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Introducao

Apesar de o efeito estufa ser um fenémeno que ocorre naturalmente
na atmosfera terrestre e que esta associado a manutencdo da temperatura
média do planeta em uma faixa adequada as formas de vida que se conhece,
o crescente aumento da concentracdo de gases de efeito estufa (GEEs) na
atmosfera em funcdo de atividades humanas, intensificado desde o inicio da
Revolucdo Industrial, tem elevado a temperatura média no planeta e pode
ter consequéncias econémicas e ambientais desastrosas.

As emissOes brasileiras de GEEs em 2017 foram estimadas em 2.070
Mt de CO,-eq (SEEG, 2018). Desse valor, 23,9% sdo oriundos da atividade
agropecuaria, principalmente em funcao da criacdo de animais em pastagens
e do uso de fertilizantes sintéticos.

! 0s autores agradecem ao professor Carlos Clemente Cerri (in memoriam) por toda sua de-
dicagdo a ciéncia e por seu grande esforgo e pioneirismo no estudo de emissGes de gases de
efeito estufa na agropecudria brasileira. Ao professor Cerri, dedicam este capitulo.



Parte |

Solos sustentdveis para a agricultura no Nordeste

150

As contribui¢cdes da agropecuaria brasileira para as emissdes de GEEs
ainda ndo estdo completamente elucidadas para todas as regides do Pais. Na
regidao Nordeste, por exemplo, os estudos ainda sdo incipientes e os dados so-
bre as emissGes de GEEs sdo estimados e ndo medidos in situ. A determinagao
das emissdes em diferentes regides implica na contribuicdo de cada uma para
a tomada de decisdes no que tange a mudanc¢a no manejo do solo e a politi-
cas publicas relacionadas as mudancas climaticas, a fim de maximizar o uso
dos recursos naturais com menores impactos ambientais. Assim a gerac¢do de
informacdes contribui para a mitigacdo das emissGes de GEEs, além de trazer
beneficios ao meio ambiente e proporcionar maior produtividade e rentabili-
dade para a agropecuaria nacional.

Efeito estufa

Os principais gases que compdem a atmosfera do planeta Terra — ni-
trogénio (N,) e oxigénio (O,) — praticamente ndo estdo relacionados ao efeito
estufa, que pode ser atribuido a moléculas mais complexas e menos abundan-
tes, como vapor d’agua, diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso
(N,0), ozdnio (0,), halocarbonetos e aerossois (Le Treut et al., 2007). Embora o
vapor d’agua seja o principal GEE, ele é pouco afetado por atividades humanas
(FORSTER et al., 2007) e, por isso, CO,, CH, e N,O sdo considerados os princi-
pais GEEs, que representam juntos mais de 80% da forga radiativa promovida
por todos os GEEs da atmosfera terrestre (Ciais et al., 2013).

A concentracdo atmosférica de CO, era de aproximadamente 280
partes por milhdo (ppm) até o inicio da Revolucdo Industrial, enquanto os
niveis de CH, na atmosfera variavam entre 400 partes por bilhdo (ppb) e
700 ppb nos periodos glaciais e interglaciais, respectivamente (Forster et
al., 2007). Atualmente, as concentra¢des atmosféricas de CO,, CH, e N,O
sdo da ordem de 390,5 ppm, 1.803 ppb e 324,2 ppb, respectivamente
(Hartmann et al., 2013).

Em termos globais, 0 aumento das concentragbes atmosféricas de CO,
deve-se principalmente a queima de combustiveis fésseis e as mudancas de
uso da terra, enquanto o aumento da concentragdo atmosférica de CH, tem
origem nas areas naturalmente alagadas, corpos d’dgua, dreas agricolas e



aterros sanitarios, na queima de combustiveis fdsseis, de biocombustiveis e
de biomassa e nos fluxos geoldgicos (Ciais et al., 2013). J4 o0 aumento da con-
centragdo atmosférica de N,O, que ocorreu a uma taxa de 0,73 ppb por ano
ao longo dos ultimos 30 anos, pode ser explicado por uso de fertilizantes ni-
trogenados em solos agricolas, queima de combustiveis fosseis e atividades
industriais, queima de biomassa e de biocombustiveis e deposi¢cdo atmosférica
de N (Ciais et al., 2013).

