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RESUMO

O é4xido nitroso € um dos mais importantes gases do efeito estufa; contribuin
com cerca de 6% do aquecimento global nos anos 80, e participa de ciclos cataliticos de
destrui¢do do ozdnio estratosférico. As taxas de crescimento deste gas foram maiores a
partir de 1950 que nos dois iltimos séculos. Estudos recentes mostraram que grande
parte deste aumento estd associado & agricultura, que € a responsdvel por quase 75%
das emissdes. As estimativas globais para emissdes provenientes da agricultura tem
grandes incertezas devido a variabilidade natural no espago € no tempo dos processos
que ocorrem nos solos. Este projeto tem como objetivo implementar as primeiras
medidas de fluxo do éxido nitroso em plantagGes no Brasil. As amostras de ar serdo
obtidas utilizando-se da técnica de cAmara estética em acrilico. Em intervalos de tempo
predeterminados serdo coletadas amostras de ar, através de uma tubulagio de teflon
para o interior de cilindros especiais. As amostras serdo posteriormente analisadas em
laboratério pela técnica de cromatografia gasosa. Este trabalho serd desenvolvido
através do convénio entre o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) ¢ a
UNITAU (Universidade de Taubaté). O plantio do feijao ocorren em 2 de jutho, no
campus da Fazenda Piloto do Departamento de Ciéncias Agrarias da UNITAU, em
parcelas de 4x4 metros. Foram realizados cinco tipos de adubacdo e um testemunho
(sem adubacio). Destes, foram escolhidos dois tipos de adubacdo: sulfato de amdnio e
lodo de esgoto para o estudo da emisso de éxido nitroso. Neste inicio de julho, esta-se
realizando as primeiras coletas de amostras de ar, com previsao de esta atividade durar
cerca de 60 dias. As amostras estdo sendo analisadas no laboratério de Ozonio/INPE
utilizando-se da técnica de cromatografia gasosa.
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RESUMO

O 6xido nitroso é um dos mais importantes gases do efeito estufa; contribuiu
com cerca de 6% por década para o aquecimento global, e participa de ciclos cataliticos
de destruigio do ozbnio estratosférico. Este gas traco apresenton uma taxa de
crescimento de 0,2-0,3% anual nas ultimas décadas. Estudos recentes mostraram que
grande parte deste aumento esta associado a agricultura, que € a responsavel por quase
75% das emissdes. As estimativas globais para emissGes provenientes da agricultura
tem grandes incertezas devido a variabilidade natural no espago e no tempo dos
processos que ocorrem nos solos. Este projeto tem como objetivo implementar as
primeiras medidas de fluxo do oxido nitroso em plantagio de feijio no Brasil,
utilizando-se dois tipo diferentes de fertilizagdio. As amostras de ar serfo coletadas
utilizando-se de cimaras de acrilico, no interior da qual os gases se acumulardo. As
amostras serdo posteriormente analisadas em laboratorio pela técnica de cromatografia
gasosa. Este trabalho sera desenvolvido através do convénio entre o INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais) e a UNITAU (Universidade de Taubaté).
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1. INTRODUCAO

O impacto da atividade humana em um processo de escala global tornou-se
visivelmente crescente durante as ultimas décadas. O aumento continuo, devido a produgio
antropogénica, das concentra¢des atmosféricas de diéxido de carbono, Oxido nitroso,
metano e outros gases tém influéncia em fendmenos de escala global como o efeito estufa
¢ o buraco do ozbnio (Matson e Vitousek, 1990). A intervengdo da atividade humana sobre
0s processos naturais torna a identificagdo das fontes uma tarefa complexa, dificil de
decifrar e quantificar. Esta avaliagio é, porém, cada vez mais necessaria para se prever os
efeitos a longo prazo sobre a atmosfera e participar do movimento global que vem se
desenvolvendo para controlar e diminuir a emanagdo destes gases.

Os principais gases responsaveis pelo efeito estufa sdo: o didxido de carbono
(CO,), o metano (CHy), o 6xido nitroso (N20), clorofluorcarbonos (CFCs) e o 0zdnio (Os).
Para efeitos de comparagdo, as emissdes dos gases do efeito estufa sio geralmente
expressas em CO; equivalente, baseados no Potencial de Aquecimento Global (do inglés,
GWP “Global Warming Potencial™) correspondente a 100 anos. Os GWP do CO,, do CH,
e do N,O sdo 1, 21 e 310, respectivamente. Isso significa que o CH, apresenta um
potencial de aquecimento global 21 vezes superior ao CO,, € que o N2O apresenta um
potencial de aquecimento global 310 vezes superior ao do CO».

