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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar a
eficiéncia de fertilizantes de eficiéncia aumentada
em reduzir as emissdes de 6xido nitroso oriundo da
adubacao nitrogenada no cultivo de cana-de-acucar.
Foi instalado um experimento no centro
experimental do Instituto Agrondmico, Campinas,
SP, com o0s seguintes tratamentos: 1) Sem N; 2)
Ureia; 3) UR+DCD; 4) UR+DMPP; 5) PSCU, com 4
repeticbes dispostas inteiramente ao acaso.
Dicianodiamida (DCD) e o fosfato de 3,4-
dimetilpirazole  (DMPP) s&o inibidores de
nitrificagdo. PSCU é um fertilizante de liberagao
controlada, a base de ureia recoberta por pollmeros
e enxofre. A dose de N aplicada foi de 120 kg ha™.
As medicdes de N,O foram feitas com camaras
estaticas de PVC, instaladas ao longo de uma linha
de cana de 25 m de comprimento. Foram colocadas
20 camaras, espacadas a 1 m de distancia uma da
outra. O periodo de avaliagdo de emissao de gases
foi durante o 12 ciclo de cana soca (220 dias), sendo
feitas trés coletas de gases por semana, nos
primeiros meses apds a aplicagcao dos fertilizantes.
A emissao acumulada de N-N,O nesse periodo foi
de 1100 g ha”, no tratamento sem aplicacao de N.
Com a apllcagao de ureia a emissdo foi de 2000 g
ha™, que corresponde a 0,7% do N aplicado. A
adicao dos inibidores de nitrificagcdo a ureia reduziu
drasticamente a emissdo de N,O, apresentando
valores nao diferentes do tratamento sem N. O
tratamento com o fertilizante de liberacao controlada
resultou em emissao de N,O semelhante a ureia
convencional.

Termos de indexacao: fertilizantes de eficiéncia
aumentada, aquecimento global, gases de efeito
estufa.

INTRODUCAO

A produgdo de biocombustivel proveniente de
cana-de-acucar se destaca pela producdo de
energia renovavel e pela reducdo de emissdo de
CO, em comparagdo aos combustiveis fdsseis.
Entretanto, a emissdo de 6&xido nitroso (N,O)
oriundo da adubacao nitrogenada durante o cultivo
da biomassa pode diminuir o efeito benéfico de
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reducdo de emissdo de gases do efeito estufa
(GEE) (Crutzen et al., 2008).

O N;O junto com o gas carbbnico (CO,) e
metano (CH,;) sdo os principais GEE que séao
emitidos devido as atividades antropicas. O
potencial de aquecimento global do N,O é 298
vezes maior que o CO, (IPCC, 2007).

A quantidade de N,O emitido pelo uso de
fertilizantes nitrogenados segundo a estimativa do
IPCC é de 1% do N aplicado (IPCC, 2006). Outros
autores mostram que esse numero pode ser maior,
como no trabalho de Crutzen et al. (2008), em que o
fator de emisséo foi de 3 a 5% do N aplicado.

A emissao de N,O no solo ocorre principalmente
durante o0s processos de nitrificacdo e
desnitrificag&o.

Uma forma de reduzir a emissao de N,O
proveniente dos fertilizantes é através do uso de
inibidores de nitrificagdo. Os inibidores de
nitrificagdo mantém por um determinado periodo o
teor de N no solo na forma de NH,", deste modo, a
planta absorve o N-NH," e menos N serd nitrificado
e desnitrificado, reduzindo a emissao de N,O.

Os fertilizantes de liberagdo controlada também
podem reduzir a emissdo de N,O. A liberagao
gradual de nutriente, pelos fertilizantes de liberacao
controlada, em sincronia com a demanda da planta
pode aumentar a eficiéncia de uso do N e assim
reduzir a emissao de N,O.

O IPCC considera que esses produtos sao
opcoes de mitigacdo de GEE, podendo reduzir em
30% a emissdao de N,O (IPCC, 2001). Contudo
poucos estudos foram feitos para comparar a
eficiéncia destes produtos, em especial na cultura
de cana-de-agucar.

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia
dos inibidores de nitrificacgao DCD e DMPP, bem
como de um fertilizante de liberagdo controlada na
reducdo de emissdo de N,O proveniente da
aplicagéo de ureia.

