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Uso da água e mitigação de 
emissões de gases de efeito estufa 
de cultivares de arroz irrigado por 
inundação contínua e intermitente1

O arroz é um alimento básico para mais de metade da população mundial, 
ocupando anualmente uma área próxima a 153 milhões de hectares, que 
corresponde a 11% das terras agricultáveis do mundo (Islam et al., 2018). 

O cultivo de arroz em sistema irrigado por inundação do solo é a atividade 
agrícola com maior demanda de água (Thakur et al., 2016), podendo utilizar 
até 2.500 L de água por quilograma de grãos produzidos, dependendo do 
ecossistema e clima do local de cultivo (Bouman, 2009). A ocorrência cada 
vez mais frequente de eventos extremos de calor e estiagem, associada ao 
crescimento da população, desenvolvimento econômico e redução da qua-
lidade da água, têm intensificado a competição entre os setores agrícola, 
industrial e urbano pelos finitos suprimentos de água do planeta. Por conse-
quência, ao longo das últimas décadas, a escassez de água tem se tornado 
um dos principais desafios à produção de arroz (Feng et al., 2021), exigindo 
ações voltadas à disponibilização e adoção de práticas de manejo que pro-
porcionem economia de água e promovam a eficiência de irrigação, sem, 
contudo, comprometer a produtividade da cultura e a segurança alimentar.

Uma consequência igualmente preocupante do sistema de irrigação por inun-
dação do solo, convencionalmente utilizado no cultivo de arroz, refere-se à 
emissão de metano (CH4), que é um bioproduto da decomposição anaeró-
bica de resíduos de plantas e da matéria orgânica do solo (Le Mer; Roger, 
2001). A lavoura de arroz é responsável por cerca de 50% das emissões 
totais de CH4 decorrentes da atividade agrícola, contribuindo, ainda, com 10% 
das emissões totais de óxido nitroso (N2O) (Wang et al., 2017), que resulta 
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da transformação microbiana do nitrogênio (N) nativo do solo e oriundo de 
fertilizantes, estando associada à alternância nas condições de oxirredução 
do solo, que predispõe aos processos de nitrificação e desnitrificação (Reddy; 
Delaune, 2008). 

No Brasil, maior país produtor de arroz fora do continente asiático, as emis-
sões nacionais de CH4 decorrentes do cultivo de arroz são pouco expressivas 
(2,2% do total) (Brasil, 2019), visto que a área cultivada no regime irrigado 
é relativamente pequena (~1,2 milhão de hectares) (Conab, 2023), compa-
rativamente aos principais países produtores do cereal. No entanto, para a 
região Sul, especialmente o estado do Rio Grande do Sul, que abriga mais 
de 70% dessa área, a lavoura de arroz é uma atividade extremamente rele-
vante na contabilização das emissões de CH4 da agropecuária, respondendo 
por mais de 89% da emissão nacional de CH4 associada à atividade (Brasil, 
2020). Em decorrência disso, o setor orizícola gaúcho é extremamente visa-
do e cobrado pela sociedade sob o aspecto ambiental, particularmente no 
que se refere à redução nas emissões de gases de efeito estufa (GEE), mas 
também quanto à elevada demanda hídrica, sendo requeridas intervenções 
que garantam a manutenção e, até mesmo, eventuais aumentos de produção 
requeridos pelo mercado, de forma sustentável.

O potencial de emissão de GEE da lavoura de arroz pode ser atenuado por al-
terações no manejo da cultura (IPCC, 2006), com destaque para o manejo da 
irrigação, que, em função de suas características e do período de inundação 
do solo, proporciona potenciais distintos de emissão de GEE (Chidthaisong 
et al., 2018).

Sistemas alternativos de irrigação, particularmente fundamentados na in-
termitência da irrigação, têm sido amplamente utilizados em todo o mundo 
(Chidthaisong et al., 2018; Hadi et al., 2010; Hou et al., 2012; Tarlera et al., 
2016) como opções de manejo para economia de água e promoção da efi-
ciência de irrigação, contribuindo simultaneamente para mitigar as emissões 
de gases de efeito estufa (GEE) e o potencial de aquecimento global (PAGp) 
da lavoura de arroz.

