PERDAS DE NITRQGENIO VIA EMISSAO DE OXIDO NITROSO (N;0) E
VOLATILIZACAO DE AMONIA (NH3) NO FEIJOEIRO IRRIGADO
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INTRODUCAO: O nitrogénio (N) é um dos elementos essenciais para o desenvolvimento
das plantas e seu manejo, ou seja, fonte, quantidade, sincronizacdo com a necessidade da
planta e modo de aplicagdo podem determinar, fundamentalmente, a produtividade do
feijoeiro. O manejo do N tambem afeta a eficiéncia da sua utilizacdo, ou seja, quanto do N
aplicado a cultura realmente aproveita e transforma em produtividade de gréos. A eficiéncia
de uso do N depende da magnitude das perdas de N do sistema. Outra relevancia das perdas
de N estd no impacto ambiental da producédo agricola, uma vez que as perdas podem afetar a
concentracdo de ions potencialmente toxicos ao organismo humano (p.ex. NO3") no solo e
finalmente na agua e nas plantas. Recentemente, a concentracdo de gases de efeito estufa na
atmosfera tem gerado preocupacdo pela mudanca climatica e o0 N,O é um potente gas de
efeito estufa. As principais vias de perda de N sdo a volatilizacdo de amdnia (NH3), os 6xidos
de N (NOy), emissao de 6xido nitroso (N,O)e a lixiviagédo de nitrato (NO3’). A amdnia é fonte
de emisséo indireta de N,O. Nesse trabalho nosso objetivo foi avaliar as perdas de N do solo
sob a forma gasosa oriundas de diferentes fontes (adubos) inorganicas de N na cultura de
feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L., cv. Pérola) irrigado por pivd central, em sistema
plantio direto (SPD) com palha de braquiaria (Urochloa ruzizienzis).
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MATERIAL E METODOS: Um experimento em campo instalado na Fazenda Capivara da
Embrapa Arroz e Feijdo em junho de 2010, foi selecionado para o estudo. O tipo de solo era
Latossolo Vermelho distroférrico, textura argilosa (argila: 530 g/kg). Além da testemunha
(sem adubacdo N), cinco adubos nitrogenados foram avaliados (6 tratamentos): Ureia (UR),
SuperN (Ureia com inibidor da uréase), Ureia encapsulada com polimeros (UR+P), Sulfato de
amonio (SA) e Nitrato de aménio (NA). Foram aplicados20 kg/ha de N na semeadura
(10/06/2010) e 80 kg/ha foram aplicados em cobertura a lango. A NHj3 foi coletada usando-se
camaras semi-abertas conforme Aradjo et al. (2009) e 0 N-NH3; na solugdo coletora foi
determinado por destilacdo (Kjeldahl). O N,O foi coletado usando-se camaras estaticas e a
concentracdo de N-N,O nas amostras foi determinada em cromatégrafo a gas (PE XL
System) com detector ECD. As medic¢des foram feitas continuamente desde a semeadura até
a colheita. O delineamento do experimento foi em blocos ao acaso com 6 tratamentos (tipos

! Pesquisador Embrapa Arroz e Feijio. Email: madari@cnpaf.embrapa.br; marcia@cnpaf.embrapa.br; pmarques@cnpaf.embrapa.br;
pmachado@cnpaf.embrapa.br. Bolsistas PQ CNPq;

2 Pesquisador Embrapa Arroz e Feij&o. Email: marcia@cnpaf.embrapa.br; conceicao@cnpaf.embrapa.br;

% pos-doutoranda Universidade Federal de Goias - UFG/Embrapa Arroz e Feijdo. Bolsista Capes. Email: melsoler@cnpaf.embrapa.br;
* P6s-graduanda Universidade Federal de Goias - UFG/Embrapa Arroz e Feijio. Email: tatielygb@gmail.com;

® P6s-graduanda Universidade de Brasilia - UnB/Embrapa Arroz e Feijao. Email: adriana_rodolfo@yahoo.com.br.


