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INTRODUCAO

Os fertilizantes nitrogenados apresentam, de forma geral, baixa eficiéncia de uso de
nitrogénio (N), o que limita a produtividade das culturas, onera os custos de producdo e ocasiona
risco de poluigdo ambiental. No cultivo de arroz irrigado, esse fato assume fundamental
importancia devido a dindmica complexa do N em solos alagados (CASSMAN et al., 1998).
Consequentemente, o manejo do N é uma pratica desafiadora, envolvendo a coordenacdo de
fontes, doses, parcelamentos, épocas e formas de aplicacdo do nutriente para otimizar o
aproveitamento pela cultura (FITTS et al., 2014).

Nos ultimos anos, alternativas tecnoldgicas as fontes convencionais de N, tais como os
sistemas de liberacdo controlada e lenta e fertilizantes contendo aditivos quimicos e inibidores
de urease e/ou nitrificacdo, tém sido massivamente liberadas no mercado como forma de elevar
a eficiéncia de fertilizantes nitrogenados. Contudo, essa diversidade de novos produtos ainda
precisa ser criteriosamente avaliada com vistas ao estabelecimento de sua eficacia em diferentes
sistemas de producdo e condicdes edafoclimaticas, bem como de seu impacto ao meio ambiente.

A volatilizacdo de amonia (NHs) é uma importante via de perda de N de fertilizantes
nitrogenados (MA et al., 2010), estando fortemente associada a aplicacdo superficial de ureia,
principal fonte de N para os cultivos agricolas no Brasil. Além da atividade da urease, enzima que
controla a taxa de hidrélise da ureia no solo, a intensidade das perdas de NH3 é influenciada pela
interacdo entre fatores edaficos e ambientais, sendo proporcional a concentragao de amonio na
solucdo do solo (XU et al., 1993).

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de estabelecer fatores de emissao de
amonia (N-NHs3) para diferentes fertilizantes nitrogenados aplicados a cultura de arroz irrigado.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Esta¢dao Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado,
em Capdo do Ledo, RS, em um Planossolo Haplico Eutrdfico tipico. Avaliaram-se sete tratamentos,
sendo uma Testemunha com omissao da adubac¢do nitrogenada e seis fontes de nitrogénio para
oarroz (Ureia, Ureia+NBPT: ureia tratada com o inibidor de urease N-(n-butil) triamida tiofosfoérica
(NBPT), Ureia+DCD: ureia tratada com o inibidor de nitrificacdo dicianodiamida (DCD),
Ureia+NBPT+DCD: ureia tratada com os inibidores NBPT e DCD, FLC: fertilizante de liberacao
controlada (ureia recoberta com polimeros de poliacrilatos ndo hidrossollveis, apresentando
20%, 80% e 100% do N liberado em até 15, 60 e 90 dias apds a aplicagdo, respectivamente) e
Sulfato de amoénio). Os tratamentos foram dispostos em delineamento de blocos ao acaso com
trés repeticdes.

Para os tratamentos com aplicacdo de fonte de N, a dose utilizada foi de 120 kg ha%, que foi
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estabelecida com base nos resultados da analise de solo e considerando uma expectativa de
resposta alta da cultura a adubacdo (SOSBAI, 2016). Com excec¢do do fertilizante de liberacdo
controlada, que foi aplicado integralmente a lanco em superficie, imediatamente antes da
semeadura do arroz, as demais fontes de N foram parceladas em trés aplicacdes: localizada no
sulco de semeadura (15 kg ha™ de N contidos na formulacdo utilizada na adubac3o bdasica de
semeadura) e em cobertura, sendo 52,5 kg ha de N aplicados no inicio do perfilhamento (estadio
V4) e 52,5 kg ha de N, na iniciacdo da panicula (estadio RO). A primeira adubac¢3o nitrogenada
em cobertura foi realizada em solo seco, com trés dias de antecedéncia do inicio da irrigacdo do
arroz, e a segunda, sobre uma lamina de dgua nao circulante.

Utilizou-se a cultivar de arroz irrigado de ciclo precoce Puitd INTA-CL. Como adubacdo
bésica, aplicaram-se 300 kg ha™ da formulacdo 5-25-25. As parcelas relativas aos tratamentos
testemunha e com uso de fertilizante de liberacdo controlada, receberam, porém, a aplicacdo a
lanco de fontes simples de fésforo (superfosfato triplo) e potdssio (cloreto de potdssio). Esses
fertilizantes foram incorporados ao solo com grade em pré-semeadura.

