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RESUMO

Este relatorio é resultado do Estagio concernente a graduacdo em Gestao
do Agronegécio pela Universidade de Brasilia, Campus de Planaltina — DF. O
cumprimento do plano de trabalho do estagio ocorreu junto a unidade de
pesquisa da Embrapa Cerrados. Nesse interim, as atividades dentro da empresa
foram pautadas no levantamento de informacgdes a partir de revisdo bibliografica;
participacdo no monitoramento do experimento “Balanco de C e emissao de
gases de efeito estufa (GEE) na cafeicultura do Cerrado”, principalmente de N20;
construgdo das camaras estaticas de coleta de gases e kits de vials; coleta de
solos e determinacdo do N — Mineral em laboratdrio e preparo de amostras
diversas para determinacao de nutrientes nas plantas. O objetivo central pautou-
se na apresentacado dos protocolos utilizados no monitoramento e determinacéo
dos fluxos de N20 e N — Mineral no solo na cultura de café, sobretudo, das
plantas irrigadas e consorciadas com braquiaria decumbens em regido de
Cerrado. Os resultados iniciais mostram que os fluxos diarios de N20 variaram
de 8,44 a 373,28 uyg m2 h' nos tratamentos SCB e ICB. Apds a primeira
adubacdo, observou-se o valor mais elevado no ICB (373,28 ug m2 h'), cerca
de 28 vezes maior quando comparado ao SCB (13,25 ug m=2 h''), enquanto os
tratamentos SSB e ISB apresentavam valores de 33,52 e 62,07 ug m2 h''. Em
relagdo ao NOs", observou-se teor maximo de 40,39 mg kg-! para o tratamento
SSB. Ja em relagdo ao NH4*, os maiores teores foram de 119,57 mg kg-', dois
dias apos a primeira adubacdo. Nas condi¢cées do Bioma Cerrado em relagéo a
cafeicultura, pode ocorrer a predominancia na concentracdo de NHa4*, porém,

determinadas praticas de manejo, favorece o NO3~ em maior concentragao.

Palavras — chave: Cafeicultura; Cerrado; Gases de efeito estufa; Oxido

Nitroso; N — Mineral; Braquiaria Decumbens.



ABSTRACT

This report is the result of the internship concerning the graduation in
Agribusiness Management at the University of Brasilia, Campus Planaltina - DF.
The internship work plan was carried out at the Embrapa Cerrados research unit.
In the meantime, the activities within the company were based on the gathering
of information from literature review; participation in the monitoring of the
experiment "Balance of C and emission of greenhouse gases (GHG) in coffee
growing in the Cerrado", especially of N20O; construction of static gas collection
chambers and vials kits; collection of soils and determination of N - Mineral in the
laboratory and preparation of various samples for determination of nutrients in
plants. The main objective was to present the protocols used to monitor and
determine the fluxes of N20O and mineral N in the soil in coffee plantations,
especially those irrigated and intercropped with brachiaria decumbens in a
Cerrado region. Initial results show that daily N20O fluxes varied from 8.44 to
373.28 uyg m-2 h-1 in SCB and ICB treatments. After the first fertilization, the
highest value was observed in ICB (373.28 ug m-2 h-1), about 28 times higher
when compared to SCB (13.25 yg m-2 h-1), while SSB and ISB treatments had
values of 33.52 and 62.07 ug m-2 h-1. Regarding NO3-, a maximum content of
40.39 mg kg-1 was observed for the SSB treatment. As for NH4+, the highest
levels were 119.57 mg kg-1, two days after the first fertilization. In the conditions
of the Cerrado Biome in relation to coffee culture, there may be a predominance
in the concentration of NH4+, however, certain management practices, favors the

NO3- in higher concentration.

Keywords: Coffee-growing; Cerrado; Greenhouse gases; Nitrous oxide;

N - Mineral; Brachiaria Decumbens
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1. INTRODUGAO

O desequilbrio na emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE's) como
Diéxido de Carbono (COz2), Metano (CH4) e Oxido Nitroso (N20) é a principal
causa do aquecimento global que, consequentemente, origina o cenario das
mudangas climaticas no mundo. Sabe-se que as emissoes de GEE's ocorrem de
maneira natural no meio ambiente, entretanto, com o advento da Revolugdo
Industrial e a ascensdao do homem na sociedade, as atividades antropicas
tornaram-se a principal causa das emissdes significativas de gases com alto fator
de aquecimento global (INPE, 2017).

Nesse interim, as principais fontes de emissdo de GEE estao relacionadas
a utilizacdo e queima de combustiveis fosseis, desmatamento, mudangas no uso
do solo, producdo e consumo de energia, atividades industriais em geral e

atividades do setor agropecuario (BAYER, 2011).

Segundo o Sistema de Estimativas de Emissdes e Remogdes de Gases
de Efeito Estufa — SEEG (2020), o Brasil ocupa a sexta posi¢ao no ranking dos
paises que mais emitem GEE’s no planeta, sendo que as formas de utilizacdo
da terra e as atividades agropecuarias constituem mais de 2/3 das emissdes
nacionais. Apenas no ano de 2019, o pais emitiu 2,2 bilhdes de toneladas de
GEE. Nesse sentido, as pesquisas relacionadas ao fluxo de CO2, CH4 e N20 no
Cerrado tém se destacado com a necessidade de quantificar as emissdes de
GEE’s advindas do setor agricola, especialmente sobre culturas nao fixadoras
de N2 atmosférico que, por sua vez, carecem de fertilizagdo nitrogenada
(SIQUEIRA NETO et al. 2011).

Sabe-se que o CO2 esta presente em maior proporcdo na atmosfera,
contudo, o N20O possui aproximadamente 300 vezes mais capacidade no que diz
respeito a retencdo de calor e, ainda, impacta mais a camada de ozbnio em
virtude de sua permanéncia na atmosfera por, pelo menos, 150 anos até sua
degradacao (IPCC, 2007). Diante do cenario, a agricultura assume papel
significante, principalmente, no que se refere as emissdes de N20, pois os
sistemas de manejo adotados nas atividades agricolas e a utilizagdo diversa do

solo influencia diretamente nos fluxos de N20, uma vez que esse gas faz parte
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do ciclo do nitrogénio (ALMEIDA et al.,, 2015) e é emitido em processos
subjacentes a adubagao nitrogenada, que é bastante realizada em -cultivos

perenes de clima tropical, caso dos cultivos cafeeiros.

A cafeicultura representa um setor de grande importancia para o Brasil, a
cadeia produtiva do fruto oferece a geragcdo de pelo menos 8 milhdes de
empregos, trazendo beneficios em geracdo de renda e, posteriormente,
qualidade de vida aos trabalhadores do setor. A diversidade de territorios
ocupados com o cultivo cafeeiro permite a produgdo de muitas variedades em
funcdo das condigdes edafoclimaticas especificas de cada regiao produtora,
contudo, as espécies Coffea arabica e Coffea canephora constituem a maior
area plantada, além disso, a cafeicultura brasileira possui altos padroes de
qualidade e atencdo aos aspectos sociais e ambientais, visando garantir uma
producgéo sustentavel (BRASIL, 2022).

O Brasil possui condigdes climaticas que favorecem o cultivo cafeeiro,
nesse viés, as plantacbes no Bioma Cerrado tém se destacado quanto a
capacidade produtiva, assumindo 40% da produg¢ao nacional do fruto, em virtude
dos diferenciais ambientais proporcionados pela regido e das tecnologias
inseridas nas lavouras (EMATER DF, 2018).

Desse modo, o café esta entre as commodities agricolas mais relevantes
para a economia brasileira, o potencial produtivo em areas irrigadas no Cerrado
constitui um fator determinante da produtividade, contudo, ha necessidade de
corrigir e adubar os solos com quantidades elevadas de corretivos e fertilizantes,
sendo que o nutriente mais exigido comumente € o nitrogénio (N) (SOARES,
2016). A utilizacado de fertilizante nitrogenado e calcario, por sua vez, sdo as
fontes que mais contribuem na emissdo de GEE’s na cafeicultura (OLIVEIRA
JUNIOR et al. 2015).

As emissdes de N20 representam perdas da matéria organica no solo e
dos fertilizantes aplicados nas lavouras, assim, o monitoramento dos fluxos de
GEE’s no solo é fundamental, principalmente, em sistemas irrigados e
consorciados com braquiaria decumbens, visto a interferéncia que o manejo

adotado causa dentro do sistema, podendo elevar substancialmente a emissao
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de N20 na atmosfera, porém, o cultivo de braquiaria nas entrelinhas do cafeeiro
possui alto potencial na redugcado de emissdes, uma vez que o nitrogénio contido
na palhada da braquiaria é liberado gradualmente, logo, as perdas de N sao
mitigadas (ROCHA et al., 2016).

Portanto, o acompanhamento das variaveis edafoclimaticas que
interferem nas cultivares de café irrigado e consorciado com braquiaria
decumbens no Cerrado, como temperaturas, umidade do solo, precipitagao,
potencial hidrogenidénico (pH), nitrogénio mineral, porosidade e atuacdo de
microrganismos sao determinantes para o monitoramento das emissdes de
GEE’s. Ademais, a identificagdo das formas de manejo relacionados a irrigagao
e a adubacgao se caracterizam como agdes fundamentais para a quantificacao

dos fluxos de Oxido Nitroso da producdo cafeeira em territérios de Cerrado
(SIGNOR e CERRI, 2013).

1.1 Objetivo geral

Apresentar os protocolos utilizados no monitoramento e determinacao dos
fluxos de N20 e N — Mineral no solo na cultura de café, sobretudo, das plantas
irrigadas e consorciadas com braquiaria decumbens em regido de Cerrado,

durante o periodo de estagio.

1.2 0bjetivos especificos

e Caracterizar a area destinada a realizagdo do experimento;

e Auxiliar na construgdo das camaras de coleta de gases e kits de vials;

e Descrever o protocolo de coletas de N20 nas camaras estaticas dos
tratamentos;

e Descrever o protocolo seguido no campo e no laboratdério para a
determinacao das variaveis de nitrogénio mineral do solo;

e Descrever o protocolo de preparo no laboratério para determinacédo da
umidade do solo;

e Auxiliar no preparo de amostras para determinacdo de nutrientes nas
plantas de café;

e Descrever o protocolo seguido para o periodo de adubagao NPK realizada

no experimento.
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1.3 Justificativa

A cultura do café esta entre as mais importantes commodities agricolas do
Brasil e ainda demonstra potencial significativo para expansdo em areas
irrigadas no Cerrado (SOARES, 2016), entretanto, as regides de Cerrado
possuem muitas deficiéncias de solo, reverberando no aumento das producdes
agropecuarias dependentes de corretivos e fertilizantes, nesse sentido, um dos
nutrientes mais exigidos nas plantagdes € o N, elevando diretamente a utilizagao
de fertilizagcdo nitrogenada, como a ureia, no setor agricola (LOPES;
GUILHERME, 2016).

