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POTENCIAL DE EMISSAO DE METANO EM LAVOURAS
DE ARROZ IRRIGADO

METHANE EMISSION POTENTIAL IN FLOODED RICE FIELDS

Dirceu Agostinetto'  Nilson Gilberto Fleck
Mauro Antonio Rizzardi® Alvadi Antonio Balbinot Jr*

- REVISAO BIBLIOGRAFICA -

RESUMO SUMMARY

Nos dltimos anos, grande atencéo tem sido dirigida In the last years, great attention has been directed to
aos problemas potenciais ocasionaveis pelo “efeito estufa’. O potential problems caused by the “greenhouse effect”. Man,
homem, através da atividade industrial, consumo de combustiveis gk industrial activities, fossil fuel consumption, forest
fos§e|T, de'struu;'ao_ del florestag eldaladfoge}o de c%rtas praticas destruction, and adoption of ’some agronomic practices,’has been
agricolas, é o principal responsavel pelo fenémeno. Os principais . : :
gases que causam o efeito estufa sédo diéxido de carbong, (CO Egigat'ﬂeresrgzgﬂghiéogéggpaprzeggrrgggoé}bl}zzz)?g%gtggﬁgs that
metano (Ch), 6xido nitroso (MO) e clorofluorcarbonos (CFCs). CH € g id d chlorofl b CEC
O metano destaca-se dentre eles pela quantidade produzida e (CH4). nitrous oxide (BD), and chlorofluorocarbons (CFCs).
pela atividade na absorcdo do calor atmosférico. As principais Methane stands out amongst them by the amount produced and by
fontes produtoras de metano sdo solos naturalmente alagados ou its activity in the absorbing atmospheric heat. The main methane
cultivados sob inundacdo, os quais respondem por producing sources are soils naturally flooded or cultivated under
aproximadamente 40% do total de metano emitido; destes, 37% flooding conditions, which represent approximately 40% of the
sdo emitidos a partir do arroz cultivado sob inundagdo. Neste total methane emitted; from this amount, 37% is emitted by rice
contexto, a presente revisdo de literatura tem como objetivos cultivated under flooding conditions. In this context, the present
descrever os processos que governam a produgéo e a emisséo dereview has as main purposes to describe processes responsible
metano, bem como discutir praticas de njanejo e caracteristicas for methane production and emission, as well as to discuss
da cultura que afetam a emisséo do gas. Do total de metano management practices and rice plant characteristics which affect
originado em lavouras de arroz durante a estacdo de  emjssion of this gas. From the total methane originated in rice
crescimento, entre 60 e 90% déa-se através das plantas de arroz. fields during its growth cycle, between 60 to 90% comes from rice

E;‘Sf‘;rz g gqriiitSSIct)uP;ﬂésc)efel ?egggfépglrggiﬂofgiﬁgelrgg:ﬁo?;egg plants. Although methane is not the main gas responsible for the
P P greenhouse effect and rice crop does not represent the main

metano, a redugdo na emissdo do gas podera ser alcancada - p T

através de alteracGes nas praticas de cultivo do arroz. Dentre as Methane source, the reduction in the emission could be
alternativas que podem ser trabalhadas incluem-se os manejos da @ccomplished through changes in rice cultural practices. Amongst
agua de irrigacéo e da adubacdo e a utilizacio de cultivares do alternatives that can be worked out are management of irrigation
cereal que apresentem menor niimero de aerénquimas e menor Water and fertilizer applied, and cropping of rice cultivars that
produgéo de fitomassa, mas que mantenham o potencial de present lower number of aerenchyma and lower biomass

rendimento da cultura. production, whereas maintaining rice grain yields potential.
Palavras-chave:Oryza sgtiya efeito estufa, cultivares de arroz, Key words: Oryza sativagreenhouse effect, rice cultivars, plant
caracteristicas de planta. characteristics.
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INTRODUCAO por aproximadamente 40% do total de metano
emitido na atmosfera (CICERONE & OREMLAND,

