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RESUMO: O wuso de fertilizantes nitrogenados
estabilizados ¢ uma alternativa que consiste no emprego
de adubos capazes de inibir ou retardar processos
enziméticos e microbianos do solo. Este trabalho buscou
avaliar fluxos de N,O e CH, no arroz irrigado com
fertilizantes estabilizados e convencionais. O experimento
foi conduzido sob condic¢Bes de campo, em um Planossolo
Héplico, em Capdo do Ledo, RS. Foram avaliados os
manejos: testemunha sem adubagdo nitrogenada em
cobertura; dose recomendada de nitrogénio (DRN) para o
arroz irrigado como ureia; ureia com o inibidor de urease
NBPT; ureia com inibidor de urease e nitrificacdo; e
sulfato de amonio. Os fluxos de gases foram medidos
utilizando-se camaras estaticas fechadas e determinados
por cromatografia gasosa. Os fluxos de N,O variaram de -
656,3 a 3.691 mg ha’ dia™. Determinaram-se picos de
emissdo de N,O apds a inundagdo do solo e primeira
adubacdo em cobertura para ureia e ureia+tNBPT. Apos,
os fluxos foram reduzidos a valores préximos a zero até o
final do cultivo. Os fluxos de CH, no solo foram
caracteristicos deste sistema de cultivo, com baixos
valores no inicio, acréscimos até o periodo reprodutivo,
declinando ao final do ciclo com fluxos variando de -11,0
a364,0 g CH, ha™ h*. O sulfato de aménio e a ureia com
inibidor de urease e nitrificacdo apresentam potencial para
reduzir os picos de emissdo de N,O no arroz irrigado
comparativamente a ureia.

Palavras-chave: gases de efeito estufa, inibidor de
urease, inibidor de nitrificacéo.

INTRODUCAO

O cultivo de arroz irrigado necessita de aporte
suplementar de nitrogénio (N), principalmente quando se
deseja atingir altos niveis de produtividade. No entanto, 0
uso de fertilizantes nitrogenados pode elevar as emissfes
de gases de efeito estufa, como o 6xido nitroso (N,O) e o
metano (CHy,), pois aumenta o contedo de N mineral no
solo nas formas suscetiveis a perdas (Dobbie & Smith,
2003) e por aumentar a biomassa das plantas, facilitar o
transporte de CH, e aumentar a exsudacao radicular, que
disponibiliza biomassa para as bactérias produtoras de
CH, (Lima et al., 2008).

Portanto, a otimizacdo da eficiéncia dos fertilizantes
nitrogenados constitui-se em forma minimizar os fluxos
desses GEE em solos agricolas. Entre as alternativas para
se atingir esse objetivo inclui-se o uso de fertilizantes
estabilizados, que sdo produtos sollUveis em agua e
recobertos com aditivos ou polimeros com capacidade de
alterar ou inibir processos enziméaticos e microbianos do
solo (Shaviv, 2005). A ureia protegida com inibidores de
urease e/ou de nitrificagdo € um exemplo importante de
fertilizante estabilizado. Os inibidores de urease sdo
compostos com a finalidade de diminuir a atividade da
enzima urease, retardando a hidrélise da ureia. Os
inibidores da nitrificagdo também sdo uma opg¢do para
reduzir a emissdo de gases derivados de solos cultivados
com arroz irrigado, pois impedem a conversio de NH,"
em NO;™ (Shaviv, 2005), podendo reduzir as emiss6es de
N,O diretamente, reduzindo o processo de nitrificagdo, ou
indiretamente, diminuindo a disponibilidade de NO3 para
ser desnitrificado (Trenkel, 2010).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os fluxos de
emissdo de N,O e CH,; em cultivo de arroz irrigado
adubado com fertilizantes nitrogenados estabilizados
comparados, comparando-os aos de fontes sollveis
convencionais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condigdes de campo,
em um Planossolo Haplico, na Estagdo Experimental
Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, em Capédo
do Ledo, RS.

