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RESUMO

Os sistemas agricolas sao responsaveis por boa parte das emissdes de gases de
efeito estufa (GEEs). Dentre esses, destaca-se o oxido nitroso (N.O), que é um
importante gas causador do efeito estufa. Devido sua capacidade de absorver
energia, estabilidade na atmosfera e alta capacidade de reagir com a camada de
o0zbnio, esse gas tem sido alvo de pesquisas recentes. No entanto, as pesquisas tém
demonstrado resultados divergentes quanto as emissées de N,O do solo, o que,
pode estar associado as metodologias de coleta. Diante da eminente necessidade
em mitigar as emissdes desse gas para a atmosfera, alguns trabalhos tém sido
publicados visando demonstrar os efeitos de diferentes manejos e tecnologias, para
melhor entendimento da dindmica das emissbes, e entdo poder propor formas
mitigadoras. Nesse sentido, este trabalho teve por objetivo realizar um compilado
dos trabalhos mais recentes sobre as emissdes de N,O em sistemas agricolas.
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N2O EMISSIONS IN AGRICULTURAL SYSTEMS

ABSTRACT

The agricultural systems are responsible for much of the emissions of greenhouse
gases (GHGs). Among these, we highlight nitrous oxide (N2O), which is an important
gas causer the greenhouse effect. Because of its ability to absorb energy,
atmosphera stability and high capacity to react with the ozone layer, this gas has
been the subject of recent research. However, studies have shown conflicting results
regarding the emissions of N,O soil, which may be associated with collection
methodology. Faced with the imminent need to mitigate emissions of this gas into the
atmosphere, some papers have been published aiming to demonstrate the effects of
different management systems and technologies to better understand the dynamics
of emissions, and then be able to propose ways mitigation. Thus, this study aimed to
perform a compiled the most recent work about N,O emissions in agricultural
systems.
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INTRODUCAO

O oxido nitroso (N2O) esta entre os trés gases de maior importancia
dentre os causadores do efeito estufa. Apesar de sua baixa concentragdo na
atmosfera, possui alta capacidade de absorver energia ultravioleta e, possui alta
estabilidade na atmosfera, sendo considerado muito ativo no processo de
aguecimento global (JANTALIA et al., 2006). Possui ainda, alta capacidade de reagir
com a camada de ozobnio, provocando sua destruicdo. De acordo com ROBERTSON
& GRACE (2004) as concentracdes de N,O na atmosfera vem aumentando
significativamente nas ultimas décadas, devido principalmente ao maior uso de
adubacdes nitrogenadas, conversao de areas de floresta em agricultura e pastagem
e ao aumento das queimadas.

As atividades agricolas tém grande participacdo nas emissdes de N,O
para atmosfera, sendo a nitrificacdo e desnitrificacdo 0s principais processos
responsaveis pela emissédo do solo. Esses processos sdo altamente dependentes da
disponibilidade de oxigénio, umidade, temperatura do solo e do ar e, da
disponibilidade de nitrogénio (N). A nitrificacdo ocorre em condi¢cdes aerdbicas, e a
desnitrificagdo ocorre em condic¢des inversas, ou seja, em condi¢des de anaerobiose
(JANTALIA et al., 2006). Esses mesmos autores ainda ressaltam que a
desnitrificagdo € um processo dependente da disponibilidade de carbono (C) no
solo, logo, a presenca de matéria organica também é importante para sua
ocorréncia.

O manejo do solo € uma ferramenta importante para mitigar as emissdes
de gases de efeito estufa (GEESs). Estudos tém mostrado que as maiores taxas de
emissdo de N,O do solo, tém sido observadas quando ha deposicao de residuos
com baixa relagdo C:N, em sistemas perturbados, associado a ocorréncia de chuva,
e logo apos a adubacédo nitrogenada (JANTALIA et al., 2006).

