1 (dados não apresentados). Como o fluxo 
de N2O foi praticamente nulo com a irrigação continua, o CH4 foi responsável por todo o 
PAGp neste tratamento. A drenagem do solo reduziu a participação do CH4 para 64% 
(902,5 kg CO2 equiv. ha-1) do PAGp no tratamento intermitente e, consequentemente, 
aumentou a participação do N2O no PAGp para 36% (499,2 kg CO2 equiv. ha-1) (dados não 
apresentados). 
 

CONCLUSÃO 
A drenagem do solo promove uma redução na emissão de CH4, entretanto, 

intensifica as emissões de N2O do solo. O sistema de irrigação intermitente reduz o 
potencial de aquecimento global parcial quando comparado com o sistema de alagamento 
contínuo no cultivo de arroz irrigado.  
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