Recentemente, o melhoramento genético de cultivares de arroz passou a ser 
considerado como estratégia factível e promissora para a mitigação do poten-
cial de emissão de GEE da lavoura de arroz, a qual pode ser executada de 
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forma combinada com a elevação do potencial produtivo da cultura (Zhang 
et al., 2019). As cultivares de arroz apresentam ampla diversidade quanto a 
caracteres morfofisiológicos e à adaptação a fatores ambientais, influencian-
do no potencial de emissão de GEE. As diferenças entre as cultivares quanto 
à emissão de CH4 têm sido atribuídas a variações na produção, oxidação e 
capacidade de transporte desse GEE (Lou et al., 2008). Assim, esses fatores 
têm sido considerados como potenciais determinantes da emissão de CH4 de 
cultivares de arroz (Yan et al., 2003), requerendo estudos para as condições 
locais. 

Considerando-se que as cultivares de arroz apresentam potencial distinto de 
emissão de GEE, a associação do manejo da água à cultivar pode apresen-
tar efeito sinérgico, constituindo-se em estratégia promissora para mitigar as 
emissões de GEE da lavoura de arroz.

Este trabalho apresenta a síntese de ações de pesquisa desenvolvidas na 
Embrapa Clima Temperado, no âmbito do projeto “Práticas mitigadoras às 
mudanças climáticas em sistemas de produção em terras baixas no Sul do 
Brasil”, visando desenvolver práticas de manejo da água, fundamentadas na 
intermitência do fornecimento de água e/ou da inundação do solo, e ajustá-
-las às exigências de cultivares de arroz irrigado, visando otimizar a eficiência 
de irrigação e contribuir para a mitigação de emissões de gases de efeito es-
tufa e do potencial de aquecimento global da cultura, nas condições de cultivo 
das terras baixas do Rio Grande do Sul.

Metodologia

O estudo foi realizado sob condições de campo em quatro safras agríco-
las consecutivas (2019/2020 a 2022/2023), na Estação Experimental Terras 
Baixas da Embrapa Clima Temperado, localizada no munícipio de Capão 
do Leão, RS. O solo da área experimental é classificado como Planossolo 
Háplico.

Anualmente, os tratamentos incluíram a combinação de dois sistemas de irri-
gação (inundação contínua e inundação intermitente) e três a cinco cultivares 
de arroz irrigado (Tabela 1), sendo dispostos em delineamento de blocos ao 
acaso em parcelas subdivididas com seis repetições. Nas parcelas principais, 
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foram alocados os níveis do fator sistema de irrigação e, nas subparcelas, 
os níveis do fator cultivar de arroz. Todas as cultivares avaliadas são do tipo 
índica, com exceção de BRS 358, que é do tipo japônica. As cultivares BRS 
Pampa CL, BRS Pampeira, BRS A704, BRS A705 e BRS A706 CL foram ge-
radas pelo Programa de Melhoramento de Arroz da Embrapa, e as cultivares 
XP 113 e XP 117 são híbridos pertencentes à empresa RiceTec Sementes 
LTDA. As cultivares BRS Pampa CL, BRS A705 e XP 113 têm ciclo precoce; 
XP 117, ciclo precoce a médio; BRS Pampeira e BRS 358, ciclo médio, e BRS 
A706 CL e BRS A704, ciclo médio a tardio.

Tabela 1. Cultivares de arroz irrigado avaliadas nas safras agrícolas 
2019/2020 a 2022/2023 e as respectivas datas de semeadura e emergência 
(50%), em experimento realizado no município de Capão do Leão, RS, sobre 
práticas mitigadoras às mudanças climáticas em sistemas de produção em 
terras baixas no Sul do Brasil. 

