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Resumo

A producdo de oxido nitroso (N,O) pelos solos agricolas contribui de forma significativa para
aumentar as concentracdes de gases de efeito estufa na atmosfera. A adicdo de fertilizantes
nitrogenados é uma das praticas de maior importancia nesse processo, e estima-se que 1% do N
aplicado seja emitido para a atmosfera na forma de N,O (IPCC, 2006). Esse valor percentual,
chamado fator de emisséo, é utilizado pelos paises que precisam fazer inventarios de emissao de
gases de efeito estufa, embora existam evidéncias de que em alguns casos superestime as
emissdes deste gas. Assim, o objetivo do presente estudo foi o de estimar a emissdo de N,O de
um solo do Cerrado sob a cultura do arroz de terras altas em duas safras consecutivas (2005/06 e
2006/07). A cultura do arroz foi fertilizada com 90 kg N ha™, e foram utilizadas camaras estaticas
fechadas para a medigdo dos fluxos de N,O, com o auxilio de um cromatografo de gas equipado
com um detector de captura de elétrons. Para a estimativa da emissdo de N,O devida ao
fertilizante, também mediram-se os fluxos de N,O de uma area controle, nao fertilizada com N. Os
fluxos de N,O na area fertilizada superaram os fluxos da area controle somente nos dias que
seguiram a fertilizagdo de cobertura, diferencas que praticamente desapareceram apoés cinco dias.
Chegando-se a um fator de 0,13%, no primeiro ano, e 0,25% no segundo. Fatores bem abaixo do
estimado pelo IPCC.

Abstract

Nitrous oxide emission (N,O) from agricultural fields significantly contributes to the increase of
greenhouse gas concentrations in the atmosphere. Nitrogen fertilizer addition is one of the principal
causes. It is estimated that 1% of the applied N is emitted for the atmosphere in the N,O form. This
percentile value, called emission factor, is proposed by IPCC to be used by countries when
eleborating national inventories of N,O emissions. Even so, exist evidences that in some cases it
overestimates the emissions of this gas. Thus, the objective of the present study was to estimate
the emission of N,O under rain fed rice on a clayey Haplic Ferralsol in two consecutive growing
periods (2005/06 and 2006/07) in climatic conditions of the Brazilian Cerrado. The rice was fertilized
with 90 kg N ha®. Closed static chambers were used for the measurement of N,O flow. Gas
concentrations were measured by a gas chromatograph equipped with na electron capture detector
(ECD). For the estimate of the emission of N,O due to the fertilizer, N,O flow of a control area
without application of N application was also measured. The flows of N,O in the fertilized area had
surpassed the flows of the control area immediately after N applications, however, differences
disappeared after five days. The calculated emission factors in this study were 0,13 and 0,25% in
the first and second year, respectively: factors below of the estimated by the IPCC.

Introducéo

Apesar de sua baixa concentracdo na atmosfera, o 6xido nitroso (N20) é considerado um
dos trés mais importantes gases responsaveis pelo efeito estufa do planeta, além de contribuir
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para a destruicdo da camada de ozbnio (Jantalia et al, 2006). Uma molécula deste gas,
considerando-se um periodo de 100 anos, tem um potencial de feito estufa equivalente a 296
moléculas de CO2 (Robertson & Grace, 2004).

As emissdes de N20 provocadas pela atividade humana séo atribuidas principalmente ao
uso da terra, a mudanca no uso da terra e a silvicultura. Em relacdo a agricultura, o N20 é
produzido pelo uso de fertilizantes nitrogenados e dejetos animais, fixacdo biolégica de N2z e
decomposicao de residuos (IPCC, 1997). A magnitude das emissdes depende das fontes de N e
fatores que controlam os processos de nitrificacdo e desnitrificacdo, responsaveis pela producéo
de N20 do solo (Firestone & Davidson, 1989).