O aumento da temperatura global (efeito 1988; IPCC, 1995; CACet al., 1998; MILICH ,
estufa) poderd promover varias anomalias 1999).
climéticas. Do ponto de vista bioldgico, o aumento O arroz cultivado sob inundagéo contribui
da temperatura podera encurtar o ciclo das culturas e com cerca de 15 a 20% do total de metano emitido
representar antecipagfes nas épocas de semeadura para a atmosfera; este valor é estimado em 33 a 53
de colheita, havendo também maiores riscos de Tg ang (SASS, 1994; IPCC, 1995; CA& al.,
salinizagcdo do solo e de incidéncias de pragas e de 1998). Dentre os paises que mais emitem metano, o
ervas daninhas. Em paises de clima tropical, como é Brasil ocupa o décimo primeiro lugar, com uma
o caso do Brasil, podera haver reducéo de até 10% emissdo estimada em 0,53 Tg ABASS, 1999). A
no potencial produtivo por conta da maior taxa de emissdo de metano a partir de lavouras de
evaporagdo da éagua e do consequiente estressearroz depende do estaddio de desenvolvimento das
hidrico as plantas (AMADO & REINERT, 1999). plantas, bem como de condi¢Bes que afetam o solo,

Os principais gases responsaveis pelo como regime de irrigacdo, adicdo e tipo de
efeito estufa sdo: diéxido de carbono @O fertilizantes, deposicdo de residuos organicos e
produzido através da queima de combustiveis condi¢des climaticas (NEUE, 1993).
fésseis, queima da biomassa e do revolvimento do Embora a lavoura de arroz cultivado sob
solo; metano (CkJ, produzido principalmente em  inundagéo represente, globalmente, menos de 20%
solos naturalmente inundados e em lavouras de do total de metano emitido, seu papel de destaque,
arroz; clorofluorcarbonos (CFCs), oriundos da dentre as fontes produtoras, deve-se ao fato da
atividade industrial; e, 6xido nitroso (MRQliberado cultura do arroz ser uma das poucas fontes de
apos aplicagdo de fertilizantes nitrogenados em areas metano onde é possivel modificar o padrdo de
agricolas (RUSCHEL, 1992; MILICH, 1999). emissdo. Proje¢bes baseadas na taxa de crescimento
Dentre esses gases, o de maior destaque é o metanogda populagdo mundial indicam que haverd aumento
devido a quantidade emitida e & atividade de 65% na demanda de arroz até o ano 2020 (SASS,
desempenhada na absorcéao radioativa. Com relacdo1999). O aumento na producdo de gréos do cereal
a quantidade produzida, o metano é o segundo gaspodera ser obtido pelo aumento da area cultivada,
mais importante, sendo superado apenas pelp CO adogdo de cultivares mais produtivas e
J4, em relagéo a atividade, se por um lado o metano intensificacdo das praticas culturais, o que podera
apresenta-se como causador do efeito estufa, comacarretar aumento na emissdao de metano. Neste
capacidade de absorcao de calor atmosférico 15 a 40contexto, a presente revisdo de literatura tem como
vezes superior a do GORUSCHEL, 1992; CAGet objetivos descrever os processos que governam a
al., 1998), por outro lado, sua reacdo com @a producéo e a emissdo de metano, bem como discutir
presenca de Oxido nitrico, forma o0zbnio na praticas de manejo e caracteristicas da cultura que
troposfera terrestre (MILICH, 1999). Além disso, o afetam a emissao do gas.
metano também minimiza o ataque de atomos de
cloro ao ozénio, reagindo com o cloro e formando PRODUGCAO DE METANO
acido cloridrico, o qual atua como reservatorio inerte
de cloro (MILICH, 1999). Ainda, segundo o autor, a O metano produzido em lavouras de arroz
reacdo-chave do metano na atmosfera inclui sua sob inundagdo € o produto final da decomposicao
oxidagdo com radicais hidroxilas, formando agua. anaerobica de compostos organicos. As maiores

