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RESUMO: A adubacdo com nitrogénio mineral e
fertilizante orgénicos, como a vinhaga - um dos
coprodutos do bioetanol - € uma pratica comum em
canaviais no Brasil. A adi¢do de vinhaca pode levar
a um aumento das emissbes de gases do efeito
estufa. O 6xido nitroso (N,O) é um gas do efeito
estufa ainda mais nocivo do que o dioxido de
carbono (CO,), e tem maior tempo de residéncia na
atmosfera. Levantamos a hipotese de que as
emissdes de N,O seria maior em um canavial,
especialmente em tratamentos em que receberam a
adubacdo combinada de nitrogénio mineral(N) e
vinhaca (V), do que em remanescentes de
vegetacdo nativa (Cerraddo e cerrado s.s.).
Esperamos ainda que os solos irrigados teriam os
maiores fluxos de N,O. Os resultados preliminares
mostraram que um aumento das emissdes ocorreu
nos tratamentos que receberam N e V combinados,
mostrando fluxos até trés vezes maiores que 0s
fluxos de outros tratamentos, e cerca de 1000 vezes
maiores do que os fluxos da vegetacdo nativa
(2549+1136, 611+116,156+20,6+2 para V+N, N, V e
areas de Cerrado, respectivamente). O presente
estudo € pioneiro no Cerrado e os dados sé&o
importantes para avaliar as variacdes regionais de
fluxos de N,O no Brasil. Esperamos reduzir a
incerteza das estimativas nacionais e encontrar
solugBes mais sustentaveis para a producdo de
bioetanol de primeira geragéo no pais.

Termos de indexacdo: fertilizante
mineral; vinhaca.
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INTRODUCAO

O o6xido nitroso (N,O) tem cerca de 300 vezes
maior efeito radiativo que o dioxido de carbono
(CO,) e muito mais tempo de residéncia na
atmosfera (mais de 100 anos). No entanto, menos
dados sobre a magnitude das emissbes de N,O
estdo disponiveis na literatura. Uma das principais
fontes de N,O para a atmosfera € a agricultura, que
no Brasil, juntamente com as mudancas de uso da
terra (MUT), € responsavel por 94% das emissdes

de gases de efeito estufa (GEE) (Cerri et al., 2009).
Os fluxos de N,O variam muito em funcéo do uso do
solo, tipo de solo, clima e insumos de fertilizantes, o
que dificulta a obtencdo de dados detalhados.
Portanto, quantificar as emissdes em diferentes
tipos de solo, clima e ecossistemas € importante
para a mitigacdo das emissdes de GEE. Ainda,
dados mais acurados nos permitem melhorar as
avaliacdes nacionais e globais de N,O, e buscar um
desenvolvimento mais sustentavel para a produgéo
do etanol.

A grande demanda de etanol no Brasil e
internacionalmente tem causado crescente busca
por maior produtividade. A producédo de bioetanol
duplicou na dltima década e as plantacbes ja
ocupam 14% das terras disponiveis no Brasil (IBGE
2012). Grande parte do Sudeste, o maior produtor
de cana-de-acUcar, encontra-se saturado. Assim, a
regido centro-sul do Brasil - que contém grande
parte do Cerrado - tem servido com éareas de
expanséo da cana (Feres et al. 2009; Myers et al.,
2000; Lima 2010).

Uma das vantagens do uso de biocombustiveis,
principalmente do etanol, é a reducéo das emissbes
de CO,, um dos mais importantes GEE. Entretanto,
um desafio a ser enfrentado no cultivo de plantas
para a producdo de biocombustiveis, neste caso a
cana-de-acgucar para a producdo de etanol, esta
relacionado ao balanco de gases oriundos do
nitrogénio (N). Perdas de N aplicado como
fertilizante da ordem de 3% a 5% como N,O podem
inviabilizar a eficiéncia ambiental dos
biocombustiveis mesmo que as emissbes de CO,
liquidas sejam neutras (Crutzen et al., 2008).