A avaliacdo das perdas de N por volatilizagcdo de NHs foi realizada por um periodo de 21 dias,
por ocasido das adubacbes nitrogenadas (semeadura, inicio do perfilhamento e iniciacdo da
panicula). Foram utilizados coletores construidos seguindo modelo proposto por NOMMIK (1973).
Em cada época de avaliacdo, as determinagGes de NHs volatilizada foram feitas no 19; 29; 49; 79;
149 e 219 dias ap0ds a aplicacdo dos fertilizantes, visto que os fluxos de NH3 concentram-se no
periodo posterior a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados. Calcularam-se as perdas de NHs
derivada dos fertilizantes em cada coleta, subtraindo-se os valores medidos na Testemunha sem
N, e as perdas acumuladas ao longo do periodo de avaliagdo. Com base na emissao acumulada de
NHs derivada dos fertilizantes, calcularam-se os fatores de emissdo de NH3 de cada fonte de N. As
emissOes totais de NHs; foram analisados de forma descritiva (média * desvio padrdo).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na semeadura do arroz, as avaliagdes de NHs volatilizada restringiram-se aos tratamentos
testemunha, ureia e FLC, visto que as demais fontes de N foram utilizadas apenas nas adubagdes
em cobertura. Durante o periodo de avaliagdo, as perdas de NH3 decorrentes da utilizagao de
ureia e FLC totalizaram 0,685 e 1,161 kg ha? de N, respectivamente, correspondendo,
respectivamente, a 4,6% e 1,1% do N aplicado (Tabela 1). Na comparacgao entre fontes, as perdas
decorrentes do FLC estiveram associadas a aplicacdo da dose integral de N, enquanto que, para a
ureia, foram utilizados apenas 12,5% do total. Esse resultado demonstra a efetividade do
recobrimento da ureia por polimeros como forma de prevenir perdas de NHs no periodo
subsequente a aplicacdo ao solo, especialmente quando se considera que a volatilizacdo de NH3
da ureia estd associada a aplicacado do fertilizante em superficie (PHONGPAN et al., 1995), sendo
mais intensa quando sdo aplicadas doses elevadas de N.

Também na primeira cobertura nitrogenada as perdas de NHs; foram baixas para todas as
fontes de N, variando de 0,195 kg ha™ de N, para o sulfato de aménio, a 1,344 kg ha* de N, para
a ureia tratada com DCD, correspondendo, respectivamente, a 0,4% e 2,6% da quantidade de
fertilizante aplicada. A baixa magnitude das perdas de NH3 das fontes avaliadas indica que, para
o arroz produzido no sistema de semeadura em solo seco, o manejo adequado do N, com a
aplicacao do fertilizante antecedendo o inicio da irrigacao da cultura, condiciona um ambiente
adequado para a manutencdo do N da ureia na forma de amonio (NH4*), dispensando o uso de
fontes de eficiéncia aumentada para as minimizar perdas por volatilizacdo de NHs. Nessa condicao
de manejo, o arroz apresenta elevada eficiéncia de uso do N, alcangando valores entre 65% e 75%
do total aplicado (NORMAN et al., 2003). A andlise comparativa das fontes de N mostra que, sob
manejo adequado do N, o uso do inibidor de urease NBPT ndo minimizou as perdas de NHs,
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relativamente a ureia. Isso mostra que a efetividade do NBPT esta associada a condi¢des que
favorecem a volatilizacdo de NHs. O inibidor de nitrificacdo DCD, sem acdo direta sobre a acdo da
urease, intensificou a volatilizacdo de NH;3; da ureia, quando utilizado de forma isolada ou
associada ao NBPT (Tabela 1). As perdas de NH3 derivadas do sulfato de amoénio e FLC foram
despreziveis ao longo de todo o periodo de avaliacdo, representando menos da metade daquela
medida para a ureia. Esse comportamento é atribuido ao fato de o FLC ter sido aplicado
integralmente na semeadura, reduzindo o potencial de perdas posteriores. Por sua vez, o sulfato
de amonio, por ser um fertilizante com reac¢do acida no solo, apresenta menor potencial de perdas
de N por volatilizacdo de NHsz que a ureia (VILLAS BOAS, 1995).

Na iniciagdo da panicula, as perdas de NHsz foram ainda menores que no inicio do
perfilhamento, variando de 0,247 kg ha™ (0,5% do N aplicado), para o sulfato de aménio, a 0,489
kg ha? (0,9% do N aplicado), para a ureia (Tabela 1). As diferencas entre as fontes de N,
especialmente aquelas contendo ureia, foram ainda menores que nas avaliacbes anteriores, a
despeito de os fertilizantes terem sido aplicados sobre a lamina de 4gua, condicdo favoravel a
perdas de N por volatilizacdo de NHs. Contudo, no inicio da fase reprodutiva, a eficiéncia de
absorcdo de N pelas plantas de arroz é alta, por apresentarem sistema radicular bem desenvolvido
localizado na camada superficial do solo, favorecendo a rdpida absor¢cdo do N aplicado e,
portanto, minimizando as perdas de NH; (NORMAN et al., 2003).

