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DINAMICA DA EMISSAO DE METANO EM SOLOS SOB
CULTIVO DE ARROZ IRRIGADO NO SUL DO BRASIL®

Leandro Souza da Silva®, Gustavo Griebeler®, Diovane Freire
Moterle(4), Cimélio Bayer(5), Tiago Zschornack(® & Elisandra
Pocojeski(4)

RESUMO

Solos de varzea sob cultivo de arroz irrigado contribuem com
aproximadamente 18 % das emissodes totais de metano (CH,) do Estado do Rio
Grande do Sul. Entretanto, a liberacao de CH, depende do curso de reducao de
cada solo. O objetivo do presente estudo foi avaliar a dinamica da emissao desse
gas de efeito estufa (GEE) em seis solos: Gleissolo (2), Planossolo (2), Chernossolo
e Neossolo, representativos do cultivo de arroz irrigado no Sul do Brasil, visando
identificar também sua relacao com propriedades do solo e as alteragoes
eletroquimicas da solucao apés o alagamento. O experimento foi realizado em
casa de vegetacao, com trés repeticdes, segundo delineamento de blocos
casualizados. Os solos foram dispostos em vasos de PVC mantidos com uma lamina
de agua de 10 cm de altura e cultivados com arroz. A avaliacao das emissées de CH,
foirealizada semanalmente, do 3° ao 66° dia apés o alagamento (DAA) do solo, com
o auxilio de uma camara de PVC acoplada ao topo dos vasos. As amostras de ar
foram coletadas em quatro intervalos de 5 min, para estimativa das taxas de emissao
de CH,4. A solucao do solo também foi coletada e caracterizada. O inicio da emissao
de CH, variou entre os solos e, normalmente, ocorreu apés a quase total reducéao do
Fe3* (em torno de 90 % da maior liberacao de Fe2*) e estabilizacdo dos valores de
pH e de Eh da solugio. A emissao total de CH, variou de 8,5 a 44,2 g m™ e apresentou
relacao sigmoidal com os teores de C organico dos solos (r2=0,83, p < 0,05), sugerindo
que a disponibilidade de C somente foi limitante para o processo de metanogénese
em teores inferiores a 8 g kgl de C no solo. Os resultados mostram que a dinAmica
e as quantidades totais de CH, emitidas sao influenciadas pelo tipo de solo e que
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esforcos devem ser direcionados para determinacao dos fatores de emissao de
CH, para os diferentes solos representativos da producao de arroz no Sul do Brasil,
bem como na avaliacio do efeito de praticas agricolas na mitigacao das emissoes
desse GEE nos diferentes solos.

Termos de indexacio: aquecimento global, gases de efeito estufa, reducao do solo,
solos de varzea.

SUMMARY: DYNAMICS OF METHANE EMISSION FROM FLODDED RICE
SOILS IN SOUTHERN BRAZIL

Paddy soils under flooded rice produce nearly 18% of all methane (CH,) emissions in the
state of Rio Grande do Sul. However, CH jrelease depends on the intensity of soil reduction. The
objective of this study was to evaluate the dynamics of emissions of this greenhouse gas from six
representative soils [Albaqualf (2), Endoaqualf (2), Udorthent and Hapludoll] of rice cultivation
in southern Brazil, to identify the relation with soil proprieties and electrochemical changes in
the soil solution after flooding. The experiment was carried out in a greenhouse with three
replications in a randomized block design. Rice was grown in PVC pots filled with soil and
covered with a 10 cm water layer. CH emissions were evaluated weekly from the 8¢ to the 66t
day after flooding, using a gas trap fixed on top of the pots. The gas was collected every five
minutes, four times, to estimate CH emission rates. Soil solution was collected and analyzed
as well. The beginning of CH emissions varied according to the soil type and usually occurred
when 90 % of Fe3* had been reduced to Fe?* and pH and Eh stabilized. Total CH,emission
varied from 8.5to 44.2 g m2 and had a sigmoid relation to soil organic C (r?=0.83, p < 0.05),
suggesting that C availability only limited methanogenesis when levels were below 8 g kg C
soil. The results illustrate that the dynamics and total fluxes were strongly affected by the soil
type and efforts must be directed toward determining CH emission factors for the different
representative soil types of rice cultivation in southern Brazil, and agricultural practices to

mitigate greenhouse gases from the different soils should be evaluated.