Esperam-se altas emissfes de N,O em sistemas
de cana-de-acgucar, devido ao alto uso de
fertilizantes, méquinas pesadas e irrigacdo (Lisboa
et al. 2011). A maioria dos canaviais recebe altas
doses de N de fontes minerais ou organicas. Além
disso, 0 uso de maquinario pesado durante a
colheita pode causar compactacdo do solo e criar
agregados do solo com baixo teor de oxigénio. A
maior  disponibilidade de N aumenta a
desnitrificacdo, principalmente quando os solos se
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tornam hipéxicos, 0 que provoca um aumento das
emissbes de N,O. A adicdo de residuos da
producdo de bioetanol, pratica comum no Brasil
(Previtalli 2011), influencia diretamente os fluxos de
N,O. A vinhaca, por exemplo, é produzida durante a
fabricacdo do etanol e €& reaplicada pelos
agricultores nos canaviais (fertirrigacdo). Estudos
demonstram que esta pratica aumenta as emissdes
de N,O em funcéo da interacéo entre N e carbono
no solo (Carmo et al. 2012, Cerri et al. 2013).

No presente estudo buscou-se avaliar as
emissdes de N,O em sistemas de cana-de-aclcar
em solos do Cerrado, com a combinacdo de
adubacéo nitrogenada e aplicacdo de vinhaca, em
diferentes niveis de irrigagéo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Estacdo experimental
da Embrapa Cerrados, localizada em Planaltina-DF,
a 38 km de Brasilia, Brasil. O periodo de estudo foi
de maio de 2014 a abril de 2015. O clima é
classificado como tropical, com estacdes bem
definidas, invernos secos e verdes umidos, e longos
periodos de seca no inverno. A temperatura média
anual varia entre 22 °C e 25 °C e a precipitacdo
varia de 800 a 2.000 mm por ano, sendo que 80%
dessa precipitacdo  ocorre durante o periodo
chuvoso, entre os meses de outubro e fevereiro. O
solo da area de estudo é classificado como
Latossolo Vermelho distréfico (Embrapa, 2006).

Tratamentos e amostragens

Foi utilizado o método de camaras estaticas
fechadas retangulares para a coleta de N,O
(Carvalho et al. 2006, Jantalia et al. 2008, Carmo et
al. 2012, Signor et al. 2013). RB867515 foi a
variedade de cana-escolhida, que é comumente
usada pelos agricultores no Brasil. Foram coletados
30 mL de ar usando seringas de 60 ml em trés
tempos: imediatamente apos a selagem da camara
(0 min), e ap6és 15 e 30 min. As amostras foram
armazenadas em frascos headspace até serem
analisadas no cromatégrafo a gas (ar Thermo Trace
GC equipado com uma coluna Porapak Q e um
elétrons detector).

Foi escolhido a irrigagdo nivel de 75% (do déficit
hidrico) para comparar com as areas sem irrigagao
(0%). Assim, 3 repeticbes para cada um dos
seguintes tratamentos foram estabelecidas no
canavial: N sem irrigacdo (N 0%); vinhaca sem
irrigagdo (V 0%); nitrogénio mais vinhagca sem
irrigacdo (N+V 0%); N irrigado (N 75%); vinhaca
irrigada (V 75%); e o N mais vinhacga irrigados (N+V
75%). As emissbes em dois remanescentes
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Cerrados (tipo Cerraddo) também foram medidas
nos mesmos dias para comparacdes. Duas camaras
estdticas (A na entrelinha; B na linha) foram
instaladas em cada tratamento no canavial,
totalizando 36 cémaras. Camaras B receberam N
diretamente nos tratamentos com N. Trés camaras
por parcela foram instalados no Cerrado, totalizando
6 camaras. Nitrato de amonio foi aplicado como
fonte de nitrogénio a 120 kg N ha’ antes da
aplicacéo da vinhaca a uma dose de 150 m® ha™,
naqueles tratamentos que levaram vinhaca. A
irrigagdo se procedeu uma semana depois a
adubacéo e fertirrigagao.

