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APRESENTAÇÃO 

A “Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de Atuação” é 
uma obra que apresenta dentro de seu contexto amplas visões que reflete em ambientes 
agrícolas e seus campos de atuação trazendo inovações tecnológicas e sustentáveis que 
proporciona em melhorias sociais, ambientais e econômicas para toda comunidade agrária.

A coleção é baseada na discussão científica através de diversos trabalhos que 
constitui seus capítulos. Os volumes abordam de modo agrupado e multidisciplinar 
pesquisas, trabalhos, revisões e relatos de que trilham nos vários caminhos da Engenharia 
Agronômica.

O objetivo principal foi apresentar de modo agrupado e conciso a diversidade e 
amplitude de estudos desenvolvidos em inúmeras instituições de ensino e pesquisa do 
país. Inicialmente são apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade, envolvendo 
questões agroecológicas, produção orgânica e natural, e suas relações sociais. Em 
seguida são contemplados estudos acerca de inovações tecnológicas do meio rural, que 
abrange qualidade de sementes, nutrição mineral, mecanização, genética, dentre outros. 
Na sequência são expostos trabalhos voltados à irrigação e manejo do solo, envolvendo 
processos hídricos, sistemas agroflorestais e adubação.

A obra apresenta-se como atual, com pesquisas modernas e de grande relevância 
para o país. Apresenta distintos temas interessantes, discutidos aqui com a proposta de 
basear o conhecimento de acadêmicos, mestres, doutores e todos que de algum modo se 
dedicam pela Engenharia Agronômica. Abrange todas regiões do país, valorizando seus 
diferentes climas e hábitos. 

Inicialmente são apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade, 
envolvendo questões agroecológicas, produção orgânica e natural, e suas relações sociais. 
Em seguida são contemplados estudos acerca de inovações tecnológicas do meio rural, que 
abrange qualidade de sementes, nutrição mineral, mecanização, genética, dentre outros. 
Na sequência são expostos trabalhos voltados à irrigação e manejo do solo, envolvendo 
processos hídricos, sistemas agroflorestais e adubação.

Assim a obra Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de 
Atuação expõe um conceito bem fundamentado nos resultados práticos atingidos pelos 
diversos educadores e acadêmicos que desenvolveram arduamente seus trabalhos aqui 
apresentados de modo claro e didático. Sabe-se da importância da divulgação científica, 
portanto ressalta-se também a organização da Atena Editora habilitada a oferecer uma 
plataforma segura e transparente para os pesquisadores exibirem e disseminarem seus 
resultados. 

Tamara Rocha dos Santos 
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RESUMO: O nitrogênio (N) é um nutriente 
exigido em grande quantidade pela cultura do 
cafeeiro. Entretanto, as adubações nitrogenadas 
contribuem para as emissões de gases de efeito 
estufa (GEE) na agricultura. Neste sentido, 
objetivou-se, no presente estudo de caso, 
estimar a emissão de carbono equivalente a 
partir do uso de fertilizantes nitrogenados em 
lavoura cafeeira de primeira safra. O estudo foi 
realizado no centro de validação tecnológica 
do IFSULDEMINAS, através do levantamento 
da quantidade de Nitrogênio (N) utilizado para 
adubação com fertilizantes sintéticos desde o 
plantio (2017) a primeira colheita (2019). Para 
realização dos cálculos da emissão de oxido 
nitroso (N2O), utilizou-se o fator de emissão do 
Intergovernmental Panel on Climate Change 
(IPCC). Os valores obtidos foram convertidos 
em carbono equivalente (CO2 eq) a partir da 
multiplicação dos resultados pelo ajuste N-N2O 
e potencial de aquecimento global (PAG) do 
N2O. Os resultados demonstram que do plantio 
(2017) à primeira colheita (2019) foi estimada 
uma emissão total de 1.807,3 Kg CO2 eq ha-1, 
com uma pegada do carbono da primeira safra, 
de 3,01 Kg CO2 eq por Kg café.
PALAVRAS - CHAVE: Adubação; Gases de 
Efeito Estufa; Oxido nitroso.
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ESTIMATION OF EQUIVALENT CARBON EMISSION FROM THE USE OF 
NITROGEN FERTILIZERS IN COFFEE: CASE STUDY

ABSTRACT: Nitrogen (N) is a nutrient required in large quantities by the coffee crop. However, 
nitrogen fertilizers contribute to greenhouse gas (GHG) emissions in agriculture. In this sense, 
the objective of this case study was to estimate the equivalent carbon emission from the use 
of nitrogen fertilizers in first-crop coffee crops. The study was carried out at the technological 
validation center of IFSULDEMINAS, by surveying the amount of Nitrogen (N) used for 
fertilizing with synthetic fertilizers from planting (2017) to the first harvest (2019). To perform 
the nitrous oxide (N2O) emission calculations, the emission factor of the Intergovernmental 
Panel on Climate Change (IPCC) was used. The values obtained were converted into carbon 
equivalent (CO2 eq) from the multiplication of the results by the N-N2O adjustment and the 
global warming potential (GWP) of the N2O. The results show that from planting (2017) to the 
first harvest (2019) a total emission of 1,807.3 Kg CO2 eq ha-1 was estimated, with a carbon 
footprint of the first harvest of 3.01 Kg CO2 eq per Kg coffee.
KEYWORDS: Fertilization; Greenhouse gases; Nitrous oxide.