Index terms: global warming, greenhouse gases, soil reduction, paddy soils.

INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é cultivado em
aproximadamente 157 Mha em todo o mundo, sendo
a base da alimentagao de muitos povos (IRRI, 2007).
O principal sistema de cultivo desse cereal no mundo
envolve a irriga¢ao por alagamento, correspondendo
a 57 % da area total cultivada, e contribui com mais
de 70 % da producido mundial desse cereal (IRRI,
2007). No Brasil, a area cultivada com arroz irrigado
por inundacéo, em 2008/2009, foi de aproximadamente
2,8 Mha. Nesse mesmo ano, o Estado do Rio Grande
do Sul cultivou 1,06 Mha, com producéo de 7,3 milhées
de toneladas (IBGE, 2009). A producio de arroz no
Rio Grande do Sul é concentrada na metade sul do
Estado, onde predominam, nas terras baixas, os
Planossolos e Gleissolos, representando 56 % das areas
de varzea. Localizados em cotas mais elevadas,
ocorrem os Chernossolos e os Neossolos, que
representam 16 e 11 % das areas de varzea,
respectivamente (Pinto et al., 2004). Os tultimos,
embora participem com menor area, sdo importantes
ordens de solos utilizadas para o cultivo de arroz, pois,

associado ao fato de a posicdo geografica de onde
ocorrem ser favoravel a cultura, apresentam
produtividades mais elevadas em razao da fertilidade
quimica natural em relagdo as demais ordens.

Em solos cultivados com arroz no sistema de ala-
gamento continuo, as condi¢oes de anaerobiose resul-
tam na producéo de metano (CH,) como produto final
da decomposic¢ado de compostos organicos por bactéri-
as metanogénicas (Lai, 2009). Esse gas do efeito es-
tufa (GEE) tem potencial de absor¢do de radiacéo
infravermelha cerca de 21 vezes maior que o do CO,,
sendo considerado o segundo gas em importancia no
efeito estufa antrépico (IPCC, 2007). O fator de emis-
sfo de CH, geral, indicado para elaboragdo de inven-
tarios de emissdo deste gds em lavouras de arroz irri-
gado por alagamento, é de 7,08 mg m2 h'!, o que
corresponde a 1,7 kg ha dia'! CH, (IPCC, 2007). No
Brasil, sdo poucos os estudos em que tém avaliado
diretamente as emissoes de CH, de solos com lavou-
ras de arroz irrigado. Em solos de campos experi-
mentais do Estado de Sdo Paulo, foi determinado um
fator de emissio de 2,74 mg m2 h-* CH, (0,67 kg ha'!
dia'! CH,) (Lima et al., 2003), enquanto um fator de
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16,25 mg m2 h'! CH, (3,9 kg ha'! dia'! CH,) foi deter-
minado em lavouras de arroz irrigado no Rio Grande do
Sul (Costa, 2005). Essa ampla variacdo nas emissoes
de CH, demonstra a necessidade de intensifica¢do na
pesquisa dos fatores de emissdo desse GEE em dife-
rentes condi¢oes edafoclimaticas, visando a elabora-
¢ao de futuros inventarios no Brasil, bem como a iden-
tificacdo de variaveis controladoras das emissoes que
contribuam futuramente para a modelagem destas.