MATERIAL E METODOS

Foram testados trés fertilizantes de eficiéncia
aumentada, dois que contém inibidores de



nitrificacdo e um de liberagdo controlada. Os
tratamentos foram: 1) Sem N; 2) Ureia; 3) UR +
DCD; 4) UR + DMPP; 5) UR recoberta com
polimeros. O delineamento experimental foi
inteiramente ao acaso com quatro repeticoes.

O inibidor de nitrificagdo DCD (Sigma Aldrich) foi
aplicado na dose de N-DCD de 5% do N. O DMPP,
de grau analitico, em forma de po, foi aplicado na
dose de 1%. Os inibidores foram pesados
individualmente e misturados a porcao de ureia de
cada parcela experimental.

A UR recoberta com polimeros foi produzida e
fornecida  pela empresa de fertilizantes
Produquimica’.

O experimento foi implantado em Abril/2012 numa
area ja cultivada com cana-de-agUcar no Instituto
Agronémico — IAC. A cultura estava no primeiro
ciclo de cana soca, com espacamento de 1,5 m. O
ciclo anterior foi cortado em dezembro de 2011, em
abril de 2012, quando os fertilizantes foram
aplicados no campo, as plantas estavam com 2 m
de altura.

O solo da area foi analisado quanto as
propriedades quimicas (Raij et al., 2001), e fisicas
(Camargo et al., 1986) que consta na tabela 1.

Os fluxos de gases foram medidos utilizando-se
camaras estaticas, conforme descrito por Carmo et
al. (2012). As bases das 20 camaras foram
instaladas a 1 m de distancia uma das outras ao
longo de uma linha de cana de 25 m.

A dose de N aplicada foi de 120 kg ha”. Neste
estudo, a linha onde as camaras foram instaladas
ficou sem a palha e o fertilizante foi incorporado no
solo manualmente com enxada a 5 cm de
profundidade, evitando perdas de N por volatilizagao
de NH;. Os fertiizantes foram pesados
individualmente para cada camara.

As coletas de gases foram feitas trés vezes por
semana durante os primeiros meses apdés a
aplicagdo dos fertilizantes; Posteriormente as
coletas foram feitas a cada 15 dias ou um més.
Durante a coleta, as cAmaras foram fechadas com
tampas de mesmo didametro da base e altura de 7
cm, durante 30 minutos. Com o auxilio de seringas
de nylon (60 ml) os gases foram coletados em trés
tempos: 1, 15 e 30 minutos ap6s o fechamento das
camaras. As amostras foram colocadas em frascos
de vidro (20 ml) e analisadas em cromatografo
gasoso Shimadzu, modelo 2014.

A quantidade de moles de gases foi corrigida pela
pressao atmosférica e temperatura medida no
momento da amostragem. O fluxo de cada gas foi
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calculado por meio da variacdo da concentracdo
nos quatro tempos de avaliacao até 30 minutos.

Para a emissdo acumulada dos gases, foi feita
interpolacdo dos dados para os dias em que nao
foram medidos os fluxos. Os dados da emissao
acumulada total foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e médias comparadas pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados climaticos durante o periodo do
experimento estdo mostrados na figura 1.

Nos primeiros 10 dias apdés a aplicagdo dos
fertilizantes, a emissdo de N,O foi baixa. O
tratamento com UR apresentou elevado pico de
emissdo de N,O no 17° dia, correspondente a 70 g
deNha'. Apos esse periodo houve mais dois picos.
Os tratamentos com os inibidores de nitrificagcao
tiveram baixa emissdao de N,O, tendo valores
semelhantes ao solo sem aplicacdo de N. O
tratamento com ureia recoberta com polimeros
apresentou pico no 17° dia, menor do que o da
ureia, mas nos outros dois picos a emissao foi
semelhante (Figura 2). No periodo de 80 a 160 dias
apdés a aplicacdo dos fertilizantes a emissao de
todos os tratamentos foi bem baixa devido a baixa
precipitagao pluviométrica neste periodo (Figura 1).
Quando comegou a chover novamente o tratamento
com ureia recoberta com polimeros teve maior
emissao que os demais tratamentos, provavelmente
devido a liberacao gradual do N (Figura 2).

Os dados com fluxos diarios de N,O estao de
acordo com o encontrado por Carmo et al. (2012),
em que os autores mostraram que 0 pico ocorreu
proximo a 30 dias apds a adubagao.