Anédlise de dados

Os fluxos foram calculados assumindo-se parte
um comportamento linear para o qual utilizou-se a
seguinte equacéo de Jantalia et al. (2008):

Equacéo 1. N,O = &6C/ét * MIVm* VIA

Onde, o fluxo de N,O é reportado em pg m* h™;
O0C/6t € a mudanca na concentracdo de N,O durante
a incubagdo, M é a massa molar do N;,O em € o
volume do gas para tal temperatura; V é o volume
da cdmara e A é a area coberta pela camara.

Para os fluxos com comportamento quadratico
utilizou-se a seguinte equa¢do Hutchinson & Mosier
(Parkin et al, 2012):

Equacao 2. Fyyo = (C1-C0)2/[t1* (2 *C1-C2-
CO)J*In[(C1-C0)/(C2 - C1)]

C1, CO e C3 sao as concentracdes em ppb a 0,15
e 30 minutos. t1= concentracdo no tempo 1 (15
min).

Tais fluxos da equacéo 2 foram transformados a
pg m? ht utilizando a equacgédo universal dos gases
(ie.,PV=nRT).

Os dados apresentados sdo referentes as duas
primeiras semanas apés cada aplicagéo de vinhaca,
uma em maio e outra em novembro de 2014.
Andlise de variancia (ANOVA) foi utilizada para
testar a diferenca entre as médias de cada
tratamento e para a comparacao com os fluxos de
Cerrado. ANOVA também foi usada para testar a
resposta quanto a irrigacao.

Uma andlise preliminar sobre o fator de impacto
para cada tipo de fertilizante foi realizada utilizando-
se a porcentagem do total de N adicionado que foi
emitida em forma de N-N,O. Para isto, utilizamos a
média para cada tratamento e estimamos um fluxo
total anual

RESULTADO E DISCUSSAO

A chuva variou entre 0 e mais de 100 mm por dia,
com marcada seca durante maio a setembro. Nao
encontramos diferencas entre o0s tratamentos
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guanto a irrigacdo, embora as areas de sequeiro
experimentaram mais de 4 meses sem chuva. Logo,
tratamentos com e sem irrigacdo foram combinados
para avaliar o efeito do fertilizante. Até 0 momento
encontramos que o tratamento sob N mineral e
vinhaca foi responsavel pelas maiores taxas de N,O
(Fig. 1).

O fator de emissdo para tais tipos de manejo nos
canaviais variou de 2 a 3.5 %, sendo maior nas
areas com N+V.

N-N,O (ug m? h1)

T T T
Cerrado N v N+V

Tratamentos

Figura 1 - Fluxos de N-N,O para os diferentes tratamentos de
fertilizante e para a vegetagao de cerrado em escala logaritmica
base 10. VN: diferente a p<0.005. N=nitrogénio mineral,
V=vinhaga, VN=nitrogénio mais vinhaga. (Tratamentos irrigados e
néo-irrigados combinados).

Estudos recentes tém mostrado que a
fertirrigacdo tem um efeito positivo sobre o N,O,
levando a fluxos de até 9.000 pug m h™(Paredes et
al. 2014). Os fluxos médios de N,O observados
nesse  estudo para o0 Cerrado foram
aproximadamente zero.

Resultados publicados recentemente indicam que
fatores de emissdo de N,O para fertilizantes
nitrogenados aplicados em cana-soca, variam de
0,6 a 0,9% (Carmo et al., 2013). Porém, em areas
com grande quantidade de palha e vinhaca, o fator
de emissao saltou para 3%,0 que € muito maior que
0 1% utilizado pelo IPCC (Foster et al. 2007).
Nossos resultados mostram fatores de emissfes
semelhantes para cana-de-agicar em solo de
Cerrado localizado em Usina de agucar e alcool.

CONCLUSOES

No presente estudo, foi verificado que emissdes
de oxido nitroso sdo de grande magnitude em
canaviais cultivados em solos de Cerrado, embora o
cerrado nativo ndo seja uma fonte de N,O. O
manejo de fertilizantes tem importancia crucial para
tais fluxos, ou seja, a vinhaca e 0 nitrogénio juntos
aumentam sinergicamente as emissfes. Ainda, que
os fatores de emissfes podem ser até trés vezes
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maiores que o fator utilizado nos calculos nacionais
e globais do IPCC.
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