Uma das maneiras de quantificar as emissfes de N,O das atividades
agricolas para a atmosfera € quantificando o quanto do fertilizante nitrogenado é
liberado para atmosfera na forma de N,O. Esse calculo € chamado de fator de
emissdo, e € utilizado para elaboracdo de inventarios nacionais de emissdo de
gases de efeito estufa (GEEs) (JANTALIA et al., 2006). Atualmente tem-se utilizado
um fator de emissao obtido em condi¢cdes temperadas, e que, ndo condiz com as
condicOes tropicais. Diante do exposto, varios estudos tém sido realizados, a fim de
verificar um fator de emissao mais adequado para as condi¢cdes brasileiras, visando
a elaboracdo dos inventarios da emissao de N,O de solos agricolas mais reais e
precisos (ALVES et al., 2010).

Tendo em vista que o N utilizado na agricultura corresponde em grande
parte da emissédo antrépica de N,O, é de grande valia aprofundar os conhecimentos
na dindmica desse nutriente no sistema solo-planta-atmosfera, para prover com
acOes mitigadoras, a fim de minimizar os danos causados para a atmosfera, diante
do eminente crescimento da emisséao desse gas (COSTA et al., 2009).

EMISSAO DE N,O EM FUNCAO DO MANEJO E CULTURAS

O manejo do solo e das culturas influencia diretamente nas emissdes de

N,O em sistemas agricolas, sendo essas associadas ao tipo de manejo e a

composi¢cdo do material. Alguns trabalhos na literatura tém abordado os fluxos de
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emissado de N,O em funcdo do manejo adotado nos sistemas agricolas. No trabalho
realizado por GOMES et al., (2009), em cultivo de milho com leguminosas, verificou-
se gue os fluxos de N,O estéo diretamente relacionados aos teores de nitrogénio no
material vegetal, ou seja, relacdo Carbono/Nitrogenio (C/N) presente nas estruturas
vegetativas. Segundo esses autores as emissdes sd0 maiores em sistemas
manejados com culturas leguminosas (<C/N), e que, as emissdes sao maiores em
condicbes de umidade adequada e elevada temperatura do solo e do ar. Nessas
condi¢cdes ha intensa atividade microbiolégica no solo, acelerando o processo de
decomposicdo da matéria organica, afetando consequentemente a dinamica do N.
Ainda de acordo com esses autores € necessario maximizar o crescimento das
plantas e evitar periodos de pousio, a fim de sincronizar a mineralizacdo e a
disponibilidade de N com a capacidade das plantas de absorverem esse nutriente
disponivel.

Outro aspecto que pode contribuir para a reducéo nas emissdes de N,O
do solo é a adocédo de manejos que proporcionam a manutencdo da palhada ou das
plantas de coberturas sobre a superficie do solo. ZSCHORNACK et al., (2011),
verificaram que a incorporacdo das plantas de cobertura proporcionaram maiores
emissbes de N,O comparado ao manejo sem incorporagao. Ainda de acordo com
esses autores, as emissdes desse gas, independem da relacdo C/N no material
vegetal caso 0 mesmo ndo seja incorporado. Entretanto, as emissdes sdo bem
maiores quando ha incorporacdo de leguminosas comparada as gramineas.

Adicionalmente, SOUZA et al., (2011), também verificaram aumento nas
emissbes de N,O em um Planossolo Hidromorfico Eutrofico arénico apods a
incorporacao dos restos culturais de arroz irrigado. Este aumento se manteve por
160 dias apos a colheita da cultura, onde posteriormente se manteve estavel, nao
diferindo dos demais manejos. Possivelmente, 0 arroz apesar de graminea, possui
metabolismo C3 de fixacdo do carbono, apresentando baixa relacdo C/N, o que
favorece a decomposicdo dos restos culturais. Nesse sentido, esses autores
constataram que o plantio de azevém apos a colheita do arroz reduz as emissdes
durante a entressafra, apresentando-se como uma boa alternativa para a mitigacéo
na emissédo de N,O nesses sistemas de manejo.

Avaliando ainda a presenca de palhada nas emissdes de N3O,
CARVALHO et al., (2008), verificaram maiores fluxos de N,O na presenca de
cobertura vegetal formada por palhada de braquiarias comparado ao tratamento sem
palhada na cultura do feijoeiro comum. Esse fato pode ser justificado pelo
favorecimento da decomposicdo da palhada de braquiaria, diante do aumento da
disponibilidade de N apoés a fertirrigacdo. O aumento da decomposi¢cdo de residuos
vegetais esta associado ao aumento da atividade microbiana, que
consequentemente aumenta da emissdo de gases, inclusive N,O, justificando a
maior emissao nesse tratamento.

