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RESUMO - O aumento da concentracdo de
gases na atmosfera, decorrente da atividade
humana, gera um aceleramento significativo do
efeito estufa. Dentre os gases, 0 metano, €H
um dos que tém grande potencial em causar o
efeito estufa, destacando-se como fonte
geradora as areas de varzea cultivadas com
arroz irrigado por alagamento. Estima-se que
estas areas tém contribuido com até 45% da
emissdo de CHde origem antropogénica. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o efluxo de
CH, em dois solos, cultivados com arroz
irrigado, no Estado do RS. O primeiro local
avaliado foi uma lavoura na area experimental
da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), Santa Maria - RS e 0 segundo na
Estacdo Experimental do Arroz no Instituto Rio
Grandense do Arroz (IRGA), Cachoeirinha -
RS. Durante a safra do arroz realizaram-se
coletas semanais de amostras de ar em camaras
coletoras com o auxilio de seringas plasticas de
polipropileno aos 5, 10, 15, 20 e 25 minutos
ap6s o fechamento da camara. Durante as
coletas, foi registrada a temperatura do ar, da
agua de alagamento e do solo (0,05m de
profundidade) para o calculo das emissbes. Os
picos de emissdo de GHm Santa Maria e
Cachoeirinha ocorreram, respectivamente, aos
30 e 69 dias ap0s o alagamento do solo, sendo
que em Cachoeirinha o0s picos de emissao
tiveram menor intensidade. O desencontro entre
os picos de maxima emissédo nas duas unidades
de coleta e a menor intensidade de emissdo na
unidade de Cachoeirinha pode estar associado
com as caracteristicas dos solos, temperatura,
como também, pelo uso de diferentes cultivares
de arroz irrigado. Existe a necessidade de se
conhecer melhor os fatores que influenciam as
taxas de emissdo de metano como também
avaliar formas de manejo da cultura visando
uma menor emissdo deste gas, reduzindo os
impactos da rizicultura sobre o efeito estufa.

Introducdo

A crescente emissdo de gases, como o
diéxido de carbono (Cf o Oxido nitroso
(N,O) e o CH, provenientes da queima de
combustiveis fosseis e praticas de manejo
agricola, tém contribuido significativamente
para 0 aumento da concentracdo de gases na
atmosfera, denominados estes de gases do efeito
estufa (GEE). Embora o GGeja emitido em
maior quantidade, os demais gases tém maior
potencial em causar o efeito estufa, sendo g CH
de 23 a 37 vezes maior que o £Q]. A
concentracdo de CH na atmosfera vem
crescendo a uma taxa de 1% ao ano [2], sendo a
origem desse aumento, principalmente,
atribuido a atividades antropicas, onde tem se
destacado o cultivo de areas com arroz irrigado
por alagamento. Em nivel global, estas areas
tém contribuido com até 45% da emissdo de
CH,; de origem antropogénica, chegando a
valores de 20 a 100 Tg aho

O carbono orgénico utlizado na
metanogénese pode ter origem na matéria
orgéanica do solo (MOS), nos residuos vegetais
aplicados ao solo, nos exsudatos radiculares das
plantas de arroz, na escamacdo dos tecidos
radiculares e em raizes e/ou tecidos de parte
aérea mortos e/ou senescentes, de acordo com
as fases de desenvolvimentos do arroz [3]. Este
carbono organico é fracionado em moléculas
mais simples durante processo de redugdo em
ambientes anaerobicos, tendo como um dos
produtos finais o CH Este é difundido para
atmosfera sob forma de bolhas quando se
encontra em altas concentracdes, ou via plantas
aquaticas, especialmente na cultura do arroz,
transferido pelos aerénquimas da planta até a
atmosfera.

A composicao mineraldgica do solo esta
intimamente ligada ao efluxo de GHpois este
pode ter uma maior ou menor recalcitréncia da
MOS, deixando esta mais ou menos disponivel
ao ataque dos microorganismos. Além deste,
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outros parémetros como teor de nitrato, ferro,
sulfato e mangan&ém influenciado na emisséo
de CH. Estes, quando em grande quantidade,
possibilitam a degradacdo dos residuos
organicos por bactérias anaerébicas, tendo como
produto final CQ e ndo metano. A presenca de
plantas de arroz em é&reas alagadas facilita o
escape do CHem até 10 vezes a mais para a
atmosfera em comparacdo com solos alagados
sem plantas, sendo esse escape facilitado pela
presenca dos aerénquimas nas plantas, que séo
estruturas responsaveis por conduzir o oxigénio
até as raizes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efluxo CH, em dois solos de varzea cultivados
com arroz irrigado por alagamento no Estado do
Rio Grande do Sul.

