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Introduccién

El sistema de produccion arrocero bajo riego es el principal productor de gases de efecto
invernadero (GEI) del sector agricola, siendo el metano (CH.) el gas de mayor relevancia
(GONZALEZ; CARLSSON-KANYAMA, 2007; HOSSEINIYAN KHATIBI et al., 2025; PACHAURI
et al.,, 2015). Su emisién se debe a procesos microbianos anaerdbicos que se desrrollan en
suelos saturados. En estas condiciones, el metano es el producto final de la degradacién de la
materia organica (DUBEY, 2005).

En los sistemas arroceros convencionales, el CH4 es liberado a través de diferentes vias:
ebullicion, difusion a través de la lamina de agua y a medida que avanza el ciclo del cultivo,
mediante el transporte difuso a traves del aerenquima de las plantas, siendo esta ultima la
principal via de escape de este gas (LE MER; ROGER, 2001).

Diversos estudios han demostrado que ciertas practicas agronémicas tienden a reducir
la produccién de metano en sistemas arroceros. Entre ellas, el manejo del agua cumple un rol
determinante ya que la alternancia de riego en etapas vegetativas limita las condiciones
anaerodbicas del suelo, disminuyendo asi la actividad metanogénica (CAPURRO et al., 2015;
TARLERA et al., 2016).

La medicién de emisiones de GEI es esencial tanto para evaluar los efectos del cambio
climatico sobre los sistemas productivos, asi como para identificar oportunidades de mitigacion.
En este contexto, resulta prioritario disponer de herramientas metodolégicas que permitan
cuantificar en tiempo real, y a costos relativamente bajos, un numero importante de flujos de
emisiones de metano en el cultivo de arroz. Esto facilitaria la obtencion de factores de emision
representativos y ajustado a la realidad del sistema.

En el marco de este desafio, se desarrolla el proyecto liderado por el Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA) y financiado por Global Methane Hub
(GMH), titulado “TRANSICION HACIA UNA PRODUCCION DE ARROZ MAS SOSTENIBLE Y
CON MENOS EMISIONES DE METANO EN LATINOAMERICA”. Esta iniciativa busca generar
conocimiento aplicado para reducir emisiones sin comprometer la productividad ni la seguridad
alimentaria en paises productores de arroz de la regién.

Materiales y Métodos

En el contexto de este proyecto se esta evaluando el uso del equipo LI-COR 7810 en
conjunto con el muestreador inteligente SMART CHAMBER.

1 Ing. Agr., Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria, 33000 Villa Sara, Treinta y Tres, Uruaguay, franciscolgé@gmail.com
2 Tec. Agrop., Instituto Nacional de Investigacion Aropecuaria, aoxley@inia.org.uy

3 Ing. Agr., Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura - Uruguay, braulio.cantera@iica.int

4 Ing.Elect., Universidad de Otago - NZ, delcr974@student.otago.ac.nz

5> Ph.D., Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria, aroel@inia.org.uy



mailto:franciscolg6@gmail.com
mailto:aoxley@inia.org.uy
mailto:braulio.cantera@iica.int
mailto:delcr974@student.otago.ac.nz
mailto:aroel@inia.org.uy

Xlll'e

12 A 15 DE AGOSTO 2025 | PELOTAS-RS

El equipo LI-COR 7810 (https://www.licor.com/support/LI-7810/manuals.html) es un
analizador de gases traza de alta precision, basado en espectroscopia de absorcion mejorada
por cavidad de retroalimentacion 6ptica. El analizador informa y almacena en su memoria interna
concentraciones de CHs y CO;, ambos en fracciones molares en aire seco. Presenta las
siguientes caracteristicas:

¢ Mediciones rapidas
Correccion de interferencias
Almacenamiento interno de alta capacidad (62 dias de almacenamiento continto)
Baterias de larga duracion
Conectividad (Ethernet, Wi-fi)
Alta practicidad gracias al kit de mochila includo