Os diferentes tipos de cultivo proporcionam ao solo diferentes condi¢oes
fisicas, afetando a compactacdo, densidade, porosidade, disponibilidade de
oxigénio, carbono, sendo que essas afetam diretamente a emissdo de N,O pelo
solo. Outros fatores como, a manutencdo na superficie ou a incorporacdo da
palhada, a umidade, e a temperatura do solo, também influenciam nas emissfes
desse gas, e, sao diretamente afetados pelo tipo de manejo do solo. Nesse sentido,
ESCOBAR et al., (2008), conduziram um experimento em um Latossolo Vermelho
distréfico, nas condicdes do Sul brasileiro, avaliando o plantio convencional e o
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plantio direto sob a palhada de soja e milho, na emissdo de N,O. As maiores
emissdes foram observadas no tratamento de plantio direto sob a palhada de soja,
com os maiores fluxos observados logo apds a colheita da cultura (Figura 1). Os
autores atribuem esse resultado devido a maior disponibilidade de C labil, advindos
dos restos de nodulos e raizes da soja, que favorecem a atividade das bactérias
nitrificadoras e desnitrificadoras, além do material vegetal que foi triturado no
momento da colheita, ficando assim, prontamente disponivel para a degradacao
microbiana. O tratamento sob plantio convencional apresentou baixas emissdes
durante todo o periodo de amostragem.
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FIGURA 1. Emissdes de Oxido nitroso (N.O) de um
Latossolo Vermelho no periodo de outono
(07 a 30 de maio) no Sul do Brasil afetada
por sistemas de preparo (convencional-PC
e plantio direto-PD) sobre residuos de soja
(PCs e PDs) e de milho (PDm), cultivados
no sistema de rotacdo de culturas. As
barras verticais representam o0 desvio
padrdo da média. (Fonte: ESCOBAR et al.,
2008).

Ainda comparando o plantio convencional com o plantio direto, os
trabalhos de ALVES et al., (2010) e CARVALHO et al., (2006), compararam os dois
sistemas de cultivo nas emissdes de N,O, na cultura do milho. No estudo conduzido
por CARVALHO et al., (2006), ndo foi possivel observar diferenca significativa entre
os tratamentos. Os autores ainda ressaltam que as medidas apresentaram fluxos
muito baixos, além de que a variabilidade dos dados obtidos foram muito
acentuados. Acredita-se que o tempo de amostragem foi muito curto (cinco dias),
ndo sendo possivel observar as reais situacdes de emissdo no decorrer do
desenvolvimento da cultura. J&, no trabalho de ALVES et al., (2010), as emissdes
sob cultivo convencional foram menores que no plantio direto, corroborando com os
resultados de ESCOBAR et al., (2008). Os autores ainda ressaltam que os fluxos de
N.O acompanharam as sazonalidades climaticas, efeito esse ja esperado, uma vez
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gue as emissodes de N,O sao influenciadas pela temperatura e umidade do solo.

Outro fator importante na emissdo de GEEs € a mudanca do uso do solo,
como a conversao de areas nhaturais em pastagem ou em areas de cultivo de graos.
Nesse contexto, CARDOSO et al., (2001), avaliaram as emissbes de N,O sob
diferentes tipos de uso do solo (cerrado preservado, area de cultivo de graos de soja
em rotacdo com milho e pastagem solteira e consorciada com leguminosa). Os
autores verificaram que durante o periodo de amostragem, em varios momentos a
emissfes foram muito baixas, exceto nos periodos chuvosos. Em todos os
tratamentos houve um aumento das emissbes no periodo chuvoso, decrescendo
posterior a esse periodo. Na area de cerrado foi onde houve menor variacdo nas
emissbes (Figura 2). Segundo o0s autores essa sazonalidade € devido ao
favorecimento na nitrificagdo com o inicio das chuvas. As areas de cultivo de soja
tiveram a maior emissao seguida das areas de pastagem.
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FIGURA 2. Comportamento dos fluxos médios diarios de N,O para cada més,
durante o periodo estudado. (fonte: CARDOSO et al., 2001).