A produgio de CH, é influenciada por fatores
intrinsecos dos solos (Neue et al., 1994; Sass et al.,
1994; Setyanto et al., 2002) e de clima (Schutz et al.,
1990), além de fatores relacionados aos sistemas de
manejo do solo, irrigacdo e disponibilidade de C (Schiitz
et al., 1991; Wassmann et al., 2000; Costa, 2005).
Especificamente, o tipo de solo é um fator a ser estudado
quanto a sua influéncia nas emissoes de CH, sob
alagamento. As propriedades quimicas e mineraldgicas
dos solos alteram o comportamento do potencial de
oxirreducdo (Eh), o qual reflete no equilibrio dindmico
do sistema redox que envolve principalmente O, N,
Fe, Mn, S e C (Ponnamperuma, 1972).

Sob alagamento, a condi¢do de potencial redox en-
tre -150 e -200 mV (Wang et al., 1993) é necessaria
para a atividade de bactérias metanogénicas. Essas
sfo estritamente anaerdbias, condigdo que é atingida
apoés a reducdo da maioria dos ions inorganicos, quan-
do as bactérias passam a utilizar o C como aceptor de
elétrons, o que resulta na producao de CH, (Peters &
Conrad, 1996; van Bodegom & Stams, 1999). Por-
tanto, como a dinamica da redugéo varia entre os ti-
pos de solo (Le Mer & Roger, 2001), basicamente em
fungéo do tipo e da quantidade do ion envolvido no
sistema redutor (van Bodegom & Stams, 1999), espe-
ra-se que a dindmica da emissio de CH, seja diferen-
ciada entre solos em funcao da variacio da composi-
¢ao do seu sistema redox. Outro componente que se
agrega a essa variagdo na emissio de CH, é a disponi-
bilidade de C labil, a qual pode ser diferenciada em
fungéo dos teores e da dindmica da matéria organica
ou pelo efeito do tipo de solo no crescimento e desen-
volvimento vegetal, alterando a produc¢io de residuos
culturais e a exsudacio radicular (Schiitz et al., 1991).
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No Rio Grande do Sul — que concentra a maior
area cultivada com arroz irrigado no Brasil — o cultivo
ocorre em diversos tipos de solo, com caracteristicas
distintas, o que podera ter forte influéncia no processo
de oxirreducio e, em consequéncia, na dinamica da
emissdo de CH, (Setyanto et al., 2002; Giani et al.,
2006). Para avaliar essa hipétese, realizou-se o
presente estudo, o qual teve por objetivos avaliar, sob
condigdes controladas, a dinamica da emissdo de CH,
em diferentes solos de varzea sob cultivo de arroz e
verificar a sua relacdo com as propriedades do solo e
com as caracteristicas eletroquimicas da solucéo.

MATERIAL E METODOS

O estudo consistiu no desenvolvimento de um ex-
perimento em casa de vegetagao, no Departamento de
Solos da Universidade Federal de Santa Maria, San-
ta Maria, RS, o qual visou avaliar a dinamica de emis-
sdo de CH, de diferentes solos nas mesmas condic¢oes
de temperatura e de manejo da 4gua, de modo que a
Unica variavel que alterasse as emissoes do gas fosse
o tipo de solo. Seis solos representativos da lavoura
arrozeira do Rio Grande do Sul foram coletados em
municipios produtores: Santa Maria (um Planossolo
Haplico - Pgy; e um Gleissolo Haplico - Ggyp), Pelotas
(Planossolo Héplico - Ppy), Uruguaiana (Neossolo
Litélico - Nyg), Cachoeirinha (Gleissolo Haplico - Gga)
e Santa Vitéria do Palmar (Chernossolo - Cgy). Os
solos foram coletados na camada de 0—20 cm, secos ao
ar, moidos e peneirados em malha de 4 mm. A distri-
buigéo granulométrica e os teores de Mn e Fe extrai-
dos por oxalato acido de aménio e ditionito-citrato-bi-
carbonato, respectivamente, foram determinados se-
gundo métodos descritos por Embrapa (1997). O con-
tetido de C e N foi determinado em autoanalisador de
C e N Flash EA 1112, e os teores de Ca, Mg e K
trocaveis, o calculo da CTC e a mensuracéo do pH
foram realizados de acordo com métodos descritos por
Tedesco et al. (1995) (Quadro 1).