A fim de quantificar e comparar a capacidade de cada GEE de afetar a
forga radiativa e, portanto, o clima do planeta, o Painel Intergovernamental so-
bre Mudangas Climaticas (Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC)
criou um indice chamado de potencial de aquecimento global (PAG ou GWP,
sigla em inglés para global warming potential), que expressa informagdes so-
bre qualquer GEE em relagdo ao CO, levando em consideragdo as proprieda-
des radiativas do GEE em questdo e seu tempo de residéncia na atmosfera.
O PAG de determinado gds consiste, portanto, na integracdo matematica da
forca radiativa de 1 kg desse gas, em um determinado horizonte de tempo,
em comparacdo a forga radiativa de 1 kg de CO, (Shine et al., 1990). O PAG
é usado para padronizar os cdlculos das emissdes de todos os GEEs em uma
mesma unidade: CO,-equivalente (CO,-eq), que representa a concentragdo de
CO, que causaria a mesma forga radiativa que esse determinado gas em um
dado horizonte de tempo. Considerando um horizonte de tempo de 100 anos,
o quinto relatério do IPCC mostra que o CH, tem um tempo de vida na atmos-
fera de 12,4 anos e um PAG de 28, enquanto o N,O tem um tempo de vida de
121 anos e um PAG de 265 (Myhre et al., 2013), ou seja, mesmo em menores
concentragdes na atmosfera do que o CO,, o CH, e o N,O tém potenciais de
aquecimento global respectivamente de 28 e 265 vezes superiores ao do CO,,.

Emissoes de gases de efeito estufa pela agropecuaria
brasileira

O Sistema de Estimativa de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG)
do Brasil tem divulgado as informagdes sobre os inventarios nacionais de
emissoes de GEEs, considerando as estimativas a partir do ano de 1970. Em
2017, os principais responsaveis pelas emissdes brasileiras de GEEs foram os
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setores de mudanca de uso da terra e florestas (955.152,4Gg de CO,-eq, 46,1%
das emissdes nacionais), energia (495.418,6 Gg de CO_-eq, 20,8% das emissdes
nacionais) e agropecuaria (446.154 Gg de CO,-eq, 23,9% das emissdes nacio-
nais). Ainda em 2017, os tratamentos de residuos e os processos industriais
corresponderam a 4,4% e 4,8%, respectivamente, das emissdes nacionais de
GEEs (Seeg, 2018).

As principais origens das emissdes de GEEs relacionadas a agropecuaria
brasileira sdo a fermentagdo entérica dos ruminantes (64,8%) e os solos agri-
colas (27%) (Seeg, 2018).

O CH, é produzido no sistema digestorio dos ruminantes e emitido para
a atmosfera por meio da eructacdo desses animais. A produgdo de CH, por
fermentagao entérica é parte natural do processo de digestao dos herbivoros
ruminantes e varia de acordo com a quantidade e a qualidade do alimento
ingerido. Geralmente, quanto maior for o consumo de alimento, maior sera a
emissdo de CH, e, quanto melhor for a qualidade da dieta, menor sera a emis-
sdo por unidade de alimento ingerido (Segunda..., 2010).

As emissdes pelos solos agricolas, que sdo representadas principalmen-
te por emissdes de N,O, estdo relacionadas ao ciclo do N e aos processos de
nitrificacdo e desnitrificacdo que esse elemento sofre no solo. A nitrificacdo é
a oxidagdo aerobica de NH,* a NO, mediada por bactérias quimioautotroficas
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Ja o processo de desnitrificacdo consiste na redu-
¢do do NO, a N, reagdo que é mediada por bactérias anaerdbias facultativas
(Moreira; Siqueira, 2006). A desnitrificagcdo pode ser completa, resultando em
N,, ou incompleta, quando uma porgdo variavel de N pode ser emitida para a
atmosfera na forma de NO ou N,O (Figura 1). Apesar de a desnitrificagcdo ser o
principal processo de formagdo de N,O em solos, em condigbes de anaerobio-
se, a concentracao de nitrito no solo aumenta e alguns microrganismos nitrifi-
cadores podem usar esse composto como aceptor de elétrons, produzindo NO
ou N,O por nitrificagdo (Snyder et al., 2009).

