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RESUMO: O sistema de irrigação e as práticas 

de manejo da água são fatores determinantes das 

emissões de gases de efeito estufa pela lavoura de 

arroz. O objetivo do trabalho foi avaliar a influência 

de dois sistemas de irrigação (inundação e aspersão) 

sobre as emissões de CH4 e N2O em solo cultivado 

com arroz. O experimento foi conduzido na safra 

2011/2012, em um Planossolo Háplico, na  Embrapa 

Clima Temperado, Capão do Leão, RS. Foram 

avaliados os tratamentos: T1 – sistema de irrigação 

por inundação; T2 – sistema de irrigação por 

aspersão; T3 – área natural adjacente ao 

experimento sem histórico de cultivo de arroz. As 

avaliações de CH4 e N2O foram realizadas 

semanalmente de acordo com métodos descritos por 

Mosier (1989). A maior emissão total de CH4 foi 

observada na área natural, seguida do sistema 

inundado. O sistema de irrigação por aspersão 

promove a mitigação das emissões de metano do 

solo em cultivo de arroz, porém, potencializa as 

emissões de óxido nitroso. Ainda assim, esse 

sistema foi mais eficiente para a redução do 

potencial de aquecimento global em relação à 

produção de arroz irrigado por alagamento. 

 

Palavras-chave: Gases de efeito estufa, arroz irrigado e 

irrigação por aspersão 

 

INTRODUÇÃO 

O cultivo de arroz irrigado por alagamento 

representa de 15 a 20% das emissões de metano 

(CH4) dentre todas as atividades humanas 

envolvidas na produção e emissão de gases de efeito 

estufa (GEE), cuja produção no solo está 

relacionada à decomposição microbiana de materiais 

orgânicos em ambiente anóxico (CONRAD, 2002). 

O Rio Grande do Sul é o Estado brasileiro que 

mais produz arroz, sendo responsável por cerca de 

60% do arroz produzido no país (CONAB, 2011), 

cuja área cultivada anualmente supera um milhão de 

hectares. Praticamente a totalidade da área, é 

irrigada pelo sistema de irrigação por inundação do 

solo. Nesse sistema, a emissão de CH4 é bem maior 

que as emissões de N2O, podendo responder por 

mais de 90% da composição do potencial de 

aquecimento global parcial (ZSCHORNACK et al., 

2011). 

O sistema de irrigação e as práticas de manejo da 

água são fatores determinantes à produção de arroz, 

influenciando o efluxo de gases de efeito estufa, 

sendo que alguns desses apresentam potencial 

mitigador das emissões de CH4. O sistema de 

irrigação por inundação do solo proporciona 

condições anaeróbias no solo, que favorecem a 

produção e a emissão de CH4 (BUENDIA et al., 

1997). Já o sistema de irrigação por aspersão não 

proporciona condições ideais para a produção de 

CH4, pois mantém condições de solo oxidado, 

condição que potencializa as emissões de N2O. 

Em função do exposto, foi realizado o presente 

trabalho, com o objetivo de avaliar a influência de 

dois sistemas de irrigação (alagado e aspersão) sobre 

as emissões de CH4 e N2O em solo cultivado com 

arroz, sendo essas emissões comparadas com uma 

área natural. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na safra 

2011/2012, em um Planossolo Háplico, na Estação 

Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima 
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Temperado, em Capão do Leão, RS. Foram 

avaliados os seguintes tratamentos, sendo cada um 

com três repetições: T1 – sistema de irrigação por 

inundação (INUND.): o solo foi alagado com as 

plantas de arroz no estádio de quatro folhas 

estendendo-se até a colheita; T2 – sistema de 

irrigação por aspersão linear (ASPER.): foi 

realizada a irrigação da semeadura do arroz à 

maturação de colheita, sempre que a leitura média 

da tensão de água no solo, medida por sensores 

watermark, atingia 0,020 MPa; T3 – área natural 

(ÁREA NAT.): área de várzea adjacente sem 

histórico de cultivo de arroz. 

A semeadura do arroz no sistema de irrigação por 

alagamento (T1) foi realizada dia 02 de novembro 

de 2011 e no sistema por aspersão (T2), em 04 de 

novembro, sendo que em ambos os tratamentos foi 

utilizada a cultivar BRS Querência, aplicando-se 

neste momento a adubação de base equivalente a 

300 kg ha
-1

 da formulação 5-20-20. Nos dois 

sistemas, a adubação nitrogenada em cobertura - 110 

kg N ha
-1

 na forma de ureia - foi parcelada em duas 

aplicações, no estádio de quatro folhas (V4) e na 

iniciação da panícula (estádio R0).  

As coletas de ar para análise do CH4 e do N2O 

foram realizadas ao longo do período de irrigação no 

cultivo do arroz (início de dezembro até o final de 

março), com intervalos de mais ou menos sete dias. 

Para isso, foram instaladas, previamente ao 

alagamento, uma base de alumínio (64 x 64 cm) em 

cada uma das três repetições dos tratamentos. No 

momento das amostragens, realizadas sempre entre 

nove e onze horas da manhã, 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 

das câmaras foram tomadas manualmente com 

auxílio de seringas de polipropileno (20 mL) nos 

tempos 0, 5, 10 e 20 minutos após seu fechamento. 