Palavra-chave:efeito estufa, solos de
varzea, metano, metabolismo anaerébico.

Material e métodos

Dois experimentos conduzidos em
diferentes regides agricolas e em solos de varzea
com diferentes textura e mineralogia foram
avaliados quanto as taxas de emissdo dg CH
quando sob cultivo de arroz irrigado. Coletores
foram instalados em um Planossolo Haplico
eutréfico arénico [4], na area experimental do
Departamento de Solos, UFSM, Santa Maria -
RS, com longitude de 29° 41’ sul, latitude de
53° 48 oeste e altitude de 95 metros,
temperatura média do més mais quente superior
a 22°C e a temperatura do més mais frio entre -
3°C e 18°C [5]. O preparo da area foi realizado
pelo sistema convencional, com trés gradagens.
A semeadura foi realizada no dia 15/11/2005,
com o cultivar de arroz irrigado Tuno CL e com
uma densidade de sementes de 50 Kg ha

O segundo conjunto de coletores foi
instalado na Estacéo Experimental do IRGA, em
um Gleissolo Haplico Ta distréfico tipico, no
municipio de Cachoeirinha - RS, a uma latitude
de 29°57'0,2" e longitude de 51°06'02", e
altitude média de 7m, com uma temperatura
média do ar de 20°C [6]. O preparo do solo foi
realizado pelo sistema convencional, com a
semadura do experimento realizada no dia
03/10/2005, com o cultivar IRGA 417 e
densidade de sementes de 100 k§ ha

Em cada local foram instaladas trés

camara coletora do tipo Moiser [7], construidas
de aluminio (0,60 x 0,60cm) e compostas de
uma base, extensores e um topo (figura 01). No
momento da coleta do gas, a agua do
alagamento foi utilizada para a vedacédo entre os
componentes da camara. No topo, dois
ventiladores misturaram o ar do interior da
camara durante a coleta, evitando a formacéo de
gradientes de concentracdo, e um termémetro

digital (precisdo de 0,1°C) registrou a
temperatura do interior da cémara. Os
extensores ajustavam a altura da camara a das
plantas de arroz ao longo do cultivo. Em lados
opostos das bases, dois orificia@s=0,026 m)
permitiam a circulacdo da agua do alagamento,
qgquando as coletas de ar ndo estavam sendo
realizadas. Durante as coletas, estes orificios
foram vedados com rolhas de borracha. As
amostras de ar do interior da camara foram
coletadas com seringas plasticas de
polipropileno (60 mL) equipadas com valvulas
para a retencdo das amostras. As coletas foram
realizadas a cada sete dias, aos 5, 10, 15, 20 e 25
minutos apés o fechamento da camara. Durante
as coletas foi registrada a temperatura do ar, da
agua do alagamento e do solo (0,05m de
profundidade). Ao final da coleta as seringas
foram acondicionadas em caixa de isopor,
contendo gelo em gel, para estabilizar a
temperatura, as quais foram seladas e enviadas
para a EMBRAPA-CNPMA, em Jaguariina
(SP), onde as amostras foram analisadas por
cromatografia gasosa, num prazo de 24 horas.
As avaliag6es iniciaram no dia 13/12/208%a

o primeiro local (dois dias ap6s o inicio do
alagamento) e no dia 06/12/2005 para o segundo
local (7 dias apés o inicio do alagamento). A
Ultima coleta foi com o solo sem lamina de
agua, em 13/03/2006 e 06/03/2006 para os
locais, respectivamente.

A taxa de efluxo de CHfoi calculada
conforme recomendado no estudo publicado
pela Agéncia Universal de Energia Atdmica [8]
pela seguinte formula: F = h AC/AT), onde F
é a taxa de efluxo (mgfrh * ou dia®), h é a
altura da camara (m) AC/AT é a taxa de
aumento da concentracdo de [CHpds o
fechamento da camara para as coletas de ar. O
volume da camara foi corrigido em funcao de
sua temperatura interna.