1 | 	INTRODUÇÃO
O efeito estufa é um processo natural e benéfico que permitiu a vida no planeta Terra 

(PILECCO, 2013). No entanto, as atividades antrópicas têm contribuído para aumentar a 
concentração de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera, o que pode quebrar o equilíbrio 
de entrada e saída de energia no planeta.

Os principais gases relacionados às atividades agrícolas são o dióxido de carbono 
CO2, metano CH4 e oxido nitroso N2O (SIGNOR; PISSIONI, CERRI, 2014). Dentre estes 
gases, o N2O tem merecido destaque, visto que mesmo sendo encontrado em pequenas 
quantidades na atmosfera, possui um potencial de aquecimento global (PAG) de 298 vezes 
maior que CO2 (SIGNOR; CERRI, 2013).

Estimativas sugerem que as atividades agrícolas mundiais contribuam com 
aproximadamente 75% das emissões de CO2, 91% das emissões de CH4 e 94% das 
emissões de N2O, considerando também a conversão de áreas florestais para uso agrícola 
(BAYER et al., 2011). Signor e Cerri (2013) afirmaram que qualquer estratégia que tenha 
como objetivo reduzir as emissões de GEE deve concentrar atenção na agricultura, uma 
vez que esta é a principal fonte de emissão de N2O.

A cafeicultura é uma das mais importantes culturas agrícolas brasileiras, sendo 
o Brasil considerado o maior produtor e o segundo maior consumidor mundial de café, 
possuindo influência direta e indireta no mercado global (REICHMAN, 2018; HAJJAR et 
al., 2019). Em Minas Gerais, concentra-se a maior área de cultivo da espécie arábica, com 
cerca de 1,21 milhão de hectares, representando 69,6% da área cultivada com café no 
Brasil (CONAB, 2019).

Entretanto, vale destacar que nos processos produtivos a cafeicultura também 
contribui para a emissão de Gases de Efeito Estufa (GEE) de forma direta ou indireta em 
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várias atividades tais como: consumo de combustível fóssil, utilização de energia elétrica, 
utilização de corretivos e fertilizantes (BELIZARIO, 2013; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2015).

O nitrogênio (N) é um dos nutrientes mais exigidos pela cultura do cafeeiro, atuando 
no crescimento da vegetação, formação de botões florais, componente da clorofila, 
constituição de aminoácidos e proteínas (MALAVOLTA, 1993; CERRI et al., 2013). 

No entanto, a partir dos processos de adubação pode ocorrer a emissão de N2O 
principalmente como resultado dos processos de nitrificação e desnitrificação. A nitrificação 
consiste basicamente na oxidação da amônia em (NH4

+) em Nitrito (NO2
-) e Nitrato (NO3

-). 
Já a desnitrificação constitui em um processo de redução de NO3

-→NO2
-→NO→N2O→N2 

sendo influenciada pela umidade, temperatura, presença de oxigênio, relação carbono 
nitrogênio (SIGNOR; CERRI, 2013) e biomassa microbiana do solo (SILVA et al., 2016).

É importante destacar que a produção deste gás, além de ter efeitos adversos sobre o 
aquecimento global, também resulta na perda de nitrogênio (N) disponível no solo que seria 
destinado as plantas (BEAULIEU et al., 2011). Muito embora as condições edafoclimáticas 
possam influenciar diretamente na emissão de N2O, a realização de estudos preliminares 
que tenham como propósito estimarem as emissões de GEE apresenta-se como primeiro 
passo para a busca de uma cafeicultura de baixa emissão de carbono. Neste sentido, 
objetivou-se no presente estudo estimar a emissão do carbono equivalente, a partir do uso 
de fertilizantes nitrogenados na cafeicultura.

 

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS
O presente estudo de caso ocorreu no Centro de Validação Tecnológica (CVT) do 

IFSULDEMINAS, localizado na cidade de Guaxupé no sul de Minas Gerais (Figura 1), 
a partir do levantamento das adubações nitrogenadas que foram realizadas no talhão 
conhecido como “Café 2017”, cultivar:  Catuaí Vermelho IAC 144, espaçamento 3,5 x 0,69 
m, com produção de 10 sacas por hectare.
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Figura 1 - Localização Geográfica do Local do Estudo 

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Considerando que a lavoura foi implantada no ano de 2017, foram levantados dados 
referentes às adubações nitrogenadas com fertilizantes sintéticos convencionais desde o 
plantio até a primeira colheita (Tabela 1).