Resultados semelhantes também foram verificados por ZANATTA et al.,
(2011) em estudo com diferentes tipos de uso (preparo convencional, plantio direto e
integracdo lavoura pecuaria) de um Latossolo Vermelho distrofico. Esses autores
verificaram que as emissdes permaneceram baixas durante as avaliagdes, exceto na
condicdo de alta umidade proporcionada pelas intensas chuvas (Figura 3). Esse
evento esta possivelmente relacionado ao efeito combinado de alta disponibilidade
de N e alta umidade, proporcionando o pico das emissdes. Nesse estudo, 0 preparo

convencional foi 0 que proporcionou 0s maiores picos de emissao.
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FIGURA 3. Fluxos de N,O do solo medidos durante o periodo
de desenvolvimento da cultura da soja cultivada sob
trés sistemas de manejo. PC: Plantio Convencional,
PD: Plantio Direto e ILP: Integracdo Lavoura-
Pecuaria. *Diferenca estatistica a 10% pelo teste de
Tukey. (fonte: ZANATTA et al., 2011).
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Outro aspecto a ser considerado é a cultura. Nesse sentido, a cultura da
cana-de-acucar ocupa grandes extensdes de terra em todo pais, e, identificar o tipo
de manejo do solo que minimize as emissbes de N,O no solo tem grande
importancia, uma vez que essa cultura que esta diretamente ligada a producéo de
biocombustiveis e que é uma tecnologia que visa a mitigacado da emissao de GEEs e
a sustentabilidade ambiental. Por se tratar de uma cultura em que o revolvimento do
solo é quase que pratica comum do ponto de vista operacional, MORO et al., (2011),
avaliaram a emisséo de N,O em sistema de preparo convencional, solo escarificado,
plantio direto e solo em plantio direto compactado. As maiores emissdes foram
observadas no plantio direto compactado, seguido do solo escarificado e plantio
convencional, tendo esses dois Ultimos comportamentos estatisticamente
semelhantes. Os autores justificam a maior emisséo do plantio direto compactado, a
maior ocorréncia de microporos, podendo ocorrer nessa situacdo um aumento dos
sitios anaerodbicos favorecendo a ocorréncia da desnitrificacdo. Houve reducédo de
72% e 56% nas emissdes de N,O no sistema de plantio direto comparado ao plantio
direto compactado e convencional e escarificado respectivamente.

Trabalhos em diversas areas e com diferentes culturas, tém sido
realizados para contribuir com o conhecimento das reais emissdes de N,O nas
diferentes situagbes da agricultura brasileira, sendo os dados ainda bastante
controversos.

MANEJO DE ADUBACAQ: DOSES E FONTES DE NITROGENIO NA EMISSAO
DE N,O

Além do manejo do solo e das culturas, as emissdes de N,O dos solos
estdo diretamente associadas a disponibilidade de N. Diferentes fontes de adubo
nitrogenado possuem diferentes comportamentos no solo, havendo maior ou menor
emissdo de N;O, dependendo da fonte. Recentemente, alguns trabalhos tém
demonstrado o efeito de doses e fontes de nitrogénio na emissdo de N,O em
grandes culturas. BRAGA et al., (2011), verificaram maiores emissdes com a
aplicacdo de maiores doses de N (140 kg ha™* de N ) e aplicacdo de vinhaca (Figura
4). Esses autores verificaram que doses abaixo de 120 kg ha™ tiveram emissédo de
N,O semelhante a testemunha.
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FIGURA 4. Quantidade de N-N20 emitido do
solo em funcdo dos tratamentos.
(fonte: BRAGA et al., 2011).