Safra Cultivar Semeadura Emergência

2019/2020 BRS Pampa CL, BRS 358 e XP 113 12/11/2019 22/11/2019

2020/2021 BRS Pampa CL, BRS Pampeira, 
BRS A705 e XP 117 16/10/2020 5/11/2020

2021/2022 BRS Pampa CL, BRS Pampeira, 
XP 113 e XP 117 23/10/2021 3/11/2021

2022/2023 BRS Pampa CL, BRS A704, BRS 
A706 CL XP 117 17/11/2022 25/11/2022

No sistema de irrigação por inundação contínua (controle), as parcelas expe-
rimentais foram inundadas no estádio de quatro folhas (V4), imediatamente 
após a primeira adubação nitrogenada em cobertura para o arroz, com ma-
nutenção de lâmina de água contínua de cerca de 7 cm até a maturação de 
colheita (estádio R9), quando a irrigação foi suprimida. A segunda cobertura 
com nitrogênio foi realizada por ocasião da diferenciação da panícula (está-
dio R1), sobre uma lâmina de água não circulante. Por sua vez, o sistema 
de irrigação por inundação intermitente compreendeu o estabelecimento de 
períodos de solo aerado (drenado) nas fases vegetativa (entre os estádios 
V4+10 dias e R1) e reprodutiva (entre os estádios R1+5 dias e R9). Nesse 
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manejo, o início da irrigação também ocorreu em V4, após a primeira co-
bertura nitrogenada, com manutenção de lâmina de água de cerca de 7 cm 
por 10 dias (V4+10 dias), quando se iniciou o primeiro ciclo de intermitência 
da irrigação. Os ciclos de intermitência da irrigação, limitados à tensão de 
água no solo de 20 kPa, foram procedidos repetidamente a partir de V4+10 
dias até a maturação de colheita, exceção feita no início da fase reprodutiva, 
quando foi realizada a segunda adubação nitrogenada em cobertura para o 
arroz, mantendo-se lâmina de água de cerca de 7 cm por 5 dias, a partir da 
aplicação do fertilizante. No manejo da água e demais práticas culturais do 
arroz, utilizou-se o aplicativo PlanejArroz (Steinmetz et al., 2020) para estimar 
os estádios de desenvolvimento da cultura. 

Para garantir a avaliação da tolerância das cultivares de arroz ao estresse 
hídrico, proporcionado pela intermitência da irrigação, e seu efeito sobre o 
potencial de emissão de GEE, em cada ciclo de intermitência da irrigação, 
a aeração do solo foi estabelecida mediante drenagem das parcelas experi-
mentais. O retorno da irrigação ocorria sempre que a tensão de água no solo, 
medida por sensores de umidade, atingia o limite preestabelecido de 20 kPa. 
Estabelecida nova lâmina de irrigação de 7 cm, essa era mantida por 3 dias 
(72 horas); após isso, iniciava-se novo ciclo de intermitência com a drenagem 
das parcelas. Esse procedimento foi repetido ao longo de todo o ciclo bioló-
gico do arroz.

Um tratamento de manejo da água adicional foi incluído para possibilitar o 
estabelecimento da eficiência de uso da água associada ao sistema de irri-
gação intermitente, ou seja, na ausência de drenagem, em que os ciclos de 
intermitência foram estabelecidos a partir da supressão do fornecimento de 
água ao arroz, de forma que o limite de tensão de água no solo foi atingido 
mais lentamente, variando em função da evapotranspiração, e viabilizando o 
aproveitamento da água da chuva.

Em ambos os tratamentos com intermitência da irrigação, a tensão de água 
no solo foi medida por seis eletrotensiômetros de cápsula porosa Watermark® 
(Irrometer Inc.), instalados a 10 cm de profundidade, distribuídos nas par-
celas experimentais. Para tanto, leituras diárias da tensão de água no solo 
foram realizadas no período da manhã. A decisão de retorno da irrigação 
baseou-se no valor médio de tensão de água no solo medido pelos sensores, 
ocorrendo quando esse era igual ou superior a 20 kPa.
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No sistema de irrigação intermitente, manteve-se uma lâmina de água cons-
tante por 10 e 5 dias após a realização da primeira e segunda coberturas 
nitrogenadas ao arroz, respectivamente, visando evitar que a variação nas 
condições de oxirredução do solo, provocada pelos ciclos de intermitência 
da irrigação, interferisse na eficiência de utilização de N pelo arroz e, conse-
quentemente, no desempenho produtivo da cultura.

