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Dentre os GEE, diéxido de carbono, metano e éxido nitroso sao os mais relevantes,
devido a sua capacidade de reter radiacdo ao longo do tempo e a sua permanéncia na atmosfera
(IPCC, 2014). Além disso, suas concentracdes sdo diretamente influenciadas pela atividade
humana, como: queima de combustiveis fOsseis, desmatamento, queimadas e a prépria
atividade agropecudria. O aumento das concentragdes dos GEE na atmosfera pode promover
um efeito estufa adicional, fenédmeno conhecido por aquecimento global, importante
influenciador das mudancas climaticas, acarretando em sérias consequéncias a0 ambiente e as
atividades produtivas.
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Dentre as atividades geradoras de GEE, estima-
se que a agricultura e a pecudria contribuam,
mundialmente, com aproximadamente 22% das
emissoes totais de didxido de carbono, 55% das
emissdes de metano e 80% das emissdes de dxido
nitroso. Desse total, a lavoura de arroz representa 30%
das emissdes de metano e | | % das emissdes de dxido
nitroso (IPCC, 2007).

No cultivo de arroz irrigado, a producao e a
emissdo de metano ocorrem, predominantemente,
durante a safra, quando o solo esta coberto por lamina
de 4gua, com auséncia de oxigénio livre no solo. Ja o
oxido nitroso, embora possa ser produzido logo apds o
alagamento do solo, possui emissao potencialmente
maior no perfodo de entresafra, devido aos ciclos de
umedecimento e secagem do solo que estimulam a
ocorréncia dos processos de nitrificacdo e
desnitrificacdo, responsaveis por sua producao. E
importante frisar que a planta de arroz nao produz
metano, ele € produzido no solo e transportado para a
atmosfera, principalmente pelos aerénquimas (Figura |).
Apenas uma pequena porcao desse gas difunde-se na
lamina de dgua e vai para a atmosfera via formacao de
bolhas (Moterle, 201 ).

Producéo de CH, em solos sob cultivo de Arroz Irrigado

CH,(emiss&o)

C.H,0, — 3CO,+3CH,

Figura |. Esquema representando o ambiente do cultivo do arroz
irrigado e os processos que envolvem a producao e difusdo do metano
(CH,), aatmosfera.
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FATORES QUE FAVORECEM A EMISSAO
DOS GEE

Nos Ultimos anos, varias instituicdes galichas
tém voltado esforcos para a determinacido e
quantificacdo dos fatores ligados as emissdes dos GEE
em lavouras de arroz irrigado (Figura 2). Os principais
resultados serdo descritos a seguir.

Figura 2. Coleta de gases do efeito estufa em uma lavoura de
arrozirrigado.

Estadio de desenvolvimento, tipo de planta e ciclo
das cultivares

As maiores taxas de emissao de metano,
durante o cultivo de arroz irrigado, sdo verificadas na
fase reprodutiva, no florescimento pleno da planta
(Figura 3). Nessa fase ocorre aumento na liberacdo de
compostos organicos pelas raizes, que sao substrato
para as bactérias metanogénicas, além do pleno
desenvolvimento dos aerénquimas e das demais
estruturas morfoldgicas que contribuem para a difusao
do metano a atmosfera.
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Figura 3. Fluxo de metano (gha' dia") em uma lavoura de arroz irrigado, cultivar IRGA 424RI, semeada no sistema de cultivo minimo,
em um Planossolo Haplico Eutréfico Arénico. Fonte: GROHS (201 8).

02 |_Circular Técnica 003/Jan/2019 - Instituto Rio Grandense do Arroz/Irga




Circular Técnica 003/2020

Outro fator que afeta a magnitude das taxas de
emissao de metano é a cultivar de arroz utilizada.
Menores emissdes geralmente ocorrem em plantas de
porte baixo, de ciclo curto e com alta produtividade
de graos. Esse comportamento pode estar associado a
menor disponibilidade de carbono no florescimento
(menor liberagdo de compostos organicos pelas raizes),
a menor quantidade de biomassa da parte aérea (afeta a
difusdo do metano a atmosfera) e ao menor tempo de
alagamento do solo para cultivo do arroz (reduz o
periodo de tempo que o solo permanece sem oxigénio).
Na Tabela |, observa-se que a diferenca entre cultivares
pode chegar a aproximadamente 70%.

Tabela |. Emissdao de metano em fungao da cultivar de
arrozirrigado utilizada. Adaptado de: Silva etal. (2015).

BRS Atlanta 8,5
Inov CL 9,1
Bluebelle 10,7
IRGA 424 11,8
Avaxi CL 14,8
IRGA 422 CL 14,9
SCS Andosan 20,5
Carnaroli 26,2
Manejo da agua

Alirrigacio com alagamento continuo é um fator
preponderante nas emissdes de metano, uma vez que a
metanogénese esta diretamente associada a condicao
de alagamento continuo do solo. Estudos indicam
reducdes significativas nas emissdes de metano em
lavouras de arroz com sistema de irrigacao
intermitente, que consiste na supressao da irrigagao em
um ou mais momentos do ciclo da cultura (BAYER et al.,
2013). Essa redugcao na emissao de metano € mais
expressiva que o aumento na emissao de oxido nitroso,
sendo evidente que uma lavoura de arroz manejada
com irrigagao intermitente reduz o potencial de
contribuicdo para o aquecimento global.