A nitrificacdo e a desnitrificacdo s&o processos dependentes da disponibilidade de
oxigénio, porém em condi¢cbes opostas. A nitrificacdo, que requer condicdes aerbébias e esta
diretamente relacionada ao suprimento de NH4', é mediada principalmente por bactérias
autotréficas. A desnitrificacdo, que ocorre em condigdes anaerobias, € realizada por bactérias
heterotréficas anaerdbias facultativas. Segundo Mosier et al. (2004), além da saturacdo dos poros
com agua, a temperatura e a disponibilidade de N mineral no solo seriam os fatores mais
importantes a serem considerados nas emissdes de N20 de solos agricolas.

As regifes tropicais e subtropicais representam 51% da area agricola no mundo, e tem
uma expectativa de ampliacdo do uso de fertilizantes nitrogenados para sustentar os aumentos de
producdo de alimentos. Sendo também apontadas por Mosier e colaboradores (2004) como
responsaveis pela maior parte das emissdes de gases como N20. No Brasil, assim como em
outros paises na regido tropical, as informacdes sobre fatores de emissdes de N20O em funcao das
doses e fontes de N em sistemas agricolas ainda é escasso (Keller et al, 1988), indicando a
necessidade de mais estudos nesta area, contemplando os diferentes sistemas de producéo
agropecudria.

A escassez de resultados sobre emissGes de N20 de areas agricolas (Davidson et al,
2001), faz com que o cenario de ameaca ambiental seja baseado no uso de fatores de emissao de
N20 obtidos na Europa e Japéo, conforme metodologia proposta pelo IPCC (2001). Embora esta
seja a Unica possibilidade, em curto prazo, para tracar inventarios de gases em paises como o
Brasil, € muito provavel que esteja produzindo resultados longe da realidade. Skiba & Smith (2000)
reviram diversos estudos realizados na Europa, em que os fatores de emissédo obtidos para
fertilizantes nitrogenados aplicados em diversas culturas variavam muito, podendo ser muito
inferiores, ou muito superiores, ao proposto pelo IPCC (1,25% da dose de N aplicada é perdida
como N20).

Neste estudo, o objetivo foi determinar os fatores de emissédo de N20 do solo cultivado com
Arroz de Terras Altas sob plantio direto em dois anos consecutivos (safras 2005/06 e 2006/07), em
um Latossolo de Cerrado.

Material e Métodos

Numa area de Latossolo Vermelho distréfico de textura franco argilosa (30% de argila, 26%
de silte e 44% de areia), localizada na Embrapa Arroz e Feijdo, Santo Anténio de Goias, GO,
implantou-se a cultura de arroz variedade Pioneira, de terras altas, sob plantio direto.

Durante a semeadura aaplicou-se, no sulco, P e K, e o equivalente a 30 kg N ha™ na forma
de uréia. Aos 46 dias ap6s o plantio, uma nova fertilizacdo com uréia foi feita a lanco, na dose
equivalente a 60 kg N ha™.

Uma faixa com 5 m de largura foi semeada sem o uso do fertilizante nitrogenado. Doze
camaras para coleta de gases foram distribuidas numa faixa de 5 por 15 metros, onde foram
realizadas medidas dos fluxos de N,O. Seis delas foram colocadas na area sem fertilizacdo com N,
e as outras 6, na area fertilizada. Cada cAmara composta por uma base retangular de 38 cm x 58
cm de metal, inserida no solo até 5 cm de profundidade, permanecendo no mesmo local durante
todo periodo de avaliagdo. No perimetro superior da base metalica existia uma calha com cerca de
1 cm de largura, em que foi colocada uma espuma de borracha. No momento da amostragem, a
parte superior da camara, uma caixa plastica com 9 cm de altura e as mesmas dimensdes de
largura e espessura da base de metal, era acoplada a essa base e pressionada contra a espuma
de borracha utilizando-se elasticos de latex, para garantir a vedagdo do sistema. As amostras
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foram retiradas logo apos o fechamento das camaras, e apés 20 minutos. A concentragao de N,O
das amostras de gas foram medidas por cromatografia de gasosa. Os fluxos de N,O e as emissdes
foram calculados segundo Rochette et al (2004).