Ano Fonte 
Nitrogênio (N)

2017 Nitrato de Amônio (33-00-00)
2018 Nitrato de Amônio (33-00-00)
2019 Nitrato de Amônio (27-00-00)

Tabela 1 - Adubações e fontes de nitrogênio utilizados.

Após levantamento foi realizada a estimadas das emissões de Kg N2O e convertidas 
em Kg CO2 eq, por meio da seguinte expressão:

Onde:
N - Quantidade total de nitrogênio em Kg ha ano -1;
FE - Fator de emissão do nitrogênio 0,01 Kg N2O - N/Kg N (IPCC, 2006);
44/28 - Razão da conversão de N - N2O (IPCC, 2006);
PAG - Potencial de aquecimento global (265) do N2O (MYHRE et al., 2013).
Em seguida, determinou-se a pegada do carbono dividindo-se a quantidade total 

de Kg CO2 eq estimada pela produção da 1ª safra. Ao conjunto de dados finais obtidos, foi 
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aplicada a estatística descritiva, determinando-se a frequência relativa percentual (fr%).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados obtidos da estimativa total da emissão de Kg CO2 eq ha-1 decorrentes 

das adubações nitrogenadas com fertilizantes sintéticos estão apresentados na tabela 2. 

Ano Quantidade (Kg N 
ha-1)*

Kg N2O ha-1 ** Kg CO2 eq ha-1 (1) Fr % (2)

2017 62,11 0,97 257,05 14,22
2018 124,23 1,95 516,75 28,59
2019 248,46 3,90 1.033,50 57,18
Total 434,80 6,82 1,807,3 100%

*Quilogramas de Nitrogênio por hectare; **Quilogramas de Oxido Nitroso por hectare utilizando 
fator de emissão do IPCC e ajuste N-N2O 44/28; (1) Quilogramas de carbono equivalente por 

hectare; (2) Frequência relativa percentual;

Tabela 2 - Estimativa da emissão Kg CO2 eq ha-1 das adubações nitrogenadas com 
fertilizantes sintéticos

Considerando o período compreendido entre o plantio (2017) e a primeira colheita 
(2019), foi estimada uma emissão total de 1.807,3 Kg CO2 eq ha-1 decorrente das adubações 
nitrogenadas (Tabela 2). Oliveira Junior et al. (2015), realizando estudo sobre a emissão 
de Gases de Efeito Estufa (GEE), na cultura do cafeeiro, determinaram que o consumo de 
fertilizantes apresentou-se como sendo a maior fonte de emissão de CO2 eq com 1.010 Kg 
CO2 eq ha -1.

É importante ressaltar que as emissões de N2O para atmosfera significa perda de 
nitrogênio (N) do sistema solo planta. Cantarella e Montezano (2010) afirmaram que o 
nitrogênio perdido do sistema solo planta, tanto por lixiviação quanto em formas gasosas, 
pode apresentar impactos ambientais e econômicos associados a este elemento na 
agricultura. 

As maiores estimativas de emissões ocorreram no ano de 2019 representando 
57,18% do total emitido ao longo do período 2017 a 2019. Isto ocorreu porque a cada 
ano após o plantio dobrou-se a quantidade de nitrogênio em função do desenvolvimento 
da planta e produção de frutos. Considerando o total de emissão estimada, a pegada do 
carbono da primeira safra, do uso dos fertilizantes nitrogenados foi de 180,73 Kg CO2 eq 
por saca de café de 60 kg, o que representa 3,01 Kg CO2 eq por Kg de café.

Os resultados reforçam que quanto maior for a produtividade por hectare com a 
mesma quantidade de N, menor será a pegada do carbono. No entanto vale ressaltar que 
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a produtividade considerada no presente estudo refere-se à primeira safra em lavoura com 
apenas 2 anos e 4 meses. De acordo com Soares (2016), as utilizações dos fertilizantes 
de liberação lenta estabilizados apresentam-se como sendo uma das possíveis estratégias 
para reduzir as emissões de N2O e melhora no aproveitamento do N pelas culturas agrícolas. 

O incentivo a boas práticas de manejo para o uso eficiente de fertilizantes por meio 
da aplicação da fonte correta de nutriente, na dose certa e época certa é muito necessário 
para combinar o melhor desempenho econômico e ambiental (FIXEN, 2014). Em uma 
época que vem crescendo mundialmente a busca por produtos agrícolas sustentáveis, 
compreender o perfil das emissões de GEE torna-se de extrema importância para refinar 
as informações obtidas e contribuir para uma cafeicultura de baixo impacto ambiental.

4 | 	CONCLUSÃO
Foi estimado que do plantio à primeira colheita, as adubações nitrogenadas 

contribuíram com 1.807,3 Kg CO2 eq ha-1.
A pegada do carbono para a primeira safra do uso de fertilizantes nitrogenados foi 

de 3,01 Kg CO2 eq por Kg café.
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