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. Logo após as amostragens, as 

seringas eram acondicionadas em caixa térmica e 

mantidas sob 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 cromatógrafo 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 (m

2
). A taxa de 

aumento de 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 (107 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 

O pico de emissão de CH4 no tratamento irrigado 

por inundação do solo foi verificado aos 73 dias 

com valores de 110g CH4 ha
-1

 h
-1

 (Fig. 1a), 

coincidente com o estádio de florescimento do 

arroz. Segundo Pusatjapong et al. (2003), as maiores 

taxas de emissão de metano ocorrem nessa fase 

devido ao aumento da exsudação de compostos 

orgânicos decorrente da morte de raízes das plantas. 

No caso da irrigação por aspersão praticamente não 

houve emissão de CH4, sendo que os maiores 

valores (5g CH4 ha
-1

 h
-1

) ocorreram aos 68 dias, 

época em que o solo apresentava umidade superior à 

saturação, devido à ocorrência de período de 

elevada precipitação. Já na área natural, o pico da 

emissão ocorreu aos 103 dias, atingindo 595g CH4 

ha
-1

 h
-1

. As emissões na área natural foram bastante 
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variáveis e se relacionaram com as condições de 

umidade do solo no período da coleta. 

As emissões de N2O foram maiores no 

tratamento em que foi utilizado o sistema de 

irrigação por aspersão, comparado com os outros 

tratamentos. Os maiores fluxos de N2O ocorreram 

durante a fase inicial da irrigação (primeiros 50 

dias) (Fig. 1b), possivelmente devido às maiores 

concentrações de N no solo, decorrentes da 

adubação da cultura. 
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Figura 1. Fluxos de CH4 (A) e de N2O (B) em um 

Planossolo cultivado com arroz irrigado 

por inundação do solo e aspersão durante 

um período de 107 dias. Barras verticais 

representam o desvio padrão da média. 

Com relação à emissão total de CH4, verifica-se 

que o cultivo do arroz irrigado por aspersão teve um 

efeito positivo na mitigação das emissões do gás do 

solo, quando comparado com os outros dois 

tratamentos (Fig. 2a), apresentando emissão total de 

CH4 quase nula (0,24 kg ha
-1

). Essa baixa emissão 

pode ser explicada pelo fato de a produção de CH4 

no solo (metanogênese) requerer condições 

anaeróbicas, pois é restrita a micro-organismos 

anaeróbios obrigatórios, que são sensíveis ao 

oxigênio (SILVA et al., 2008), sendo que essa 

condição de anaerobiose é muito difícil ocorrer em 

sistema de cultivo irrigado por aspersão. 

O sistema de irrigação por aspersão otimiza o uso 

da água na produção de arroz (PARFITT et al., 

2011), mas por outro lado, tende a potencializar a 

emissão de N2O do solo. Conforme se observa na 

Figura 2b, a emissão total de N2O durante o período 

de 107 dias de avaliação foi mais de 12 vezes 

superior no tratamento irrigado por aspersão (2,9 kg 

N2O ha
-1

), comparativamente aos outros dois 

tratamentos (inund. = 0,22 kg N2O ha
-1

 e área nat. = 

0,23 kg N2O ha
-1

). É provável que no sistema de 

irrigação por aspersão haja uma alternância das 

condições de oxidação/redução, o que favorece os 

processos alternados de nitrificação e denitrificação, 

intensificando a produção e emissão de N2O, 

principalmente nos períodos que forem efetuadas as 

adubações nitrogenadas. No sistema inundado a 

manutenção da lâmina de água cria condições 

estritamente anaeróbias, as quais restringem a 

emissão de N2O (TOWPRAYOON et al., 2005). 
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Figura 2. Emissão total de CH4 (A) e de N2O (B) 

em solo cultivado com arroz sob 

diferentes sistemas de irrigação. Barras 

verticais representam o desvio padrão. 
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Na Figura 3 é apresentada uma comparação entre 

os sistemas de irrigação do arroz em relação ao 

potencial de aquecimento global parcial (PAGp). O 

sistema de irrigação por aspersão apresentou PAGp 

de 871 kg CO2 equiv. ha
-1

 (basicamente na forma de 

N2O), o que significa uma redução de 73% em 

relação ao sistema inundado, que apresentou um 

PAGp de 3274 kg CO2 equiv. ha
-1

 (basicamente na 

forma de CH4), e uma redução de 83% em relação a 

área natural, que apresentou 5212 kg CO2 equiv. ha
-1

 

(basicamente na forma de CH4). 
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Figura 3. Potencial de Aquecimento Global parcial 

(PAGp) em solos cultivado com arroz 

sob diferentes sistemas de irrigação. 

 

CONCLUSÕES 

O sistema de irrigação por aspersão promove a 

mitigação das emissões de metano do solo em 

cultivo de arroz, porém, potencializa as emissões de 

óxido nitroso. Ainda assim, esse sistema pode ser 

considerado eficiente quanto à redução do potencial 

de aquecimento global em relação à produção de 

arroz irrigado por inundação.  

Os dois sistemas de irrigação (asper. e inund.) 

quando comparados com a área de referência, várzea 

não cultivada, apresentam menores valores de 

potencial de aquecimento global parcial. 
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