O experimento compreendeu quatro manejos do N e
trés repeticOes, dispostos em blocos ao acaso, incluindo:
testemunha com omissdo da adubagdo nitrogenada em
cobertura; e a dose recomendada de nitrogénio em
cobertura (DRN — 105 kg de N ha™) para o arroz irrigado,
parcelada em duas aplicagdes iguais nos estaddios de
quatro folhas (V4) e de iniciacdo da panicula (RO) na
forma de ureia; sulfato de aménio; ureia tratada com o
inibidor de urease NBPT; e ureia tratada com os
inibidores de urease NBPT e de nitrificacdo (DCD).

A cultivar de arroz irrigado de ciclo precoce Puita Inta
CL foi semeada em 25 de novembro em area preparada
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em sistema convencional de cultivo. Utilizou-se um
espacamento entrelinhas de 17,5 cm e uma densidade de
100 kg ha™ de sementes. Em pré-semeadura, aplicou-se a
lango e incorporou-se em 4&rea total 300 kg ha' da
formulacdo 5-25-25. Este e os demais tratos culturais para
o arroz foram estabelecidos de acordo com as indicacdes
técnicas para a cultura nos estados do Rio Grande do Sul
e de Santa Catarina (SOSBAI, 2014). O inicio da
irrigacdo ocorreu em 19 de dezembro, correspondendo ao
estadio de quatro folhas (V4). O cultivo estendeu-se até o
dia 14 de abril, quando se procedeu a colheita do arroz.

As amostragens de ar foram realizadas semanalmente,
no horéario de nove e onze horas da manha, através da
metodologia de cadmaras estaticas descrita por MOSIER
(1989). Anteriormente ao inicio da irrigacdo e 1°
aplicacdo de N em cobertura foi realizado amostragens
apenas no manejo testemunha devido a similaridade dos
manejos até este periodo. A concentragdo de N,O foi
determinada em cromatografia gasosa e os fluxos
calculados  utilizando-se a  equagdo: f =
(AQ/At).(PV/RT).(M/A), onde: f ¢ o fluxo de N,O (pg m?
h), Q é a quantidade do gas (umol mol™) na cAmara no
momento da coleta, t é o tempo da amostragem (min), P é
a pressdo atmosférica (atm) no interior da cémara -
assumida como 1 atm, V € o volume da cdmara (L), Réa
constante dos gases ideais (0,08205 atm L mol™ K™), T é
a temperatura dentro da camara no momento da
amostragem (K), M é a massa molar do gas (ug mol™) e A
é a 4rea da base da camara (m?).

Os fluxos de N,O e CH, foram analisados de forma
descritiva (média * desvio padrdo).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fluxos de N,O variaram de -656,3 a 3.691 mg hat
dia® (Fig. 1a). Houve dois picos de emisséo de N,O, 2 e
14 dias ap6s a semeadura (DAS) anteriormente ao inicio
da irrigagdo por inundacdo do solo, que ocorreu 25 DAS.
Apos a entrada d’agua e primeira adubacdo nitrogenada
em cobertura, verificaram-se, ainda, pico de emissdo de
N,O para os tratamentos ureia e ureia+NBPT. Segundo
Skiba & Smith (2000), a disponibilidade de N mineral e 0
conteddo de agua no solo séo os fatores mais relevantes e
determinantes dos fluxos de emissao de N,O.

O uso de ureia tratada com NBPT e DCD néo
apresentou pico de emissdo de N,O ap6s a 12 aplicacdo de
N em cobertura, assim como o sulfato de aménio e a
testemunha com omissdo de N. No estudo de Xu et al.,
(2002), os fluxos de N,O também foram reduzidos ap6s a
aplicacdo de ureia tratada com inibidores de urease e de
nitrificacdo, quando comparados & ureia comum e
protegida com inibidor de urease. De forma distinta ao
verificado neste estudo, Linquist et al. (2012) onde foi
observado pico de emissdo de N,O préximo ao da ureia,
quando utilizaram sulfato de amodnio como fonte de N
para o arroz, na fase de inicio do perfilhamento (Estadio
V4).

Apo6s os picos de emissdo verificados em seguida a
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primeira cobertura com N, os fluxos de N,O foram
bastante baixos, com valores proximos de zero,
alternando a ocorréncia de valores positivos e negativos
até o final do periodo de cultivo do arroz.