Nas quatro safras agrícolas, a cultura do arroz foi implantada em sistema 
convencional de preparo do solo. As práticas de manejo do arroz conside-
raram as indicações técnicas para a cultura (Reunião..., 2018). Ao longo do 
ciclo, realizou-se o acompanhamento das variáveis meteorológicas precipita-
ção pluvial e temperatura do ar. Da mesma forma, realizou-se a mensuração 
do uso da água pela cultura nos distintos sistemas de irrigação, utilizando-se 
hidrômetro McCrometer, com diâmetro de 300 mm, visando a determinação 
da quantidade de água aplicada e eficiência de uso da água (relação entre a 
produtividade de grãos e a quantidade de água aplicada, via irrigação).

Para a avaliação das emissões de CH4 e N2O, utilizou-se o método da câma-
ra estática fechada (Mosier, 1989). As amostragens de ar iniciaram após a 
emergência do arroz, estendendo-se até 1 semana após a colheita da cultura. 
Nos tratamentos com irrigação por inundação contínua, as coletas de amos-
tras foram realizadas com periodicidade semanal, e naqueles com irrigação 
por inundação intermitente, duas vezes por semana. Excepcionalmente, nas 
semanas de realização das adubações nitrogenadas em cobertura para o ar-
roz, a frequência de amostragem foi aumentada para cada 2 dias em ambos 
os sistemas, visando melhorar as estimativas de emissão de N2O. A coleta 
e análise das amostras de ar para avaliação de emissões de GEE seguiu o 
Protocolo para Medições de Emissões de Gase de Efeito Estufa em Sistemas 
de Produção de Arroz irrigado e em Áreas Sujeitas ao Alagamento do Solo 
da Rede Fluxos (Scivittaro et al., 2016). Anualmente, determinaram-se as 
emissões sazonais de CH4 e N2O e, a partir dessas, calculou-se o potencial 
de aquecimento global parcial (PAGp) de cada tratamento, convertendo as 
emissões dos respectivos gases para o CO2 equivalente (kg CO2 eq. ha-1), 
considerando-se seu potencial de aquecimento global em relação ao CO2 
como sendo 28 para o CH4 e 265 para o N2O, para um tempo de permanência 
na atmosfera de 100 anos (IPCC, 2013).
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A colheita do arroz para avaliação do rendimento de grãos foi realizada de 
forma escalonada para as cultivares, quando o teor médio de umidade dos 
grãos atingiu 22%. O material colhido foi trilhado, seco e pesado para deter-
minação da produtividade de grãos, sendo os dados corrigidos para 13% de 
umidade.

Em cada safra agrícola, os dados das emissões sazonais de CH4 e N2O e 
PAGp foram submetidos à análise de variância. Quando significativas, as mé-
dias dos fatores sistema de irrigação e cultivar de arroz foram comparadas 
utilizando-se o teste de Tukey com nível de significância de 5%.

Resultados e discussão  

Em todas as quatro safras avaliadas, a produtividade de grãos foi influencia-
da pelo sistema de irrigação e cultivar de arroz de forma isolada, não haven-
do efeito da interação entre esses fatores. Independentemente da cultivar, 
maior produtividade de grãos foi obtida sob irrigação por inundação contínua, 
relativamente à inundação intermitente (Tabela 2), demonstrando sensibilida-
de das cultivares avaliadas ao estresse hídrico proporcionado pelos ciclos de 
umedecimento e secagem associados à intermitência da inundação. Quanto 
a esse efeito, é importante ressaltar que o modelo de intermitência avaliado 
pressupõe drenagens múltiplas nas fases vegetativa e reprodutiva, caracteri-
zando restrição hídrica severa à cultura. Essa modalidade de intermitência da 
irrigação foi adotada para avaliar o potencial de redução de emissões de CH4 
desse manejo e, também, a adaptação das cultivares de arroz ao estresse hí-
drico. Seguramente, modalidades de intermitência da irrigação mais brandas, 
contemplando apenas a supressão periódica da irrigação, sem a drenagem 
da lavoura, têm menor impacto negativo sobre o desempenho produtivo da 
cultura. A despeito disso, é importante ressaltar o elevado potencial de pro-
dutividade alcançado pelas cultivares de arroz sob ambos os sistemas de 
irrigação, o que é atribuído ao potencial genético e à adequação dos demais 
fatores determinantes da produtividade da cultura.
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Redução na produtividade em resposta à intermitência da irrigação é um 
efeito comum no cultivo de arroz (Tarlera et al., 2016), dado que as cultiva-
res correntemente utilizadas em estudos dessa natureza foram desenvolvi-
das para o sistema inundado, estando sujeitas a algum nível de estresse 
por deficit hídrico sob intermitência da irrigação. Neste estudo, a redução 
média da produtividade das cultivares de arroz sob irrigação por inundação 
intermitente, relativamente à inundação continua, variou de 10,1% a 26,3%, 
demonstrando variabilidade na adaptação das cultivares ao estresse hídrico 
proporcionado pela inundação intermitente (Tabela 2).  