A concentracéo troposférica de metano € fontes destes no solo sdo a matéria organica natural,
estimada em 4700 teragramas (Tg 2%g)0(SASS, exudatos das raizes das plantas e a matéria organica
1999) e a emissdo anual oriunda de solos incorporada como fitomassa das plantas infestantes e
naturalmente inundados e de lavouras de arroz é restos culturais (NEUE, 1993). Solos cultivados sob
estimada em 145 Tg anoa qual tem aumentado a  inundacdo apresentam condicbes favoraveis a
uma taxa de 1% ao ano (CA& al., 1998). As metanogénese, devido ao elevado conteddo de
principais fontes que originam metano sdo: solos carbono e a baixa taxa de decomposicdo da
naturalmente inundados, lavouras de arroz, fitomassa em condi¢cdes anaerdbicas. Esse processo
fermentacdo entérica, gas natural, queima da é realizado por bactérias metanogénicas que
biomassa, atividade de cupins, aterros de lixo, minas possuem habilidade em usar compostos carbOnicos
de carvao e oceanos (CICERONE & OREMLAND, de baixo peso molecular para a produgdo de energia
1988; MILICH, 1999). Solos naturalmente (REDDY & PATRICK, 1984). Desta forma, essas
inundados ou cultivados sob inundacédo respondem bactérias sdo dependentes de consércio com outras

Ciéncia Rural, v. 32, n. 6, 2002.



Potencial de emisséo de metano em lavouras de arroz irrigado. 1075

bactérias hidroliticas e fermentativas que reduzem o a) Matéria organica
peso molecular dos compostos vegetais (ZENGLER A metanogénese em solos alagados €
et al., 1999). Caracteristicas do ambiente, como influenciada pela disponibilidade de substratos
radiacdo, temperatura e precipitagdo pluvial, e do fermentativos, sendo a taxa de producdo de metano
solo, como conteddo de matéria orgénica, teor de aumentada com a adi¢do de restos culturais ou pela
4gua, potencial de reducéo e pH, as quais alteram aadubacéo verde. Por exemplo, a adicdo de 6 e 9 t ha
constituicdo e a taxa de liberagdo de exudatos, bem de palha aumentou a taxa de emissdo de metano em
como da matéria organica, afetam a producdo de 1,8 e 3,5 vezes, comparativamente a adubacgdo
metano (Figura 1). mineral, embora a aplicacdo de 12 t haduzisse a
Nem todo o metano produzido na camada emissdo de metano (YAGI & MINAMI, 1990). De
reduzida do solo atinge a atmosfera; parte € acordo com os autores, a reducdo da producao de
transferida para o subsolo e parte é oxidada pelas metano quando da aplicacdo de elevada quantidade
bactérias metanotréficas aerdbicas presentes junto ade matéria organica, deve-se a inibicdo da
camada oxidada do solo submerso e na rizosfera dasmetanogénese por produtos fermentativos oriundos
plantas de arroz, onde existe oxigénio obtido pelo da decomposicdo da matéria organica. Por outro
transporte de ar ao solo através da planta de arrozlado, KLUDZE & DELAUNE (1995) atribuiram a
(RUSCHEL, 1992). O metano é absorvido pelas reducdo verificada na taxa de emissdao de metano,
raizes das plantas de arroz junto com a dgua ou emquando a adicao de palha aumentou de 11 para 22 t
estado gasoso, sem a necessidade de absorcdo déa’, a reducdo na difusdo do gas, visto que no
agua, sendo emitido para a atmosfera principalmente tratamento sem cultivo a emissdo de metano
por difusdo através dos aerénquimas das plantas deaumentou com o incremento da quantidade de palha
arroz e também pela ebulicdo de bolhas de gas aplicada.
(WASSMANN et al, 1996). A seguir sé&o Em trabalho desenvolvido por BHARATI
apresentados os principais fatores que afetam a et al. (2001), os autores observaram que, em solo
producdo e emissdo de metano para a atmosfera ainundado, a quantidade de carbono mineralizavel
partir de lavouras de arroz. aumentou, comparativamente ao solo ndo inundado,

CH, - Emisséo
/V A

Lamina de agua

pamada _[30100%idado AN ey ]
@aravel ‘

{ solo reduzido

4 A s
O, «— organica

exudatos
subsolo ¢\> COz

solo oxidado CH;