A segunda adubacdo em cobertura (62 DAS) nédo
favoreceu o efluxo de N,O, independentemente da fonte
de N. Atribui-se esse comportamento a manutencdo de
lamina de &gua continua nas parcelas experimentais,
evitando a alternancia nas condi¢des de oxirreducdo do
solo que predispde a emissdao de N,O. Além disso, a
aplicacdo de N no inicio da fase reprodutiva do arroz
coincidir com um periodo em que a demanda de nutriente
pela planta é muito elevada, sendo, portanto, menos
suscetivel a perdas do sistema solo planta devido a alta
absorcdo pelas plantas (Norman et al., 2006).
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Figura 1. Fluxos de N,O (a) e CH, (b) ao longo do
cultivo de arroz irrigado sem aplicagcdo de N, com ureia,
com sulfato de aménio, com NBPT e com NBPT+DCD.
Irrigacdo e 12 N = inicio da irrigacdo e 12 aplicacdo de N
em cobertura; 22 N = 22 aplicacdo de N em cobertura.

Os fluxos de CH, no solo ao longo do cultivo de arroz
foram caracteristicos deste tipo de sistema de cultivo
(Figura 1b), com baixos valores no inicio do cultivo, com
valores crescentes maximos até a fase de floracéo,
declinando ao final do ciclo (Towprayoon et al., 2005),
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com fluxos variando de -11 a 364 g CH, ha®’ h. Ao
longo do cultivo do arroz houve trés picos de emissdo de
CHy,, que ocorreram ap6s o inicio do alagamento do solo,
semelhantes para as fontes de N avaliadas.

O primeiro pico ocorreu aos 63 DAS, no inicio da fase
reprodutiva do arroz (diferenciacdo da panicula — estadio
R1). Em geral, os fluxos de CH, sdo mais elevados a
partir desse estadio, devido a elevada biomassa radicular e
ao aumento da capacidade de transporte desse gas pela
planta decorrente da maior quantidade de perfilhos e
aerénquima (Le Mer e Roger, 2001).

O segundo pico de emissdo de CH, ocorreu entre 78 e
91 DAS, periodo correspondendo a fase de floracdo do
arroz. Os picos de emissdo de CH4 mais elevados ocorrem
nessa fase, sendo resultantes de condicdes favoraveis a
atividade metanogénica, que incluem a elevada exsudagéo
radicular decorrente da intensa atividade fotossintética das
plantas, que consistem nos principais substratos para as
bactérias metanogénicas nesta fase da cultura (Neue et al.,
1996). Além disso, a populacdo de bactérias
metanogénicas, que reduzem o CO, a CH,;, é maxima
entre 60 e 90 dias de cultivo no solo com arroz irrigado
(Lee et al., 2014).

No final do periodo de cultivo (125 a 132 DAS),
correspondente a fase de maturacéo de gréos, observou-se
fluxos elevados de CH,4, porém mais baixos do que os
picos anteriores. Segundo Neue & Sass (1994), estes
fluxos geralmente sdo observado no inicio da fase de
maturacdo em funcdo de valores baixos e estaveis do
potencial redox do solo e pH neutro, pelo aumento da
liberacdo de fontes de carbono pela raiz, e em funcéo da
alta capacidade de transporte de CH,; pelas plantas de
arroz (Neue & Sass, 1994). O decréscimo foi mais intenso
no final do periodo de cultivo em decorréncia da maior
concentragdo de O,, que inibe a atividade das bactérias
metanogénicas.

Portanto, o0 manejo da adubacdo nitrogenada néo
influenciou os fluxos de CH, do solo. Fluxos similares
também foram observados no estudo de Xu et al., (2002),
onde o efeito do uso de inibidores de urease e de
nitrificacdo proporcionou emissdes de CH, em cultivo de
arroz irrigado equivalentes as de manejo convencional do
N.

CONCLUSOES

O uso de inibidor de urease NBPT nao reduz os picos
de emissdo de N,O e CH, no cultivo de arroz irrigado, em
comparagdo com a ureia comum.

A ureia tratada com inibidores de urease e de
nitrificacdo e o sulfato de amdnio apresentam potencial
para reducdo no potencial de emissdo de N,O no cultivo
de arroz irrigado em comparagao a ureia comum.
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