Vale destacar que a redução na produtividade do arroz devida à intermitência 
da irrigação é um efeito indesejado, especialmente nas condições de cultivo 
do Rio Grande do Sul, onde a perda de produtividade pode comprometer a 
sustentabilidade da lavoura arrozeira, pela menor rentabilidade. De qualquer 
forma, essa opção de manejo da cultura não deve ser descartada dado ao 
seu potencial de economizar água e mitigar emissões de GEE, devendo, po-
rém, ser dirigida a cultivares mais adaptadas à intermitência da irrigação. Da 
mesma forma, é importante, ao se considerar o efeito de manejos alternativos 
da água para o arroz, que esse seja avaliado com base em escala que asso-
cie a produtividade da cultura aos demais fatores, particularmente o potencial 
mitigador de emissões de GEE (Zschornack et al., 2016).

A comparação entre as cultivares de arroz mostra distinção no desempenho 
produtivo em ambos os sistemas de irrigação (Tabela 2). De forma geral, os 
híbridos e as cultivares de ciclo mais longo (médio e médio/tardio) apresen-
taram maior potencial de produtividade que as cultivares precoces. Exceção 
a esse resultado refere-se a ‘BRS Pampa CL’, que, apesar da precocidade, 
apresentou produtividades de grãos comparável às alcançadas por cultivares 
de ciclo médio e médio/tardio, destacando-se, ainda, pela elevada adaptação 
à inundação intermitente. Contrariamente, a produtividade alcançada pela 
cultivar BRS A704, com o maior ciclo entre todas as avaliadas, foi menor 
relativamente às demais, demonstrando sua limitada adaptação ao cultivo 
na região subtropical do Brasil. Por sua vez, o menor potencial produtivo da 
‘BRS 358’ é característico dessa cultivar do tipo japônica. 
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Os dados de emissões sazonais de CH4, N2O e de PAGp das cultivares de 
arroz, estratificados por sistema de irrigação, nas quatro safras avaliadas são 
apresentados nas Tabelas 3, 4 e 5, respectivamente. Independentemente da 
safra, as emissões totais de CH4 foram maiores sob irrigação por inundação 
contínua, relativamente à inundação intermitente (Tabela 3). A redução média 
nas emissões de CH4 da lavoura de arroz proporcionada pelo sistema de 
irrigação por inundação intermitente correspondeu a 79,7%. Atribui-se esse 
expressivo resultado à presença de lâmina de água durante todo ou a maior 
parte do ciclo de cultivo do arroz no sistema irrigado por inundação contínua, 
proporcionando condições anaeróbias no solo, que favorecem a produção de 
CH4 (Buendia et al., 1997). Contrariamente, os frequentes ciclos de umedeci-
mento e secagem do solo proporcionados pela irrigação por inundação inter-
mitente retardaram o estabelecimento do potencial de oxirredução propício à 
produção de CH4, minimizando sua emissão. Isso porque a redução do car-
bono orgânico a CH4 ocorre apenas em sucessão à redução de outros acep-
tores de elétrons preferenciais, particularmente Fe3+, Mn4+ e SO4