SANT’ANNA et al., (2011), também estudaram o efeito da adubac¢éo com
ureia e vinhaca na cultura da cana-de-acucar, na emissdo de N,O. Porém, nesse
estudo os autores avaliaram também a presenca da palha da cana-de-acucar. Os
fluxos foram baixos em todas as observacdes. No tratamento sem palha e com
aplicacédo de vinhaga, apresentou fluxo trés vezes maior do que a testemunha e o
tratamento com ureia. O mesmo nao foi observado no tratamento com palha e
vinhacga. Logo, a presenca da palha, ndo alterou significativamente as emissdes de
N.O, independente do tratamento (ureia ou vinhaca). Os autores atribuem esse
efeito ao impedimento fisico que a palha pode ter causado na difusdo do gas, e que
também serviu como impedimento para que a ureia e a vinhaca entrassem em
contato com os sitios anaerdbicos do solo. Ainda ressaltam que a presenca de palha
sobre o solo contribuiu para a manutencédo da temperatura mais baixa, podendo ter
também contribuido para as menores emissdes desse tratamento.

Adicionalmente aos estudos na cultura da cana-de-acucar, BASTOS et
al., (2011), avaliaram diferentes doses de ureia, sob cultivo convencional, nas
emissOes de N,O. Os fluxos variaram entre os tratamentos nos primeiros 40 dias
apos a aplicacdo do adubo nitrogenado em cobertura. Os autores concluiram que as
emissdes de N,O aumentam linearmente, com o aumento das doses utilizadas na
adubac&o de cobertura, e os fatores de emisséo para as doses 60 kg de N ha™ e
100 kg de N ha™ foram superiores ao sugerido pelo IPCC (Intergovernmental Panel
Cimate Change) que é de 1%. E necessario que se estabeleca, qual a quantidade
de nitrogénio necessaria para o pleno desenvolvimento da cultura, e entdo passar a
utilizar doses adequadas, evitando o uso desnecessario de N e consequentemente o
aumento das emissdes de N,O.

A posicdo de aplicacdo do fertilizante nitrogenado também pode
influenciar nas emissées de N,O do solo. No trabalho de FERRAO et al., (2011), em
cana-de-agucar, a aplicacdo de fertilizante nitrogenado na linha de plantio
proporcionou os maiores fluxos de N,O comparado a entrelinha. Os autores
atribuem esse resultado a maior compactacédo e densidade da entrelinha, devido a
auséncia de revolvimento e ao transito de maquinas e, auséncia de sistema

radicular; e na linha tem-se a decomposicdo de raizes da cana
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cortada, e melhores condi¢cdes para o desenvolvimento de micro-organismos.

Assim como as doses, épocas e formas de aplicacdo, as fontes de
fertilizantes nitrogenados interferem significativamente nas emissfes de N,O do
solo. FRACETTO et al., (2011), em estudo a fim de verificarem as emissdes de N,O
em diferentes fontes de N (sulfato de aménio, nitrato de amdnio; ureia, ureia
encapsulada com cobre e boro e ureia com inibidor de uréase), observaram maiores
emissdes nos tratamentos com nitrato de amonio, ureia e ureia encapsulada (Figura
5). O fator de emissao para esses tratamentos foi de 2% de N-N,O. As menores
emissOes foram observadas nos tratamentos com sulfato de aménio e ureia com
inibidor de uréase, tendo um fator de emissao de 1% de N-N,O.
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FIGURA 5. Emissées médias de N20 (ug m-2 h-1) proveniente
da aplicacdo de uma dose equivalente a 100 kg ha™
de N na forma de: sulfato de aménio (SA); nitrato de
amoénio (NA); uréia (UR); uréia encapsula (UE) e,
uréia tratada com inibidor de urease (UT) e o
tratamento sem N (TE — testemunha) em laboratério
simulando o solo cultivado com cana-de-agucar. As
barras representam a meédia (n=6) + erro padréo.
(fonte: FRACETTO et al., 2011).

Adicionalmente, CARVALHO et al., (2010), verificaram que as emissdes
nas culturas do milho e feijao em sistema de plantio direto foram maiores quando se
utilizou ureia como fonte de N comparado a nitrato e sulfato de amonio.