Quadro 1. Distribuicao granulométrica e caracteristicas quimicas dos solos avaliados

Dist. granulométrica

Solo Localizacao - g - - co NOPHHO (o0 Mg2*® cTC K® Mn Feo Fed

Areia Silte Argila (1:1)
% cmol kg' —— mgkg! ——gkg! ——
Planossolo Pelotas 64,5 17,1 18,4 1,3 0,13 5,8 9,2 1,4 11,7 48 0,27 3,3 3,9
Neossolo Uruguaiana 22,9 47,1 30,0 1,7 0,24 55 11 5 16,3 116 2,63 4,8 7,7
Planossolo Santa Maria 49,2 22,7 28,1 1,3 0,12 6,9 11 1,1 14,0 112 0,33 1,2 4,9
Chernossolo  Santa Vitéria 52,6 17,4 30,0 1,6 0,17 5,7 12 3,4 16,0 224 0,14 0,6 0,9
Gleissolo Santa Maria 19,1 34,0 46,9 3,3 0,32 4,6 6,4 2,5 11,2 108 0,08 6,6 9,0
Gleissolo Cachoeirinha 51,6 27,5 21,0 0,6 0,06 5,1 2,1 0,8 3,1 52 0,11 1,6 3,5

@ Determinados em autoanalisador elementar modelo Flash 1112.

@ Extraido com KC1 1 mol L', ® Extraido com solucéo

Mehlich-1. Feo: ferro extraido por oxalato acido de amonio; Fed: ferro extraido por ditionito-citrato-bicarbonato.
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Vasos de PVC com dimensées de 60 cm de altura e
24,15 cm de diametro (0,045 m2) foram montados com
aproximadamente 9 kg de solo, os quais foram
distribuidos em delineamento de blocos ao acaso, com
trés repeticoes. Dez plantulas de arroz (Oryza sativa
L.) foram transplantadas para cada vaso, e o solo foi
saturado com agua, formando inicialmente uma
lamina de 1 cm de agua sobre o nivel do solo, a qual
foi elevada conforme o crescimento das plantas até,
nomaximo, 10 cm de altura. A avaliacdo das emissoes
de CH, foi feita utilizando o método da caAmara fechada
estatica (Mosier, 1989), a qual foi composta por um
tubo de PVC fechado em sua extremidade superior,
acoplado a parte superior dos vasos por meio de um
canal circular preenchido com 4gua, visando a vedagao
completa do sistema (Figura 1).

A parte superior do tubo de PVC foi acoplada aos
vasos contendo o solo e as plantas de arroz quando da
realizacdo da coleta das amostras de ar, a qual
continha um termémetro digital, uma valvula de trés
vias para a coleta das amostras de ar e um ventilador,
cuja finalidade foi homogeneizar o ar no interior da
camara imediatamente anterior a coleta propriamente
dita (Figura 1). As coletas foram realizadas
semanalmente, a partir do 3° dia até o 66° dia apds a
inundacao do solo. Para coleta, foram utilizadas
seringas de polipropileno de 20 mL, que eram acopladas
avalvula de trés vias na extremidade superior do tubo
de PVC, e amostras de ar eram coletadas ao 0, 5, 10,
15 e 20 min apdés o fechamento da camara.
Imediatamente apés a coleta, as seringas foram

Termémetro <«———

==
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armazenadas em caixa térmica contendo gel em forma
de gelo e enviadas ao Laboratério de Biogeoquimica
Ambiental da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, para analise cromatografica da concentracio de
CH, das amostras de ar. Por ocasido das coletas, foi
avaliada a temperatura no interior da camara e a
altura da lamina de agua, a qual foi utilizada na
determinacdo do volume de ar da camara para os
calculos das taxas de emissdao de CH,. As
temperaturas da agua de inundacgio e do soloa 10 cm
de profundidade foram registradas com auxilio de
termometro digital com haste metalica (Quadro 2).