2-, que são 
convertidos, respectivamente, em Fe2+, Mn2+ e S2- (Yu et al., 2007). Reduções 
na emissão de CH4 decorrentes da adoção de diferentes modalidades de 
irrigação por inundação intermitente, relativamente à inundação contínua, 
têm sido reportadas com frequência em cultivos de arroz (Liu et al., 2010; 
Zschornack, 2011; Tarlera et al., 2016), de forma que adequações no ma-
nejo da água são tidas como uma das ferramentas mais efetivas para mi-
tigar as emissões de CH4 e o potencial de aquecimento global da lavoura 
de arroz (Hussain et al., 2015; Chirinda et al., 2018).
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As cultivares de arroz também apresentaram emissões distintas de CH4, des-
tacando-se o potencial mitigador dos híbridos XP 113 e XP 117, assim como 
da cultivar convencional BRS Pampa CL, que, consistentemente ao longo 
das safras, proporcionaram menores emissões de CH4, especialmente sob 
sistema irrigado por inundação intermitente. Em parte, as variações observa-
das estão relacionadas ao ciclo biológico mais curto dessas cultivares. Mas 
outros caracteres morfofisiológicos dessas cultivares também devem ter con-
tribuído para o resultado observado. No caso dos híbridos, estudos prévios 
relacionaram as menores emissões de CH4 à maior produção de biomassa 
de parte aérea e de raízes, em comparação às cultivares convencionais 
(Jiang et al., 2017; 2019), característica que facilita o transporte de O2 at-
mosférico para a rizosfera, beneficiando a população e atividade de meta-
notróficos, que é o grupo de microrganismos responsáveis pela oxidação 
do CH4 produzido no solo, reduzindo, portanto, a emissão para a atmosfera 
(Bhattacharyya et al., 2019). 

As emissões sazonais de N2O do solo não foram influenciadas pelo sistema 
de irrigação ou cultivares de arroz. Os valores medidos foram extremamente 
baixos, indistintamente para todos os tratamentos, nas quatro safras agríco-
las avaliadas. Em algumas situações, os resultados indicaram, inclusive, ab-
sorção desse gás de N2O (Tabela 4). Muito embora, via de regra, o CH4 seja 
o principal componente do potencial de aquecimento global parcial (PAGp) 
do cultivo de arroz irrigado por inundação contínua, representando mais de 
90% do total (Towprayoon et al., 2005; Bayer et al., 2014), sob irrigação por 
inundação intermitente, a contribuição do N2O para o PAGp pode aumentar 
consideravelmente (Zschornack et al., 2016), dado que os ciclos de umedeci-
mento e secagem do solo favorecem os processos de nitrificação e desnitrifi-
cação no solo, que geram N2O como produto intermediário (Liu et al., 2010). 
Tal efeito não se confirmou no presente trabalho, no qual não se determinou 
aumento das emissões de N2O do solo devido à irrigação por inundação in-
termitente, comparativamente à inundação contínua. Atribuem-se as baixas 
emissões de N2O do solo determinadas no presente trabalho à adequação no 
manejo da adubação nitrogenada para a cultura; ambas as coberturas nitro-
genadas foram realizadas em solo seco, sendo sucedidas por irrigação por 
inundação do solo, visando a incorporação do fertilizante ao solo e redução 
de perdas.  
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Como o CH4 foi o GEE dominante do PAGp do arroz, nas quatro safras acom-
panhadas, o comportamento dessa variável acompanhou as variações ob-
servadas para as emissões sazonais de CH4, ou seja, o sistema de irrigação 
por inundação contínua apresentou PAGp superior ao da inundação intermi-
tente. A redução média do PAGp da cultura proporcionada pela inundação 
intermitente correspondeu a 79,4%. Da mesma forma, o efeito das cultivares 
de arroz sobre o PAGp da cultura seguiu aquele descrito para as emissões 
totais de CH4, destacando-se o desempenho dos híbridos de arroz, espe-
cialmente XP 113, e demais cultivares de ciclo biológico precoce pelo menor 
PAGp (Tabela 5). 

Conforme referido anteriormente, o CH4 contribuiu com praticamente a tota-
lidade do PAGp da cultura do arroz. Independentemente do tratamento, os 
valores medidos foram superiores a 95% do total. Em alguns tratamentos 
específicos, a pequena absorção de N2O contribuiu, inclusive, para pequena 
redução no PAGp do arroz.