A cultura demanda um quantitativo elevado de fertilizagdes anuais,
contribuindo para a concentragdo de N20 na atmosfera (OLIVEIRA JUNIOR et
al., 2015). Nesse viés, o consorcio entre a cultura do café e a braquiaria constitui
potencial solugdo para mitigar as emissdes de N20, afinal, o N contido na
palhada da braquiaria é liberado gradualmente (ROCHA et al, 2016). Logo, a
relevancia de empregar recursos para o desenvolvimento de pesquisas que
mensurem, monitorem e proponham solugdes para a mitigacdo da emissao de

gases de efeito estufa nas lavouras cafeeiras, principalmente sob irrigagéo.

1.4 Caracterizagao da Organizagao

Criada em 1973 pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) possui
como objetivo atuar no desenvolvimento de tecnologias para a agricultura,
focando na inovagdo e geracdo de conhecimento que promovam a seguranga
alimentar brasileira e, em concomitancia, alavanque o pais no cenario

internacional, ofertando alimentos, fibras e energia de qualidade.

Neste aspecto, o endereco eletrénico institucional da Embrapa’ traz
pontos importantes para a caracterizacdo da organizagdo que conversam
diretamente com o planejamento estratégico da empresa, elencando a misséo,

visao e valores. Referente a misséo, apresenta a postura de “viabilizar solugdes

1 Sobre a Embrapa. Disponivel em: https://www.embrapa.br/sobre-a-embrapa Acesso em 03 jan.
2023
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de pesquisa, desenvolvimento e inovagcado para sustentabilidade da agricultura,
em beneficio da sociedade brasileira”, estando em conformidade ao objetivo
citado anteriormente. Ademais, a visao acrescenta na missao, ao adicionar o
fator temporal, informando que a organizagao espera “ser protagonista e parceira
essencial na geragcdo e no uso de conhecimento para o desenvolvimento
sustentavel da agricultura brasileira até 2030” e finaliza destacando seis valores
que fundamentam a sua atuagdo, que dizem respeito a: () Confianca e
integridade; (ll) Respeito; (lll) Conectividade; (IV) Inovacao; (V) Exceléncia; e
(VI) Sustentabilidade.

Mediante o exposto, € valido destacar que, atualmente, a Embrapa possui
42 unidades espalhadas pelo Brasil, sendo que o estagio foi realizado na
Embrapa Cerrados, unidade criada em 1975 e localizada no Distrito Federal na
regido administrativa de Planaltina - DF, com o propdsito de viabilizar o
desenvolvimento sustentavel da agricultura no Bioma e ,consequentemente,
acelerar a producdo nos Estados de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso e no
Distrito Federal, difundindo os conhecimentos para os produtores rurais e, assim,
transformando o Cerrado em uma das maiores fronteiras agricola do mundo,

gragas as solugdes tecnoldgicas pesquisadas e desenvolvidas na unidade.

Com o objetivo de desenvolver tecnologias assertivas, no periodo
correspondente a criacdo da empresa, foram realizados diagnosticos para
identificagdo dos principais gargalos na regiao, sendo que foram apontados 06
limitagcdes significativas com o levantamento: () informacdes generalizadas e
escassas em relacdo a disponibilidade de recursos naturais, suporte
indispensavel a um programa de desenvolvimento regional; distribui¢ao irregular
das chuvas e veranicos durante a fase reprodutiva das lavouras; baixa fertilidade
dos solos (caréncia generalizada de calcio, fosforo, magnésio e potassio, baixa
atividade quimica e troca de cations, alta saturagdao de aluminio); manejo
deficiente — alto potencial de degradagédo dos solos; incidéncia de pragas e
doengas em areas de monocultivo; e entraves de conhecimentos quanto as
especificidades ambientais da regido, além das caracteristicas econémicas e

sociais.
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De forma a gerar inovagdes no setor e solucionar os principais gargalos
identificados, a Embrapa Cerrados atua em trés areas de pesquisa? que se
complementam para atender as especificidades da regidao e auxiliar no
crescimento do setor agropecuario, estando definidos em: recursos naturais e
ambientais; sistemas de produgdo vegetal e ciéncia animal, além de estarem
apoiados pelos nucleos tematicos de: (l) Manejo e Conservagao dos Recursos
Naturais (MCRN); (Il) Sistemas de Produgdo Animal (NPA); e (lll) Sistema de
Produgdo Vegetal (NPV), contando também com o Nucleo de Apoio a

Programacao (NAP).

Em relagao a infraestrutura disposta para a realizacdo das pesquisas, a
empresa possui 2.130 hectares de area experimental, inclusos os 700 hectares
permanentes destinados as reservas ecoldgicas. Além disso, ha disponibilidade
de 12 bancos de germoplasma, viveiros de plantas, 11 nucleos de apoio as
pesquisas, 08 casas de vegetacao e 25 laboratorios para preparacéo e analise

de diversas amostras.

Logo, o organograma?® a seguir apresenta a estrutura organizacional da
Embrapa Cerrados, na qual estda composta pela: Chefia Geral (CGE), Comité
Assessor Externo (CAE), Coordenadoria Administrativa de Suporte a Inovagao
(CSI), Chefia Adjunta de Pesquisa e Desenvolvimento (CPD), que engloba os
nucleos tematicos, Chefia Adjunta de Transferéncia de Tecnologia (CTT) e a
Chefia Adjunta de Administracado (CAA).

2 p&D. Disponivel em: https://www.embrapa.br/Cerrados/pesquisa-e-desenwolvimento Acesso
em 03 jan. 2023

3 Disponivel em: https://www.embrapa.br/Cerrados/organograma Acesso em 03 jan. 2023
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Figura 1- Organograma da Embrapa Cerrados

NDI NCO
NTI CTI
CDA —
CIGV CSlI
CTZL
CPD CTT CAA
| | | |—|—|
NAP NT-SPA NT-SPV NT-MCRN  SPAT SIPT SCV —}— SCE
SGL —— SGP
SIL ——SMD
SOF SPS
SVT —

Fonte: Endereco eletrénico da Embrapa Cerrados

A unidade é responsavel pela realizagdo de programas diversos, dentre
os quais é desenvolvido o projeto “Balango de C e emissao de gases de efeito
estufa (GEE) na cafeicultura do Cerrado”, do qual a discente participou no
periodo concernente ao estagio obrigatorio. O projeto vinculado a Embrapa Café,
busca promover solugdes para inovacdo e atividades a partir do Sistema de
Gestao do Consorcio Pesquisa Café — ConCafé, ademais, o objetivo geral é
monitorar os fluxos de GEE’s no solo e estimar o balango de C no solo sob cultivo

de café irrigado e consorciado com braquiaria decumbens no Cerrado.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Cerrado brasileiro

O Cerrado é caracterizado como o segundo maior Bioma do Brasil,
constituindo — o com aproximadamente 4 da extenséao territorial, sendo que sua
formacdo é predominante no Planalto Central brasileiro. Nesse cenario, o
Cerrado apresenta alta biodiversidade de fauna e flora, consistindo em uma
savana tropical riquissima, abrigando 30% dos diversos seres vivos identificados
no pais. Além disso, é composto por uma diversidade vegetal de pelo menos
12.385 espécies de plantas, das quais, em média, 4.400 sdo endémicas —
originarias da regido, sua formagdo vai desde campos abertos até densas

florestas (Ministério do Meio Ambiente, 2007).

Em relacdo ao clima, definido como tropical, apresenta uma estacao
chuvosa, entre os meses de outubro a abril e uma estacéo seca, entre os meses
de maio a setembro, com precipitacdo média de 1.500 mm (FERNANDES,
2012); as temperaturas médias anuais variam entre 18°C (minima de 08°C) a
27°C (maxima de 34°C).

Ainda, o Cerrado é responsavel por abastecer 8 das 12 regides
hidrograficas do Brasil, demonstrando sua capacidade aquifera, em virtude das
diversas nascentes ja identificadas no Bioma (Ministério do Meio Ambiente,
2007). Entretanto, segundo o Instituto Brasiia Ambiental (IBRAM), devido ao

clima predominantemente tropical, em periodos de estiagem prolongados

[...] a quantidade média de chuva atinge 30 mm, podendo chegar a
zero. Sendo uma unidade ecoldgica tipica da zona tropical, possui
relagdes ecoldgicas e fisiondbmicas com outras savanas da América

Tropical e de continentes como Africa e Austrélia (IBRAM, 2018).

Desse modo, a paisagem no Bioma Cerrado € originada de um complexo
vegetacional que apresenta uma alta biodiversidade, sendo que diversos fatores

podem influenciar essa relacéo, tais como:

[...] o clima; fertiidade e pH do solo; disponibilidade de agua;

geomorfologia e topografia; latitude; frequéncia de fogo e fatores
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antropicos; além da interagdo complexa entre eles. A grande variedade
desses fatores no Cerrado faz com que este apresente um mosaico
vegetacional com \varias fitofisionomias, que englobam formacdes
florestais, formacbes savanicas e formagdes campestres (IBRAM,
2018).

Quanto a distribuigdo geografica, sabe-se que o Cerrado ocupa pelo
menos 23% do territdério nacional, assim, conforme Fernandes et al. (2012, p.
01), sua distribuicdo se da “principalmente nos Estados de Minas Gerais, Goias,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Bahia, Piaui, Maranhdo, S&o Paulo
e Distrito Federal [...]. Possui, também, ligagdes com outros Biomas existentes

no Pais [...], nesse viés, Amorim (2017, p. 3) afirma que

O Cerrado atua como uma conexdo com outros Biomas, € um elo entre
a Mata Atlantica, a Amazdnia, a Caatinga e o Pantanal. Ao compartilhar
espécies com os demais Biomas, o Cerrado se torna um local de alta
diversidade sendo considerado a savana mais rica em biodiversidade
do planeta (AMORIM, 2017, p. 03).

Em relacdo aos solos do Bioma, existe alta variagdo em suas
especificidades morfoldgicas e fisicas, sendo que os latossolos constituem cerca
de 54% do Cerrado, esse tipo de solo, geralmente, tem maior déficit de
nutrientes, maior intemperizacdo, menor capacidade para a troca de cations,
acidez acentuada e elevada toxidez de Al (MALAVOLTA & KLIEMANN, 1985); o
relevo plano e suave predomina em pelo menos 70% da superficie, juntamente

as condi¢des de drenagem ideais em 89% do territério (Silva et al. 2003).

Do exposto, infere-se que o Cerrado & responsavel por contribuir de
diversas formas para a sociedade, pois, além de importancia ambiental e social,
fornece bens e servicos ecossistémicos, como o provimento de fluxos hidricos

entre as regides brasileiras. Diante disso, Amorim (2017, p.11) elucida que

A preservacdo do Cerrado é imprescindivel devido a importancia de
seus senigos ambientais: sua vegetacdo ¢ um enorme sumidouro de
carbono, o desmatamento do Bioma ocasiona um desequilibrio,
agravando o efeito estufa; é berco da maior parte das nascentes da

porcao oriental da América do Sul; o empobrecimento de seus solos
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acarretara a diminuicdo da produtividade agricola do pais (AMORIM,
2017, p. 11).

Assim, é notéria a importédncia do Bioma Cerrado para a biodiversidade
global, uma vez que seus servigos ecossistémicos sao indispensaveis para a
manutengao do equilibrio da fauna, da flora, dos aspectos hidrologicos e do clima

mundial.