A totalizacdo das perdas de N por volatilizacdo de NH3 das trés épocas de adubacdo
nitrogenada para a cultura de arroz irrigado foi relativamente baixa independentemente da fonte
de N. Menores perdas foram determinadas para o sulfato de aménio (1,125 kg ha de N). De
outra forma, a ureia tratada com o inibidor de nitrificagdo DCD, isoladamente ou combinado ao
inibidor de urease NBPT, proporcionou as maiores perdas de NHs3 entre as fontes avaliadas,
inclusive a ureia comum (Tabela 1). O DCD é um inibidor quimico da nitrificacdo, que elimina ou
afeta o metabolismo de bactérias do género Nitrossomonas (NELSON; HUBER, 1992) e,
consequentemente, retarda a oxidacdo do amonio (NH4*) liberado pela ureia a nitrato (NOs3),
potencializando as perdas por volatilizagdao de NHs. A presencga do inibidor NBPT aparentemente
minimizou esse efeito, afetando a atividade da urease e hidrdlise da ureia. Ao longo do ciclo de
cultivo do arroz, o desempenho da ureia recoberta com polimero (FLC) e com o inibidor de urease
NBPT foi semelhante ao da ureia comum (Tabela 1), reforgando observagGes de que, sob manejo
adequado do N, a cultura de arroz irrigado apresenta elevada eficiéncia de uso do N da ureia
(NORMAN et al., 2003), equiparando-se a de fontes com eficiéncia aumentada.

Tabela 1. Perdas de nitrogénio por volatilizacgdo de amdnia (N-NHs3) derivado de fertilizantes
nitrogenados em cultivo de arroz irrigado e fator de emissao de amonia (FE NH3). Dados relativos
as adubacgdes nitrogenadas realizadas na semeadura, inicio do perfilhamento (V4) e iniciacdo da
panicula (RO). Embrapa Clima Temperado. Capdo do Ledo, RS. Safra 2016/2017.

Fonte de N*! Semeadura V4 RO Total FE NH3
kg hatde N % N aplicado
Ureia 0,685+0,125 0,417+0,050 0,490+10,286 1,590+0,154 1,590+0,154
Ureia/NBPT 0,423+0,071 0,354+0,110 1,460+0,102 1,460+0,102
Ureia/DCD 1,344+1,099 0,425+0,232 2,452+0,485 2,452+0,485
Ureia/NBPT+DCD 0,771+0,265 0,451+0,026 1,905+0,139 1,905+0,139
FLC 1,161+0,402 0,205+0,042 0,333+0,049 1,697+0,164 1,697+0,164
Sulfato amoénio 0,195+0,095 0,247+0,058 1,125+0,093 1,125+0,093

Y Fontes de N: Ureia; Ureia/NBPT- ureia protegida com o inibidor de urease NBPT; Ureia/DCD- ureia
protegida com o inibidor de nitrificacdo DCD; Ureia/NBPT+DCD- ureia protegida com os inibidores NBPT e
DCD; FLC- fertilizante de liberagédo controlada e Sulfato de aménio.
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Com relacdo ao fator de emissdo de NHs das diferentes fontes de N, esse variou de menos
de 1%, para o sulfato de amoénio, a pouco mais de 2% para a ureia tratada com o inibidor de
nitrificagdo DCD; a ureia e as demais fontes de N apresentaram fatores de emissao de amoénia
intermedidrio, proximo de 1,5% (Tabela 1). Independentemente do fertilizante nitrogenado, os
valores dos fatores de emissdo de NH3 determinados no presente estudo em cultivo de arroz
irrigado por inundagdo continua desenvolvido na regido subtropical do Brasil sdo bem menores
gue o valor de referéncia proposto pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas,
qgue é de 10% para N-NHs (IPCC, 1997).

CONCLUSAO

No cultivo de arroz irrigado, as perdas de N por volatilizacdo de NH3 sdo pouco significativa,
predominando em aplicaces realizadas nos estadios iniciais de desenvolvimento da cultura. O
sulfato de amoénio apresenta menor fator de emissdo de NH3 (0,94%) que as fontes contendo
ureia, variando de 1,21%, para a ureia/NBPT, a 2,04%, para a ureia/DCD. Independentemente da
fonte e manejo do N, os fatores de emissdo de NH3 no cultivo de arroz irrigado sdo menores que
o valor de referéncia proposto pelo IPCC, de 10%.
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