Assim o uso de fertilizantes nitrogenados (minerais ou organicos) e a
deposicdo de residuos sobre o solo, seja na forma de adubagdo organica, seja
simplesmente pela deposicdo de residuos excretados pelos animais nas pas-
tagens, relacionam-se diretamente as emissdes de N,O pelos solos agricolas,
pois aumentam a disponibilidade de N no solo (nas formas de NH,* e NO,).
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Estimativas das emissGes para o Nordeste brasileiro

A regido Nordeste é responsavel por 2,7% das emissGes brasileiras de "8
CH, e 1,44% das emissdes de N,O (Tabela 1). Considerando apenas o setor 2
agropecuario, a regido Nordeste é responsavel por 1,54% e 0,33% das emis- §
sdes nacionais de CH, e N,O, respectivamente (Tabela 2). Para esses dois
GEEs, as maiores emissdes ocorrem nos estados da Bahia, do Maranhao, do
Ceard, de Pernambuco e do Piaui (Tabela 1), que sdo justamente os estados
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da regido Nordeste com os maiores rebanhos de bovinos, caprinos e ovinos
(Tabela 2), ou seja, boa parte das emissGes estimadas desses gases na re-
gido se deve a esses rebanhos, ja que, nas condi¢des de sequeiro (maior
parte do Nordeste), a pecudria é a atividade agricola predominante. No
Maranhdo, os rebanhos de caprinos e de ovinos correspondem a cerca de
8% do rebanho de bovinos e, na Bahia, os rebanhos de caprinos e ovinos
somados correspondem a aproximadamente metade (64%) do rebanho
bovino. J4 nos estados do Piaui, de Pernambuco e do Ceara, em razao das
condicdes climaticas, que dificultam a producdo de pastagem, a situacao
se inverte: a quantidade de caprinos e ovinos é bem maior, superando em
145%, 98% e 42%, respectivamente, a quantidade de bovinos.

Apesar da relevancia das estimativas das emissdes de GEEs apre-
sentadas nos inventarios brasileiros de emissdes de gases, os valores para
os estados da regido Nordeste foram calculados com base em valores ta-
belados e em fatores de emissdao que ndao foram medidos nas condicdes
especificas do Nordeste brasileiro. Isso se justifica pelo fato de os traba-
Ihos de avaliacdo de emissdao de GEEs na regido ainda serem incipientes,
embora a regido englobe importantes dreas agricolas [como os polos de
producdo de graos entre Maranhdo, Bahia e Piaui e entre Sergipe, Ala-
goas e Bahia; as areas de fruticultura irrigada no Semiarido (polo Petro-
lina-Juazeiro); e as areas de producdo de cana-de-acucar (S. officinarum)
préximas ao litoral], além das areas onde a pecuadria é a principal ativida-
de agricola, como no Semiarido (criagGes de caprinos, ovinos e bovinos)
e nas regides mais Umidas no Maranhado (principalmente bovinocultura).
Em razdo dessa diversidade (atrelada ao fornecimento de alimentos tanto
para o mercado interno quanto para exportac¢ao) e da importancia da re-
gido no contexto das mudancas climaticas globais, ha grande necessidade
de expansdo dos estudos relacionados a emissdao de GEEs no Nordeste
brasileiro. Com relacdo as mudancas climaticas, ha que se ressaltar que
os cenarios de previsdo indicam que os eventos de seca e a redug¢do na
precipitacdo serdo cada vez mais intensos em varios pontos do Brasil, o
que torna os conhecimentos gerados na regido semidrida cada vez mais
estratégicos para a adaptacdo de praticas de manejo para outras regioes
do Pais. A seguir, serdo comentados resultados de pesquisas ja realizadas
com a avaliacdo da emissao de GEEs no Nordeste brasileiro.
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Sistemas produtivos no Nordeste brasileiro

Sistemas de produgao animal no Semidrido brasileiro

Em fungdo das caracteristicas climdticas, nas dreas dependentes de
chuva, a criacdo animal é a grande vocacdo do Semiarido brasileiro. Apesar
de a maior parte do efetivo da pecudria brasileira ser representada por bovi-
nos, no Semiarido, uma parcela significativa é composta por pequenos rumi-
nantes como ovinos e caprinos (Tabela 2), criados basicamente em sistemas
de producdo extensivos baseados em pastejo em areas de Caatinga. Entre-
tanto, nos locais onde a precipitagdo é um pouco maior, é possivel também
desenvolver a bovinocultura.