A agricultura contribui para o efeito estufa, com emissdes de gases como o CH,,
CO,, N2O e dxidos de nitrogénio (NO,). Estimam-se que 20% do incremento anual da
forcante radiativa global sdo devidos ao setor agricola considerando-se so o efeito dos
gases metano, Oxido nitroso e gas carbdnico (baseado em IPCC, 1996 a).

Uma das grandes incertezas no balango global de éxido nitroso é proveniente da
agricultura. Considerando-se que uma grande quantidade de fertilizante é adicionada ao
solo € nem tudo é aproveitado pela plantagio, ocorrem grandes perdas de nitrogénio em
forma de N>O para a atmosfera. A amplitude de variagio nas taxas de emissio deste gis
podem variar dependendo do fertilizante usado, plantagdo, tipo e preparo do solo, fatores
ambientais e pela variagdo natural de ponto para ponto (Clayton et al, 1994). Em 1970
aproximadamente 32Tg (1Tg= 10"g) de fertilizante a base de nitrogénio (N) foram
produzidas globalmente, ¢ a maior parte dele foi aplicada em paises em desenvolvimento
na zona temperada. Em 1990, cerca de 80Tg foram produzidas, e cerca de 40% foi
aplicado em paises nos tropicos e subtropicos (Matson et al, 1996). ProjegGes correntes
sugerem que 100Tg/ano de fertilizantes a base de nitrogénio serdo aplicadas em paises em
desenvolvimento no ano 2025 (Matson et al, 1996). Entretanto, a partir da assinatura do
Protocolo de Kyoto, os estudos nesta area vem sendo coordenados para que ocorra um
melhor aproveitamento dos fertilizantes ¢ a diminuigdo do sew uso. Segundo Kroeze ¢
Mosier (2000), de acorde com o “Cenario de Redugio” proposto, as emissdes deverdo ser
reduzidas em 20% relativas ao ano 2000,



As influéncias do uso dos fertilizantes, sobre as emissdes de 6xido nitroso, tem sido
avaliadas por diversos pesquisadores. Matson et al (1996) estudaram as emissdes de N;O e
NO em plantagdes de cana-de-agucar no Hawai. Clayton et al (1994) fizeram medidas em
um solo na Escocia, inicialmente pouco drenado, que foi fertilizado. Uma das
caracteristicas mais claramente visiveis nestes trabalhos foi 0 aumento na emissdo de N;O
apos a fertilizagéio.

2. OBJETIVOS

2.1 Geral

O objettvo geral deste projeto, onde o bolsista ird desenvolver o seu trabatho é
realizar as primeiras medidas de fluxo de 6xido nitroso em cultivo de feijdo, no Brasil.

2.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos do projeto relacionados com o trabalho do bolsista serdo:

a) Confeccionar, testar e implementar as camaras onde serfio medidos os fluxos de
oxido nitroso no cultivo de feijio.

b) Coletar amostras de ar das camaras na época adequada, isto €, logo apods o
plantio ¢ nas fases subsequentes do desenvolvimento do cultivo.

¢) Analisar as amostras de ar colhidas, através da técnica de cromatografia
cromatografia gasosa;

d) Estudo das propriedades do solo em fungio da fertilizagdo utilizada.

¢} Determinar os fluxos de éxido nitroso emitidos no cultivo de feyjdo.

f) Avaliar os resultados obtidos analisando-os em conjunto com dados da literatura;

g) Publicagdo e apresentagdo dos resultados através dos meios adequados,

Pretende-se que apds um periodo onde o bolsista tenha contato com as teoras
envolvidas nas varias fases do projeto, 0 mesmo participe ativamente de todas as fases e

possa aplicar seus conhecimentos em outras areas da pesquisa.

3. JUSTIFICATIVA

O oxido nitroso ¢ um gas trago com concemragio média global de
aproximadamente 315 partes por bilhdo por volume (ppbv), esta concentragio tem
crescido de 0,2-0,3% ao ano nos altimos 20-30 anos (Khalil e Rasmussen, 1992). E um dos
importantes gases do efeito estufa. Na baixa atmosfera o oOxido nitroso absorve



eficientemente a radiagdo infravermelha da superficie terrestre, € na estratosfera este gas
tem papel fundamental em ciclos de catalise do ozénio (Cicerone, 1987; Isaksen ¢ Stordal,

1986). O aumento nas concentragbes do Oxide nitroso, é portanto importante tanto na
troposfera quanto na estratosfera.

