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Introducgao

As atividades agricolas sdo responsaveis por grande parte das emissdes antropogénicas de
metano (CH,) e dxido nitroso (N,O), dois dos principais gases de efeito estufa (GEE) (IPCC, 2023).
No Brasil, a produgéo de arroz irrigado ocorre majoritariamente por alagamento continuo do solo
(EMBRAPA, 2021), que promove profundas alteragdes nas condigdes redox do solo, que resultam
em emissoes significativas de CH, (Sousa et al., 2021; Song et al., 2024).

No sistema de irrigagdo por alagamento continuo as emissées de CH, s&o potencializadas
pois a auséncia do oxigénio favorece o metabolismo das bactérias metanogénicas. Sistemas
alternativos de irrigagéo, como a irrigagéo por sulcos, mostram-se eficazes na redugéo de impactos
ambientais (Vories et al., 2013), pois diminuem as emissdes de CH, e o volume de uso da agua
enquanto mantém alta produtividade (Massey et al., 2014).

Na irrigacédo do arroz por sulcos desenvolvem-se trés zonas distintas de umidade ao longo
do sulco: porgao superior com solo Umido e condicbes oxidantes; porcado intermediaria com solo
saturado; e porgao inferior com solo alagado e condi¢des redutoras (Bueno et al., 2020). Em cada
porcao as condicbes de umidade influenciam a dindmica do nitrogénio, as emissdes de GEE e o
consumo de agua (Linquist et al., 2012). Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar as
emissdes sazonais de CHa, N2O e o Potencial de Aquecimento Global parcial (PAGp) em diferentes
porcdes do sulco em arroz adubado com duas fontes de N no Sul do Brasil.

Material e Métodos

Um experimento foi conduzido na Estagédo Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima
Temperado, em Planossolo Haplico no municipio do Capao do Ledo, RS. Foi utilizado um delineado
em blocos ao acaso e se constituiu por um fatorial 3X2 onde foram testados os fatores: por¢ao do
sulco (superior — solo umido; intermediaria — solo saturado; e inferior — solo alagado); adubagéo
nitrogenada (ureia normal e ureia tratada com NBPT e DCD na dosagem de 130 kg ha™).

Foram semeadas o equivalente a 113 kg ha™' de sementes da cultivar de arroz BRS Pampa
CL com adubagao de base de 312 kg ha™' da formula 05-20-20. A primeira adubag3o nitrogenada
em cobertura para o arroz foi realizada em V3 e a segunda adubagao nitrogenada em cobertura
ocorreu em RO. As doses de N parceladas corresponderam a 60% da dose recomendada em V3 e
40% em RO totalizando 130 Kg ha™'.

Foram avaliadas as emissdes de CHs € N2oO em 3 repeticdes de cada tratamento. Para a
avaliagao das emissdes dos gases foi utilizado o método da camara fechada estatica (Mosier, 1989).
As coletas de ar foram realizadas com intervalos regulares de 7 dias, com intensificacao das coletas
por ocasido das duas adubagdes nitrogenadas de cobertura. As amostras foram transferidas para
frascos evacuados, e enviados ao laboratério de Biogeoquimica Ambiental da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS) para determinagdo das concentragdes de CH: e N.O em
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cromatografo gasoso (Shimadzu GC — modelo 2014). Os dados foram analisados por estatistica
descritiva (média e desvio padrao).

O PAGp foi calculado a partir das emissdes sazonais integrando a area sob a curva de
interpolagao dos valores diarios de emissao do solo com base nas emissdes acumuladas de CH, e
N.O, convertendo essas emissbes em equivalentes de CO, para avaliar seu impacto climatico.
(Gomes et al., 2009).

Resultados

As emissbes de N,O apresentaram picos maximos apos a primeira e segunda adubacdes
nitrogenadas de cobertura, em ambos os tratamentos de adubac&o nitrogenada. A ureia comum
apresentou as maiores emissdes apos a primeira época de adubagao, nas por¢des intermediaria e
inferior, enquanto a porgao superior teve emissdes baixas. Apds a segunda adubacéao, as emissdes
foram menores, possivelmente devido a maior absorgcao de nitrogénio pela planta durante a fase
reprodutiva (figura 1a). Ja no tratamento com a ureia protegida (NBPT+DCD), as emissdes de N,O
foram menores, figura 1b, devido a agao dos inibidores de urease (NBPT) e nitrificacdo (DCD), que
reduzem a conversao de NH,* em NO;™ e, posteriormente, a desnitrificagcdo a N,O.
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Figura 1 - Fluxos de N20O em arroz irrigado por sulco, adubado com ureia (a) e ureia protegida (NBPT + DCD) (b) em diferentes posi¢des ao longo dos sulcos
de irrigagdo. Embrapa clima temperado. Capdo do Ledo-RS.