Nos dois anos de avaliagdo, a temperatura do ar oscilou entre 20 e 40°C. As chuvas
iniciaram-se no dia seguinte ao plantio, sendo frequentes registros entre 20 e 60 mm. Periodos
mais secos, com estiagens que duraram mais de 7 dias, ocorreram antes da fertilizacdo de
cobertura e no periodo préximo da colheita.

Resultados e Discusséao

No primeiro ano, os fluxos de N,O das camaras das areas fertilizadas e nao fertilizadas, nos
dias que se seguiram ap6és o plantio, flutuaram entre, aproximadamente, 1 e 20 ug N m?h*, onde
em apenas uma ocasido atingiu 20 ug N m? h™, e em 50% das amostragens esteve entre 10 e 15
pg N m? h™, ndo havendo efeito da fertilizagdo (Figura 1). Os fluxos menores foram observados
durante o periodo de estiagem, antes da fertilizacdo de cobertura. Com a adicdo de uréia em
cobertura, a lanco, que coincidiu com o retorno das chuvas, registraram-se fluxos de N,O mais
elevados, entre 23 e 170 pg N m™? h™". No entanto, este efeito da fertilizacso ficou restrito aos
primeiros cinco dias apés a sua aplicacdo. Na area nao fertilizada, uma pequena elevacao dos
fluxos também foi observada no periodo (13 a 39 ug N m? h™).

No segundo ano, os fluxos mais altos ndo chegaram a 60 pg N m™ h™, porém foram mais
frequientes (Fig 3). Principalmente apés as fertilizagcbes com N, que da mesma maneira que 0
primeiro ano,totalizaram 90 kg N ha™.

A maior disponibilidade do solo pela adicdo do fertilizante, ou pela acumulacdo do N
mineralizado da matéria organica do solo néo utilizado pela planta devido a estiagem, garantem o
substrato para os processos envolvidos na producdo de N,O. Com a ocorréncia das chuvas,
coincidindo com a maior oferta de N mineral no solo, as condi¢cdes para a desnitrificagdo foram
otimizadas. Embora os dados sugiram que foi um processo importante por poucos dias, esse
processo explicaria as diferencas encontradas entre a condicéo fertilizada e a controle. A maioria
do periodo estudado foi dominada por fluxos inferiores a 20 ug N m? h, o que estaria mais
associado a nitrificacéo, cujo intermediario predominante é o 6xido nitrico.

Com a integracéo dos fluxos de N,O para o ciclo do arroz, no primeiro ano 354 g N ha™
foram emitidos no tratamento fertilizado com uréia, enquanto 235 g N ha™, no tratamento controle,
ndo fertilizado. Dessa forma, 119 g N ha™ foram produzidos pela adicdo de 90 kg N ha™ na forma
de uréia na cultura do arroz, o que representaria um fator de emissao para o fertilizante, nas
condicdes estudadas, de 0,13%. No segundo ano, 478 g N ha™ foram emitidos no tratamento
fertilizado com uréia, enquanto 257 g N ha™, no tratamento controle, ndo fertilizado. A diferenca
dividida pelo N adicionado pelo fertilizante resultou em um fator de emisséo de 0,25 %.

Conclusao

A emiss&o de N,O, derivada de 90 kg N ha™ na forma de uréia aplicada na cultura de arroz
de terras altas, sob plantio direto em Latossolo Vermelho, ocorre numa ordem de magnitude abaixo
da prevista pelo fator de emissao utilizado nas orientacdes para inventario de gases de efeito
estufa do IPCC.
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Figura 1 - Fluxos de N,O observados com as amostragens da cultura do arroz de terras altas sob plantio
direto em Latossolo de Santo Antdnio de Goias, GO, nas safras 2005/06 e 2006/07.