Além da cultura da cana-de-acucar, outras culturas como arroz, milho e
feijdo exigem grandes quantidades de adubo nitrogenado. A demanda aumenta com
a demanda na producéo, logo, com a agricultura intensiva espera-se um aumento
nas emissoes de N,O para a atmosfera, em funcdo do aumento do uso de
fertilizantes nitrogenados. Seguindo essa linha de pensamento diversos trabalhos
tém avaliado as emissdes nessas culturas. Em estudo realizado por ALVES et al.,
(2010), na cultura de milho, sob preparo convencional e plantio direto, observaram
aumento linear na emissdo de N,O com o aumento das doses de ureia. As perdas
de N na forma de N,O foram de: 0,05%, 0,32% e 0,44%, para as doses 50 kg ha™,
100 kg ha™ e 150 kg ha™ de N respectivamente. Os autores também constataram
nesse estudo uma menor emissdo nos tratamentos sob cultivo convencional
comparado ao plantio direto.

Em outro trabalho realizado por ALVES et al., (2010), foi possivel verificar
na cultura de capim-elefante que as porcentagens de N emitidas na forma de N,O
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foram de 0,18%, 0,22%, 0,22% e 0,37% para as doses 40 kg ha™, 80 kg ha*, 120 kg
ha e 160 kg ha™* de N, respectivamente.

FERTILIZACAO COM DEJETOS DE ANIMAIS E A EMISSAO DE N,O

Muitos trabalhos tém evidenciado o uso de dejetos na agricultura, todavia
ainda séo escassos e recentes os dados sobre as emissdes de N,O advindas desse
material. Os dejetos de animais normalmente sdo ricos em nutrientes, inclusive de N,
podendo ser uma fonte de emisséo de N,O para a atmosfera. E comum a utilizac&o
desse material em agricultura organica, ou em propriedades agropecuarias proximas
a criadouros de animais. Em pastagens tem-se a deposi¢cdo de dejetos de animais
(fezes e urina), durante todo o tempo de pastejo. Considerando que as pastagens
ainda ocupam grande parte do territorio brasileiro, e que, com o sistema de
integracdo lavoura-pecuaria a tendéncia é de crescimento desse sistema, torna-se
cada vez mais importante a investigacao da contribuicdo nas emissdes de N,O pela
deposicao de dejetos animais no solo.

Nesse sentido COUTO et al., (2009) avaliaram a emissdo de N,O com a
adicdo de fezes e urina de gado leiteiro, em duas situacdes: pastagem de braquiaria
rocada (area vegetada) e, totalmente revolvida incorporada ao solo (area de solo
nu). Os autores constataram que a presenga ou a auséncia de vegetacdo nao
influenciou na emissao de N,O, e que, a urina € fonte mais importante de emissao
na pastagem, quando comparado com as fezes em condi¢cdes de chuvas de pouca
intensidade. Os autores atribuem esse efeito a alta concentracdo de N na forma
solavel na urina. Ressaltam ainda que a liberacdo de N pelas fezes € um processo
lento, ndo ultrapassando de 5% do valor total contido nesse material. Resultados
semelhantes foram observados por LESSA et al., (2010), que também verificaram
maior emissao de N,O oriundas de urina, comparado as fezes.

O mesmo comportamento foi constatado por SORDI et al., (2011), que
também verificaram maior emissdao de N,O no tratamento com urina quando
comparado com as fezes, o0s autores ainda observaram emissdes altas até o 23° dia
apos a aplicagdo dos tratamentos. O fator de emissédo da urina foi de 1,54% de N-
N.O, e do esterco de 0,46% de N-N,O. Os autores atribuem o maior fator de
emissao da urina devido as formas de N de cada um, sendo N-protéico no esterco e
N-uréia na urina.

J& em trabalho com a aplicacdo de dejetos em culturas, SCHIRMANN et
al., (2011), avaliaram durante 62 dias, o efeito da aplicacdo de dejetos de suinos de
forma Unica ou parcelada, na emissdo de N,O, na cultura de milho. Os autores
verificaram aumento das emissbes de N,O nos tratamentos que receberam
adubacado logo na primeira amostragem. O efeito da aplicagdo dos dejetos foi
observado até o 40° dia. A aplicacdo parcelada néo diferiu da aplicacdo de dose
Gnica, quando comparada aos valores totais de emissao (Figura 6). De acordo com
0S autores, as emissfes nos tratamentos com aplicacdo parcelada foram
beneficiadas pela maior ocorréncia de chuvas na segunda aplicacdo. Logo, para
essas condi¢cdes experimentais a aplicacdo parcelada ou em dose Unica nao difere
guanto as emissdes de N,O.
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FIGURA 6. Emissdo acumulada de N-N,O (a) e porcentagem do N-N,O
perdido em relacdo ao N total adicionado (b). (fonte:
SCHIRMANN et al., 2011).