A concentracdo de CH, nas amostras de ar foi
determinada, num prazo de 36 h apds a coleta, em
cromatégrafo SHIMADZU, GC-2014 (Mod.
“Greenhouse”), equipado com trés colunas
empacotadas funcionando a 70 °C, Ny com o gés de
arraste a um fluxo de 26 mL min‘!, injetor com alca
de amostragem direta de 1 mL e temperatura de
250 °C, detector de ionizacio de chama (FID) a 250 °C.
Os fluxos de CH, foram calculados com base na
equacao (1).

;40 PV 1
’ At RT A

1)

em que f é fluxo de metano (ug m2h'1 CHy); Q, a
quantidade do gas na camara no momento da coleta
(ug CH,/camara); P, a pressdo atmosférica (atm) no
interior da camara, assumida como 1 atm; V, o volume
da camara (L); t, é o tempo (h); R, a constante dos

Seringa coletora de CH,

Valvula de trés vias
/

Camara coletora de CH, <—|

Plantasde arroz «———

L1

@ — Ventilador

|_|—= Canaletas com agua para vedacgéo

Lamina dagua «<————

T} >S€ringa coletora de
solugdo do solo

Solo saturado

Coletor de solugdo do solo

Figura 1. Ilustracao do vaso e tubo de PVC superior que constituiram a camara estatica e demais detalhes
(canaleta com agua, termoémetro, valvula de trés vias, etc., na parte superior da camara).
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Quadro 2. Temperaturas médias do ar da camara, da Agua e do solo dos vasos, por coleta
Posicao Coletas - dia apds o alagamento
3 10 17 24 31 38 45 52 59 66
°C
Ar da camara 18,5 19,8 20,5 22,8 21,7 25,5 23,3 21,6 20,7 19,0
Agua 19,9 16,5 22,5 21,5 21,5 23,5 24,5 19,5 19,5 18,5
Solo 20,9 17,5 23,5 22,5 21,5 23,5 24,5 20,5 19,5 18,5

gases ideais (0,08205 atm L mol'! K1); T, a
temperatura no interior da camara no momento da
coleta (°K); e A, a drea da camara (m2). A taxa de
aumento do gas no interior da cAmara foi obtida pelo
coeficiente angular da equacgio da reta ajustada entre
a concentragao dos gases e o tempo de coleta. A partir
dos valores de fluxo calculados, foi estimada a emissdo
total do periodo (66 dias) pela integracéo da area sob a
curva obtida pela interpolacao dos valores de taxa de
emissio de CH, do solo medida e o intervalo de tempo
considerado entre as coletas (Gomes et al., 2009).

Por ocasido da coleta das amostras de ar, realizou-
se a coleta da solucdo do solo, visando relacionar as
alteracoes nas caracteristicas eletroquimicas com a
emissio de CH, nos diferentes solos. Previamente a
inundacao do solo, instalou-se um tubo de PVC (10 cm
de comprimento x 2,5 cm de didmetro), o qual foi
localizado a 5 cm abaixo do nivel do solo. Em uma de
suas extremidades, o tubo era perfurado e recoberto
com tela de poliamida com porosidade de 80 um. Na
extremidade externa do tubo foi conectada uma
mangueira (3 mm de diametro x 50 cm de
comprimento) com uma seringa de polietileno de
60 mL na sua outra extremidade, com a qual foi
realizada succ¢do para extracio da solucdo do solo
(Figura 1). Nas amostras de soluc¢do do solo,
determinou-se o pH e o potencial redox com
potencidometros portateis, sendo o eletrodo de potencial
redox do tipo Ag/AgCl com anel de platina, e uma
conversao dos valores de potencial redox medido em
eletrodo de Ag para padrao Eh foi realizada pela adi¢ao
do valor de 220 mV as leituras. Em seguida, uma
aliquota de 30 mL da solugao foi filtrada (Milipore®
0,45 um) com auxilio de uma bomba de vacuo, a qual
foi acidificada pela adi¢do de 1 mL de HC1 1 mol L1,
a fim de evitar a precipitacdo do Fe por reoxidacao da
solugdo durante o armazenamento da amostra.
Posteriormente, nessa solucao acidificada foram
analisados os teores de Fe e de Mn por espectrofotometria
de absorc¢ao atémica.