Figura 1 — Fluxograma representativo da producéo e emissao de metano em lavouras de arroz.
Adaptado de KIMURA & MINAMI (1995)
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e que em condi¢do de inundagdo continua, os niveis anaerobiose. Por outro lado, MOORE & DALVA
de carbono mineralizavel diminuiram durante o (1993) observaram que a produgdo de metano
estadio reprodutivo da cultura, com concomitante aumentou com o aumento da submersdo do solo até
aumento da emissdao de metano. Isso sugere, 10 cm, devido ao estimulo da anaerobiose,
segundo 0s autores, que o carbono mineralizavel diminuindo com maiores alturas da lamina de agua
disponivel foi utilizado para a produgcédo do gas. Os devido ao aumento da oxidacdo do metano. Esses
autores observaram correlagdo positiva significativa mesmos autores verificaram que a taxa de emisséo
(r’=0,97) entre a média de metano emitido e o de metano apresentou relacdo logaritmica negativa
conteudo de carbono mineralizavel no solo. com o aumento da lamina de agua de 0 para 60cm.

A adigdo de palha de arroz, em relacao a Grande parte do metano produzido
aplicacdo de adubag&o quimica, aumentou, em permanece retido no solo e pode ser oxidado pela
média, 1,5 (NUGROHGet al., 1996) a 1,8 vezes  aeracdo do solo promovida por drenagens durante o
(SUBADIYASA et al., 1997) a emisséo de metano. ciclo de desenvolvimento da cultura ou proximo a
A adicdo de adubacéo verde também aumentou a colheita, embora a maior parte do metano retido
taxa de emissdo de metano em 1,6 e 4,2 vezes, emescape para a atmosfera imediatamente apds a agua
comparacdo a adubagdo quimica, respectivamente ser retirada e os macroporos do solo serem aerados
para o primeiro e segundo anos de estudo conduzido (DEEPANJAN et al., 1998). O metano retido no
por YANG & CHANG (2001). Ja, BOSSIet al. solo também pode ser liberado para a atmosfera
(1999) observaram que a matéria organica como resultado de praticas culturais adotadas em
disponivel no solo aumentou em 15 vezes, a0 giferentes sistemas de cultivo, tais como: formag&o
compararem os sistemas onde a pallha de arroz foigg |ama e destorroamento (nos sistemas pré-
incorporada e queimada, e que a emiss&o de metanogerminado e transplante de mudas), transplante de
reduziu 4,5 vezes quando a palha foi queimada. piantas (no sistema transplante de mudas), aplicacéo
Porém, cabe ressaltar que a queima da palha ndo €ye agrotéxicos e de fertilizantes, e colheita (em

uma pratica recomendavel, pois além de reduzir a y,qo5 o5 sistemas). Estas praticas podem representar
incorporagdo de matéria organica ao solo, emitird 4o 10 & 20% do total de metano emitido durante a

CO, para a atmosfera. estacao de crescimento (MITRAal., 1999
Embora adicdo de palha ou adubacédo ¢ ( ” )

verde incrementem a taxa de emissdo de metano, a
adicdo de residuo vegetal ndo pode ser eliminada do
sistema, pois solos intensamente cultivados e com

reduzida adicdo de matéria organica tornam-se

empobrecidos e o rendimento das culturas diminui.

c¢) Caracteristicas do solo

Solos recomendados para o cultivo do
arroz caracterizam-se por apresentar pequena
guantidade de £ alto teor de umidade e alta
guantidade relativa de matéria organica, propiciando
um ambiente ideal para proliferacdo de bactérias
metanogénicas. Varias sdo as caracteristicas do solo
gue contribuem para a producdo de metano. Dentre
elas, destacam-se:

b) Teor de agua no solo
O regime hidrico € um importante fator

gue influencia a liberacdo de gases entre o solo e a
atmosfera, tendo efeito direto nos processos
envolvidos na producéo, oxidacdo e transporte de
metano. Solos alagados apresentam decréscimo de
10000 vezes na difusédo de gases, 0 que resulta em
mudancas fisico-quimicas e biolégicas no solo,

pro.plclanddo COﬂdtI(;OGS %lﬁ';g\f_lf:tcerr azggoldugzo ea inundag&o do solo, sdo o desaparecimento gdaO
emissdo de metano ( al., )- decomposi¢cdo anaer6bica da matéria organica,