Os sistemas de producdo animal desenvolvidos na regido semiarida
tém uma base fundamentada em ambientes silvipastoris, nos quais pas-
tagens nativas da Caatinga sdo utilizadas como alimento para os animais.
Durante o periodo das chuvas, a fitomassa ofertada pela Caatinga é diver-
sificada em todos os estratos, mas normalmente diminui no periodo de es-
tiagem. Dessa forma, os sistemas de produgdo animal no Semiarido associam
0 pastejo nas areas nativas, na época chuvosa, ao uso de pastagens cultiva-
das adaptadas as condig¢Ges climaticas da regido, a exemplo do capim-buffel
(Cenchrus ciliaris L.), na época seca (Voltolini et al., 2011).

Historicamente, os sistemas de produc¢do animal no Brasil se desenvol-
veram por expansoes de fronteiras agricolas, com caracteristicas extensivas
de baixa infraestrutura, alta utilizagdo dos recursos e esgotamento dos solos
pelo superpastejo. Atualmente, vislumbra-se um processo de modernizagao
das praticas de manejo, com adocdo de tecnologias econ6mica e ambiental-
mente vidveis e que conferem maior sustentabilidade aos sistemas agricolas,
principalmente no que diz respeito ao maior acimulo de carbono (C) e a
menor emissao de GEEs.

Voltolini et al. (2011) indicaram que, no Semiarido brasileiro, o cultivo
de leguminosas para a producdo de fenos ou silagens, visando a alimentacdo
dos animais na época seca do ano, também é uma importante estratégia
de convivéncia desses sistemas de produ¢do com a seca. Alternativas como
essa podem traduzir-se em pecuaria de baixa emissdo de C, quando feitas as
intervengdes devidas com objetivos de diminuir emissdes de GEEs, alinhan-
do-se, portanto, ao processo de modernizacdo das praticas de manejo que ja
se observam em outras regides do Brasil.



Emissoes de metano entérico

Fatores climaticos sdo preponderantes no aumento de emissdes de
GEEs. As mudangas climaticas, por exemplo, ja tém afetado negativamen-
te a disponibilidade de chuvas no Semiarido brasileiro e podem ocasionar
falta de alimento, assim como queda na sua qualidade para os animais
criados nessa regido, o que pode causar aumento significativo das emis-
sdes de CH, entérico.

Em dreas de Caatinga pastejada por ovinos no Semiarido cearense,
por exemplo, foram observadas variagdes no consumo e na producgao de
CH, em fung¢do da época do ano (periodos seco e chuvoso) e das dreas
estudadas (Mota, 2013). No periodo chuvoso, foram observados maiores
consumos de alimento em relagao ao periodo seco. Entretanto as emis-
sdes de CH, entérico (grama por animal por dia) ndo foram maiores do que
aquelas observadas no periodo seco do ano. Isso pode acontecer pelo fato
de que a emissdo de CH, diminui, quando o teor de fibra na dieta é mais
baixo e os teores de energia digestivel e proteina bruta sdo maiores, como
ocorre com os alimentos fornecidos aos animais na época chuvosa.

Com base no estudo de Mota (2013), pode-se afirmar que a suple-
mentacdo com alimentos de melhor qualidade na época de maior emissao
(periodo seco), além do ajuste dos animais a oferta de forragem, é uma
ferramenta estratégica para a mitigacdo das emissdes de CH, entérico no
Semiarido.

Gordiano (2015) conduziu um estudo com caprinos de corte no Ser-
tdo de Pernambuco. Os animais foram alimentados exclusivamente na
Caatinga, na época chuvosa, e receberam suplementa¢do concentrada na
época seca [(racdo concentrada contendo milho (Zea mays L.), soja (Glyci-
ne max L.) e feno triturado de gliricidia (Gliricidia sepium L.)]. Os resultados
de Gordiano (2015) mostraram ndo haver diferenca na emissao de CH,
entérico pelos animais nas duas épocas estudadas. Isso confirma a neces-
sidade da suplementagdo dos rebanhos com alimentos de melhor qualida-
de nutricional em periodos de baixa disponibilidade alimentar nas épocas,
secas visando a mitigacdo das emissdes de GEEs dos sistemas de producdo
animal no Semidrido.