2.2 Cafeicultura: aspectos gerais

A cafeicultura trata-se de um segmento da agricultura que agrega as
etapas de producéo, colheita, processamento, beneficiamento, armazenamento,
comercializacao e distribuicdo do fruto denominado café. O cafeeiro, por sua vez,
€ uma cultura perene de clima tropical inserida na familia das Rubiaceas e no

género Coffea, que é representado por mais de 100 espécies.

Nesse interim, apesar da alta variabilidade de espécies, o interesse
econdmico € perceptivel comumente nos frutos do Coffea arabica (café arabica)
e nos frutos do Coffea canephora (café robusta), representando 70% e 30% da

produgdo mundial, respectivamente (CONAB, 2022).

O cafeeiro foi considerado por décadas como uma simples commoditie,
afinal, tratava-se de uma mercadoria com baixo valor agregado, pois os padroes
de qualidade eram baixos e buscava-se, primordialmente, a obtengdo de ganhos
em escala visando apenas a lucratividade (BRASIL, 2022). Entretanto, o
mercado consumidor expandiu, as tecnologias de produgdo evoluiram, surgiram
certificagcdes de qualidade e a ideia de cafés especiais foi inserida no mercado
cafeeiro, conceito responsavel por agregar alto valor a denominada commoditie
e garantia de origem aos frutos, tornando-se um produto muito apreciado entre
os brasileiros e motivacédo de diversos estudos na comunidade cientifica, afinal,
a cultura do café promove a geracdo de riqueza, postos de trabalho e,

consequentemente, qualidade de vida (BRASIL, 2022).
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2.3 Producgao de café no Brasil e sua importancia

A origem da cultura cafeeira no Brasil remonta desde o século XVII, os
registros mostram que as primeiras mudas foram plantadas em solo brasileiro
por volta de 1720 na provincia do Para, nesse viés, as primeiras lavouras
representativas de cafeicultura originaram-se na Baixada Fluminense e no Vale
do Rio Paraiba, nas provincias do Rio de Janeiro e de Sao Paulo. As condi¢cbes
edafoclimaticas das regides brasileiras propiciaram a expansao da produgao de
café, visando atender as demandas do mercado consumidor europeu e
estadunidense. Ja em meados de 1837, a cultura cafeeira tornou-se um
segmento muito significativo economicamente, pois o café assumia a lideranga

de exportacdes do Brasil Império.

Apesar do historico relacionado a exploragdo de mao de obra escrava nas
producbes de café, ainda hoje essa “é uma cadeia produtiva de grande
importancia econdbmica, cultural, histérica e social, que trouxe desenvolvimento
para o nosso Brasil e que por isso merece toda a atencdo de estudos que
retratem sua importancia” (NOGUEIRA e NEVES, 2015, p. 1). Conforme Silva
(2022, p. 15) “a cafeicultura brasileira apresenta grande importédncia na geragao
de empregos, recursos e divisas, sendo bastante diversificada, com
particularidades regionais. [...]". Desse modo, a produgao de café brasileira &
caracterizada como uma das mais exigentes no cenario mundial, preconizando
os aspectos sociais e ambientais, a fim de obter uma producdo mais sustentavel

e rigorosa a legislagao trabalhista (BRASIL, 2022).

Segundo a Associagao Brasileira da Industria de Café (ABIC), o Brasil
representa 1/3 da produgcdo mundial de café, posicdo que confere ao pais o
status de maior produtor no mercado mundial, maior exportador e, também, o

segundo lugar no ranking consumidor da bebida (ABIC,2021).

Conforme Moreira et al (2019, p. 6), “o café, como commoditie, sofre com
variagoes significativas dos precos praticados, que refletem as condigoes de
oferta e demanda tanto nacionais quanto globais” mas, ainda assim, apenas em
2022, a producdo de café no Brasil foi estimada em 50,38 milhdes de sacas,

conforme o levantamento da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB),
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no qual consta um crescimento de 0,6% da area total produzida em relagéo ao
ano de 2021, o aumento se deve, em parte, aos ajustes ocorridos apos a
identificacao de areas que foram erradicadas em virtude de efeitos adversos das
mudancas climaticas (CONAB, 2022).

O terceiro levantamento da CONAB realizado em 2022 para estimativa da

producao cafeeira no Brasil demonstra que,

A area destinada a cafeicultura nacional em 2022 ¢ de 2,24 milhdes
hectares, sendo 1,84 milhdo de hectares para lavouras em produgao e
402 mil hectares de area em formag&o, o que representa leve aumento
de area total cultivada em comparacdo a safra passada. A
produtividade média nacional de café [...] é projetada em 27,4 sacas
por hectare, 3,7% maior em relagdo ao ano anterior. No entanto,
apesar da recuperagdo registrada, o aumento é inferior ao esperado
para 2022 por ser um ano de bienalidade positiva (CONAB, 2022).

A reducado do quantitativo esperado para a producédo de café se deu em
virtude do clima adverso que impactou negativamente as produtividades dos
ciclos de 2020 e 2021, tanto pelas longas estiagens quanto pelas fortes geadas
registradas nas principais regides produtoras da cultura, ou seja, o “déficit hidrico
severo e geadas pontuais foram os responsaveis pela diminuicdo do potencial
produtivo das lavouras de café na maioria das regides produtoras” (CONAB,
2022). Entretanto, a extensao territorial destinada a produgéo de café é bastante

significativa e demonstra o alto potencial do Brasil nesse mercado.

Hodiernamente, os maiores estados cafeicultores em territdério nacional
sdo: Minas Gerais, produzindo 24,79 milhdes de sacas de café beneficiado;
Espirito Santo, com 16,45 milhdes de sacas; Sdo Paulo, com 4,43 milhdes; Bahia
com 3,64 milhdes; Rondbnia, com 2,64 milhdes de sacas; e Parana, detendo
552,9 mil sacas de 60kg (EMBRAPA CAFE, 2022). Nesse sentido, destaca-se

as diversas oportunidades existentes no setor cafeeiro para o Brasil.

4 Producao de café esta estimada em 50,38 milhdes de sacas na safra 2022. CONAB, 2022.
Disponivel em: https://www.conab.gov.br/ultimas-noticias/4758-producao-de-cafe-esta-
estimada-em-50-38-milhes-de-sacas-na-safra-2022. Acesso em 24 de nov. de 2022.
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Assim, “0 grande destaque para cafeicultura nacional sdo as condigbes
climaticas, de solo, relevo e acesso a agua ideais para o cultivo do café por se

tratar de estruturas semelhantes a Etiopia, regidao originaria do café
(NOGUEIRA e NEVES, 2015, p. 140).

Além disso, a localizagdo geografica do pais proporciona “eficiente
sistema de exportagao para os paises tradicionais como Unido Europeia e EUA”
(NOGUEIRA e NEVES, 2015, p. 140).

Ainda, o cafeicultor brasileiro diferencia-se quanto as técnicas de manejo
adotadas nos cultivos, investindo em implantagdo de tecnologias e sistemas de
produgdo avancados, além de preconizar investimentos em pesquisas que
melhoram a produtividade das culturas (NOGUEIRA e NEVES, 2015). Outros
fatores que constituem oportunidades no setor podem ser citados, como a alta
aceitabilidade dos consumidores, que tem elevado o crescimento do mercado
interno, incremento constante em qualidade dos frutos e reconhecimento de
origem, fatores que ampliam os mercados para escoamento da producdo e
impulsionam a competitividade do setor. Portanto, conforme Moreira et al (2019,
p. 13) “embora seja uma cultura de importancia historica e tradicional no Brasil,

a dindmica da producgao cafeeira segue em transformacao.”

2.4 Especificidades da producgao de café no Bioma Cerrado

Sabe-se que o mercado cafeeiro do Brasil possui importancia significativa
para a geracao de empregos e formacdo de recursos, mediante as
particularidades regionais dos locais de producgéo, nesse interim, a cafeicultura
no Cerrado se caracteriza apresentando produtividade superior a média nacional
e quanto a utlizagdo eficiente de insumos agricolas, irrigacdo, genotipos

apropriados e mecanizagao.

Assim, a producdo de café no Cerrado assume quantitativos formidaveis
para o mercado brasileiro, em virtude da alta produtividade (FERNANDES, 2012)
que, segundo Fernandes (2012, p. 2), “[...] esta associada, principalmente, a uma
cafeicultura moderna, com utilizacdo apropriada de irrigagdo, mecanizacao

(topografia favoravel) e adubagédo, dentre outras praticas agricolas [...]".
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Conforme a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Distrito
Federal (EMATER-DF, 2018), somente em Brasilia € possivel colher em média
60 sacas de café/hectare, sendo uma das maiores produtividades na capital,
“[...]Jcontribui para isso o tipo diferenciado de cultura local, que é totalmente
irrigada, garantindo a quantidade ideal de agua para a produgao [...]*>. Associado
beneficamente a esses fatores, ha ainda as condigcdes edafoclimaticas do
Cerrado como aspecto fundamental para o excelente potencial de produ¢édo da

commoditie, uma vez que

A definigdo das estagbes climaticas, com werdo quente e Umido e
inerno ameno e seco (condigdes importantes para a produgdo de
excelente qualidade de café), constitui-se no grande trunfo do Cerrado.
Esta condigao climatica ocorre pelo fato de o Cerrado estar em area
continental, o que possibilita padrdes de chuva diferentes dos que
ocorrem em outras regides produtoras de café, no Brasil, que sofrem
influéncia direta das massas oceéanicas (FERNANDES, 2012, p. 2).

De acordo com o autor, as médias de produtividade sao elevadas,
também, devido a implementagdo de irrigagcdo nos cultivos, pois o numero de
sacas obtidos por hectare sao até cinco vezes maiores se comparado aos
cultivos de sequeiro. Em confirmacdo, dados levantados pela EMATER DF
(2018) apontam que, em termos de produgdo, o Cerrado se destaca ao
demonstrar capacidade de produzir aproximadamente 40% do volume nacional
de café, nesse viés, a implementagao de cultivos irrigados € comumente adotada
nas propriedades agricolas, pois 0 manejo da irrigagao favorece floradas mais
uniformes, permitindo, assim, a maturagao da maior parte dos frutos no mesmo

periodo.

Consoante, Silva (2022, p. 11) elucida que “[...] o uso da irrigagéo [...]
constitui como ferramenta fundamental para um bom desenvolvimento do café
nesta regido, uma vez que nao se recomenda plantar em sequeiro neste Bioma,

devido ao longo periodo sem precipitacoes.” Além disso, a autora afirma que

5 Produtividade do café no DF é uma das maiores do pais. EMATER DF, 2018. Disponivel em:
< https://www.emater.df.gov.br/produtividade-do-cafe-no-df-e-uma-das-maiores-do-pais/>.
Acesso em: 02 de dez. de 2022.
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Varios sao os beneficios que podem ser observados na pratica da
irrigacdo, sendo as principais: o aumento da produtividade com
eficiéncia no uso da agua de duas a trés vezes maiores do que os
obtidos com agricultura de sequeiro; reducdo do custo unitario de
Producéo [...] (SILVA, 2022, p. 17).

Afinal, em determinadas regides, como no caso do Bioma Cerrado, a
irrigacado dos plantios cafeeiros € fundamental tanto pelos periodos de veranicos
— época na qual a cultura necessita de mais agua, quanto pelos eventos
climaticos (SILVA, 2022).

