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INTRODUCAO

A condigdo de solo inundado durante o cultivo de arroz irrigado resulta em anaerobiose,
de forma que a decomposigdo da matéria organica ocorre por fermentacéo, processo que
gera metano (CH4) (MALYAN et al., 2016). Além do CHy,, o solo cultivado com arroz irrigado
emite oxido nitroso (N2O), ambos considerados potentes gases de efeito estufa (GEE). O
N,O é produzido no solo através dos processos de nitrificagdo/desnitrificacdo devido
principalmente a alternancia das condigdes de umedecimento e secagem (BUTTERBACH-
BAHL, 2013), mas também estd associada a aplicagcdo de fertilizantes nitrogenados. No
entanto, esses insumos sdo essenciais para a obtengdo de altos niveis de produtividade da
cultura, pois aumentam a concentragdo de nitrogénio (N) mineral na solucdo do solo,
suplementando o fornecimento do nutriente as plantas.

No arroz irrigado, a pesquisa indica o parcelamento da dose de N ao longo do ciclo da
cultura (SOSBAI, 2016). Outra alternativa para que o nutriente seja disponibilizado nas
épocas de maior demanda da planta é o uso de fertilizantes nitrogenados recobertos. Ha
uma grande variedade de fontes recobertas de N, que podem ser revestidas por polimeros,
resinas e micronutrientes com caracteristicas inibidoras enziméticas (GUELFI, 2017).

Na producdo agricola, o indice Potencial de Aquecimento Global parcial (PAGp)
possibilita comparar diferentes manejos, por agrupar as emissées de GEE considerando as
propriedades radiativas de cada gas emitido. O PAGp também pode ser relacionado ao
rendimento de gréos (PAGp/RG), expressando a intensidade de emisséo do cultivo.

O objetivo do trabalho foi avaliar as emissdes totais de N,O e CH,, o Potencial de
Aquecimento Global parcial e a relagéo entre o Potencial de Aquecimento Global parcial e o
Rendimento de Graos em cultivos de arroz irrigado adubados com fertilizantes nitrogenados
recobertos, comparando-os a ureia, fonte convencional de N para a cultura.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado sob condi¢des de campo, em Planossolo Haplico, na Estacéo
Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, em Capéo do Le&o, RS.

O experimento compreendeu seis tratamentos em delineamento de blocos ao acaso,
com trés repeticdes: Testemunha - com omisséo da adubag&o nitrogenada em cobertura;
Ureia - ureia parcelada em duas aplicag6es nos estadios de quatro folhas (V4) e iniciacdo
da panicula (RO); Ureia + S - ureia recoberta por enxofre (37% N + 17% S), parcelada nos
estadios V4 e RO; Ureia + B Cu - ureia recoberta por boro e cobre (44,6% N, 0,15% Cu e
0,4% B), parcelada nos estadios V4 e RO; URP 60 - ureia recoberta por polimeros com
liberagcdo em até 60 dias (30% e 100% do N com liberagdo em até 15 e 60 dias apés a
aplicacdo, respectivamente), integralmente em pré-semeadura; URP 90 - ureia recoberta
por polimeros com liberagdo em até 90 dias (20%, 80% e 100% do N com liberacéo em até
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15, 60 e 90 dias ap6s a aplicagdo, respectivamente), integralmente em pré-semeadura.
Para os tratamentos com aplicacdo de N em cobertura, utilizou-se como dose recomendada
105 kg ha™* de N, parcelado em duas aplicagdes iguais.

Em pré-semeadura, aplicaram-se a lango em area total, 300 kg ha™ da formulagéo 5-25-
25. Portanto, todos os tratamentos receberam 15 kg N ha™ na base. A cultivar Puita Inta-CL
foi semeada utilizando espagamento entrelinhas de 17,5 cm e densidade de 100 kg ha™.