Apds 220 dias, o tratamento sem N teve emissao
acumulada de N-N,O de 1100 g de N ha'. O
tratamento com ureia apresentou emissao de N-N,O
de aproximadamente 2000 g de N ha,
correspondente a 0,7% do N total aplicado. A adicao
dos inibidores de nitrificacdo a UR resultou em
grande reducdo na emissao de N.O, que ndo foi
diferente do tratamento sem aplicagdo de N. O
tratamento com o fertilizante de liberagdo controlada
apresentou emissdo de N,O nao diferente em
relacdo ao tratamento com UR (Tabela 2).

A estimativa do IPCC é que 1% de N aplicado
como fertilizante pode ser emitido como N,O (IPCC,
2006). Os dados acumulados obtidos com esse
estudo estdo de acordo com essa estimativa, 0,7%
do N aplicado. Carmo et al. (2012) em estudo com
cana-de-acucar no Brasil chegaram a emisséo total
de N,O de 0,7 a 1% do N aplicado.
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Tabela 2. Emissdao acumulada de N,O pela
aplicagédo de ureia, incorporada no solo, com ou
sem a adig¢ao de inibidores de nitrificagao (DCD e
DMPP) ou ureia recoberta por polimeros (PSCU)
no 1° ciclo de cana soca. Periodo do
experimento de 217 dias.

Emissao de N-N,O

Tratamento p %doN  Diferenca
(g ha’) aplicado &M relacdo
a ureia (%)
Sem N 1098 b - -
UR 1924 a 0,69 ]
UR+DCD 1142 b 0,04 - 95
UR+DMPP 1112 b 0,01 -98
PSCU 2213 a 0,93 +35

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, (p < 0,05); (-) redugdo, (+) aumento;
coeficiente de variagdo: 17%. Nos valores de % do N
aplicado foi descontada a emissao do tratamento sem N.

A reducdo da emissdo de N,O pelo uso de
fertilizantes de eficiéncia aumentada foi maior que
alguns dados encontrados na literatura. O IPCC
considera que a reducdo pode ser de 30% (IPCC,
2001). Os dados obtidos com o presente estudo
mostraram redugdo bem maior. Os inibidores de
nitrificacdo reduziram quase que totalmente a
emissao de N,O. Snyder et al. (2009) mostraram
que os inibidores de nitrificacdo podem reduzir a
emissao de N,O de 40 a 96%. Essa variagcdo pode
ocorrer devido a variagcbes das condicoes
edafocliméticas (Singh et al., 2008).

O fertilizante de liberagdo controlada utilizado
neste estudo mostrou reducdo na emissao de N,O
nos primeiros dias apés a aplicacdo dos
fertilizantes. Entretanto ao liberar gradualmente o
nutriente, ocorreram emissdoes de N,O em outros
periodos, resultando em emissdao semelhante a do
fertilizante convencional.

CONCLUSOES

A ureia teve emissdo de N,O de 0,7% do N
aplicado durante o ciclo de cana soca.

Os inibidores de nitrificacdo (DCD e DMPP)
reduziram quase que totalmente as emissbes de
N,O da ureia (95 e 98% de reducao).

O fertilizante de liberagdo controlada nao
mostrou redug¢do na emissdo de NoO pela aplicacéo
de ureia.
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Tabela 1 — Propriedades da camada de 0-20 cm do LATOSSOLO VERMELHO.

pH-CaCl, CO P K Ca Mg H+Al CTC V% Argila Silte Areia
gdm® mgdm® mmol, dm™ % g kg™
5,6 19 8 27 22 12 19 55,9 66 400 190 410

! pH CaClz: CaClz 0,0125 mol L' MO: Oxi-Red.; P, K, Ca, Mg: Resina de troca idnica; H + Al: Solugao tampéao pH 7,0;
CTC: Capacidade de troca de cations; V%: Saturacao por bases; Textura do solo: Densimetro.
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Figura 1 — Precipitagao (barras) e temperatura média do ar (marcadores com linha). Periodo: Abril a
novembro/2012.
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Figura 2 — Fluxo de N,O pela aplicacao incorporada de ureia (UR) com ou sem inibidores de nitrificagao
(DCD e DMPP) e ureia recoberta por polimeros e enxofre (PSCU) no 12 ciclo de cana soca (Dez/11 —
Out/12). Aplicacao dos fertilizantes feita em abril/2012.