Com base no índice estabelecido entre o potencial de aquecimento global 
parcial e a produtividade de grãos (PAGp/RG), que representa a intensidade 
de emissão de GEE da lavoura de arroz, verifica-se que, indistintamente en-
tre cultivares de arroz, o sistema de irrigação por inundação intermitente foi 
efetivo quanto à mitigação do PAGp da cultura do arroz, relativamente à inun-
dação contínua, demonstrando que as perdas de produtividade, proporcio-
nadas pelo estresse hídrico relativo dos ciclos de umedecimento e secagem 
do solo, foram integralmente compensadas, restando, ainda, saldo positivo 
quanto à redução do PAGp (Tabela 6). 

A comparação do desempenho das cultivares de arroz mostra grande variabi-
lidade entre os materiais avaliados sob ambos os sistemas de irrigação, inun-
dação contínua ou intermitente com drenagem. De forma geral, as cultivares 
de ciclo biológico mais curto, sejam convencionais ou híbridas, destacaram-se 
positivamente quanto ao potencial de mitigador do PAGp da cultura do arroz. 
Da mesma forma, a adaptação ao ambiente de cultivo, associado ao poten-
cial produtivo elevado da cultivar de arroz, também contribuiu para atenuar o 
potencial de aquecimento global, com destaque para a ‘BRS Pampeira”, de 
ciclo médio, que apresentou intensidade de emissão intermediária, compa-
rativamente às cultivares de ciclo precoce e médio a tardio (BRS A706 CL e 
BRS A704) (Tabela 6). 
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Os dados de precipitação pluvial, volume de água aplicada e de eficiência 
de uso da água do arroz constam da Tabela 7. Verifica-se alguma variabi-
lidade nos dados ao longo das quatro safras acompanhadas, as quais es-
tão relacionadas às condições climáticas vigentes, particularmente quanto 
a precipitação (total e frequência), temperatura e radiação solar. Com exce-
ção da safra 2020/2021, em que o volume total de chuva foi satisfatório ao 
longo do ciclo de cultivo do arroz, ainda que com distribuição irregular, as 
demais safras caracterizaram-se por deficit hídrico intenso, em que períodos 
de seca prolongados intercalaram-se com eventos esporádicos de chuva 
de intensidade variável. Dessa forma, consistentemente, a irrigação teve de 
suprir a maior parte da demanda hídrica do arroz. 

Quanto aos resultados, outro aspecto a ser destacado refere-se ao maior 
volume de água utilizado no sistema irrigado por inundação intermitente com 
drenagem, relativamente à inundação contínua e intermitente sem drenagem 
(Tabela 7). 
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O primeiro sistema exigiu irrigações sequenciais com volumes consideráveis 
de água para saturar o solo e estabelecer a lâmina da lavoura de arroz. Dois 
fatores contribuíram para esse resultado: as perdas de água pelas sucessi-
vas drenagens associadas aos ciclos de intermitência da irrigação e o baixo 
volume de chuvas ocorrido ao longo dos períodos de cultivo do arroz, in-
suficientes para compensar as perdas de água associadas à drenagem da 
lavoura. Contrariamente, o sistema irrigado por inundação intermitente sem 
drenagem proporcionou economia de água variável (14% a 34%) em relação 
à inundação contínua, por associar a combinação de períodos com supres-
são da irrigação com o aproveitamento da água da chuva. Segundo Parfitt 
et al. (2018), a irrigação por inundação contínua restringe o aproveitamento 
da água da chuva, uma vez que os quadros de produção de arroz encon-
tram-se, na maior parte do tempo, com nível da água próximo ao limite má-
ximo. Por outro lado, a irrigação por inundação intermitente viabiliza maior 
aproveitamento da água da chuva, em razão da variabilidade na altura da 
lâmina de água da lavoura, exigindo menor aporte de água via irrigação, 
especialmente em anos chuvosos e com melhor distribuição da precipitação 
ao longo do ciclo da cultura.