Em relacédo a escolha das variedades e das linhagens das plantas para o
cultivo no Cerrado, destaca-se a necessidade de concomitancia com a definicao
do espagamento, manejo planejado e condigbes climaticas, uma vez que a
variedade e a linhagem trocam interacées com o meio ambiente. Além disso, o
plantio de café no Cerrado exige atencdo aos seguintes fatores: vigor,
capacidade produtiva, qualidade dos frutos e gréos, tolerdncia a pragas e
doencas inerentes aos cultivos (FERNANDES, 2012). A observacdo desses

fatores é fundamental, pois

A cultura do café &, normalmente, afetada, nas suas fases fenoldgicas,
pelas condigdes ambientais, como variagdo fotoperiddica, altitude e
latitude, que originam diferentes condicbes meteoroldgicas,
interferindo,  principalmente, na distribuicdo pluviométrica e
temperatura do ar, com reflexos ndo apenas na fenologia, mas,

também, na produtividade e qualidade da bebida (FERNANDES, 2012,
p. 3).

Desse modo, o Cerrado possui muitas potencialidades e diferenciais que
agregam valor a producéo de café, pois as condi¢gdes ideais obtidas favorecem
a obtencao de plantas e frutos saudaveis e bebidas com palatabilidade aceitavel
na perspectiva do consumidor. Conforme ressalta Silva (2022, p. 11) a respeito

da importancia da cultura

[...] houve um aumento no consumo de café acompanhado por uma
maior exigéncia dos consumidores por uma bebida de qualidade mais
refinada, o que leva as industrias a colocar no mercado cafés com

qualidade superior, € ao mesmo tempo, resulta na adequagdo dos
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produtores a esse now padrdo de exigéncia. Visando esse nowo
mercado, os produtores tém buscado utilizar tecnologias de produgéo
diferenciadas em suas lawuras, o que tem influenciado
significativamente a qualidade dos gréos e o crescimento na receita
desses produtores (SILVA, 2022, p. 11).

Em suma, Fernandes (2012) elucida que a produgéo cafeeira no Cerrado
€ altamente desenvolvida quanto a tecnologia empregada, afinal, exerce padréo
elevado devido, ndo somente, ao clima favoravel mas, também, eficiente
mecanizagdo implantada nas etapas de produgdo, irrigagdo, praticas
fitossanitarias, culturais e nutricionais, por conseguinte, obtém-se altas

produtividades e qualidade do café cultivado.

2.5 Plantio consorciado de café com braquiaria

A braquiaria é caracterizada como uma graminea do género brachiaria,
originaria do continente africano, sua disseminagdo em solo brasileiro se deu,
principalmente, em areas de Cerrado como espécie forrageira muito utilizada
para formacao de pastos na pecuaria. As espécies existentes sao diversas, mas
as braquiarias hibridas mais utilizadas no setor agricola sdo: Brachiaria
Brizantha, Brachiaria decumbens, Brachiaria humidicola e Brachiaria

Ruziziensis.

Baptistella (2020. p. 11) afirma que “a espécie de braquiaria ideal para o
consoércio com o cafeeiro ainda nao é um consenso entre os técnicos, pois
existem diferengas interespecificas que podem ser mais desejaveis dependendo
do sistema adotado”. Contudo, a Brachiaria decumbens é a mais utilizada em
regiao de Cerrado, visto sua capacidade de adaptabilidade ao clima tropical e

aos solos deficientes quanto a fertilidade.

Hodiernamente, a cultura € amplamente utilizada no setor agricola como
planta de cobertura nas entrelinhas de cultivos perenes, nesse viés, sao
realizados consércios diversos com o objetivo de proporcionar ganhos aos

produtores € ao meio ambiente, visto os beneficios que podem ser alcangados
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através da pratica (EMBRAPA, 2021).6 Desse modo, a inser¢do da braquiaria
nos cafezais se deu como alternativa as perdas de produtividade decorridas da
invasao de plantas daninhas e/ou exposicao do solo a radiagao solar, impactos
da chuva e ac¢ao dos ventos, fatores prejudiciais a cultura do café (RAGASS],
2013).

Conforme o autor, as vantagens potenciais do consércio entre o cafeeiro
e a braquiaria sao diversas, de modo que os residuos da cultura podem ser
utilizados como fonte de nutrientes para o cafezal, a cobertura de solo nas
entrelinhas da plantagado inibe o desenvolvimento de plantas daninhas, ocorre
manutengdo e equilibrio de temperatura e umidade do solo, beneficiando o
crescimento da planta (RAGASSI, 2013).

A cultura da braquiaria tem capacidade de produzir 5 t de biomassa por
hectare/ ano nas entrelinhas da cultura, proporcionando 70 kg de nitrogénio (N)
e 8 kg de potassio (K2O) por hectare, além disso, a forrageira possui associagdes
com microrganismos diversos do solo, tornando a cultura mais eficiente que o
cafeeiro quanto a capacidade de absorgao de fosforo (P) do solo (RAGASSI,
2013).

Para Baptistella (2020), a cultura do café no Brasil sofre diversos
estresses, pois os cultivos s&o realizados, em sua maioria, em solo descoberto
com alta incidéncia de raios solares, provocando temperaturas elevadas no solo
e déficit hidrico, por outro lado, Borges (2018, p. 25) elucida o diferencial da
insercao de braquiaria aos cultivos de café, pois “o solo cultivado com braquiaria
permanece coberto o ano todo”, em concordancia, Baptistella (2020, p.8)

destaca que

O consorcio promove varios beneficios, dentre eles a solubilizagéo e
ciclagem de nutrientes como o fosforo (P). Nesse sistema, a braquiaria,
que cresce na entrelinha do cafezal, é rogada e seus residuos

depositados sob a saia do cafeeiro. Por possuir um sistema radicular

6 Braquiaria na entrelinha do café traz ganhos ao produtor e ao meio ambiente. EMBRAPA,
2021. Disponivel em: < https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/60899851/braquiaria-
na-entrelinha-do-cafe-traz-ganhos-ao-produtor-e-ao-meio-ambiente >. Acesso em: 07 de dez. de
2021.
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que explora grande wolume de solo, a braquiaria seria capaz de
absorver nutrientes fora da zona de alcance do cafeeiro,
disponibilizando-os apdos a descarga ao mesmo e aumentando a
ciclagem de nutrientes (BAPTISTELLA, 2020, p. 8).

Consoante, Borges (2018) entende que, como planta de cobertura, a
braquiaria possui excelente perenizagao, facilidade de manejo, efeito supressivo
sobre demais plantas invasoras e taxa de crescimento elevada dentro de
condicdes favoraveis que, consequentemente, aumentam o potencial de

cobertura do solo.

Mediante a afirmacdo de Fialho (2011, p. 2), as vantagens do manejo
integrado da cultura em lavouras cafeeiras também incluem “producéo de grande
quantidade de material vegetal de lenta decomposi¢do, aumento do teor de
matéria orgéanica, reciclagem de nutrientes, manutencdo da umidade e da
temperatura do solo e reducdo da sua erosao”. Portanto, a relevancia

agronémica de consércios adequados (FIALHO, 2011).

Em suma, os beneficios proporcionados pelo plantio consorciado de café
com braquiaria podem ser atingidos a partir do manejo eficiente das culturas,
afinal, esse sistema possui facil implementacao e custo reduzido. Nesse interim,
Rocha (2014, p. 29) destaca que

[...] mesmo diante do fato de ser considerada planta invasora, para
maioria das culturas perenes cultivadas no Cerrado, a braquiaria
demonstra alto potencial para cobertura das entrelinhas dos cafeeiros,
devido a aspectos como: adaptabilidade as condigdes locais;
arquitetura com porte e habito de crescimento adequados ao sistema
produtivo de café; perenidade e facilidade de ressemeadura natural;
rusticidade e a sua facilidade de manutengcdo associada a sua
resisténcia a rotina de mecanizagdo necessaria nas lawuras de café
(ROCHA, 2014, p. 26).

Além disso, a utilizagdo da braquiaria nas entrelinhas de cultivos cafeeiros
demonstrou reducdo de pelo menos 40% na utilizagdo de herbicidas, de

maquinas e de equipamentos agricolas (ROCHA, 2014).
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Outros fatores como o favorecimento do estoque de carbono nas camadas
superficiais do solo, estruturacdo do solo e melhoria de suas propriedades,
armazenamento e reciclagem de nutrientes, atuagdo como barreira fisica para
ventos fortes nas lavouras novas e redugdo da evapotranspiragao do cafeeiro
que, consequentemente, ocasiona na economia de recursos hidricos, sendo
possivel aumentar a capacidade de armazenamento de agua no solo em até
20% devido a acio agregadora das raizes, a disponibilidade de matéria organica
e a atividade microbiologica podem ser acrescidos aos beneficios do consércio
realizado corretamente (CARVALHO, 2018).

Em contrapartida, segundo Ragassi (2013), podem existir desvantagens
potenciais na utilizacdo de plantios consorciados, uma vez que ambas as

espécies podem competir no terreno por agua, luz e nutrientes. Ainda,

Ha relatos de que o cafezal perde produtividade em razao da liberagao
de substancias alelopaticas. No entanto, n&o foi comprovado
cientificamente que a braquiaria cause esse efeito sobre o café. O mais
provavel € que haja competicao por agua e nutrientes, caso nao seja
mantida uma faixa minima de 50 cm entre as duas espécies, em
lawoura adulta (RAGASSI, 2013, p. 4).

Diante da premissa, Borges (2018, p. 66) elucida que “[...] a braquiaria na
entrelinha do cafeeiro [...] pode ser cultivada como planta de cobertura sem
necessidade de aumentar a quantidade de agua, desde que manejada para nado
competir por agua e nutrientes com a cultura”. Ademais, as precaucdes devem
ser concentradas em manter o plantio da braquiaria essencialmente nas
entrelinhas, a fim de prevenir a competicao da cultura com o cafeeiro, além de
monitorar a existéncia de agua no solo, ainda, intervengdes em época de seca e

longos veranicos s&o recomendadas (ROCHA, 2014).

Portanto, ndo ha evidéncias que impegam definitivamente o consoércio
entre café e braquiaria, pois as possiveis desvantagens relacionadas a
competicao entre as culturas sdo passiveis de corregdo com manejo adequado

para alocagao dos nutrientes necessarios a cada espécie.
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2.6 Mudancgas Climaticas e Emissdao de GEE’s na Agricultura

Conforme estabelece a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), as
mudangas climaticas ocorrem a partir de transformacées duradouras nos

parametros que determinam a temperatura e o clima comumente registrados.

Essas mudangas podem ocorrer naturalmente decorrente das variagdes
comuns da natureza, contudo, nos ultimos dois séculos, as atividades antropicas
relacionadas a queima de combustiveis foésseis, as atividades agropecuarias e
ao setor industrial ttm constituido os principais propulsores das mudancas
climaticas no mundo, afinal, a emissdo de GEE’s como Di6xido de Carbono
(CO2), Metano (CHa) e Oxido Nitroso (N20) vem aumentando exponencialmente
conforme a populagdo mundial aumenta com projecado de 9,7 bilhdes em 2050.
(ONU, 2022).