Os resultados de emissao total de CH, foram
submetidos a andalise da varidncia (p < 0,05), e as
diferencas entre as médias de solos foram avaliadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05). Arelacgdo entre a taxa
de emissao de CH, e as caracteristicas eletroquimicas
da solugéo dos solos fo1 avaliada pela significancia dos
coeficientes de correlacdo (r) linear de Pearson. A

relacdo entre a taxa relativa de emissao de CH, (taxa
na coleta em relagdo a taxa maxima) e a quantidade
relativa de Fe?* (teor na coleta em relacdo ao teor
maximo) fol estabelecida por meio do ajuste
matematico, utilizando a equacéo (2):

y = ae™ @)

em que y é a taxa relativa de emissdo de CHy, x, a
quantidade relativa de Fe2*; e é o nimero de Euler e
os demais parametros (a e b) constantes do modelo.

A relagao entre as taxas maximas de emissio de
CH,, a quantidade total acumulada de CH, e o teor de
C no solo foi ajustada pela equacéo (3):

a

Y=—"7""FToo)
1+ ei[ b O) ®)

em que y é a taxa maxima de emissdo de CH, ou
quantidade total acamulada de CH,, x refere-se ao teor
de C no solo; e é o numero de Euler; e x0 é o ponto de
inflexdo da curva e os demais parametros (a e b)
constantes do modelo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O inicio da emissdo de CH, foi distinto entre os
solos (Figura 2) e teve estreita relacdo com as
alteracoes eletroquimicas na solu¢io do solo (Figura 3).
As emissoes de CH, até o 17° dia apds alagamento
(DAA) tiveram fluxos inferiores a 1 mg h' m2CH, e
corresponderam a menos de 1 % das emissdes totais
em todos os solos. A partir desse periodo, as emissoes
de CH, aumentaram exponencialmente (Figura 2),
coincidindo com a estabilizacao do pH e do Eh, em
seus maximos e minimos valores, respectivamente
(Figura 3).

A estabilizacdo dos teores de Mn2* e de Fe?" em
seus valores maximos, a partir dos 17 DAA (Figura 3),
indica que o inicio das emissoes de CH, ocorreu apods
as reducgoes sequenciais de Mn(IIl e IV) e de Fe(I1I) no
solo. Apds esses elementos atuarem como aceptores
de elétrons no processo de reducdo, os compostos
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Figura 2. Taxa de emissao de metano (CH,) de seis
solos representativos do cultivo do arroz no Rio
Grande do Sul.

organicos passaram a ser utilizados por bactérias
metanogénicas, havendo a intensificacio da producao
de CH,4 nos solos de maneira geral (Figura 2). Na
figura 4, verifica-se claramente essa relacio entre a
reducdo do Fe(IIl) e a emissdo de CH, dos solos.
Observa-se que, enquanto o Fe ainda esta atuando
como aceptor de elétrons, a emissdo de CH, é muito
baixa e se intensifica exponencialmente a partir de
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90 % do pico maximo de liberacido de Fe?" para a
solucéo do solo, independentemente do valor de Eh
dessa solucao (Figura 3). Esses resultados foram
idénticos aos obtidos por Setyanto et al. (2002), segundo
os quais a producio de CH, somente ocorreu quando
aproximadamente 90 % do Fe foi reduzido.