Importa ressaltar, ainda, que o sistema de irrigação por inundação intermi-
tente sem drenagem, além de possibilitar melhor aproveitamento da água 
da chuva, evita perdas de água, sedimentos e agroquímicos no processo 
de drenagem, reproduzindo o manejo de lavouras comerciais que adotam a 
intermitência da irrigação como forma de economizar água e reduzir custos. 
Nesse sistema, as irrigações ocorreram em intervalos maiores e variáveis 
em função da demanda evaporativa da cultura e das condições meteoro-
lógicas, demonstrando potencial para o aproveitamento da água da chuva, 
assim como verificado por Massey et al. (2014), em estudo desenvolvido no 
Mississipi (EUA), em que o sistema intermitente sem drenagem proporcionou 
economia de 32% na quantidade de água aplicada ao arroz.

O sistema de irrigação por inundação intermitente com drenagem afetou em 
grau variável a produtividade do arroz, refletindo-se na eficiência de uso da 
água (EUA), que é a relação entre a produtividade de grãos e o volume de 
água aplicado via irrigação. A EUA decresceu na seguinte ordem: sistema 
intermitente sem drenagem > inundação contínua > intermitente com drena-
gem (Tabela 7). Acrescenta-se que, independentemente do manejo de água 
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considerado, os valores de eficiência de uso da água pela cultura determina-
dos foram bastante elevados, refletindo tendência atual de adoção de conjun-
to de práticas de manejo que otimizem o uso de água pela cultura, visando 
a redução no uso, incluindo a economia de água advinda da diminuição do 
período de irrigação, do uso de lâmina de água de menor espessura e o apro-
veitamento da água da chuva.

Considerações finais

A lavoura de arroz irrigado apresenta potencial de emissão de gases de efeito 
estufa (GEE) e potencial de aquecimento global elevados, em razão da ma-
nutenção do solo alagado durante todo ou a maior parte do período de cultivo 
do arroz, proporcionando condições anaeróbias no solo, que favorecem a 
produção de CH4. A pesquisa tem buscado desenvolver e aperfeiçoar tec-
nologias para mitigar as emissões de GEE e atenuar o impacto negativo da 
lavoura de arroz ao meio ambiente. Adequações no manejo da água para a 
cultura, como a intermitência da irrigação, são consideradas estratégias pro-
missoras e efetivas para reduzir o potencial de aquecimento global da lavoura 
de arroz, contribuindo, ainda, para economizar água e elevar a eficiência de 
irrigação. Depara-se, porém, com o desafio de não afetar o potencial pro-
dutivo da cultura. Nesse sentido, a identificação de cultivares de arroz com 
menor potencial de emissão de GEE e adaptadas à intermitência da irrigação 
caracteriza o cenário ideal e almejado para a lavoura de arroz. 

Resultados de pesquisa desenvolvidas nas condições de cultivo do Rio 
Grande do Sul demonstraram que a adoção de sistema de irrigação funda-
mentado na intermitência do fornecimento da água e da inundação do solo 
atende ao propósito de economizar água e elevar a eficiência de irrigação da 
lavoura de arroz, paralelamente contribuindo de forma incontestável para a 
mitigação das emissões de GEE e do PAGp (potencial de aquecimento global 
parcial). A limitação dessa modalidade de irrigação a níveis mais brandos, ou 
seja, nos quais os ciclos de umedecimento e secagem do solo são estabele-
cidos naturalmente mediante a supressão da irrigação, bem como o uso de 
cultivares de arroz mais adaptadas ao estresse hídrico proporcionado pela 
intermitência da irrigação, são condições essenciais para a manutenção do 
potencial produtivo da cultura.
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As cultivares de arroz irrigado diferem amplamente quanto ao potencial de 
emissão de CH4 e PAGp, bem como à tolerância ao estresse hídrico pro-
porcionado pela intermitência da irrigação. De forma geral, as cultivares que 
associam ciclo biológico precoce e elevado potencial produtivo e foram de-
senvolvidas para as condições de cultivo do Sul do Brasil atendem melhor a 
demanda de maximizar a eficiência de uso da água e atenuar o potencial de 
emissão de GEE e PAGp, devendo, portanto, ser priorizadas em programas 
de melhoramento genético, visando a sustentabilidade da lavoura arrozeira 
na região.   
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