As consequéncias desses desequilibrios na atmosfera sao diversas,
incluindo secas intensas, escassez de agua, incéndios severos, elevagdo do
nivel maritimo, inundacgées, descongelamento das geleiras polares, tempestades
catastréficas e perdas de biodiversidade (ONU, 2022).

Segundo as pesquisas realizadas por BAYER (2011) relacionadas a
emissdo de GEE’s e sua mitigacdo em solos agricolas, mundialmente, a
agricultura corresponde com aproximadamente 22% das emissdes totais de COz,
55% das emissdes de CH4 e 80% das emissdes de N20. Ja no Brasil, BAYER
(2011, p. 28) elucida que

[...] como reflexo da importdncia da agricultura como atividade
econbmica, estima-se que 75% das emissdes de CO2, 94% das
emissoes de N20 e 91% das emissdes de CHs4 sejam oriundas de
atividades agricolas, incluindo a conwersdo de florestas para uso
agricola. Essas elevadas emissées de GEE atribuidas a agropecuaria
nacional suscitam uma polémica discussdo quanto a sua
sustentabilidade (BAYER, 2011, p. 28).

Nesse interim, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagbes reforga e
confirma que as atividades agropecuarias realizadas no Brasil correspondem

com, pelo menos, 28% das emissdes de GEE’s na atmosfera, contudo, somadas
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as emissdes advindas das mudancas quanto a utilizagcdo de territorio, esse
quantitativo ultrapassa o valor de 70% (MCTI,2020).

Quanto a agricultura, além de se caracterizar pelo alto potencial
relacionado as emissées de GEE’s que contribuem para o aquecimento global,
trata-se de uma atividade fortemente vulneravel as mudangas climaticas, dessa
forma, outras consequéncias como substituicdo de florestas tropicais por
savanas e de vegetagao semiarida por arida; extingdo de habitat e de espécies,
principalmente em regides tropicais; e aumento de pragas em culturas agricolas

podem inviabilizar a produtividade dos sistemas agricolas (EMBRAPA, 2018).

Diante do exposto, o planejamento estratégico da Embrapa estabelece em
sua visao que, até o ano de 2030, o setor agricola devera contar com estratégias
que visam “[...] fortalecer a intensificagdo sustentavel na agricultura, por meio da
restauracdo de 15 milhdes de hectares de pastagens degradadas [...] além dos
compromissos ja assumidos no Plano ABC (Agricultura de Baixa Emissao de
Carbono)’ (EMBRAPA, 2018, p. 7).

Consoante, a Agéncia Europeia do Ambiente (2015)" elucida a
importancia de agbes mitigadoras, pois a agricultura emite GEE’s para a
atmosfera nas etapas de produgdo, armazenamento, transformacao,
beneficiamento e distribuicdo. Além disso, nos paises em desenvolvimento, o
crescimento da produgdo agricola influenciado pela demanda mundial de
alimentos e pelas evolugdes do padrao de consumo da populagcéo elevaram as

emissdes globais ao longo dos anos (Agéncia Europeia do Ambiente, 2015).

Assim, BAYER (2011, p. 28) ressalta que as a¢des de mitigagao efetiva
envolvem, prioritariamente, “...] a identificagdo ou desenvolvimento de sistemas
de produgdo agropecuaria com potencial de retencdo de CO:2 atmosférico na
matéria organica do solo e de reducdo das emissdes de CH4 e N20 para a
atmosfera [...]". Em vantagem, a adaptabilidade da agricultura facilita a adogéo

de técnicas favoraveis no quesito ambiental que beneficiam a qualidade do solo

A agricultura e as alteragdes climaticas. Agéncia Europeia do Ambiente, 2015. Disponivel
em: < https://www.eea.europa.eu/pt/sinais-da-aea/sinais-2015/artigos/a-agricultura-e-as-
alteracoes-climaticas>. Acesso em 13 de dez. de 2022.
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e, geralmente, sdo implementadas com baixa alocacdo de recursos (BAYER
201).

Portanto, praticas mitigadoras de GEE’s como recuperacgéo de pastagens,
integracao lavoura — pecuaria, fixagao biolégica de nitrogénio, reflorestamento,
tratamento de dejetos animais, adaptagdo as mudangas climaticas e ampliagéo
da area com plantio direto podem ser adotadas como a¢des promotoras, ainda,
ha a necessidade de alocar recursos no desenvolvimento de tecnologias
inovadoras para promog¢ao eficiente de produtividade, implementagcao de agdes
que resultem em aumento de producao sustentavel de alimentos e, também,
reducéo das emissoes de GEE's (ASSAD, 2019).

2.7 Emissao de N20 em solos agricolas

O Oxido Nitroso é produzido naturalmente na natureza e se caracteriza
como um gas nao inflamavel quando exposto a temperatura ambiente, formado
por dois atomos de nitrogénio e um atomo de oxigénio. No meio ambiente, as
plantas s&o responsaveis por capturar o nitrogénio atmosférico e transforma-lo
em amoénia que, por sua vez, € alocada sobre o solo através do processo
denominado de fixagcéo (IPCC, 2007).

A amobnia fixada no solo pode, ainda, sofrer reacbes de Nitrificagao,
originando os nitratos, conforme Soares (2016, p. 29) “a nitrificagao é a oxidagao
de NH3/NH4 * para NOs3 -, que de acordo com o modelo classico ocorre por duas
etapas principais: a formacao do nitrito, através da hidroxilamina, e a formagao
do nitrato, ocorrendo em condigbes aerdbicas [..]". Nesse interim, os
microrganismos que permanecem no solo modificam os nitratos, dando origem
ao Nitrogénio Gasoso (N2) e Oxido Nitroso (N20) através do processo
denominado como Desnitrificagdo. Por fim, os microrganismos emitem os gases
a atmosfera novamente (SOARES, 2016).

O aumento na emissdo de N20 ocorrido com a necessidade de aumentar
as escalas de producdo, principalmente de alimentos, vem causando
desequilibrios potenciais, uma vez que é tudo redirecionado a atmosfera e, além

de absorver energia térmica, ainda degrada a camada de ozbénio (IPCC, 2013).
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As proporcgdes sao altas, as estimativas demonstram que 5,3 teragramas (Tg) de

N20 sao emitidas pelo homem anualmente (IPCC, 2021).

As fontes de emissdes de N20 sao diversas, sendo a agricultura a principal
atividade no desencadeamento desse GEE (IPCC, 2007). Sabe-se que, na
agricultura, o nitrogénio (N) € fundamental para o desenvolvimento das culturas,
porém, a aplicagédo de fertilizantes nitrogenados nao interfere apenas na
produtividade das plantas mas, também, eleva as emissdes de N20O direta e

indiretamente nos setores inerentes a atividade agricola (IPCC, 2013).

Conforme ressalta Lima et al. (2001, p. 2), “os solos agricolas, pelo uso de
fertilizantes nitrogenados, fixagdo bioldgica de nitrogénio, adicdo de dejetos
animais, incorporagdo de residuos culturais [...], contribuem com significativas
emissdes de oxido nitroso (N20).” Adiciona-se ainda as adubagdes organicas,
aplicagao de calcario, aplicacédo de defensivos agricolas, mudanga no uso do
solo, operagcdes mecanizadas, queima de residuos vegetais, residuos culturais
e desmatamento (ASSAD, 2011). Entretanto, os altos niveis de fertilizantes
nitrogenados sintéticos adicionados aos solos destinados a agricultura
constituem a causa principal das crescentes emissdes desse gas na atmosfera
(LIMA et al. 2001).

A emissao de N20 na agricultura se da, geralmente, apos o processo de
desnitrificacdo ocorrido por meio do nitrogénio mineral (N), assim, Bayer (2011)
elucida que as fontes de N mineral como ureia, nitrato ou aménio sdo capazes

de alterar os niveis de N20 emitidos.

Segundo Lima et al. (2001, p. 10), o processo de desnitrificacdo “consiste
na redugdo microbiana do nitrato (NO3) a formas intermediarias de N e entdo as
formas gasosas (NO, N20 e N2) que sdo comumente perdidas para a atmosfera.”
Com a redugdo do NOs3, ocorre a oxidacdo da matéria organica e os
microrganismos conseguem energia, nesse interim, as enzimas participam do
processo variando em fungao das diferentes caracteristicas dos solos (LIMA et
al. 2001), em suma, trata-se do processo que transforma o nitrogénio contido

nos fertilizantes em N20.
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O excesso de fertilizantes sintéticos a base de amdnia desenvolvidos pela
industria, apesar de terem impulsionado a producdo de alimentos, trouxe
diversos custos ambientais, pois “as bactérias oxidadoras de amébnia séao o
principal grupo funcional da microbiota do solo relacionado com a emissao de
N20” (SOARES, 2016, p. 87).

Além do dispéndio de energia, parte do excedente de nitrogénio nos solos
nao absorvido pelas culturas, lixivia e contamina os lengdis freaticos, outra parte
€ consumida por microrganismos que transformam a aménia em nitrito, seguido
pelo nitrato e, por fim, em gas N2, durante essa agao microbiana no solo, o N20O
€ gerado como um subproduto (SOARES, 2016).

De acordo com Lima et al. (2001), as emissdes de N20 sé&o influenciadas,
também, em decorréncia do manejo ao qual o solo é submetido, logo,
caracteristicas hidraulicas e capacidade de reducdo de N20 s&o fatores
determinantes, pois interferem na disponibilidade de oxigénio e afetam a

capacidade das enzimas redutoras.

Consoante, EICHNER (1990) elucida que as condigdes edafoclimaticas
como temperaturas de ar e solo, chuva, umidade do solo, disponibilidade de
oxigénio, porosidade, pH, concentracdo de N - Mineral e atuagcdo de

microrganismos no solo sao determinantes para quantificar a emissao de N20.

Acrescenta-se ainda as diferentes técnicas de manejo adotadas em
relacdo ao plantio, irrigacédo e utilizacdo de fertilizantes, que interferem na
variagao do gas emitido, uma vez que a combinacdo dos fatores ressaltados
intervém nos processos de nitrificagdo e desnitrificacdo (SIGNOR e CERRI,
2013).

Na Cafeicultura, as emissdes de GEE's ocorrem durante todas as fases
do processo que envolve a produgao do fruto, assim, tanto as etapas de plantio,
manejo, colheita, transporte, secagem e beneficiamento quanto a utilizagdo de
insumos agricolas diretos e indiretos contribuem para o indice de emissdo. Uma
pesquisa divulgada em 2011 pelo Centro de Energia Nuclear na Agricultura da

Universidade de Sao Paulo, demonstrou que, no setor cafeeiro, as fontes de
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emissdes tém se concentrado no solo e nos residuos produzidos com o cultivo,
ainda, o Inventario de Emissao de GEE na Cafeicultura® mostrou que a utilizagéo
de adubacao nitrogenada possui influéncia significativa nas emissbes dos

cafezais.