mailto:madari@cnpaf.embrapa.br�
mailto:marcia@cnpaf.embrapa.br�
mailto:pmarques@cnpaf.embrapa.br�
mailto:pmachado@cnpaf.embrapa.br�
mailto:marcia@cnpaf.embrapa.br�

de adubos + testemunha) com 5 repeticdes. A analise da variancia foi feita usando o Teste F e
a comparacdo das medias das fontes de N para volatilizacdo de NH3 e emissdo de N,O com o
teste de Tukey a p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Fluxos de NH; foram detectados durante toda a cultura
em todos os tratamentos e foram identificados dois picos (Figura 1): um menor logo apoés a
semeadura durante aproximadamente uma semana sem diferencga entre os tratamentos e logo
apos a adubacdo em cobertura por uma semana. No primeiro dia ap6s adubacdo em
cobertura, a UR gerou o maior fluxo atingindo 363 mg N/m%dia e foi significativamente
superior & testemunha (8,7 mg N/m%dia) e outras fontes, exceto & UR+P (158 mg N/m?/dia).
No segundo dia ap6s adubagdo em cobertura, a UR+P emitiu mais NH3 que a testemunha,
mas nao foi diferente dos outros tratamentos. Do terceiro dia ap6s adubacdo em cobertura até
colheita, ndo houve diferenca entre os fluxos de NH3. A volatilizacdo acumulada (Figura 2)
apresentou diferenca entre os tratamentos a partir do primeiro dia apds a adubacdo em
coberturae o tratamento UR gerou a maior volatilizagdo acumulada e essa diferenga
permaneceu até a colheita. As perdas de N por volatilizacdo de NH3 podem causar sensivel
aumento na ocasido da contabilizacdo das emissdes de N,O (direta e indireta), uma vez que a
NH; volatilizada gera emissdo de N,Opor dois fatores de emissdo indiretos: EF;=0,01
(volatilizacdo e redeposicdo de N) e Fraccasr=0,1 (volatilizacao de fertilizantes sintéticos).

* Uréia

= Sulfato de aménio
Super N (Uréia+PNBT)

x Uréia+Polimero

+ Nitrato de aménio
Testemunha (N=0)

* p<0,05

0

250 4 80kghalN

150 1 20kghatN

-
heb

& T $a gu
| | [} mm n 1 w0 a um 1 o Il
o :,,' P L -1 s 58w B, e -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

< B X

3 5 7 9 1416 21 23 28 31 34 36 38 40 42 46 49 52 56 59 63 66 70 73 77 80 84 90 93

Dias apés semeadura
Figura 1. Fluxos de aménia (mg N-NHgz/m?/dia) em
feijoeiro comum irrigado em SPD com palhada de
braquidria, em Latossolo Vermelho distroférrico

argiloso em Santo Ant6nio de Goias, GO.
Letras diferentes dentro de cada dia sdo diferentes a p<0,05 segundo
o teste de Tukey.
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Figura 2. Volatilizacdo acumulada de am6nia (mg N-
NH3/m?) em feijoeiro comum irrigado em SPD com
palhada de braquidria, em Latossolo Vermelho

distroférrico argiloso em Santo Anténio de Goias, GO.
Letras diferentes dentro de cada dia séo diferentes a 0,05 segundo
o teste de Tukey.

O maior fluxo de N,O foi observado no dia 11/jun, primeiro dia apos a semeadura (UR, 542
ng N/m?/dia). Os fluxos de N,O (Figura 3), observando por dias de medic&o, ndo foram
diferentes entre os tratamentos, exceto no dia 5/ago. Entretanto, observando a emissédo
acumulada durante o ciclo inteiro do feijoeiro (Figura 4), ha diferencga entre os tratamentos a
partir do dia 04/set (87° dia ap6s semeadura), sendo que a UR (7648 pg N-N,O/m?) emitiu
mais do que o SA (4920 pg N-N,O/m?), ndo sendo diferente dos outros tratamentos, nem da
Testemunha (6285 pig N-N,O/m?). Os fluxos e emissdes aqui observados, tanto para a NH3
guanto para o N,O, sdo comparaveis a dados encontrados na literatura para solos em regides
tropicais (COSTA et al., 2003; CARVALHO et al., 2006 e 2008). Vale observar que enquanto
os maiores fluxos das emissdes de NHj3 aconteceram logo apos a aplicacdo dos adubos, as
emissdes de N,O foram mais constantes durante o ciclo da cultura. Isso é devido ao fato de