Plantas de cobertura e rotacao de culturas

Plantas de cobertura aportam residuos
organicos ao solo, sendo um fator de grande relevancia
na emissao de GEE no cultivo de arroz irrigado (Figura 4).
Por serem fontes de carbono para os microrganismos, a
palha de arroz, os adubos verdes e os compostos
organicos promovem a producao e emissao de metano.
A intensidade do efeito varia em funcao da quantidade,
da qualidade e da época de aplicacdo ou incorporagao
desses residuos. De forma geral, maiores emissoes de
metano estdo associadas a incorporacao de residuos
frescos proximo a semeadura, como acontece no
sistema de cultivo convencional. Ja as menores
emissdes ocorrem com a aplicacio de materiais
compostados ou estabilizados. Para o oxido nitroso,a
adicao de residuos organicos ao solo, normalmente,
resulta em menores emissdes, devido a imobilizagao
microbiana do nitrogénio, principalmente quando se
trata de biomassa de gramineas.
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Figura4. Azevém semeado em drea de resteva de arroz irrigado

A rotacdo de culturas € uma opgao para reduzir
as emissdes de GEE durante o cultivo de arroz, pois
contribui para o aumento da produtividade de graos.
Cultivos de sequeiro em rotagdo com arroz irrigado
promovem a aeracao do solo, interferindo nas dinamicas
de carbono e nitrogénio e, consequentemente, nas
emissdes de GEE. Assim, ha reducdo no periodo em que
o solo permanece em condi¢des anaerodbicas,
reduzindo a producdo e a emissao de metano. No
entanto, a rotacdo com cultivos de sequeiro pode
incrementar as emissdes de éxido nitroso, por favorecer
a alternancia nos processos de nitrificacdao e
desnitrificacdo. Apesar disso, o balanco da adogao da
rotacao de culturas normalmente é positivo, em
razao da reducao nas emissdes de metano, que é o
GEE que mais contribui (>90%) para o potencial de
aquecimento global em ambientes alagados.
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Manejo do solo

O tipo de preparo do solo afeta as emissdes de
GEE da lavoura de arroz. As lavracdes e gradagens
antecedendo a semeadura, na primavera (sistema de
preparo convencional), aumentam as emissoes de
metano em relacdo ao cultivo minimo (preparo
antecipado no verdao ou outono-inverno) ou ao plantio
direto (sem revolvimento do solo em nenhum
momento) (Figura 5). As diferencas estao associadas a
incorporacdo da biomassa vegetal no solo e ao fato de
que a decomposicao desse material ocorre em camadas
mais reduzidas do solo, comparativamente ao que
ocorre no plantio direto, onde o residuo vegetal
permanece na superficie do solo e durante o
alagamento é decomposto, também, por
microrganismos aerdbicos que utilizam o oxigénio

presente naagua.
No sistema de preparo convencional

(primavera), a palhada produzida durante o perfodo de

outono/inverno é incorporada ao solo com pequena
antecedéncia a semeadura do arroz, aumentando a
producdo de metano pela inundacao do solo. Por outro
lado, no cultivo minimo, com a antecipagao do preparo,
aincorporacao da palha do arroz remanescente ocorre
no outono, possibilitando decomposicao sob condicoes
aerdbicas, liberando diéxido de carbono e diminuindo o
potencial de emissao de metano. Ou seja, os sistemas
de preparo antecipado e plantio direto, utilizados na

culturado arroz, reduzem as emissdes de metano.
Em relacao ao 6xido nitroso, os resultados de

pesquisas quanto ao efeito do preparo do solo sobre as
emissdes em solos cultivados com arroz irrigado ainda
nao sao conclusivos. Existem estudos indicando que as
emissdes de éxido nitroso sao semelhante em preparo
convencional e plantio direto, enquanto outros
mostram que as emissdes Sao um pouco maiores No
plantio direto que no preparo convencional.

Figura 5. Sistema de cultivo: arroz estabelecido sobre plantio direto x sistema convencional.