O éxido nitroso tem fontes tanto naturais quanto antropogénicas. Ele é produzido
por microorganismos, 1nos sistemas terrestres e marinhos, como intermediario em diversos
processos do ciclo do nitrogénio incluindo desnitrificagio e nitrificagio (Matson e
Vitousek,1990). O éxido nitroso também € produzido pela queima de biomassa ou de
combustiveis fosseis, ¢ ainda outras fontes menores. O maior sumidouro deste gis é a
reacio com oxigénio ativo na estratosfera. O crescimento anual de oxwdo nitroso na
atmosfera ¢ de aproximadamente 3,9Tg. As fontes e sumidouros estio sumarizados na
Tabela 1.

Tabela 1. Balango global de N2O (Mosier e Kroeze,1998).

TgN/ano
Fontes
Naturais

Oceanos 3,0(1-5)
Solos tropicais

Floresta umida 3,0(2,2-3,7)

Savanas secas 1,0 (0,5-2,0)
Solos temperados

Florestas 1,0 (0,1-2.0)

Pradarias 1,0 (0,5-2,0)
Total 9.0 (4,3-14,7)

Antropogénicas

Solos de agricultura 3,3 (0,6-14.8)

Queima de biomassa 0,5 (0,2-1,0)

Fontes industriais 1,3 (0,7-1,8)

Gado 2.1(0,6-3,1)
Total 72(2,1-19,7)
Total de fontes 16,2 (6,4-34,4)
Sumidouros

Solos ?

Estratosfera 12,3 (9-16)
Aumento na atmosfera 3,9(3,1-4,7)




Como pode ser verificado na Tabela 1, a contribuigdo devida a agricultura é uma
das mais importantes fontes antropogénicas e tende a crescer. Segundo Matson et al
(1996). A aplicagio de fertilizantes a base de nitrogénio tem crescido rapidamente nas
altimas décadas. Esta intensificagio na expansio do uso de fertilizantes pode ter
conseqiiéncias no balango de diversos gases irago como o oxido nitroso. As influéneias do
uso de fertilizantes em sistemas de agricultura tropical ainda nio foram adequadamente
avaliados, sendo que no Brasil ainda nfio se tem estudos sobre esta emissio de éxido
nitroso em solos de cultura. Assim este projeto procura obter os primeiros dados para esta
emissio. Os resultados obtidos fornecerfio subsidios para o desenvolvimentos de um
melhor aproveitamento na utiliza¢do dos fertilizantes.

E importante salientar que o feijao foi escolhido como cultura de estudo por trés
motivos principais:

1- De acordo com o IBGE/PAM/LSPA, apesar da area nacional de plantio de feijdo ter
crescido de apenas 4%, o seu rendimento por hectare cresceu de 5 vezes;

2- Nas raizes de leguminosas existem coldnias de bactérias (género Rhizobium) que
durante a fixagdo do nitrogénio nos processo de nitrificagio e desnitrificacio liberam o
Nz0 que tem vida livre no solo (Azotobacter) e também sdo responsaveis pela fixagio
do N. De forma simplificada o processo € o seguinte: essas bactérias utilizam a aménia
contida em fertilizantes ou proveniente da propria biomassa do solo e a oxidam em
NH;OH. Este composto instavel da origem ao ion NO; e aos compostos NO ¢ N,O.
A planta s6 utiliza como fonte de nitrogénio o ion NOs, sendo os outros dois compostos
liberados para a atmosfera. Isso é o que acontece durante a nitrificagio (processo
aer¢bico). Ja na desnitrifica¢do, ao contrario das bactérias fixadoras de nitrogénio, elas
partem de compostos nitrogenados como nitratos € nitritos ¢ os reduzem a N;O, NO ¢
N2 (todos gases volateis que vio para a atmosfera), fechando o ciclo do nitrogénio.
Esse processo se da em condigGes anaerobicas e € uma forma de sobrevivéncia dessas
bactérias. As bactérias que fazem este processo sido as Pseudomonas denitrificans.

3- Os pesquisadores da UNITAU vem desenvolvendo trabalhos nesta cultura hi alguns
anos.

4, METODOLOGIA

A determinagio do fluxo de N>O pelo solo envolve a coleta das amostras de ar
utilizando-se a técnica da camara estitica (cdmaras de acrilico ), a serem colocados sobre o
solo na area de plantio. O ar retirado das cAmaras é pressurizado em cilindros de aco
inoxidavel com uma bomba de ar portatil. As coletas serdo realizadas em trés réplicas
mais uma de testemunho (sem fertilizagdo), de uma a duas vezes por semana. As amostras
serdo analisadas no Laboratdrio de Ozdnio do INPE, através da técnica de cromatografia
gasosa. Dos cinco tipos de fertilizagdo utilizados no plantio de feijdo serdo estudados
somente dois: sulfato de aménio e lodo de esgoto (ver anexo I, com a disposigiio das
parcelas € os respectivos fertilizantes utilizados). O periodo de coletas de amostras esta
previsto acontecer durante cerca de 70 dias, ou até que se obtenha um fluxo estavel.