que a emissdo de NHj € resultado de um processo principalmente quimico (hidrolise da
UR+pH favoravel e posterior liberagdo de NH3). A emissdo do N,O é resultado de processos
bioldgicos no solo, principalmente da nitrificacdo e desnitrificacdo e € controlado por varios
fatores. Comparando as emissoes totais (Tabela 1) de NH3, 0 NA, SA e SuperN ndo emitiram
mais do que a Testemunha (328 mg N/m?). A UR (1322 mg N/m?) e UR+P (1201 mg N/m?)
emitiram mais NH3 que a testemunha durante 93 dias de medi¢do. No caso do N,O, as
diferentes fontes de N nio diferiram da testemunha (6,285 mg N/m?), entretanto houve
diferenca entre a UR (7,648 mg N/m?) e a SA (4,920 mg N/m?) durante 104 dias de medic&o.
Os maiores fatores de emissdo (F) foram observados para a UR (Fnn3=9,94; Fn20=0,017) e
UR+P (Fnu3=8,73; Fn20=0,011) (Tabela 1). No caso do N,O esses fatores estdo abaixo do
valor de “default” definido pelo IPCC (2006) que é igual a 1% e é utilizado nos inventarios
(aproximacdo Tier 1), mas estdo compardveis com os encontrados no Brasil em solos de
regides tropicais (Jantalia et al., 2008). Observando a produtividade, as fontes de N néo se
diferiram da testemunha (1836 kg/ha), exceto a UR+P (2528 kg/ha) que foi maior.
Considerando o gas emitido por unidade de grdo produzida (por kg grdo), tanto para a NH3
quanto para 0 N,O os mais efetivos foram a SA (NH3: 2,611 e N,O: 0,019 g N/kg gréo) e NA
(NH3: 1,682 e N,O: 0,023 g N/kg grao), emitindo as menores quantidades desses gases. Neste
trabalho as emissdes foram avaliadas durante o ciclo do feijoeiro (semeadura a colheita).
Porém, emissGes que acontecem ap0s esse periodo também devem ser contabilizadas nas
emissoes totais do sistema. Na realidade fatores de emissdes devem ser calculados para um
periodo de um ano calendario fechado de um sistema agricola. Entretanto, os resultados
apresentados representam a contribuicdo da volatilizacdo de NH3; e emisséo de N,O como
vias de perda de N do sistema avaliado.
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Figura 4. Emissdo acumulada de 6xido nitroso (ug
N-N,0/m? em feijoeiro comum irrigado em SPD
com palhada de braquiéria, em Latossolo Vermelho
distroférrico argiloso em Santo Antbnio de Goias,

GO.
Letras diferentes dentro de cada dia sdo diferente8,06 p
segundo o teste de Tukey.

Figura 3. Fluxos de 6xido nitroso (ug N-N,O/m?/dia)
em feijoeiro comum irrigado em SPD com palhada de
braquidria, em Latossolo Vermelho distroférrico

argiloso em Santo Ant6nio de Goias, GO.
Letras diferentes dentro de cada dia sdo diferentes a p<0,05 segundo
o teste de Tukey.

Tabela 1. Produtividade do feijoeiro (Prod), emisséo total de N,O e NH; (Etot), fatores de emissdo
(F), e emisséo por unidade de grdo produzida (E/Prod) em sistema irrigado, em Latossolo Vermelho
distroférrico argiloso em Santo Antonio de Goids, GO.

E/Prod E/Prod
Prod Etot N,O Etot NH; F N,O F NH; N,O NH,
kgha — --—- mg N/m* - e % --mmmv -- g N/kg gréo --
Ureia 2528 a 7,648 a 1322 a 0,01703a 9,9366a 0,035a 5474a



0,00750

Super N 2421ab 6,033 ab 850 abc 52196 ab 0,034a 4,589b

ab
Ureiat  o3g9ap 711180  1210ab 201145 g7og4ap 0030 g1
Polimero ab ab
Sulfatode 55,00 49201 579abc 000148 Soi04an 0019b 2611c
amonio ab
Nitratode 1407 6196ab  388bc  0,00640b 06031 2922 1683c
amonio ab
Testemun
ha (Ne0) 1830 b 6285ab  328¢ - - 0034a 1,805c
cV 1498 2354 5567 87,95 10956 2223 2522

Letras diferentes dentro de cada dia séo diferentes a p<0,05 segundo o teste de Tukey.

CONCLUSAO: 1. A maior parte do N (>99%) foi perdida do sistema na forma de NH3 que
representou 0,6% (NA) a 9,9% (UR) do nitrogénio aplicado. 2. Apesar da baixa quantidade de
N perdido na forma de N,O, esse processo de perda de N permanece importante devido ao
grande potencial de aquecimento global (PAG) desse gas (310 x PAGco2). 3. Por causa da
grande quantidade de N perdido na forma de NHj3, esse gés causa sensivel aumento na
ocasido da contabilizacdo das emissdes de N,O. 4. Em termos de produtividade a Ureia com
polimero foi o fertilizante mais efetivo, mas em termos de menor emissdo por kg de grdo
produzido o mais eficiente foi o Sulfato de amonio e Nitrato de aménio.
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