O Mn teve destaque na dindmica das emissdes de
CH, do Neossolo, o qual teve a emissdo retardada em
relacdo aos demais (Figura 2), possivelmente devido
a diminuicdo mais lenta do Eh causada pela alta
quantidade de Mn(III ou VI) reduzido a Mn2* em
comparacdo aos demais solos, que apresentaram
concentragoes maximas de 10 (Gleissolo e Planossolo
de Santa Maria) a 50 vezes (Gleissolo de Cachoeirinha)
inferiores as do Neossolo (Figura 3). A maxima
concentracdo de Mn2* na solucao do solo foi atingida
aos 17 DAA, enquanto a de Fe?" foi atingida aos
31 DAA, periodo que coincidiu com o aumento
exponencial da emissdo de CH, nesse solo. Esses
resultados indicam que, enquanto houver compostos
inorganicos sendo reduzidos pelas bactérias
anaerobias, especialmente 6xidos de Fe e de Mn, a
utilizacao de compostos de C como aceptores de elétrons
é restrita, permanecendo baixa a metanogénese (van
Bodegon & Stams, 1999).

A dinamica do processo de redugéo no Chernossolo
diferiu em relacéo a dos demais solos (Figura 3). O
pH manteve-se constante durante todo o periodo de
avaliacdo, variando entre 5,9 e 6,1, o que
provavelmente ocorreu devido aos baixos teores de Fe
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Figura 3. Teores de ferro (Fe?) e manganés (Mn?*) e valores de pH e de Eh no decorrer do processo de
reducao de seis solos representativos do cultivo de arroz no Rio Grande do Sul.
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cultivo de arroz no Rio Grande do Sul.

no solo (Quadro 1). Nessas condigdes, o Eh diminuiu
lentamente e permaneceu mais elevado entre os solos
estudados (Figura 3). A dinamica de emissido de CH,
nesse solo contradiz a expectativa, pois as alterac¢oes
eletroquimicas na solucéo foram distintas, enquanto
a emissio de CH, foi semelhante a dos outros solos
(Figura 2 e Quadro 3), sugerindo que as condic¢oes de
pH e Eh da solugdo do solo nfo sdo determinantes
para que ocorra a metanogénese. Isso contraria Wang
et al. (1993), os quais sugerem que a maioria das
bactérias metanogénicas é neutréfila e sua atividade
é restrita a valores de Eh inferiores a -150 mV. Em
estudo realizado em campo por Costa (2005), também
foram observadas emissées de CH, em valores de Eh
superiores a -150 mV, o que pode estar relacionado a
atividade de bactérias metanogénicas em microssitios
de solo com menores valores de Eh. Isso pode ter
ocorrido no presente trabalho, ja que as avaliagoes da
solucao do solo referem-se a solugdo que migra para
os coletores utilizados, fixados em uma determinada
profundidade dos vasos.

As taxas maximas de emissdo de CH, ocorreram
préximas aos 45 DAA e variaram de 13,1 mg m2 h'l,
no Gleissolo de Cachoeirinha; a 68,4 mg m2 h'l no
Neossolo de Uruguaiana (Figura 2 e Quadro 3). Nesse
periodo, as plantas de arroz estavam no estadio de
diferenciacio da panicula —fase em que também foram
encontrados picos de emissio de CH, por Neue et al.
(1994) e Huang et al. (2002) em experimentos em casa
de vegetacdo. Segundo Huang et al. (2002), um
segundo pico de emissdo de CH, ocorre durante o
estadio de florescimento, a partir dos 70 dias de ciclo.
Entretanto, no presente estudo esse pico nio foi
verificado, pois o experimento foi encerrado antes desse
estadio.