UTILIZACAO DE MATERIAIS CONDICIONANTES PARA MITIGAG AO DA
EMISSAO DE N,O

Novas tecnologias vém sendo testadas, na tentativa de encontrar
mecanismos eficientes para minimizagcdo das emissbes de N,O provenientes da
acao antropica, sem causar outros danos ao meio ambiente. Nesse sentido o
biocarvao aparece como alternativa para a mitigacdo de N2O. Oriundo da
carbonizacdo parcial da madeira ou de compostos vegetais carbonizados em
ambiente com temperatura e concentracdes de O, controladas, esses materiais
apresentam alta superficie especifica, alta porosidade e uma grande quantidade de
sitios ativos, podendo garantir a esse material mitigar as emissdes de N,O,
principalmente as emissdes oriundas das adubacdes nitrogenadas (PETTER, 2010).

Os resultados ainda sdo escassos e muito divergentes quanto a
capacidade do biocarvdo em mitigar as emissdes de N,O. Enquanto que FREITAS
et al., (2011), verificaram maior emissao em solos com a aplicagéo de biocarvao e N,
ALHO et al., (2012), verificaram que a aplicacdo de biocarvdo apresentou potencial
mitigador na emissdo de N,O, com valores de emissao 29% e 49% menores do que
o controle (tratamento sem a aplicacdo do carvdo) (Figura 7). Em ambos os
trabalhos, os autores verificaram efeitos positivos da aplicacdo de biocarvdo na
produtividade das culturas. Para ALHO et al., (2012), o efeito do biocarvdo pode
estar associado a capacidade do carvdo de criar condicbes que aumentem 0S
processos de desnitrificacdo no solo.
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FIGURA 7. Emissbes de N20O em funcéo dos tratamentos, sendo **
significante a 1% e *** significante a 0,1%. (fonte: ALHO et al.,
2012).

Outros estudos tém sido conduzidos com os inibidores da nitrificagdo. Os
inibidores de nitrificacdo € uma tecnologia também que pode mitigar as emissdes de
N,O para a atmosfera, por diminuir a acdo das bactérias nitrificantes do solo. Como
reportado anteriormente, as emissdes de N,O do solo é altamente dependente do
processo de nitrificacdo. Entretanto, ha ainda uma grande necessidade de testar
essa tecnologia disponivel em diferentes condi¢cbes, para avaliar sua eficiéncia na
reducdo da emissédo de N,O. Nesse sentido VARGAS et al., (2012), em condi¢do de
laboratorio, avaliou as emissdes no uso de inibidor de nitrificacdo (Dicianodiamida -
DCD), em um solo com diferentes quantidades de palha de cana-de-acucar e
adubacao nitrogenada. Foi observado um incremento na emissédo na maior dose de
palha quando houve aplicacdo de nitrogénio sem a DCD (Figura 8). Os autores
ainda relatam que a emissdao de N,O foi significativamente e positivamente
correlacionada com a quantidade de carbono orgéanico dissolvido (COD). A utilizacao
de DCD proporcionou a reducéo de até 74% das emissdes, para o tratamento com
maior quantidade de palha de cana-de-acucar.