As seguintes fases do projeto ja foram realizadas com a participagdo do bolsista:

a) Contato com a literatura pertinente ao gis em estudo e sua importincia relacionada
ao efeito estufa e a obtencio de medidas de fluxo através da técnica de camara
estatica.(Fevereiro-marg¢o/2001)

b) Confeccionar, testar as cAmaras (4 cimaras de 50x50 cm e 125 litros):
As camaras sdo feitas em acrilico transparente nas oficinas do INPE. Os testes consistiram
na realizacdo de diversas medidas de fluxo nos jardins do proprio INPE. Estes testes nos

permitiram antecipar e solucionar possiveis problemas que possam ocorrer no trabalho de
campo (abril-maio/2001).

c) Defini¢io da area de cultivo e dos fertilizantes a serem utilizados e 0s que serdo
estudados para o fluxo de 6xido nitroso. Foram escolhidos o sulfato de aménio e o lodo de
esgoto. (ver Anexo I). O primeiro por ser o mais indicado para este tipo de leguminosa € o
segundo, por ser um estudo iniciado pela UNITAU na utilizagio do lodo urbano como
fertilizante e o seu impacto no meio ambiente (maio-junho/2001).

d) Plantio na 4rea de cultivo ocorreu em 2 de julho, em 24 parcelas de 4x4 metros,
utilizando 5 tipos diferentes de fertilizantes € um de testemunho .

e) As coletas tiveram inicic em 5 de julho obedecendo o seguinte esquema:
Para trés parcelas do fertilizante estudado foi colocado uma cimara.
Para cada camara: 2 coletas: 30 e 60 minutos, mais uma coleta da atmosfera.

Coleta em um dos tipos de fertilizantes antes do meio dia € em outro tipo apds o meio dia
local (julho/2001).
Total de coletas por dia: 18.

Coletas ja realizadas: 5 de julho
12 de julho (interrompida devido a chuva)

16 de julho
19 de julho

f) Em conjunto com as coletas também teve inicio as analises das amostras no laboratorio
de Ozonio do INPE. Cada amostra toma 30 minutos para a sua analise (julho/2001),

Proximas fases a serem realizadas com a participagio do bolsista:

a) Continuagdo das coletas até que o fluxo chegue a um nivel estavel apés um méximo de
emissdo. Espera-se que este periodo dure cerca de 70 dias (julho a setembro/2001).

b) Analise das coletas realizadas neste periodo (julho a outubro/2001).

c) Estudo das propriedades do solo em fungio da fertilizacdo utilizada (jutho a
outubro/2001),



d) Determinagio do fluxo de oxido nitroso em fungdo das coletas e pardmetros medidos
no momento da coleta; pressio atmosférica, temperatura no interior da cimara, volume e

area coberta pela cdmara ¢ 2 vanagio da concentragio do N2O no intertor da camara (
outubro a dezembro/2001).

e) Avaliar os resultados obtidos analisando-os em conjunto com dados da literatura
(novembro a fevereiro/2001).

f) Preparagdo e apresentacfio dos resultados através dos meios adequados (fevereiro a
junho/2002).

5. CONCLUSOES

O estudo do fluxo de gases através da utilizagdo da técnica de camara estatica, na
qual o bolsista esta inserido € composto de varias fases, onde cada fase tem seu proprio
tempo de desenvolvimento. Em cada uma das fases o bolsista ira ter contato com a
aplicag¢io do método cientifico, seja na fase experimental, como na fase de tratamento dos
dados até a obtenciio dos fluxos de 6xido nitroso na area de cultivo. No momento, esta-se
iniciando a fases experimental, junto a UNITAU, da onde o bolsista € estudante e a fase de
analise das amostras através da utilizagdo da cromatografia gasosa. O bolsista tem
demostrado grande interesse e aplicagdo nos trabalhos a ele propostos.
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ANEXO 1

CROQUI DE CAMPO - UNITAU

T2R1 ESPACO |TIR2 ESPACO  |T2R3
T4R1 T3R2 T4R3
T3R1 T2R2 T3R3
TIR1 TSR2 TSR3
TSR1 T4R2 T1R3
T6R1 T6R2 T6R3
ESPACO ESPACO
TIiR4 T6RS
T5R4 T4R5
T3R4 T2R5
TRATAMENTOS:

T1: Testemunho (sem fertilizantes)
T2: Fosfato diaménico
T3: Nitrato de potassio

T4: Uréia
TS5: Sulfato de aménio

T6: Lodo de Esgoto
R1,R2,R3 ¢ R4: Ruas