producéo de metano ’depende do <_:onteud(3 de aguaredugéo do NQ para NO e N, F&" para F&,
no solo, sendo variavel com a inundagdo ou a

drenagem do solo. Quando o contetido de agua no Mn** para Mi", SO; para S e acumulagéo de
solo é inferior a 23%, a producgdo de metano é baixa, CO, ou sua reducdo a GKHWANG et al., 1993). O
podendo ser desconsiderada; no entanto, foi potencial de reducdo do solo varia de 400 a 600 mV
verificada correlacéo linear entre producéo total de em solos aerados e de 100 a -300 mV em solos
metano e conteldo de &gua no solo para valores reduzidos ou anaerébicos (KLUDZE al.,1993).

entre 17 e 67% (YANG & CHANG, 1998). Ainda, As bactérias metanogénicas apresentam
segundo os autores, quanto maior for a submersdo maxima populagdo em solos completamente
do solo, maiores serdo a taxa de producao de metanoreduzidos. KLUDZEet al. (1993) observaram que a

e o total produzido, o que se deve ao incremento da metanogénese era estimulada apenas quando o

- Potencial de reducao

A submersdo de um solo aerébico resulta
em sucessivas reacdes de reducdo. Inicialmente, as
mudancas quimicas predominantes, devido a

Ciéncia Rural, v. 32, n. 6, 2002.
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potencial de redugdo era inferior a -200mV. Os potencial de redu¢éo do solo durante a conducgéo dos
autores verificaram que a producdo de metano experimentos. De acordo com o exposto, constata-se
aumentou 10 vezes e que a emissdo aumentou 17que pequenas reducdes no valor do pH do solo
vezes quando o potencial de reducéo do solo foi podem ocasionar drasticas redugfes na emissédo de
reduzido de -200 para -300mV. Ainda, segundo 0os metano, o que sugere que a adocdo de praticas
autores, a interferéncia do potencial de reducdo do agricolas que promovam redu¢des no pH podem
solo influencia o fluxo de metano em lavouras de diminuir efetivamente a produgdo de metano.
arroz de duas formas: pela determinacdo direta do
aumento na taxa de produgédo de metano no solo e- Temperatura
por provocar mudangas morfofisiolégicas nas A producdo de metano depende da
plantas de arroz, induzindo a formagcdo de temperatura do solo. Por um lado, reducdo na altura
aerénquimas, o que facilita a liberagcdo do metano do da lamina de agua pode aumentar a temperatura do
solo para atmosfera. Da mesma forma, WAS@I. solo e, conseqgiientemente, a producdo de metano,
(1993) observaram que o potencial critico de por outro lado, maior altura da lamina de agua pode
reducdo do solo para iniciar a produgdo de metano aumentar a producdo de metano, por incrementar a
encontra-se entre —150 e —160mV. anaerobiose. A taxa maxima de producdo de metano
Em pesquisa que avaliou o efeito de foi obtida & temperatura de 37°C; temperaturas
cultivares de arroz na emissdo de metano, foi superiores diminuem a taxa e atrasam o tempo para
observado que os baixos valores do potencial de obtengdo dos maiores niveis de produgédo de metano
reducdo do solo, varidveis de —112 a —283mV, foram (YANG & CHANG, 1998). Os autores observaram
negativamente correlacionados com a emissdo de existir correlacdo positiva entre o metano total
metano para todas as cultivares (MITRA al. produzido e a temperatura de incubacéo do solo para
1999). Ja GAUNTet al. (1997), utilizando modelo valores entre 15 e 37°C, faixa em que ocorreu
de regresséo mdltipla, concluiram que a producéo de acréscimo de 0,2pg g* na produgdo de metano
metano esta na dependéncia da disponibilidade de para cada aumento de 1°C. Por outro lado, houve

substrato e do potencial de reducéo do solo. correlacdo negativa para temperaturas entre 37 e
50°C, com decréscimo de Oy@lg* na producéo de
- pH metano para cada aumento de 1°C. Segundo foi