As amostragens de ar foram realizadas semanalmente da semeadura até a colheita do
arroz, e trés vezes por semana ap6s a aplicagdo de N. As amostragens foram feitas no
horério de 9:00 as 11:00 horas, utilizando-se o método de cémaras estaticas fechadas
(MOSIER, 1989). As concentracdes de GEE foram determinadas por cromatografia gasosa
e os fluxos calculados pela equagéo: f = (AQ/At).(PV/RT).(M/A), onde, f é o fluxo de N,O e
CH. (ug 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 camara -
assumida como 1 atm, V é o volume da camara (L), R é a 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?). As emissoes
totais da safra foram calculadas pela integragdo da area sob a curva dos fluxos diarios de
CHs e N;O. Com base nas emissfes acumuladas e considerando o Potencial de
Aquecimento Global (PAG) de cada gas em relacdo ao CO, (25 vezes, para o CH,, e 298
vezes, para N,O), foram calculados o PAGp em CO; equivalente (IPCC, 2007).

A colheita do arroz foi realizada na maturagdo de colheita (R9), determinando-se o
rendimento de grdos (RG). Para tanto, considerou-se uma parcela util constituida por 7
linhas de plantas com 4 m de comprimento. O material colhido foi trilhado e seco, sendo o
rendimento de gréos corrigido para a umidade de 130 g kg™ de umidade.

O PAGp e RG foram relacionados através da razéo entre os valores de PAGp pelo RG
(PAGP/RG kg CO, equiv. kg graos™).

Os valores de emissao total de N,O e de CH4, PAGp e PAGp/RG foram submetidos a
analise de variancia, comparando-se as médias dos tratamentos pelo teste Tukey ao nivel
de 5%, utilizando-se o software Assistat®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A emisséo total de N,O foi influenciada pelo fertilizante nitrogenado (Figura la). Os
tratamentos com URP 60 e URP 90 apresentaram maior emissdo de N,O em comparagdo
as demais fontes de N e a testemunha com omissdo da adubag&o nitrogenada em
cobertura; a emissao total de ambas as ureias recobertas por polimeros foram semelhantes,
correspondendo a 2,8 kg N,O ha™. Nesses tratamentos, a dose de N foi aplicada
integralmente em pré-semeadura, ou seja, antecedendo a entrada de agua na lavoura,
época em que normalmente ocorrem os maiores fluxos de N,O, devido a alternancia na
condi¢cdo de umidade do solo (seco para saturado) e, consequentemente em seu estado de
oxirredugédo (BUTTERBACH-BAHL, 2013).

A fonte de N néo influenciou a emisséo total de CH, do solo (Figura 1b), que apresentou
valor médio de 400 kg CH, ha™. Os resultados de estudos sobre o efeito da adubacéo
nitrogenada sobre a emissdo de CH, no arroz irrigado sdo variaveis, de forma que em
alguns estudos verifica-se efeito do N e em outros a influéncia ndo é constatada. Nesse
sentido, os resultados de Xiong et al. (2007) foram semelhantes ao do presente trabalho,
néo estabelecendo efeito da fonte de N sobre as emissdes de CH, pelo arroz irrigado.

Os valores de Potencial de Aquecimento Global parcial (PAGp) do cultivo de arroz em
funcado da fonte de N s&o apresentados na Figura 1c. Os valores determinados variaram de
9.013 kg CO; eq. ha™, no tratamento com uso de ureia comum, a 12.413 kg CO, eq. ha™,
naguele com aplicacdo de URP 60. As variacdes medidas ndo apresentaram, porém,
significancia estatistica. Os resultados obtidos indicam que o uso de ureia, fonte comumente
utilizada no arroz irrigado, néo intensifica as emissées de GEE, visto que proporcionou um
PAGp semelhante ao da testemunha sem aplicagdo de N em cobertura. As demais fontes