Resultados e discussao

Em Santa Maria (RS), o efluxo de ¢H
foi crescente do inicio do alagamento até os 30
dias posteriores, como observado na figura 2,
atingindo um pico maximo de 552 mg’rdia’.
Em Cachoeirinha (RS), o efluxo de g£Hbi
crescente do inicio do alagamento até os 69 dias
posteriores ao alagamento, como observado na
figura 3, atingindo um pico maximo de 432 mg
m? dia’. As menores emissdes nos primeiros
dias devem estar relacionadas com as reducdes
preferenciais de NQ MnO,, Fe(OH) e SQ?,
sem producéo significativa de G:H\esta fase,
pode ter ocorrido maior produgdo de acidos
organicos como o0 acético, o propibnico e o
butirico por microrganismos anaerébios
facultativos ou obrigatérios. Somente proximo
aos 30 e 69 dias ap6s o alagamento, para Santa



Maria e Cachoeirinha, respectivamente, se
intensificou a metanogénese, alcancando o pico
maximo de emissdo, possivelmente, sobre
compostos simples, como o acetato, 0 que pode
estar relacionado ao fato que esse processo
requer potencial redox (Eh) minimo de -200 mV
[9] e envolve microrganismos anaerébios
obrigatérios especializados [10] . As flutuacdes
ocorridas no decorrer  das coletas,
provavelmente sejam explicadas por fatores
climaticos, tanto antes como apoés atingir o0 pico
maximo de emissdo. ApOs atingir o pico
maximo, a diminuicdo na emissdo de metano
deve estar relacionada com a reducdo de
carbono no meio, principalmente aquele
prontamente disponivel ao ataque dos
microorganismos.

Em Cachoeirinha, a manutencdo de
valores mais elevados de emissdo de, Gab
Ultimas coletas, mesmo com a auséncia de
lamina de agua, pode estar relacionada com a
maior precipitacdo pluviométrica ocorrida apos
a drenagem da area e uma, consequente, maior
umidade do solo, em comparacdo com Santa
Maria onde a lavoura estava com solo
completamente seco, ou seja, em ambiente
aerdbico, retornando as condi¢des de oxidacao,
ndo havendo mais emisséo significativa dg CH

O desencontro entre 0s picos de maxima
emissdo nas duas unidades de coleta e a menor
intensidade méxima de emissdo em
Cachoeirinha poderiam ser explicados pelas
diferentes temperaturas médias (em torno de
20°C em Cachoeirinha e 22°C em Santa Maria),
como também pelo uso de cultivares diferentes.
Em Santa Maria cultivou-se um hibrido, planta
esta que tem um maior vigor e uma maior
producdo de matéria seca, em comparagcao com
o cultivar IRGA 417, ja que as plantas
influenciam na emissdo de metano [11]. Outro
fator importante a ser considerado é a diferenca
de solo, tendo em vista que a quantidade e
qgualidade da matéria organica do solo, aliado a
disponibilidade de compostos inorganicos e
minerais, afetam a intensidade da reducdo do
solo e, conseqglientemente, 0 momento e a taxa
de emissédo de metano.

Baseado nos resultados obtidos, ha
necessidade de se conhecer melhor os fatores
que influenciam as taxas de emisséo de &Hi
diferentes solos, bem como, avaliar formas de
manejo da cultura visando uma menor emissao
deste gas, para reduzir os impactos da
rizicultura sobre o efeito estufa.

Concluséao
Houve diferente comportamento de
emissdo de CHem lavouras de arroz em Santa
Maria (RS) e Cachoeirinha (RS). Os picos de
emissdo de CHem Santa Maria e Cachoeirinha

ocorreram, respectivamente, aos 30 e 69 dias
apés o alagamento do solo, sendo que em
Cachoeirinha houve uma menor intensidade de
gas emitido.
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igura 1: cAmara coletora de gas metano, jA com o topo metacinstalado em Santa Maria, na
safra 2005/2006.
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Figura 2. Efluxo de CH em um Planossolo Haplico cultivado com arroz adig por alagamento, em
funcéo do tempo. Safra 2005/2006. Santa Maria - RS.
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Figura 3. Efluxo de CH em um Gleissolo Haplico cultivado com arroz irdgapor alagamento, em
funcéo do tempo. Safra 2005/2006. Cachoeirinha - RS



