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RESUMO: O óxido nitroso contribui 
significativamente para o efeito estufa, e, 
conseqüentemente, para a mudança climática. 
Diante disso, é importante considerar as emissões 
do N2O em estudos que visam o desenvolvimento 
de sistemas agrícolas mais sustentáveis, como de 
integração lavoura-pecuária e de consórcio. O 
objetivo desse trabalho foi avaliar a emissão de N2O 
logo após a fertilização de nitrogênio em solo 
cultivado com milho em consórcio com gramíneas 
forrageiras, e milho em cultivo exclusivo. As 
amostras de ar foram coletadas no interior de 
câmaras do tipo estática fechada e as 
concentrações de N2O foram determinadas 
utilizando um cromatógrafo gasoso. O fluxo de N2O 
aumentou após a primeira aplicação de fertilizante 
nitrogenado para todos os sistemas de manejo 
avaliados. Os sistemas de consórcio apresentaram 
picos de emissão de N2O, e em relação ao milho 
exclusivo, apresentaram maiores valores de 
emissão para o período avaliado no estudo.  

Termos de indexação: Gases de efeito estufa, 
mudanças climáticas, matéria orgânica do solo.  
 

INTRODUÇÃO 
 
O óxido nitroso (N2O) é produzido naturalmente 

nos solos por meio dos processos de nitrificação e 
desnitrificação. A nitrificação é um processo 
microbiano aeróbio de oxidação do amônio em 
nitrato, e a desnitrificação é um processo microbiano 
anaeróbio de redução do nitrato em formas gasosas 
de nitrogênio, como o N2. O óxido nitroso é um gás 
intermediário na reação de desnitrificação, que 
pode, também, ser simultaneamente produzido 
durante o processo de mineralização das formas 
orgânicas do nitrogênio (N) no solo (Bouwman, 
1998).  

A capacidade de absorção da radiação 
infravermelha pela molécula de N2O é 300 vezes 
maior que a absorção pelo dióxido de carbono 
(CO2). Dessa forma, mesmo estando presente em 
quantidades mil vezes inferiores ao CO2, o óxido 
nitroso contribui significativamente para o efeito 

estufa, e, conseqüentemente, para a mudança 
climática (Smith, 2010). Além disso, o N2O, quando 
presente na estratosfera, pode contribuir para a 
diminuição da camada de ozônio, aumentando a 
radiação ultravioleta para a superfície terrestre 
(Smith, 2010).  Os sistemas de consórcio 
apresentaram os maiores fluxos de N2O no Período   

As concentrações de N2O na atmosfera vêm 
aumentando consideravelmente no decorrer dos 
anos (0,26% ano-1), chegando a uma concentração 
de 319 ppb em 2005 (Forster et al., 2007). No Brasil, 
a agropecuária representou em 2005, 90,6 % das 
emissões totais de N2O (BRASIL, 2009). Entre as 
atividades agropecuárias responsáveis pelo 
aumento do fluxo desse gás na atmosfera, estão 
incluídos a fertilização com nitrogênio, a 
decomposição da matéria orgânica e a umidade do 
solo, representada pelo poros preenchidos pela 
água (Carvalho et al., 2006, Fernandes, 2011). 
Diante disso, é importante considerar as emissões 
do N2O em estudos que visam o desenvolvimento 
de sistemas agrícolas mais sustentáveis, como de 
integração lavoura-pecuária e de consórcio.  
 A literatura sobre emissões de gases de 
nitrogênio na forma de N2O em agroecossistemas 
do Cerrado é ainda bastante limitada, 
principalmente, em sistemas de consórcio. 
 Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a 
emissão de N2O em solo cultivado com milho em 
consórcio com as forrageiras Panicum maximum cv. 
Aruana e Brachiaria humidicola e milho em cultivo 
exclusivo. 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
 O experimento para avaliação das emissões de 
N2O foi conduzido na Fazenda Água Limpa da 
Universidade de Brasília, localizada em Brasília, 
Distrito Federal. O solo da área de estudo é 
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo 
Distrófico típico (EMBRAPA, 2006). Os tratamentos 
estabelecidos em outubro de 2007, em sistema 
plantio direto foram os seguintes: milho em 
consórcio com Panicum maximum cv. Aruana; milho 
em consórcio com Brachiaria humidicola; e milho 



 
 

 

 

2

exclusivo. O delineamento experimental foi em 
blocos ao acaso, com três repetições.  

As parcelas com milho foram fertilizadas com 
130 kg de N ha-1, 140 kg de P2O5 ha-1 e 70 kg de 
K2O ha-1. O nitrogênio foi parcelado, sendo que 30 
kg ha1 foram aplicados na semeadura e o restante 
em cobertura nos dias 11/01/2012 (50 kg N ha-1) e 
02/02/2012 (50 kg N ha-1). A fonte de nitrogênio 
aplicada em cobertura foi sulfato de amônio.  

Para avaliação das emissões de N2O nas 
parcelas, foram colocadas três câmaras, do tipo 
estática fechada, compostas por uma base 
retangular de metal com 38 cm x 58 cm e inserida 
no solo até 5 cm de profundidade. Para a 
amostragem do gás, colocou-se uma campânula 
plástica com 9 cm de altura acoplada à base de 
metal, e utilizou-se uma borracha macia entre as 
mesmas para garantir a vedação da câmara. As 
campânulas de plásticos foram revestidas por uma 
manta de alumínio para isolamento térmico.   