O pH dos solos alcalinos ou acidos tende relatado por MOORE & DALVA (1993), a emissdo
a se tornar neutro apos a submersdo. A maioria dos de metano foi 6,6 vezes maior & temperatura de 23°C
organismos metanogénicos é neutréfica e apresentado que a 10°C.
eficiente producéo de metano quando o pH varia de
6,4 a 7,8; sendo que a produgcdo diminui em pH FORMAS DE EMISSAO DE METANO
menor ou maior (WANGet al., 1993). Os autores
encontraram alta producéo de metano em pH de 6,9 A necessidade de transportar oxigénio
a 7,1. Ja MITRAet al. (1999) observaram que, (O,) atmosférico para a manutencdo da respiracéo
durante a estagéo de crescimento, o pH variou de 7,6 aerébica em raizes desenvolvendo-se em condic&o
a 8,0 e que nao houve correlacdo entre o pH do solo de anoxia forga as plantas de arroz a desenvolverem
e a taxa de emissdo de metano. aerénquimas (espacos intercelulares), tanto nas
Em trabalho conduzido para determinar a raizes como na parte aérea (ARMSTRONG, 1979).
produgéo diaria de metano, foi constatado que cada Embora a funcdo primaria dos aerénquimas em
grama de solo incubado produziu 33 eugSde plantas de arroz seja transportas [fara as raizes
metano para valores de pH 43 e 8,7, submersas, neste processo outros gases, como CO
respectivamente (YANG & CHANG, 1998). Os N, N,O e CH, também sdo transportados
autores verificaram que a maior producéo de metano (WASSMANN et al., 1996; WANGet al.,1997). O
ocorreu para valores de pH entre 6,0 e 7,7 e que, efeito da presenca de plantas de arroz é fundamental
nessa faixa, ndo ocorreram diferencas na taxa de para o processo de emissdo de metano, visto que 60
producgéo; porém, a produgdo de metano foi inibida a 90% do gas que chega a atmosfera passa pelas
quando o pH do solo foi inferior a 3,2 ou superior a plantas de arroz e, na auséncia de vegetacdo, a
9,3. Por outro lado, WANGet al. (1993) qguantidade emitida é insignificante (WASSMANN
constataram que a inibicdo da produgcdo de metano et al.,1996).
em solo incubado ocorreu para valores de pH Em estudo realizado por BUTTERBACH-
inferiores a 5,8 ou superiores a 8,8. A diferenga BAHL et al. (1997), os autores demonstraram que o
observada entre os resultados relatados pode dever-corte e a remogéo da zona de transigdo da raiz para o
se ao tipo de solo utilizado ou a diferenca do caule resultaram em significativo aumento do
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transporte de gas, indicando que este é o passopara diminuir a emissdo de metano sdo descritas a
decisivo da passagem do metano pela planta de seguir.

arroz. Por outro lado, AULAKHet al. (2000b), ao

examinarem aparéncia, distribuicdo e densidade de a) Manejo da agua

aerénquimas de diferentes partes de plantas de trés O manejo da éagua € de fundamental
cultivares de arroz com ciclos diferentes, nos importancia para o sucesso da produgdo de arroz
estadios de iniciagdo da panicula, florescimento e irrigado por inundacdo e na reducédo da producgédo e
maturacdo da cultura, concluiram, com base em emissdo de metano. Considerando-se 0 suprimento
todas as cultivares analisadas, que existe uma de agua para a cultura do arroz, basta que o solo se
continuidade dos canais de aerénquimas das raizesmantenha uniformemente saturado durante todo o

para o colmo e deste para as folhas, funcionando
como condutores para o transporte bidirecional de
gases.

As plantas de arroz apresentam grande

variacdo nas caracteristicas morfofisiologicas,

inclusive diferencas na capacidade de transporte de

metano (CTM). Em pesquisa realizada por
AULAKH et al. (2000a), os autores observaram
diferencas marcantes na CTM entre 12 cultivares de

ciclo; porém, ha trés fases durante o ciclo de
desenvolvimento em que a cultura € mais exigente:
estabelecimento do cultivo, afilhamento e no periodo
entre o inicio da diferenciagdo da panicula e o
enchimento de graos (EMBRAPA, 1999).

A taxa de emissao de metano € altamente
sensivel ao manejo da agua. Drenagens periddicas
resultam em decréscimos na emissao de metano e
podem representar o método mais eficiente para

arroz, as quais apresentaram trés diferentes padrdesminimizar a emisséo do gas (SASS$ al., 1992;

de CTM. Mais recentemente, AULAKHet al.