Adicionalmente, MIOLA et al., (2011), visaram avaliar a eficiéncia de um
produto comercial contendo 81% do inibidor de nitrificacdo, a dicianodiamida (DCD),
aplicado juntamente com dejetos liquidos de suinos (DLS). Os dejetos foram
aplicados em parcelas jA semeadas com milho, e os tratamentos foram: DLS; Palha
de aveia preta; DLS+palha de aveia preta; DLS+palha de aveia preta+DCD. As
maiores emissdes foram observadas quando foi aplicado o DLS juntamente com a
aveia preta (Figura 9). Devido a auséncia de chuvas, as emissfes foram quase zero,
98 horas apds o inicio do experimento. O efeito do produto contendo DCD foi
observado apenas na quarta e na quinta coleta, e as emissfes totais desse
tratamento, ao contrario do observado no trabalho anteriormente citado de VARGAS
et al., (2012), nao diferiram significativamente do tratamento sem a adicdo da DCD.
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Logo, a aplicacdo de DLS juntamente com a palhada de aveia preta estimula a
emissao de N,O, e a utilizacdo do produto contendo DCD juntamente com DLS, n&o
foi eficiente para minimizar as emissoes.
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FIGURA 8. Emissdo cumulativa de N,O apds 120 dias a partir de um solo
incubado com trés doses de palha de cana-de-agucar e em funcao
da aplicacdo de N e dicianodiamida. A: sem palha sobre a
superficie do solo. B: 8 Mg palha ha; C: 16 Mg palha ha™. Os
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respectivamente, dose 0 kg de N ha™, dose 0 kg de N ha’ com
aplicacdo de DCD, dose 100 kg de N ha™ (N100) e dose 100 kg de
N ha™* com aplicacéo de DCD. (fonte: VARGAS et al., 2012).
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MANEJOS DE IRRIGACAO E A EMISSAO DE N ,0

Diversos trabalhos citados anteriormente relatam a importancia da
umidade do solo na emissdo de N,O. Diante disso, a variagdo de métodos de
irrigacdo podem influenciar na quantidade de agua no solo, e consequentemente na
dindmica de nitrificacdo e desnitrificacdo do solo, podendo assim, influenciar
diretamente nas emissdes de N,O do solo. Trabalhos como o de BUSS et al., (2012)
tém mostrado esse efeito. De acordo com esses autores, 0 sistema por aspersao
potencializa as emissdes de N,O, comparado com o sistema de inundacdo. O
sistema de irrigagdo por inundacdo proporciona ambiente anaerdbico, o que
desfavorece a nitrificacdo e consequentemente a emissdo de N,O. No mesmo
contexto, SCIVITTARO et al., (2012), avaliaram a emissdo de N>O em dois
tratamentos de irrigacdo (irrigacdo por inundagdo continua e intermitente). No
tratamento de irrigacdo continua a emissdo de N,O foi praticamente nula, ja a
irrigacdo intermitente a interrupcdo da irrigacdo proporciona condi¢cdes de aeracao
do solo, favorecendo os processos de desnitrificagdo e consequente liberacdo de
N.O na atmosfera (Figura 10). Logo, 0 manejo de irrigacdo por inundacao
intermitente potencializa as emissées de N,O, comparado com a irrigagdo por
inundacao continua.

mmm N0 T

0,8 -

0,6

Emisséo total de N,O (kg ha™)

04

0,2

0,0 -
. CONTINUO INTERMITENTE
FIGURA 10. Emisséo total de N,O em Planossolo
cultivado com arroz irrigado por
inundacdo continua e intermitente.
Barras verticais representam o desvio
padrdao da meédia. (fonte: SCIVITTARO
et al., 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados de pesquisa, pode-se considerar que as
emissfes de solos agricolas, apesar da grande gama de estudos ainda € uma
incognita, visto que, ainda ha grandes contradicdes, e que nem todos os sistemas
agricolas foram verificados. Fica evidente que as emissfes de N,O sdo muito
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variaveis de acordo com as condicbes climaticas, manejo do solo, sistemas de
cultivo, culturas, fertilizacdo nitrogenada (fontes e doses) aumentando assim a
variabilidade entre os estudos.

As novas tecnologias que vém sendo estudadas, ainda apresentam
resultados com muita variabilidade, o que torna os dados de mitigacao das emissbées
de N,O ainda pouco confidveis. Nesse sentido, torna-se necessario maior
investimento em novas tecnologias, estudos visando op¢fes de manejo, adubacéo e
culturas capazes de minimizar as emissdes de N,O, e quanto as metodologias de
medicdes a campo, estabelecendo-se protocolos que tenham representatividade nas
amostragens em solos de clima tropical.
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