As amostras de ar foram coletadas no interior 
das câmaras nos tempos zero e trinta minutos após 
o fechamento das mesmas, com o uso de seringas 
plásticas de 60 mL adaptadas com válvulas de três 
vias. As câmaras de coleta de N2O foram 
posicionadas na linha do milho até o momento em 
que a altura da mesma não era suficiente para 
aportar a planta, sendo então posicionada na 
entrelinha, rente à linha de plantio.  

As coletas foram realizadas nos dias 12, 13, 14, 
16, 17 e 19 de janeiro, logo após a primeira 
fertilização de cobertura, e nos dias 4, 5 e 7 de 
fevereiro, após a segunda fertilização de cobertura. 
As concentrações de N2O foram determinadas no 
Laboratório de Cromatografia para Análise de Gases 
de Efeito Estufa da Embrapa Cerrados, utilizando 
um cromatógrafo gasoso, com coluna preenchida 
com “Porapak Q” e detector de captura de elétrons. 
Os fluxos de N2O (FN2O) foram calculados pela 
equação: FN2O = δC/δt (V/A) M/Vm, onde δC/δt é a 
mudança de concentração de N2O na câmara no 
intervalo de incubação; V e A são respectivamente o 
volume da câmara e a área de solo coberta pela 
câmara; M é o peso molecular de N2O e Vm é o 
volume molecular na temperatura de amostragem.  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os fluxos de N2O imediatamente e até cinco dias 
após a aplicação de nitrogênio em cobertura (dia 
11/01/2012) tenderam a aumentar (Figura 1). 
Durante este período, os maiores e menores fluxos 
de N2O observados foram nos tratamentos milho 
consorciado com P. Maximum cv. Aruana (57 µg m-2 
h-1) aos cinco dias após a aplicação de N, e o milho 
exclusivo (5 µg m-2 h-1) um dia após a aplicação de 
N, respectivamente. Os fluxos de N2O tenderam a 

diminuir apenas no sexto dia após a primeira 
fertilização de cobertura. 

O milho consorciado com P. Maximum 
apresentou durante os seis dias após a primeira 
cobertura de N os maiores fluxos de N2O, seguido 
do tratamento com Brachiaria humidicola. Esses 
resultados indicam que, provavelmente, as 
gramíneas forrageiras acumularam (imobilizaram) 
nitrogênio, e este, foi então disponibilizado 
(mineralizado) após sua dessecação e adição de 
fertilizante nitrogenado ao solo, o qual promoveu 
redução na razão C/N do solo, resultando em maior 
emissão de N2O (Carvalho et al., 2010). O carbono 
presente nessas gramíneas forrageiras deve ser de 
menor recalcitrância, ou seja, associado a 
compostos menos lignificantes (Carvalho et al., 
2011; Carvalho et al., 2012). Estudos mostram que a 
capacidade de desnitrificação do solo aumenta com 
o incremento de carbono mais lábil no solo (Drury et 
al., 1991; Iqbal, 1992). Para estes mesmos sistemas 
de manejo, Coser et al. (2012) observaram que o 
carbono orgânico particulado (quando analisado 
pelo método Mebius) foi superior nos tratamentos 
com milho consorciado em relação ao milho 
exclusivo. 

O maior pico de emissão de N2O no sistema 
milho/P. maximum cv. Aruana na primeira 
fertilização de cobertura (17/01/2012) coincidiu com 
maior umidade do solo no mesmo tratamento 
(Figura 1). A atividade das bactérias desnitrificantes 
também é controlada pela concentração de oxigênio 
no solo, tradicionalmente medida pela umidade do 
solo e pelo espaço poroso preenchido por água 
(Davidson, 1991; Bateman & Baggs, 2005). A 
quantidade média de matéria seca da palhada de P. 

maximum e de B. humidicola estimada após a 
colheita do milho na safra de 2011/2012 foi de 3 ton 
ha-1 para ambas as forrageiras. Com isso, a 
cobertura do solo promovida pelos sistemas de 
consórcio, provavelmente contribuiu para o aumento 
da umidade do solo, principalmente no sistema 
consorciado com P. maximum.  

Na segunda aplicação de nitrogênio em 
cobertura, as emissões de N2O nos tratamentos 
foram muito próximos, com exceção do milho em 
consórcio com B. humidicola que apresentou picos 
de emissão nos dias 04/02/2012 e 07/02/2012. 
Apesar da quantidade de nitrogênio ter sido a 
mesma para ambas as aplicações de cobertura (50 
kg N ha-1), a emissão de N2O pelos sistemas de 
milho exclusivo e milho/P. maximum cv. Aruana foi 
menor em relação à primeira fertilização de 
cobertura, e o seu decaimento foi observado no 
terceiro dia após a aplicação. Esse comportamento 
é devido à menor precipitação ocorrida na segunda 
aplicação de N (Figura 1). Segundo Carvalho 
(2005), os picos de emissões de N2O ocorrem na 
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presença de água e N aplicado via fertilizante. 
 
 

CONCLUSÕES 
 
 A aplicação de fertilizante nitrogenado em 
sistemas culturais e de gramíneas forrageiras 
aumenta as emissões de N2O no solo na presença 
de água. 
 O sistema de consórcio milho/P. maximum cv. 
Aruana apresenta os maiores fluxos de N2O no 
sexto dia após a primeira fertilização de cobertura. 
 O sistema milho exclusivo apresenta as menores 
emissões de N2O no período avaliado. 
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Figura 1 – (a) e (b) Fluxos de N2O e umidade de solo submetido a 

três sistemas de manejo: milho exclusivo, milho consorciado 
com P. maximum cv Aruana e B. humidicola. (c) Precipitação 
pluviométrica e temperatura do ar. 
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