Em cultivos de arroz irrigado, as perdas de N,O tendem a ser baixas (Bayer et al. 2015;
Vecozzi et al. 2021), o que foi confirmado neste estudo. No tratamento com ureia convencional, as
emissdes totais de N,O foram de 7,1; 5,2 e 1,3 kg ha™ (dados ndo apresentados) nas partes
intermediaria, inferior e superior dos sulcos, respectivamente. Ja com a ureia protegida, as emissdes
foram de 3,7; 3,9 e 2,3 kg ha™ (dados n&o apresentados) nas partes superior, intermediaria e inferior,
respectivamente. Essa redugdo deve-se a menor disponibilidade de nitrogénio para os processos
de nitrificacdo e desnitrificacdo, em funcéo da liberagcao controlada do fertilizante, que retarda a
hidrélise da ureia e inibe a atividade enzimatica (Vegozzi et al. 2021).

Quanto as emissdes de CH, (Figura 2), os maiores fluxos ocorreram durante a fase
reprodutiva, devido ao aumento da atividade microbiana metanogénica em condi¢cdes de solo
reduzido (Aulakh et al., 2000). As emissdes foram maiores na porgao inferior do sulco, enquanto as
porcdes superior e intermediaria apresentaram os menores fluxos (Figura 2a). O tratamento com
uréia protegida apresentou menores emissées de CH, comparativamente a ureia convencional
(Figura 2b).

As emissdes totais de CH, no tratamento com ureia convencional apresentou valores de
23,4; 63,2 e 164,6 kg ha™ (dados néo apresentados) nas porg¢des superior, intermediaria e inferior,
respectivamente. Com a ureia protegida, as emissdes totais foram de 18,2; 91,3 e 120,9 kg ha™
(dados nao apresentados). As altas emissdes de CH4 decorrem de condi¢cbes ambientais favoraveis
a atividade metanogénica (Devévre e Horwath, 200). A redugado nas emissdes de CH, com uréia
protegida ocorreu porque a menor disponibilidade de nitrogénio limitou a atividade microbiana
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metanogénica, exceto na porgéo intermediaria, onde houve um aumento de 28,1 kg ha™ em relagao
a ureia convencional. (Bayer et al., 2014).
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Figura 2 - Fluxos de CH4 em arroz irrigado por sulco, adubado com ureia (a) e ureia protegida (NBPT + DCD) (b) em
diferentes posicdes ao longo dos sulcos de irrigagéo. Embrapa clima temperado. Capao do Ledo-RS.

O PAGp (Figura 3), expresso em kg de CO, equivalente por hectare, demonstra diferengas
entre os tratamentos com ureia convencional e ureia protegida no cultivo de arroz irrigado por sulcos.
Em ambas fontes de N, as contribuicdes de N,O ao PAGp foram menores do que as de CH,, porém
com variagdes importantes entre as diferentes por¢cdes do sulco.
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Figura 3 - Potencial de Aquecimento Global parcial (PAGp) em cultivo de arroz irrigado por sulco, com uso de ureia (a) e
ureia protegida (NBPT + DCD) (b) em fungéo da posigao da lavoura ao longo dos sulcos de irrigagdo. Embrapa clima
temperado. Capao do Le&o-RS.

No tratamento com ureia convencional, as emissées de N,O foram de 348, 1895 e 1377 kg
CO; eq. ha™, enquanto as de CH, atingiram 655, 1768 e 4609 kg CO, eq.ha™" nas porgbes superior,
intermediaria e inferior, respectivamente (figura 3a). Ja com a ureia protegida, as emissdes de N,O
foram 981, 1046 e 615 kg CO, eq. ha™, e as de CH,, 510, 2556 e 3385 kg CO, eq. ha™.
Considerando-se que as emissbes de CH, na porgao inferior do sulco seriam semelhantes as
emissdes proporcionadas pelo alagamento continuo do solo, esses resultados demonstram que o
manejo da irrigacdo por sulcos, em comparacdo com a inundacdao continua, reduziria
significativamente o PAGp (figura 3b).

A ureia protegida mostrou-se mais eficiente na redugcao das emissdes totais, tanto de N,O
quanto de CH,. Isso ocorre porque os inibidores NBPT+DCD diminuem a disponibilidade de
nitrogénio para os processos de nitrificacao e desnitrificacédo, reduzindo a formagao de N,O. Além
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disso, a menor disponibilidade de N também limita a atividade das bactérias metanogénicas,
diminuindo a produgao de CH,, exceto na porg¢ao intermediaria, onde houve um aumento.

Conclusoes

O estudo demonstrou que o manejo adequado da adubagao nitrogenada, combinado com a
irrigagao por sulcos, pode reduzir significativamente as emissdes de GEE no cultivo de arroz. O uso
de ureia protegida com inibidores de urease e de nitrificagdo mostrou-se especialmente eficaz,
reduzindo as perdas de N,O e CH,. As emissdes variam conforme a posigdo no sulco: na parte
superior, ha maior liberacdo de N,O devido aos processos de nitrificacao e desnitrificacdo, enquanto
na parte inferior, a producao de CH, é maior. Apesar de as emissdes serem inevitaveis no cultivo
de arroz, o sistema por sulcos mostrou-se mais sustentavel que a irrigagao por inundacéo continua,
ajudando a mitigar o potencial de aquecimento global nas lavouras do sul do Brasil. A introdugéo de
praticas como fertilizantes nitrogenados de eficiéncia aumentada e o manejo diferenciado da
irrigacdo pode, assim, reduzir o impacto ambiental da orizicultura.
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