Emissdo de gases de efeito estufa em sistemas produtivos no Nordeste brasileiro
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Emissées de gases de efeito estufa do solo

Medeiros (2016) avaliou as emissdes de CO,, CH, e N,O em Caatinga
nativa, Caatinga pastejada e em pastagem de capim-buffel em Petrolina, PE,
entre fevereiro de 2015 e fevereiro de 2016, englobando as estacdes seca e
chuvosa no periodo.

Os fluxos de N,O de todas as areas foram maiores no periodo chuvoso
em relagdo ao periodo seco do ano. Entretanto, mesmo no periodo chuvoso,
o maior fluxo de N,O foi observado na Caatinga pastejada, enquanto as areas
de Caatinga nativa e de capim-buffel pastejado tiveram fluxos negativos (em-
bora maiores que na época seca) e estatisticamente semelhantes entre si.

As emissbes acumuladas de N,O ao longo do ano foram de -330,67
mg N m™ na pastagem de capim-buffel, -187,47 mg N m* na Caatinga nativa
e -1.140,89 mg N m na Caatinga pastejada (Tabela 3). As emissGes acumu-
ladas de CH, do solo foram maiores na area de Caatinga nativa, enquanto
as emissdes de CO, foram semelhantes entre as areas durante o periodo de
avaliacdo, o que sugere que o consumo da vegetacao pelos animais afeta a
ciclagem de C no solo (Tabela 3).

No estudo de Medeiros (2016), também foram apresentados os fato-
res de emissdo de N,O em fun¢do da deposicdo de dejetos de caprinos sobre
o solo nas estacOes seca e chuvosa de 2015. Em nenhuma das épocas, houve
efeitos das doses de dejetos sobre as emissdes de N,O do solo, mesmo com a
ocorréncia de chuvas durante o experimento conduzido na estagao chuvosa.
Esse comportamento muito provavelmente estd relacionado a umidade do
solo, que, nesse caso, seria o fator que limitaria mais as emissdes de N,O do
que a disponibilidade de N no solo.

Ribeiro et al. (2016) avaliaram os fluxos de CO,, CH, e N,O em areas
de Caatinga nativa e de pastagem cultivada (Urochloa ssp.) no Municipio de
Sdo Jodo, PE, durante as estagdes seca e chuvosa dos anos de 2013 e 2014.
Os fluxos de N,O e de CO, em ambas as areas foram semelhantes ao longo
dos 2 anos de avaliagdo. As semelhangas nos fluxos de N,O podem ser expli-
cadas por semelhancgas nos contetddos de N no solo de Caatinga e no solo da
pastagem cultivada.



Tabela 3. Emissbes acumuladas de oxido nitroso (N,0), metano (CH,) e gas car-
bénico (CO,) entre os meses de fevereiro de 2015 e fevereiro de 2016 em areas
de Caatinga nativa e pastejada e em drea de capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.).

Emissiao acumulada®

(mg N m?) (mg Cm?)
Caatinga nativa -187,47+229,49 224,83+63,60 271,87+59,11
Caatinga pastejada -1.140,89+162,44 35,30£26,89 383,34162,38
Capim-buffel -330,67+97,59 38,69+14,85 278,90+36,16

Q0s valores representam a média e o erro-padrdo da média (n=4).
Fonte: Adaptado de Medeiros (2016).

De forma geral, nesse estudo, os solos de Caatinga e de pastagem
apresentaram consumo de CH,. Os fluxos de CH, foram maiores na area
nativa apenas na estacao chuvosa de 2014 e semelhantes entre Caatinga e
pastagem em 2013 e na estagdo seca de 2014. As maiores emissdes de CH,
na estacdo chuvosa de 2014 estdo associadas a umidade do solo e a menor
disponibilidade de O,, condi¢des em que microrganismos metanogénicos
promovem a decomposicdo anaerdbica da matéria organica do solo e, assim,
produzem CH,.