A cafeicultura em solos do Cerrado possui menos beneficios em relagao
a fertilidade, apesar do Bioma possuir solos com caracteristicas fisicas
apropriadas para o desenvolvimento da cultura, os indices de fertilidade exigem
constantes corregbes e adubacgdes, visando garantir a produtividade potencial
da planta (SOARES, 2016). De acordo com o autor, ha poucas informagdes na
comunidade cientifica brasileira quanto as emissbes de N20 no solo sob
irrigacao e fertilizacao nitrogenada em culturas cafeeiras no Cerrado, nesse
interim, o consorcio de café com braquiaria tem constituido os experimentos no
Cerrado e sendo implementado pelos cafeicultores com o objetivo de reduzir as

perdas e, propriamente, mitigar os fluxos de N20.

Conforme destaca CERRI (2013), o nitrogénio € um dos nutrientes que
mais impactam na eficiéncia produtiva do café, uma vez que sua utilizacéo
agrega na expansao da area foliar, no crescimento da vegetacéo, na formagao
de botbes florais e na atividade fotossintética. Anualmente, sdo aplicadas altas
quantidades de fertilizantes nitrogenados na cafeicultura, variando de 200 a 600
kg por hectare (SOARES, 2016).

Essa aplicacdo garante os excelentes niveis de produtividade nas
plantacdes, entretanto, pelo menos 1% do quantitativo de N aplicado nos cultivos
é perdido na forma de N20 (IPCC, 2007). Em média, 84% das emissdes de
N20O/ano ocorrem em consequéncia da aplicacado de fertilizantes nitrogenados,
sendo que, a parte ndo absorvida pela planta, se perde em processos de

volatilizagao, lixiviagédo, erosédo ou desnitrificacdo (CERRI, 2013).

As perdas no sistema agricola ocorrem devido a alta solubilidade dos

fertilizantes utilizados, como ureia, nitrato de amoénio e sulfato de amonio,

8 Adubo na cafeicultura é o que mais contribui para o efeito estufa. Ambiente Brasil, 2012.
Disponivel  em: <https://noticias.ambientebrasil.com.br/clipping/2012/06/19/84502 -adubo-na-
cafeicultura-e-o-que-mais-contribui-para-o-efeito-estufa-diz-usp.html>. Acesso em: 27 de dez.
de 2022.
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promovendo liberacdo de NH4* e NO3- no solo com maior facilidade (BELIZARIO,
2013).

Nesse sentido, Belizario (2013) ressalta que o ideal é realizar aplicagoes
distribuidas durante o ciclo de desenvolvimento do cafeeiro, assim, o
fornecimento do nutriente coincide com o momento de maior absorcdo das

plantas e obtém-se menores perdas em processos inerentes ao cultivo.

3. METODOLOGIA

O relatdrio foi desenvolvido mediante as atividades realizadas durante o
periodo de estagio obrigatério, requisito para a obtenc&o do titulo de Bacharel
em Gestdo do Agronegdécio. Nesse interim, o estagio ocorreu na Embrapa
Cerrados, unidade de pesquisa eco regional da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, localizada na Regidao Administrativa de Planaltina, Distrito
Federal. O estagio sucedeu no 8° periodo da graduagao vigente, sendo

contabilizadas as 300 horas obrigatdrias.

Em virtude do trabalho ser caracterizado como um relatério de estagio e
devido ao curto periodo de realizacdo, serdo apresentadas a descricao das
atividades desenvolvidas em campo e em laboratério, no periodo concernente

ao estagio.

Quanto a caracterizagdo da area experimental, as atividades de estagio
foram desenvolvidas no campo experimental da Embrapa Cerrados, dentro do
Bioma Cerrado, sob uma area de Latossolo Vermelho Distréfico de textura

argilosa e clima regional classificado como Aw (tropical chuvoso).

O experimento consiste no delineamento de 03 blocos (B1, B2 e B3) em
esquema de parcelas subdivididas, cada bloco é formado por 08 plantas de café
arabica e compostos por duas cultivares de café (C1 e C2). Sdo realizados 02
tratamentos, dentre os quais um consiste na parcela com a insercdo de
braquiaria decumbens nas entrelinhas e o outro € manejado com a auséncia de
braquiaria (Café C/B e Café S/B), (figura 02).



36

Figura 02 —Café tratamento C/B e S/B

Fonte: A autora (2022)

Ha, também, uma area de controle, sem presenca de qualquer cultura ou
manejos agrondmicos, com a finalidade de estabelecer um pardmetro
comparativo em relagcdo aos ftratamentos existentes no experimento. O
tratamento Café C/B tem por finalidade avaliar a interferéncia da inser¢gdo da
braquiaria como agente mitigador da emissdao de gases de efeito estufa na
cultura do café, principalmente dos fluxos de éxido nitroso, visto que esse gas é
altamente emitido em virtude das mudangas no uso da terra e das atividades

agricolas.

Visando levantar dados relevantes para o monitoramento dos fluxos de
GEE’s no solo, constantemente, foram realizadas coletas de amostras de gases
e de amostras de solos para determinacdo da emissdo de N20 e para a
quantificacdo do N — Mineral (nitrato (NO3°) e aménio (NH4*)), respectivamente.
Em seguida, as amostras coletadas foram armazenadas, visando posterior
manuseio em laboratorios para leitura e analise consecutiva nos devidos

equipamentos: Cromatografo e FIA (Analisador por Fluxo de Injecéo).

Ainda, parte deste relatério foi desenvolvido “a partir de material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos” (GIL, 2008,
p. 50), configurando - o, parcialmente, como bibliografico. Como também, possui
abordagem qualitativa, ao considerar a presenga do estilo do autor, na qual a
interpretacdo dada € objeto na construgcdo do procedimento de analise (GIL,
2008).
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A amostra da revisdo bibliografica foi constituida por literatura em
portugués e inglés. A busca se deu por meio dos termos “cafeicultura no
Cerrado”, “emissao de gases de efeito estufa”, “6xido nitroso, “nitrogénio mineral’
e “café consorciado com braquiaria” nos sites institucionais, materiais
recomendados pelos coordenadores do experimento e principais autores da

tematica proposta.

Utilizou-se da analise de conteudo para examinar toda a informacao
contida nos documentos, compreendendo a questido linguistica tradicional e a
interpretacéo dada as palavras (CAMPOS, 2004). Através da critica bibliografica
para a construgdo do referencial tedrico e da aplicacdo de metodologias
consolidadas por Zanatta et al., (2014), Bremmer e Mulvaney (1982), Bayer et
al. (2015), Oliveira et al. (2021) e Silva et al. (2010) para as atividades de campo
e laboratério, serdo apresentadas as principais consideragdes acerca dos fluxos
de N20 e concentragdo de N — Mineral no solo em cultivares de café irrigado

consorciado com Braquiaria.

4. ANALISE: Descricdo pratica

4.1 Cultivares de café utilizadas no experimento

Foram utilizadas duas cultivares de café em cada tratamento que compde
o experimento (C1 e C2). As plantas da cultivar IPR 103 (C1) sao indicadas para
cultivos adensados, semi — adensados e ftradicionais em regides com
temperatura média de 21°C a 23°C é originada do cruzamento entre cafeeiros
Icatu e Catuai, trata-se de uma planta de porte médio, formato cilindrico, alto
potencial vegetativo, resisténcia moderada a ferrugem do cafeeiro, alta
produtividade, adaptabilidade ao clima local e a solos deficientes. Ja a cultivar
IPR 99 (C2) é originada do cruzamento entre café arabica Villa Sarchi CIFC
971/10 e Hibrido de Timor CIFC 832/2 realizado no Centro de Investigagao das
Ferrugens do Cafeeiro, a cultivar possui porte baixo e € indicada para plantio
adensado, ademais, a cultivar possui alta produtividade com baixo custo de
produgdo por saca, vigor vegetativo e ramificagdo significativa. (Consorcio
Pesquisa Café, 2011).
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4.2 Coletas de N20 nas camaras instaladas no cafeeiro

Materiais utilizados na atividade: camaras térmicas, borrachas de
vedacgao, ligas de vedagao, termdmetros digitais, reldgios, seringas, vials e

tabelas de registro.

Para cada cultivar (C1 e C2) de cada bloco (B1, B2, B3) e em cada
tratamento avaliado (Café C/B e Café S/B) foram utilizadas 03 camaras estaticas
de PVC, revestidas por uma manta térmica de aluminio, de acordo com a
metodologia descrita em Zanatta et al. (2014). A instalagao foi realizada sobre
bases metalicas fixas no solo previamente com dimensao de 0,38m X 0,58m
cada, também foram utilizadas quatro borrachas de vedagao nas laterais das

bases para o encaixe das camaras.

As camaras foram classificadas em A, B e C para distribuicdo em cada
cultivar, totalizando 18 camaras instaladas por tratamento no momento da coleta
dos gases (Figura 03). Apds as camaras serem acopladas nas bases, utilizou-
se ligas de borracha para auxiliar na vedacdo do espacgo delimitado pelas
camaras, formando um microambiente propicio para a acumulagdo dos gases,

visto que as emissdes ocorrem em virtude da agcdo de microrganismos no solo.

Ainda, foram adaptados orificios centrais vedados com silicone, em cada
camara, nos quais inseriu-se uma mangueira de borracha conectada a uma
valvula de trés vias para controle da saida de gases. Na camara A de cada
cultivar, foi acoplado um termdémetro digital para acompanhamento da
temperatura do ar dentro das camaras. Outro termdmetro digital foi inserido no
solo para determinacdo da temperatura do solo a 5 cm de profundidade nos
tempos determinados para coletas de gases. Para as coletas, foram utilizadas
seringas de polipropileno de 60 ml com valvula de trés vias acoplada como

instrumento principal.
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Figura 03 — Camaras A, B e C instaladas no experimento

Fonte: A autora (2022)

As coletas foram realizadas em 03 tempos distintos (0, 15, 30): o tempo
zero corresponde ao momento de fechamento das cémaras, anotacédo das
temperaturas registradas pelo termémetro na camara A e no solo e a primeira
coleta dos gases em cada camara das cultivares C1 e C2 dos respectivos blocos.
Em seguida, apos o calculo dos respectivos intervalos de tempo, realizava-se
uma nova coleta nos tempos quinze e, depois, trinta (15 minutos apds o horario
da primeira coleta (tempo zero) e 30 minutos apds o horario da primeira coleta),
tendo sempre como marco inicial o horario de coleta do tempo zero, para que a
diferenca entre o horario de coleta em cada camara permanecesse entre 1 e 2
minutos no maximo, mantendo o padrao de acumulagdo dos gases em cada

amostra.

Nesse sentido, utilizava-se um reldégio e uma tabela impressa para
registrar os horarios e anotar as temperaturas em cada tempo. Foram coletados
30 ml de amostra dos gases em cada camara nos tempos previstos que, em
seguida, eram transferidos para vials com vacuo previamente realizado por uma
bomba de vacuo no laboratério, porém, as amostras eram coletadas apenas
ap6s a homogeneizagao dos gases acumulados dentro das camaras, assim,
utilizando a seringa, os gases eram ejetados e injetados das camaras por pelo
menos 03 vezes antes de coletar a amostra final. Todas as coletas foram
realizadas no periodo matutino, entre as 09:00 e 11:00 horas, para representar

a meédia em condigdes diarias de emissdo, conforme Zanatta et al. (2014).
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As coletas foram realizadas pelo menos duas vezes na semana e foram
intensificadas no periodo chuvoso, visto que as condi¢gdes edafoclimaticas como
temperatura e umidade interferem nas emissdes. Apos praticas de adubacgao nas
plantas, a frequéncia de GEE’s coletados foi reprogramada para 03 dias

consecutivos.