04 |_Circular Técnica 003/Jan/2019 - Instituto Rio Grandense do Arroz/Irga




Circular Técnica 003/2020

CONTRIBUICAO DA LAVOURA ARROZEIRA GAUCHA PARA A MITIGACAO DOS GEE

No Estado do Rio grande do Sul (RS), a lavoura
de arrozirrigado é responsavel por | 8% (de umtotal de
48%) das emissdes de metano (EMBRAPA, 2006). No
entanto, o cultivo de arroz € uma das poucas fontes
emissoras de GEE que, através de praticas de manejo
adequadas, tem seu padrao de emissao diminuido.
Além das préaticas empregadas na lavoura, a emissao dos
GEE tem relagdo inversa com a produtividade de graos
da cultura, isto €, quanto maior a produtividade de uma
lavoura, menor a emissao de GEE por quilograma de

arroz produzido.
Nos Ultimos 30 anos, a lavoura de arroz irrigado

do RS teve um aumento médio de 40% na
produtividade e, consequente reducao de 48% no
padrdo de emissao dos GEE. Essas importantes
modificagdes na lavoura sao resultado de pesquisa em
melhoramento genético, associado as boas praticas

de manejo (BAYER etal., 2013).
Uma das praticas de manejo que mais contribui

para o aumento da produtividade € a semeadura em
época recomendada, que esta ligada diretamente ao
tipo de preparo do solo. Aproximadamente 70% dos
produtores galchos adotam o preparo de solo
antecipado (cultivo minimo), que emite até 33%
menos metano, quando comparado ao sistema de
preparo convencional (Figura 6). Praticas preconizadas
para o aumento da produtividade de graos de arroz
também sao benéficas do ponto de vista ambiental,
por reduzirem a emissao de metano.
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Figura 6. Emissdes de metano pelo arroz irrigado em funcio de
sistemas de cultivo convencional e antecipado.
Fonte: Bayeretal. (2013).

PAGp (kg de CO, eq/ha)

Outra prética de manejo que vem contribuindo
para a diminuicao do potencial de aquecimento da
lavoura de arroz é a rotacdo de culturas com soja e
milho. Considerando os dados da Figura 7, algumas
relagdes interessantes podem ser feitas: um produtor
galicho de arroz irrigado que faca o sistema “pingpong”,
isto €, um ano arroz e um ano soja, dentro de um
sistema de producdo, reduzird em 28% o potencial de
aquecimento global de sua lavoura ao final de duas safras
(3.950kg/ha’’ de CO, equivalente no sistema “pingpong”
comparado a 5.500kg/a’’ de CO, equivalente na média
de duas safrasde arroz).

7000

Arroz . Soja

Figura 7. Potencial de aquecimento global parcial (PAGp) médio
para as culturas de arroz irrigado e soja cultivadas em area
manejada com preparo antecipado com grade e rolo-faca. Area
natural= banhado com flutuacao da ldmina de agua. Adaptado de:
ROSALINO (2014).

Area
natural

Atualmente, mais de 300 mil hectares de
terras baixas estiao em rotacao com soja,
contribuindo para uma reducado significativa na
emissao de GEE (Figura 8). Além disso, cabe salientar
que um hectare de arroz irrigado produzido emite
5.500kg/ha”’ de CO, equivalente e alimenta | 20 pessoas
por ano. Esse valor & baixo quando comparado a
emissdao de 9.000kg de CO, equivalente por habitante
no Brasil (SEEG, 2019).
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OPORTUNIDADES PARA O SETOR PRODUTIVO

A venda de créditos de carbono € uma das
oportunidades para os setores produtivos que adotam
praticas de baixa emissao de GEE. Entretanto, a
comercializacdo de créditos de carbono no setor
agropecuario ainda € uma alternativa dificil de ser
implementada. Além dessa, existem outras opcoes.
Entre elas a participacdo da lavoura arrozeira no
Programa Agricultura de Baixo Carbono (ABC) do
Ministério da Agricultura, que possui um Plano de
Financiamento para os produtores rurais, a juros baixos,
contemplando tanto custeio como capital. Outra opcao
é a criacdo de uma certificagao “low carb” ou de um selo
de origem para o arroz galcho produzido com menor
emissao de GEE. Uma produgao sustentavel permitiria
agregar valor adicional ao produto comercializado, além
de facilitar o acesso a mercados de dificil insercao, como

o mercado europeu.

Arroz lrrigado

Figura 8. Rotacdo de culturas entre arroz irrigado e soja em terras baixas.

Apesar do potencial de emissao dos GEE da
lavoura de arroz irrigado, a cultura possui
reconhecida importancia econémica e social na
producao de alimentos em todos os paises
produtores. A associacao entre cultivares de arroz
mais produtivas e técnicas de manejo que
preconizem o preparo de solo antecipado (cultivo
minimo) ou plantio direto, o uso de irrigacao
intermitente e a rotacao com culturas de sequeiro,
coloca o arroz gaticho em um patamar diferenciado
de sustentabilidade em relacao a agricultura brasileira

e mundial.
E fundamental que todos os elos da cadeia

produtiva do arroz e as politicas publicas direcionem

esforcos para a divulgacao desses fatos, valorizando

economicamente esse alimento que tanto contribui

para o desenvolvimento sustentavel do estado do RS.

Foto: Eduardo Murioz
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Cultivo minimo reduz
em 33% a emissao de
metano, comparado

ao sistema de preparo

convencional.

Reducao de 28% no
potencial de
aquecimento global
quando se introduz
uma cultura de

sequeiro.
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O aumento da

produtividade de graos nos

altimos 30 anos reduziu
em 48% o padrao de
emissao dos GEE na
lavoura de arroz gadcha.

A irrigacao intermitente
reduz consideravelmente a

emissao do metano.
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