Os fluxos de N,0 ndo apresentaram correlagdo com a umidade do solo
e, tanto em 2013 quanto em 2014, foram maiores na estacdo seca do que na
estacdo chuvosa. Além disso, os fluxos de N,O nesse estudo estiveram asso-
ciados a temperatura do solo, o que mostra a influéncia da temperatura sobre
a dindmica do N no solo. Uma explicagdo para esse resultado seria que, com
0 aumento da temperatura, a atividade microbiana total do solo aumenta, o
que faz aumentar a respiracdo do solo e gera alguns sitios de anaerobiose,
onde o processo de desnitrificacdo é favorecido (Ribeiro et al., 2016).

Comparando os resultados de seu trabalho com os de outros traba-
Ihos desenvolvidos no Brasil, Ribeiro et al. (2016) afirmaram que as emis-
soes de GEEs na Caatinga sdo menores do que nos demais biomas brasilei-
ros (Tabela 4). Contudo essa informacdo ainda precisa ser embasada em
resultados de novas pesquisas desenvolvidas na regido, ja que os estudos
sobre emissdes de gases na Caatinga ainda sdo incipientes.
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Tabela 4. Emissbes de gases de efeito estufa [didxido de carbono (CO,),
oxido nitroso (N,O) e metano (CH,)] em diferentes biomas brasileiros.

Areas nativas

(Mg ha'ano!) (kgha'ano?) (mg ha'ano?)

Cerrado 35,04 1,2 -3,2
Floresta Amazonica 13,58 2,5 0,0
Mata Atlantica 35,04 4,4 -15,8
Caatinga 22,26 0,9 1,0
Cerrado 26,28 0,8 2,9
Floresta Amazonica 23,72 3,2 0,0
Mata Atlantica 60,44 2,6 -5,3
Caatinga 22,08 1,1 1,5

Fonte: Adaptado de Ribeiro et al. (2016).

Sistemas agricolas no Nordeste brasileiro

Meldo irrigado

Silva (2015) avaliou as emissBes de N,O no sistema de producdo de
meldo (Cucumis melo) com uso de cobertura (mulching plastico) e fertirri-
gacao no estado do Ceard, em um Argissolo Vermelho-Amarelo de textura
arenosa. O autor constatou que a emissdo total de N,O no ciclo foi de
aproximadamente 212 g NN,O ha™ (Tabela 5).

As emissdes de N,O do solo variaram em fungdo da distancia do
ponto de aplicacdo do fertilizante (na linha de plantio, na lateral e no cen-
tro da entrelinha) (Tabela 5). Portanto, para a quantificacdo adequada das
emissoes de GEEs em sistemas agricolas, é necessario que sejam avaliadas
as emissoes na linha e na entrelinha da cultura.

Silva (2015) também observou que, na cultura do meldo cultivado
no Nordeste brasileiro, o fator de emissdo de N,O foi de 0,15%, ou seja,
abaixo do fator de emissdo proposto pelo IPCC (1%), o que possivelmente



se deve ao fato de a umidade do
solo ndo ser tdo elevada, apesar
do uso de irrigagao no sistema de
producdo avaliado, associado ao
parcelamento da aplicagdo do ni-
trogénio via fertirrigacao.

Em area de cultivo de me-
loeiro irrigado em Petrolina, PE,
Souza et al. (2018) avaliaram o
efeito do preparo do solo e de
coberturas mortas sobre as emis-
sdes de CO, e observaram que
os fluxos desse gas sdo menores,
guando ndo ha revolvimento do
solo antes do plantio. Esse resul-
tado demonstra o potencial do
sistema de plantio direto para a
regido semidrida como ferramen-
ta para mitigacdo das emissdes
de GEEs.

Cana-de-agucar

O cultivo de cana-de-acu-
car no Brasil é feito em duas re-
gides distintas: Centro-Sul (que
inclui estados do Sul, do Sudeste
e do Centro-Oeste) e Nordeste.
Diversos trabalhos ja foram rea-
lizados para avaliagdao das emis-
soes de GEEs em vdrios sistemas
produtivos na regido Centro-Sul,
mas pouco se conhece sobre as
emissOes na regido Nordeste. Al-
guns trabalhos ja realizados serdao
discutidos a seguir.