As taxas de emissdo de CH, néo foram
correlacionadas com os teores de Fe, Mn, Ca e Mg ou
valores de pH na solu¢édo do solo (Quadro 4), porém as
taxas maximas e a emissio total tiveram relacio
sigmoidal com os teores de C total dos solos (Figura 5).
O teor de C organico do solo é um indicador da
disponibilidade de C para metanogénese, e a relacéo
sigmoidal sugere que as taxas maximas de CH,
somente apresentaram reducéo expressiva quando os
teores de C organico foram inferiores a 8 g kg'! C de
solo. Cabe salientar que foram utilizados os valores
de C total do solo; a atividade microbiana e,
consequentemente, a emissao de CH, poderiam estar
mais bem relacionadas com a disponibilidade de C em
formas labeis do que as quantidades totais.

A emissao total de CH, variou de 8,5 a 44,2 g m*2
CH, (Quadro 3), demonstrando a grande diferenca
entre os solos representativos da cultura arroz quanto
ao seu potencial de emissdo de CH,. Também houve
alto coeficiente de correlacéo (r = 0,93) entre a taxa de
emissio maxima e a emissao total de CH4 nos solos, o
que indica que a taxa de emissdo explica 93 % da
variacdo do potencial de emissdo de CH, dos solos.
Entretanto, como nio houve correlacio entre a taxa
de emissdo e algumas variaveis eletroquimicas da
solucéo do solo (Quadro 4), as quais sdo indicadoras
do curso do processo de redugéo do solo, os resultados
sugerem que a variagao no inicio da emissao de CHy,

Quadro 3. Taxas maximas e emissao total de metano (CH,) em seis solos representativos do cultivo de arroz
no Rio Grande do Sul, durante 66 dias de alagamento

Solo Localizacao Taxa de emissao maxima Emissao total
mg m*h' CH, gm” CH,
Planossolo Pelotas 63,8 (45 DAA)®D 40,2 a®
Neossolo Uruguaiana 68,4 (45 DAA) 426 a
Planossolo Santa Maria 46,9 (45 DAA) 36,4 a
Chernossolo Santa Vitéria 50,3 (45 DAA) 28,9 a
Gleissolo Santa Maria 51,0 (45 DAA) 44,2 a
Gleissolo Cachoeirinha 13,1 (38 DAA) 8,5 b
CV (%) 16,6

@ Dias apés o alagamento em que a taxa de emissdo méxima ocorreu. ® Resultados seguidos pela mesma letra na coluna nfo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %; DAA: dia apds o alagamento.
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controlado pelas variaveis eletroquimicas da solucéo,
ndo é o fator determinante do potencial de emisséo
desse gas nos solos avaliados. Por fim, sugere-se que
estudos sobre essa tematica, em campo, sejam
intensificados, visando identificar as principais
variaveis relacionadas ao potencial de emisséo de CH,
em solos representativos do cultivo do arroz, pois
fatores como temperatura e contetido de fracées labeis
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Figura 5. Relagdo entre (a) taxa de emissao de CH, e
(b) emissao acumulada de CH, com o teor de
carbono organico do solo em seis solos
representativos do cultivo de arroz irrigado no
Rio Grande do Sul.
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da matéria organica, entre outros, devem ter forte
relagdo com o potencial de emissdo de CH, dos
diferentes solos e condigdes climaticas em que o arroz
é cultivado no Sul do Brasil.

CONCLUSOES

1. O inicio da emissdo de CH, foi dependente do
curso de redugéo dos solos, sendo intensificada a partir
da estabilizacao do pH e do Eh, o que ocorreu quando
se atingiu aproximadamente 90 % da maxima
liberacao de Fe na solugao do solo.

2. Os solos representativos do cultivo do arroz no
Rio Grande do Sul apresentam grande varia¢do quanto
ao potencial de emissio de CH,; a taxa maxima e a
quantidade acumulada desse gids em 66 dias de
alagamento estdo associadas entre si e ndo dependem
das caracteristicas eletroquimicas da soluc¢ao do solo,
mas apresentam relagdo sigmoidal com os teores de C
organico do solo.
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