YAGI et al.,1996; SASS, 1999). Assim, SAgSBal.

(2000b) observaram que o aumento da densidade de(1992) verificaram que uma Unica drenagem durante

pequenas (>1xfoa 5x16um? e médias (5x10a
20x10um?) lacunas de aerénquimas nas regides

internodais da base do colmo néo apresenta relagédo

com a CTM em cultivares de arroz. Por outro lado,
grandes lacunas de aerénquimas (>28whf)
exibem correlagbes altamente significativas com a
CTM de diferentes cultivares. Isso sugere que a
grande variacdo na CTM em plantas de arroz,
durante os diferentes estadios de desenvolvimento,
relaciona-se com as caracteristicas estruturais.

A formacao de aerénquimas em plantas de
arroz é afetada pelo potencial de reducdo da

a estacdo de crescimento do arroz reduziu a taxa de
emissdo de metano em 50%. Adicionalmente,
multiplas drenagens (2 a 3 dias), aproximadamente a
cada 3 semanas durante toda a estagdo de
crescimento, reduziram a emissdo de metano para
valores insignificantes. Da mesma forma, YA&I
al. (1996) observaram que a inundagdo continua
emitiu aproximadamente duas vezes mais metano,
em comparagdo com a irrigacdo intermitente, a qual
era realizada por curtos periodos de tempo e
algumas vezes durante a estacéo de crescimento.
Para as condic¢des da regido sul do Brasil,
drenagens em periodo entre o final do estadio de

rizosfera e, em condicéo de elevada reducdo do solo, 4fiihamento e o inicio da diferenciagéo da panicula e
ocorre o desenvolvimento d_e aerénqwma_ls grandes ap6s o completo enchimento de grios (maturacio
(KLUDZE et al., 1993). Praticas de manejo, cOMO fisjolggica), podem contribuir para reducdo na
alteracdes na densidade de semeadura, espacament@missio de metano. Porém, a recomendacdo de
entre linhas e suprimento de nutrientes, determinam drenagem no periodo inicial deve ser vista com
0 numero de raizes e afilhos da planta de arroz e, ressalvas, pois a presenca de lamina de agua sobre o
consequentemente, a formacéo de aerénquimas. solo é importante fator que contribui para o controle
de plantas daninhas, para eficiéncia da adubagédo
nitrogenada e para reduzir os efeitos negativos do
frio no estadio reprodutivo.

ESTRATEGIAS PARA
PRODUGAO DE METANO

MINIMIZAR A

Estimativas apontam que reducdes de 10 a b) Adubagéo

15% no total de metano emitido poderdo estabilizar Conforme apresentado anteriormente, a
sua concentragdo na atmosfera (IPCC, 1995). Esta adicdo de matéria orgénica ou adubacdo verde
reducdo na emissdo devera ser conseguida através daumenta a emissdo de metano, comparativamente a
alteracdo das praticas de cultivo do arroz, adubacdo mineral. Neste contexto, BRONSEII.
especialmente no manejo da agua de irrigagdo, da (1997) constataram que a adubac&o nitrogenada com
adicdo e tipo de adubacdo e da utilizacdo de uréia, comparativamente ao sulfato de amédnio,
cultivares que emitam menor quantidade de metano. aumentou em 2,7 e 4 vezes a emissdo de metano
As principais estratégias que apresentam potencial quando a inundagéo foi mantida durante todo o ciclo

Ciéncia Rural, v. 32, n. 6, 2002.