Tabela 5. Emissbes de 6xido nitroso (N,O) nas linhas de plantio, na lateral e no centro das entrelinhas no cultivo de meldo

(C. melo) fertirrigado no estado do Ceara.

total

issdo
(g N-N,O ha)

Linha Lateral Centro Em
(mg N-N,O m?)
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=
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£
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4
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Fase fenol
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20
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27,9
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1,6

1,6
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o)

12,8

Amadurecimento

Total no ciclo

Fonte: Adaptado de Silva (2015).
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Portela et al. (2018) avaliaram as emissGes de N,O em drea de cana-
de-acucar cultivada com diferentes quantidades de palhada sobre a su-
perficie (0%, 50% e 100% da quantidade produzida pela cultura) em um
Plintossolo Fluvico de textura arenosa (70% de areia), no Municipio de
Unido, Pl. Apesar de os fluxos de todos os tratamentos terem aumentado
apo6s a adubacdo nitrogenada, ndo houve variacdo das emissdes totais de
N,O acumuladas ao longo do ciclo da cultura, em fungdo das diferentes
quantidades de palhada sobre a superficie, o que sugere que esse siste-
ma de cultivo funciona de forma similar as areas de plantio direto com
longo periodo de implanta¢do. Adicionalmente, Portela (2015) comparou
as emissOes desse mesmo estudo, medidas em campo, com as emissdes
simuladas utilizando o modelo matematico DeNitrification-DeComposition
Model (DNDC) e observou concordancia entre os valores, o que indica que
o modelo pode ser usado para simulagdo das emissdes de N,O nas condi-
¢cGes de cultivo de cana-de-agucar no Nordeste brasileiro.

Outras avaliacbes em dreas cultivadas com cana-de-aglcar foram
realizadas por Lopes (2016) e Lopes et al. (2018) em trabalho que avaliou
o efeito da fertirrigacdo por gotejamento subsuperficial sobre as emissdes
de GEEs do solo, em area cultivada com cana-de-acticar em Teresina, P,
e que ndo sé é um dos primeiros a avaliar as emissdes de GEEs da cana-
de-acucar no Nordeste brasileiro, mas também é um dos poucos trabalhos
a avaliar o sistema de fertirrigacao.

Lopes et al. (2018) mostraram que o parcelamento da dose de N
aplicada via fertirrigacdo é uma estratégia eficaz para reduzir as emissdes
de N,O do solo, porém o aumento da dose de N de 60 para 120 kg
ha* aplicado via fertirrigacdo ndo afetou as emissdes de N,O. Apds a
aplicagdo de N (na forma de ureia) via fertirrigagdo, os fluxos de N,O au-
mentaram rapidamente. Entretanto, 1 semana apds a aplica¢do, os fluxos
nos tratamentos fertirrigados ja retornaram a niveis semelhantes ao do
tratamento-controle, explicando por que os fatores de emissdo de N,O sdo
menores via fertirrigacao.

Nas condi¢bes do estudo de Lopes (2016), o solo também funcionou
como dreno de CH, e os maiores valores de oxidagdo desse gas ocorre-
ram nos tratamentos que receberam a maior dose de N. Como no solo
CH, e NH,* podem competir pela mesma enzima, na presenca de maior



guantidade de N no solo, ha uma competicao enzimatica. Por isso deveria
haver menor oxidagdo de CH, e, portanto, maior emissdo desse gas. Ain-
da segundo esse mesmo autor, o parcelamento da adubacdo nitrogenada
ndo promoveu a competicdo enzimatica e permitiu que o solo funcionasse
como dreno de CH,.

Manguezal sob pressdo antrépica

Queiroz et al. (2019) avaliaram as emissdes de GEEs do solo no
manguezal do Rio Jaguaribe, em Aracati, CE. Nesse trabalho, foram com-
paradas as emissdes em areas com e sem presenca de dejetos de carci-
nicultura. Os fluxos de CO, e de N,O foram maiores na drea que recebe
adicdo de dejetos da carcinicultura em comparacao as areas sem influén-
cia dos dejetos (93% e 125%, respectivamente). Isso ocorre porque os
dejetos sdo ricos em matéria organica e estimulam a decomposi¢cdao mi-
crobiana e a liberagdo dos gases em questdo. Os fluxos de CH, foram
semelhantes nas duas condi¢des. Portanto, a partir das observacdes, os
autores demonstraram que a carcinicultura reduz o papel do mangue de
mitigar emissdes de GEEs.