El muestreador inteligente SMART CHAMBER (https://www.licor.com/support/Smart-
Chamber/manuals.html) es una herramienta portatil avanzada que facilita la medicién de flujo de
gas en el suelo, combinando diversas tecnologias para proporcionar datos en tiempo real y
faciles de manejar. Presenta las siguientes caracteristicas:

o Capta flujos de gases en el suelo, en conjunto con analizadores de gas LI-COR
para calcular los flujos en timpo real

¢ Administra de forma auténoma el flujo de gas de la muestra y la mezcla dentro de
la camara

e Cuenta con sonda Stevens HydraProbe de humedad, temperatura y conductividad
eléctrica, generando datos auxiliares los cuales se recogen junto con las
mediciones de flujos de gases, los cuales se almacenan de forma interna en el
SMART CHAMBER

e Conectividad GPS y Wi-fi

Los equipos fueron utilizados para evaluar dos tratamientos contrastantes. El primero
corresponde al manejo tradicional, donde la inundacion se establecié a los 20 dias luego de la
emergencia del cultivo (IC20) hasta 60 dias post floracion. En el segundo tratamiento se realizé
el mismo manejo que el IC20 pero se retird el agua durante 10 dias previo a inicio de floracion
(S10IF).

Para la medicion de gases se instalaron puntos de muestreo mediante la colocacion de
aros plasticos fijos en el suelo, con volumen conocido y dos perforaciones que permitian el flujo
de agua entre el interior y el exterior. Estas perforaciones eran selladas con tapones al momento
de realizar las mediciones, asegurando condiciones controladas.

Previo a cada medicion, se colocaban camaras estaticas de diversos tamafos, ajustadas
al estado fenoldgico del cultivo, sobre los aros instalados. Sobre estas camaras se montaba el
sistema portatil compuesto por el SMART CHAMBER conectado al analizador de gases LI-COR
7810. Cada medicion tenia una duracion de 120 segundos, registrandose una lectura de flujo de
metano por segundo. Esto permite obtener un grafico detallado de la evolucién de la
concentracion de gases durante ese intervalo de tiempo (Figura 1).
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Figura 1 - Concentracion de CHas en funcion del tiempo durante el muestreo de gases.

Resultados y Discusiones

En la tabla 1 se presentan los valores registrados con estos equipos en dos fechas, en
las cuales el manejo IC20 estaba inundado y S10IF se le habia retirado el agua. Estos
resultados preliminares muestran una similitud en los flujos de metano para la primera fecha,
donde IC20 se encontrba inundado y S10IF con el suelo saturado. A diferencia de la segunda
fecha, los flujos registrados en 1C20 son muy superiores a los registrados en S10IF que se
encontraba parcialmente seco.

Tabla1 - Datos preliminares de flujo de metano, potencial redox y humedad del suelo bajo 2
tratamientos de riego 1C20 inundacion continua, S10IF retiro de agua 10 dias previo a floracion.

1C20 S10IF
Fecha CH4 nmol.m?2.s™" | P. redox (mV) | H.Suelo (m3.m*) | CH, nmol.m?.s™" | P. redox (mV) | H.Suelo (m3.m™)
2594 197 Inundado 204.4 -260 Saturado
23/01/2025 182,1 159.5
408,2 -143 Inundado 2856 -170 Saturado
495,3 586,8
4524 -170 Inundado 1.27 38 PS012
03/02/2025 132,6 443 PS009
672,0 -184 Inundado 1,59 87 P8022
572,6 0,77 P.S0.19

Notas: P.S: parcialmente seco; H. Suelo: humedad del suelo.

Conclusiones

La verificacion a gran escala de inventarios y estrategias de mitigacion de gases en el
cultivo de arroz sigue siendo un desafio, debido a la limitada capacidad de los métodos
convencionales (camaras cerradas) en la obtencion de manera rapida y a relativo bajo costo de
un significativo nimero de muestras de flujo de metano. En este contexto, los resultados
obtenidos son muy promisorios, ya que el equipo demostré sensibilidad y fue capaz de detectar
flujos de CH. contrastantes entre dos tratamientos con condiciones de humedad de suelo
diferenciales. Estos resultados preliminares evidencian que estas herramientas pueden tener un
potencial importante para el monitoreo de emisiones de metano, las cuales deben contintuar
evaluandose.
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