Potencial de emisséo de metano em lavouras de arroz irrigado. 1079

da cultura ou quando o solo foi drenado no estadio emissGes de metano sdo as que apresentam maior
de inicio da diferenciacio da panicula, producao de fitomassa.
respectivamente. Conforme foi comprovado, existe
Aplicacdes de sulfato de aménio e de variabilidade entre cultivares de arroz com relagédo
uréia nas doses de 100 e 300 kg hesultaram em as caracteristicas morfolégicas e o padrdo de
reducdes de 42 e 60% e 7 e 14%, respectivamente, emissao de metano. Em sendo assim, uma meta do
comparativamente a néo aplicacdo (Cét al., melhoramento genético deveria ser a de identificar
1997). Também YANG & CHANG (1998) caracteristicas de planta mais relacionadas a
verificaram que a produgdo de metano é reduzida e produgdo e a emissdo de metano e o0
atrasada com aplicagdo de adubagdo nitrogenada.desenvolvimento ou a sele¢cdo de cultivares que
Esses autores constataram que a producao de metan@presentem menor potencial de emissédo desse gas.
diminuiu significativamente com aplicacdo de N em
doses superiores a 600 kg de N.haor outro lado, CONSIDERACOES FINAIS
SINGH et al. (1999) observaram que aplicacdo de
uréia incrementou a emissdo de metano, Com base no que foi exposto, verifica-se
comparativamente a ndo aplicacdo. A variagdo que 0 gas metano n&o se constitui no principal
observada entre as duas formas nitrogenadas poderesponsavel pelo efeito estufa e que a orizicultura
ser explicada pelo fato do ion amodnio competir com n&o é a maior fonte produtora de metano. Além
0 metano para ser oxidado pelos organismos disso, foi possivel verificar que a lavoura de arroz
metanotroficos, aumentando a produgdo de metano; representa uma das poucas fontes produtoras de
enquanto, o fon sulfato atua como um aceptor de Metano nas quais a taxa de emissdo pode ser
prétons em condicdes anaerdbicas, reduzindo a reduzida através de alteracdes das praticas de cultivo

producéo de metano. do arroz, especialmente manejos da agua de
irrigacdo e da adubacéo, e da sele¢do de cultivares
¢) Cultivares do cereal que apresentem menor numero de
Diversos trabalhos encontrados na aerénguimas e menor producgéo de fitomassa.
literatura relatam a existéncia de variabilidade entre ~ De modo diferente do que ocorre em outras
cultivares para arroz na emissdo de metano "€gi0es produtoras de arroz no mundo, no Sul do Brasil
(SUBADIYASA et al., 1997; WANGet al., 1997; € realizado somente uma safra por ano, nas areas de

MITRA et al., 1999: SINGH et al., 1999). A cultivo de arroz. Embora esse fato possa parecer
classificacdo das cultivares pode ser realizada de Vantajoso do ponto de vista de producgo de metano,
acordo com o padrdo de desenvolvimento. Para a acr_e~d|ta-se que €ssa possa eqw_vqler-se as demais
maioria das cultivares, a maior taxa de emissao de regides do mundo, devido ao deficiente sistema de

metano é verificada no estadio reprodutivo (60 a 80 drenagem existente na maioria das areas, que mantém o
dias apos a semeadura), estando relacionada com o°°l0 Saturado durante grande parte do periodo de
aumento de exudatos éa faiz que servem como entresafra, e a utilizagdio da resteva do arroz para
substrato para as bactérias metanogénicas alimentacdo de animais, especialmente bovinos, 0s
(RUSCHEL, 1992), e época em que também ocorre quais, através da fermentacdo entérica, representam
o] completé desénvolvimento dos aerénquimas importante fonte produtora~ de metano. A mudancas
(AULAKH et al., 2000b) desse panorama e a adogéo de estratégias eficazes que

As é;iracteriéticas morfoléaicas  das visem reduzir a emisséo de metano s6 serdo possiveis a
lantas de arroz apresentam res ostag variadas emIoartir de estudos regionass, que quantifiquem a emisséo
P p p de metano pela lavoura orizicola do Sul do Brasil,

r(;lag:ao a emlssaol de~ metanq._ SINetHl. (1999) q levando em conta sistemas de cultivo, caracteristicas de
observaram correlacoes positivas entre a taxa de g5 ¢ clima e de manejo da area no periodo apés a
emissdo de metano e o numero de afilhos, 0 chejta. Cabe ressaltar, por fim, que a modificagéo das

volume e a porosidade da raiz e o rendimento de praicas de cultivo ndo deve afetar negativamente o
gréos. Porém, as variaveis fitomassa da parte potencial produtivo da cultura.

aérea e da raiz ndo apresentaram correlacdes

positivas com a emissdo de metano. Por outro REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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