Outro trabalho conduzido em dreas de mangue foi desenvolvido por
Nobrega et al. (2016), que avaliaram as emissGes de CO, e CH, em trés
manguezais do Nordeste brasileiro. De forma geral, solos de mangues do
Semiarido brasileiro ndo sdao importantes fontes de GEEs e os impactos
antrdpicos sobre essas dreas consistem em menor estoque de C e maior
emissdo de CO,. Apesar da existéncia desses resultados, como ressaltado
por Nébrega et al. (2016), ainda ha necessidade de avaliacdo de fluxos sa-
zonais de GEEs nas areas de manguezais brasileiros.

Estudos em andamento e perspectivas

Apesar de ainda incipientes, os estudos sobre as emissdes de GEEs
no Nordeste brasileiro tém sido intensificados nos ultimos anos. Parce-
rias entre diversas instituicdes de pesquisa e universidades tém resul-
tado no avancgo das informag¢des em diversos sistemas de cultivo e em
condicdes nativas.
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Entre os estudos que estao em andamento na regiao, podem ser

citados:

Avaliacdo das emissdes de GEEs nos cultivos de manga (Mangifera indica)
e meldo (C. melo) irrigados na regido do Submédio Sao Francisco.

AvaliagGes em sistemas de integracdo lavoura-pecudria-floresta em Sergi-
pe, em Pernambuco, no Maranhdo e no Piaui.

AvaliacGes em areas de Caatinga nativa e Caatinga sob pastejo no Sertao
de Pernambuco.

Emissdes de GEEs e fatores de emissao para vinhaca, adubos verdes, fer-
tilizantes minerais e palhada de cana-de-acgucar em sistemas de cultivo de
cana-de-acgucar em todo o Nordeste brasileiro.

Considerando as varia¢des edafoclimaticas dentro do ambiente semiari-
do, que condicionam a existéncia de sistemas de produ¢dao com carac-
teristicas distintas, qualquer levantamento das emissGes de GEEs e do
balanco de C em sistemas de produgdo ou em condi¢Ges naturais deve
levar em conta as especificidades de cada ambiente. Assim alguns pontos
importantes a serem abordados em estudos futuros na regido sao:

Variagdo das emissdes de CH, e N,O em fungdo de tipo de solo, clima e
vegetacdo dentro do Semidrido, na medida em que esses fatores interfe-
rem na disponibilidade de dgua e no aporte de residuos vegetais, tanto
nas areas nativas quanto nas dreas cultivadas.

Variagdo intra e interanual das emissdes de CH, e N,O pelo solo, decor-
rentes da sucessao de estagdes seca e chuvosa, bem como da variagdo da
quantidade de chuva ao longo dos anos.

Variagdo das emissGes de CH, entérico em fung¢do da categoria e da espé-
cie animal, bem como da variacdo da qualidade da alimentacdo fornecida
0s animais.

Emissdes de diversos cultivos irrigados em fun¢do de fertirrigagdo e de
uso de adubos verdes.

Determinacgdo de fatores de emissdo de N,O em sistemas agricolas e pe-
cuarios no Semiarido.

Relagdo das emissdes de GEEs do solo com a diversidade microbiana.



Consideragoes finais

Os estudos de avaliacdo das emissGes de GEEs na regido Nordeste ain-
da sdo muito recentes e incipientes e, apesar das varias iniciativas em an-
damento, ainda ndo hd informacées conclusivas para os sistemas naturais e
para os sistemas de producdo da regido. Entretanto, em um futuro préximo,
a divulgacdo de novos resultados de pesquisa contribuira para o avanco do
conhecimento e para o desenvolvimento de a¢Ges de mitigacdo das emissGes
de GEEs na regido. Em um contexto de mudancas climaticas e de aumento
dos eventos extremos de seca em outras regides do Brasil, essas informacg&es
torna-se-do cada vez mais estratégicas para a sustentabilidade da agricultura
nao apenas no Nordeste, mas também em outras regides do Brasil.
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