nitrogenadas (ureias recobertas) apresentaram desempenho semelhantes ao da ureia
quanto a emissdo de GEE. Explica-se esse comportamento pelo fato de as emissdes de
CHy,, principal componente do PAGp, terem sido equivalentes entre os fertilizantes.
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Figura 1: Emisséo total de N,O (a) e de CH, (b) e Potencial de Aquecimento Global parcial (c) e Potencial
de Aquecimento Global parcial/Rendimento de Graos (d) do cultivo de arroz irrigado com diferentes
fontes nitrogenadas: Testemunha - sem N em cobertura; Ureia - duas aplicacdes de ureia em cobertura;
Ureia + S - duas aplicagbes de ureia recoberta com enxofre; Ureia + B Cu - duas aplicacdes de ureia
recoberta por boro e cobre em cobertura; URP 60 - aplicacdo em pré-semeadura de ureia recoberta por
polimero com liberacdo em até 60 dias; URP 90 - aplicacdo em pré-semeadura de ureia recoberta por
polimero com liberagédo em até 90 dias. Barras acompanhadas da mesma letra nas colunas néo diferem
pelo teste Tukey (p<0,05). ns= nao significativo.

A relagdo Potencial de Aquecimento Global parcial/Rendimento de Graos (PAGp/RG) é
apresentada na Figura 1d. Os menores valores de PAGp/RG foram observados para os
tratamentos Ureia, Ureia + S e Ureia + B Cu, correspondendo, respectivamente, a 1,05 kg
CO, eq. kg graos™, 1,15 kg CO, eq. kg grdos™ e 1,02 kg CO, eq. kg graos™. Por outro lado,
os tratamentos Testemunha, URP 60 e URP 90 apresentaram 0s maiores valores para a
relacdo de PAGpP/RG, quais sejam: 1,58 kg CO; eq. kg gréos™, 1,62 kg CO; eq. kg grios™ e
1,72 kg CO, eq. kg gréos™, respectivamente. Estes tratamentos apresentaram rendimento
de grios abaixo de 8.000 kg ha™. Como esse indice expressa a emissdo de CO,
equivalente associada a cada quilograma de graos produzido, os tratamentos com menor
produtividade resultaram em maiores valores da relacdo PAGp/RG.

A ureia ndo apresentou valor de PAGp/RG superior ao das fontes de N com
recobrimento, demonstrando que o uso das ureias com recobrimento testadas néo trouxe
beneficios com relagdo a intensidade de emissdo de GEE, em relacdo a ureia, no arroz
irrigado por inundagao continua. Além disso, a ureia reduziu esta relacdo em comparacao a
testemunha sem N, em razdo de ter proporcionado maior rendimento de grdos a cultura,



através da suplementacdo no fornecimento de N. Isso demostra a importancia do
suprimento adequado de N ao arroz sobre a relac@o entre o potencial de aquecimento
global e o rendimento de gréos.

O comportamento dos fertilizantes nitrogenados recobertos variou em fungdo do modo
de aplicacdo, de maneira que as fontes aplicadas de forma parcelada foram semelhantes a
ureia. Ja as fontes recobertas aplicadas integralmente em pré-semeadura aumentaram o
indice PAG/RG, devido ao aumento na emissdo de N,O e ligeira redugdo no rendimento de
gréos. Segundo MOTA (2013), a eficiéncia dos fertilizantes recobertos pode ser alterada ou
comprometida por variag@es em atributos do solo, como temperatura, umidade e atividade
de micro-organismos mais elevadas. Especificamente no cultivo de arroz irrigado, o efeito
de tais fontes de N pode ser afetado, ainda, pela presenca continua de agua, afetando a
integridade da camada de recobrimento do fertilizante, acelerando a liberagéo do nutriente.

CONCLUSAO

As emissdes de N,O de fertilizantes nitrogenados recobertos aplicados parcelados sao
comparaveis a ureia da no cultivo de arroz irrigado. Por outro lado, as emissdes de CH4 e 0
potencial de aquecimento global parcial ndo sao influenciados pela fonte de nitrogénio.

A relagdo potencial de aquecimento global parcial/rendimento de grdos proporcionada
por fertilizantes nitrogenados recobertos é reduzida quando esses séo aplicados parcelados
ao longo do cultivo do arroz irrigado, relativamente a aplicagéo integral em pré-semeadura.
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