Além disso, em cada dia de coleta, o respectivo ar atmosférico de cada
bloco também foi coletado, visando estabelecer um parametro comparativo para
a determinacao das amostras de gases no laboratério. Os vials com as amostras
de cada tratamento foram transportados do campo até o laboratério em caixas
térmicas com gelo e, por conseguinte, armazenados em bandejas com agua
destilada (trata-se de uma agua isenta de sais minerais e impurezas, ideal para
utilizagdo em laboratérios a fim de ndo comprometer as amostras) em ambiente
refrigerado a 18°C para posterior leitura no cromatégrafo gasoso. Contudo,
durante o periodo que as atividades foram realizadas pela discente, ndo houve
a possibilidade de realizar as leituras das amostras por cromatografia, em virtude
de um defeito técnico no cromatografo disponivel no laboratorio. Esse processo

quantificaria as concentragées de N20 nas amostras.

Salienta-se que, tanto a reserva dos vials com vacuo quanto o
armazenamento dos vials com as amostras de gases coletados no campo
consistiu na imersao parcial dos vials em uma bandeja com agua destilada, a fim
de preservar o conteudo do recipiente, uma vez que comportam 25 ml, porém,
sao inseridas 30 ml de amostra, logo, ao serem colocados em contato com a
agua, os vials sdo mantidos sob pressao e forma-se uma barreira que impede a
perda do vacuo ou o vazamento do conteudo dos recipientes, permitindo o
armazenamento das amostras por mais tempo nas condi¢gdes estabelecidas,
caso a leitura seja postergada por motivos maiores, conforme houve no periodo
do estagio obrigatorio.

¢ Resultados dos Fluxos de N20 durante o Projeto Café (2019/2020)

Para obtencao dos resultados desse experimento, as primeiras analises
realizadas em 2019 - 2020 referente as concentragdes de N20 se deram por
cromatografia no Laboratorio de Cromatografia Gasosa da Embrapa Cerrados,

durante a execucao das atividades do Projeto Café.
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Conforme descrito no Projeto Café (2019/2020), os fluxos foram medidos
pela variagao linear da concentragao de gas em relagdo ao tempo de incubagéao
nas camaras de amostragem e calculado pela equacao: Fluxo = 8C/5t (V/IA)
m/Vm, na qual o fluxo (ug m=2 h'); 8C/dt é a alteragdo de concentragdo do géas
(nmol N20 e CH4 h') na cadmara no intervalo de incubagéo (h); V e A séo,
concomitantemente, o volume da cédmara (L) e a area de solo coberta pela
camara (m2); m € o peso molecular de N20 e CH4 (ug), e Vm € o volume molar

na temperatura de amostragem (L), segundo definido por Bayer et al. (2015).

Assim, os fluxos consistiram no célculo separado para os tempos 0, 15 e
30 min, obtidos em pg N-N20 m2 h'. Os fluxos médios diarios de N20 foram
alcangados pelo valor médio das cémaras instaladas em cada parcela e
determinados por regressao linear da concentragao do gas em fungado do tempo

de amostragem, segundo metodologia proposta por Oliveira et al. (2021).

Por conseguinte, os dados de N20 acumulado passaram pela analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5%. As
emissdes acumuladas foram estimadas pela plotagem dos valores diarios dos
fluxos de N20 e a escala de tempo em um grafico, além disso, houve o calculo
da area resultante sob a curva, por integragéo (Projeto Café, 2019, em fase de

elaboracao).

Nesse interim, os resultados parciais obtidos no periodo inicial do Projeto
Café (2019 - 2020) em relac&o aos fluxos de oxido nitroso no solo, em fun¢do do
manejo na cultura do café (sequeiro e irrigado) com e sem a presenca de
braquiaria, demonstraram que os fluxos diarios de N20 variaram de 844 a
373,28 ug m2 h', para os tratamentos de sequeiro com braquiaria (SCB) e
irrigado com braquiaria (ICB), respectivamente. Os resultados mostram que,
apdés a primeira adubacgado, logo no primeiro dia, observou-se o valor mais
elevado no ICB (373,28 ug m2 h''), cerca de 28 vezes maior quando comparado
ao SCB (13,25 yg m2 h'), enquanto os demais tratamentos sequeiro sem
braquiaria (SSB) e irrigado sem braquiaria (ISB), no mesmo dia, apresentavam
valores de 33,52 e 62,07 yg m=2 h'', respectivamente (Projeto Café, 2019, em

fase de elaboracgao).
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Conforme Almeida et al. (2015) a irrigacdo pode ser um dos fatores

fundamentais na emissdo do N20 na agricultura, além do sistema de manejo,

disponibilidade de N mineral, principalmente nitrato, pH, e de compostos
oxidantes.

Durante o experimento, constatou-se que os maiores fluxos diarios,
geralmente, ocorreram no sétimo dia apdés a fertilizacdo, sendo que nos
tratamentos irrigados observou-se 0os maiores valores, assim, ICB 107,65 ug m-

2h1eISB 103,56 ug m2 h' e os de sequeiro SCB 82,24 ygm= h' e SSB 73,34
ug m2h', podendo ser observado no grafico abaixo:

Figura 04 - Fluxos diarios de 6xido nitroso (N20O) nos tratamentos: SCB, SSB, ICB e
ISB, registrados no experimento em 2019, na cultura do café.
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Fonte: Projeto Café, 2019

Segundo Santos et al. (2016), a adubagéao nitrogenada € um dos fatores
gue mais contribui para emissdao N20, devido a solubilidade desses fertilizantes
em agua, elevando a liberagdo de NO3 e NH4" no solo e corroborando para
processos de nitrificagdo e desnitrificacéo, fator elucidado por Belizario (2013)

que, ao analisar fontes de N, constatou perdas de 0,27 kg ha-' de ureia para cada
aplicacao de N em culturas de café.
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Para Signor (2010), a utilizagao de fertilizantes a base de aménio podem
reduzir as emissdes de N20 quando comparados aos fertilizantes a base de
nitrato, visto que a desnitrificacédo € o principal processo de formagao de N20.
Consoante, Silva et al. (2017) em pesquisas no Bioma Cerrado, constatou que
os fatores que mais influenciaram as emissées de N20 no solo foram o tipo de

fertilizante e a umidade do solo.

4.3 Determinacao das variaveis de nitrogénio mineral do solo (NO3" e NH4*)

Materiais utilizados na atividade em campo: Trado holandés, caixas

térmicas com gelo, sacos para armazenagem e acondicionamento.

O experimento abrangeu, ainda, em parte significativa das atividades, a
coleta de amostras de solo na area experimental em cada um dos tratamentos,
o objetivo da amostragem incluiu a determinagdo da umidade gravimétrica do

solo e a quantificagdo da concentragdo de N — Mineral no solo (NO3- e NH4").

As coletas das amostras do solo foram realizadas com o trado do tipo
holandés na profundidade de 0-10 cm com perfuragdes proximas as camaras
estaticas dos gases em cada um dos blocos, sendo que a coleta é realizada em
03 pontos pré — definidos: 01 na entrelinha do cafeeiro e 02 na proje¢éo da copa,
no sentido oposto a base fixa no solo (figura 05). As amostras foram coletadas

com as devidas repeticdes a fim de obter-se uma amostra composta.

Figura 05 — coleta de solo
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Por conseguinte, cada amostra coletada foi transferida para sacos
plasticos respectivamente identificados de acordo com cada parcela
experimental, sendo cada amostra formada por sub amostras (03 a 06 sub
amostras) com a finalidade de proporcionar armazenagem e acondicionamento
dos solos. As amostras coletadas em cada repeticdo foram homogeneizadas
dentro dos sacos plasticos que, posteriormente, foram transportados para o
laboratério armazenados em caixa térmica com gelo hermeticamente fechada,
impedindo perdas de umidade e de N — Mineral, pois a temperatura constitui um
dos fatores que influenciam a dindmica do N — Mineral do solo, através da

inativagdo dos microrganismos.

Materiais utilizados nas atividades do laboratério: Latas metalicas,
balanga digital, cachimbos de solo, planilhas, KCL (cloreto de potassio 1 molar),
snapcaps (potes de vidro destinados ao preparo das amostras), filtros de papel
qualitativo, pipetas e ponteiras destinadas a extracdo, potes plasticos para

armazenagem da amostra extraida.

e Preparo para determinagdao da umidade do solo:

Na etapa referente a determinagcdo da umidade do solo, realizada no
laboratério, ocorreu a pesagem das latas metalicas vazias em uma balanga tipo
Marte Modelo UX4200 e= ,1g (PESO LATA) e, em seguida, uma segunda
pesagem apoés depositar, aproximadamente, 40g do solo ainda umido nas latas
metalicas, (LATA + SOLO UMIDO) utilizando-se os cachimbos de solo para
determinacao das medidas, a fim de obter padronizacdo das quantidades. As
pesagens seguiam a sequéncia referente a cada amostra coletada em campo

para fins de organizagcao dos registros de cada tratamento, (figura 06).
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Figura 06 — preparo para determinacéo da umidade do solo

Fonte: A autora (2022)

Posteriormente, o preparo das latas de aluminio pesadas com o solo
umido era transferido para uma estufa e mantidas na temperatura de 105°C
durante um periodo de 72 horas para secagem. Apos as 72 horas decorridas, foi
realizada a terceira pesagem das latas, porém, nesse momento utilizou-se o solo
seco (LATA + SOLO SECO) e, por diferenga de peso, ocorreu a determinagao
da umidade gravimétrica do solo coletado inicialmente.

e Extragao para determinagao do N — Mineral

Além da determinagdo de umidade do solo, as amostras coletadas sao
utilizadas para determinacao da concentracdo de nitrato e amdnio contida no
solo, nesse interim, é realizado um processo denominado como EXTRACAO,
por meio do qual as amostras de solo sdo medidas com os cachimbos de solo e
depositadas em frascos de vidro com tampa (snapcaps), ja preenchidos da
solugéo Cloreto de Potassio (KCL), conforme a metodologia descrita por Silva et
al. (2010).

A etapa inicial da extragao consiste no preparo dos materiais que sao

utiizados, como a numeragcdo dos snapcaps conforme a quantidade de
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amostras, que sao sempre realizadas duplicadas, forma estatisticamente
recomendada. Além disso, € necessario realizar o preparo da solucdo de KCL,
utilizada como extrator de separacgao da fracao de N Mineral da solugéao do solo,
assim, o preparo se da pela jungao de 1491, 20 gramas de KCL para 20 litros de

agua destilada.

Por conseguinte, utiliza-se um instrumento denominado Pipeta Kipp com
Frasco Erlenmeyer para acrescentar 50 ml de solugdo KCL (1 mol) nos snapcaps
com capacidade de 100 — 150 ml, a balanga é utilizada para registar o peso:
FRASCO + SOLUCAO DE KCL. Para cada amostra do solo coletado retira-se
entre 13g — 17g de solo e adiciona-se aos snapcaps (FRASCO + SOLUCAO),
realizando uma nova pesagem (KCL + SOLO), (Figura 07). Nesse momento ha
a homogeneizagdo das amostras, na qual o frasco € balangado manualmente
para que ocorra a mistura do solo com a solugdo extratora, em seguida, os
Snapcaps com o preparo sdo mantidos no laboratorio para decantagdo durante

24 horas, para posterior filtragem do material.

Figura 07 — Pesagem de solo com cachimbo para os snapcaps

Fonte: A autora (2022)

Apods as 24h destinadas a decantagdo do conteudo dos snapcaps, sao

preparados filtros de papel (Filtro Quanty, JP42, permeabilidade ao ar: 31/s m?)
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e enumeracdo de potes plasticos com tampa conforme a numeragcdo dos
snapcaps; para cada amostra é adicionado um filtro aos potes plasticos. (Figura
08). Com a utilizagdo de uma pipeta com ponteira de 10 ml, sdo extraidas cerca
de 30 ml de solugdo decantada dos snapcaps para a filtragem e armazenamento
nos potes plasticos reservados. A cada par de duplicatas as pipetas sao lavadas
com agua destilada, evitando a contaminagdo das amostras. Apds a filtragem,
caso nao seja possivel a leitura imediata das amostras, os potes com a solugao
decantada sado tampados e armazenados sob congelamento para a leitura
posterior do N -Mineral no Analisador por Fluxo de Injecdo — FIA (Lachat
QuikChem 8500 Series 2 FIA System).

Figura 08 — snapcaps com solugédo decantada e potes com filtro para extragao

Fonte: A autora (2022)

Nas condigdes predominantes no Bioma Cerrado em relagdo a
cafeicultura, os trabalhos realizados ja identificaram a predominancia na
concentracdo de NH4* (Santos et al.,, 2016, Carvalho et al., 2017). Entretanto,
Silva et al., (2020) ressalta que, em cultivos anuais em sistema de plantio direto,
em virtude da aplicagéo de fertilizantes nitrogenados, existe a possibilidade do
NO3- apresentar maiores concentragdes.

e Resultados de N-Mineral (NOs- e NH4*) durante o Projeto Café

(2019/2020)
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A fim de quantificar as variagdes de N — Mineral no solo em formas de
nitica e amoniacal em funcdo do manejo, as amostras de solo coletadas
sistematicamente na projecdo da copa e nas estrelinhas, na profundidade de
amostragem 0 — 10, foram preparadas e passaram por extracdo em 50 mL de
KCI 2 mol L', segundo o método proposto por Bremmer e Mulvaney (1982),
seguido da analise por colorimetria no FIA. Os dados de NO3 e NH4* também
foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e as médias comparadas pelo

teste Tukey a 5% (Projeto Café, 2020, em fase de elaboragao).

Conforme o experimento descrito no Projeto Café (2020), os tratamentos
avaliados foram proje¢ao da copa com braquiaria (PCCB); proje¢ao da copa sem
braquiaria (PCSB); entrelinha com braquiaria (ECB) e entrelinha sem braquiaria

(ESB), os resultados podem ser observados conforme o grafico (figura 09).

Figura 09 — Teores de NO3- e NH4* na projecéo da copa e na entrelinha dos
tratamentos SCB, SSB, ICB e ISB nos periodos de setembro de 2019 a margo de 2020 no

experimento de café.
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Em relagdo ao NOgz-, os maiores teores foram registrados entre os meses
de setembro - novembro nos tratamentos SCB e SSB, com teor maximo de 40,39
mg kg! para SSB. Ja em relagdo ao NH4*, os maiores teores registrados foram
de 119,57 mgkg-!, sendo observado dois dias apds a primeira adubagéo (Projeto

Café, 2020, em fase de elaboracgéo).

Os resultados obtidos demonstraram que, apesar da alta variabilidade do
N mineral no solo, a forma amoniacal predomina no solo independente do
manejo e da posigao da coleta, entretanto, as maiores concentragdes de amoénio
sdo encontradas até a profundidade de 40 cm. Ademais, as analises comprovam
que a auséncia de braquiaria nas entrelinhas reduz os teores de aménio nas
camadas mais superficiais do solo, como na profundidade 0 — 10 (Projeto Café,

2020, em fase de elaboragao).

4.4 Manejo da Braquiaria

Dentre as atividades, realizou-se com menor frequéncia, porém, de suma
importancia, o manejo da braquiaria nas entrelinhas das plantas de café
destinadas ao tratamento (Café C/B). O manejo aconteceu por meio do corte da
braquiaria com uma rogadeira, realizado sempre apds a cultura chegar a altura
de 0,60 metros, sendo que os restos culturais foram deixados nas entrelinhas do

café.

A cada corte da braquiaria foram realizadas coletas dos restos culturais
para a determinacdo da matéria seca da cultura na area. A coleta é feita
utilizando um gabarito de 0,5 m x 0,5 m, langado aleatoriamente dentro de cada
bloco, nos quais ocorreram duas repeticdes para cada uma das cultivares, o
material dentro do gabarito foi retirado e transferido para sacos de papel
devidamente identificados. Em seguida, o material coletado foi pesado (PESO
VERDE) e deixado na estufa por 72 horas. Apos esse periodo, o material foi
pesado novamente (PESO SECO) para a determinagdo da matéria seca da

braquiaria.
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Dentro de cada base fixa no solo (correspondente a camara C) também
houve o corte da braquiaria utilizando-se uma tesoura, o material cortado foi

pesado (PESO VERDE) e recolocado na base apds o registro.

4.5 Coleta das folhas das plantas de café

A coleta das folhas ocorreu uma vez na primeira semana de cada més,
eram coletados o0 3° ou 0 4° par de folhas do tergo médio das plantas, cerca de
10 folhas para cada cultivar C1 e C2 dos blocos 01, 02 e 03 em ambos os
tratamentos do experimento, as folhas eram armazenadas em sacos de papel

devidamente identificados e transportados até o laboratério.

No laboratério, as folhas foram separadas em bandejas plasticas (figura
10) e lavadas em agua destilada, posteriormente, a lavagem foi realizada com
agua milli-q ®, trata-se de uma agua de alta qualidade e pureza, com auséncia

de coloides idnicos dissolvido ou quaisquer contaminantes organicos.

Figura 10 — Folhas coletadas para determinacdo de nutrientes

Fonte: A autora (2022)
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Por conseguinte, as folhas foram recolocadas em sacos de papel e
transferidas para secarem na estufa durante 72 horas. Apds a secagem pelo
tempo determinado, as folhas foram submetidas ao processo de moagem a fim
de passarem pela analise de nitrogénio total no FIA e determinagcdo dos macro
nutrientes e micronutrientes no Espectrofotdmetro de Emissdo Optica por
Plasma.

4.6 Adubacao NPK realizada no experimento

Sabe-se que a adubagdo nitrogenada contribui intensamente para a
emissao de N20. Um estudo realizado por Belizario (2013) a respeito das fontes
de N comprova que ocorrem perdas de 0,27 kg.ha-1 de N em cada fertilizagcao
nitrogenada na cultura do café, sendo que o efeito dessa adubagédo pode
permanecer por até 15 dias apos a fertilizacdo, conforme demonstrado por
Santos et al., (2016) e Sato et al., (2017) em estudos realizados no Bioma

Cerrado.

Os tratamentos de adubagao consistem na aplicacdo fracionada de
adubos, geralmente, em um intervalo de 02 de diferenca. O calculo da adubagéao
anual é realizado mediante a necessidade da cultura e o valor total obtido é

parcelado em 04 aplicagdes.

As adubagdes foram realizadas na proje¢do da copa das plantas, para
isso, aplicou-se fertilizantes N, P, K (N — Ureia); (P — Super Fosfato Triplo); e (K

— Cloreto de Potassio: K20).

A Adubacdo também foi realizada dentro das bases fixas no solo na
projecao da copa, (figura 11) referentes as cdmaras A e B de cada tratamento,
utiizando os mesmos fertilizantes aplicados no restante do plantio e os mesmos
fracionamentos.
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Figura 11 — adubagdo NPK dentro das bases fixas no solo

No periodo concernente as atividades da discente, as adubacdes
ocorreram da seguinte forma:

1° Ocorreu em Setembro de 2022, logo apds o estresse hidrico a qual a
plantagcdo foi submetida, conforme as anotagdes registradas, a adubagéo foi
realizada com Ureia, Super Fosfato Triplo e K20;

2° Novembro de 2022, utilizando Ureia, Super Fosfato Triplo, K20;
3° Janeiro de 2023, apenas K20 e Ureia;

4° QOcorrera em Margo de 2023 conforme o planejamento da equipe
responsavel, utilizando K20 e Ureia.

O manejo de adubagao possuiu por objetivo identificar a interferéncia das
praticas de fertilizagcdo nas emissdes dos GEE's.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A realizagao desse relatorio é decorrente do estagio supervisionado
realizado na Embrapa Cerrados. O estagio teve como objetivo integrar os
conhecimentos tedricos adquiridos durante o curso de Gestdo do Agronegdécio
na Universidade de Brasilia, a experiéncia pratica proporcionada pelas

atividades exercidas diariamente no d&mbito da empresa.

Durante esse periodo participando das atividades laborais, houve a
possibilidade de conhecer as praticas utilizadas pela equipe e pesquisadores
incumbidos de realizar a pesquisa no experimento, bem como colaborar
efetivamente na rotina de trabalho inerente a inovacdo e desenvolvimento de
estudos importantes para a apresentacdo de resultados a sociedade,

principalmente, aqueles destinados ao publico da area agricola.

Nesse sentido, houve a contribuicdo tanto nos trabalhos realizados na
area experimental do campo quanto nos laboratérios, assim, o aprendizado
envolveu a construgao e instalacdo das camaras estaticas dos gases no
experimento, montagem de kits de vials para coletas de gases, a realizagao do
pré - vacuo automatizado nos vials, coleta de gases, medi¢do da temperatura do
solo, armazenamento das amostras, coletas de solo, extracdo para
determinacao do N-mineral, coletas de folhas e coletas de braquiaria. Além
disso, a discente conheceu as praticas de manejo e os adubos utilizados na
cultura do café e colaborou na adubacao realizada dentro das bases fixas de
cada tratamento. Em suma, cada dia de campo resultava em dois dias de

trabalho no laboratorio, para o preparo das amostras.

Vale ressaltar que, em termos de area de conhecimento, o estagio
contemplou poucos conteudos da graduacédo em Gestdo do Agronegécio, as
atividades desenvolvidas foram pautadas, em maioria, em tematicas
concernentes as areas de agronomia, gestdo ambiental e quimica. Contudo,
esse fator isolado nao impediu a aplicacdo de conhecimentos na rotina de
trabalho, pelo contrario, constituiu uma oportunidade para explorar novas

habilidades e competéncias relacionadas ao trabalho em equipe, planejamento
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operacional, agilidade e desenvoltura para execugcdo de tarefas que exigem

gestéao do tempo.

Ademais, o periodo de estagio foi fundamental para obter-se experiéncia
pratica na coleta de dados, obtengéo de informagdes e preparagdo de amostras
com as devidas precaugoes, visto que, posteriormente, esses constituirdo o
resultado de importantes producgdes cientificas para a elaboragdo de produtos,
processos € servicos agregadores na sustentabilidade do setor agropecuario

brasileiro.
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