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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar os 
fluxos de óxido nitroso do solo, decorrentes dos 
resíduos culturais da soja sob sistema de manejo 
convencional, em pousio e, sob plantio direto com 
sorgo, tendo o cerrado como ambiente de 
referência. Para tanto, utilizou-se de um 
experimento de longa duração, localizado na 
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF. As coletas de 
amostras de ar, para determinação das emissões de 
N2O, aconteceram semanalmente, pelo método da 
câmara estática, com determinação por 
cromatografia gasosa. Nos mesmos locais, foram 
coletadas amostras de solo para determinação da 
umidade, espaço poroso saturado por água, 
densidade do solo e teores de nitrato. O cerrado 
nativo apresentou os menores fluxos de N2O. O uso 
de fertilizante nitrogenado no PD e a decomposição 
dos resíduos culturais da soja no PC, juntamente 
com a saturação de poros acima de 60%, foram os 
fatores que mais contribuíram para a ocorrência dos 
maiores fluxos de N2O nos sistemas agrícolas.  
 
Termos de indexação: nitrato, espaço poroso saturado 
por água, sorgo. 

INTRODUÇÃO 

 
Os solos agrícolas do bioma Cerrado são 

importantes fontes e sumidouros de diferentes 

gases do efeito estufa (GEE), entre eles, o óxido 

nitroso (N2O) (Siqueira Neto et al., 2011). A 

concentração global desse gás vem aumentando a 

uma taxa de 0,82 ppb ano-1 (WMO, 2014) e, no 

Brasil, os solos agrícolas já respondem por 64% das 

emissões diretas de N2O (MCTI, 2014). Esses 

incrementos anuais da concentração atmosférica do 

N2O, juntamente com outros gases, irão interferir 

nas mudanças futuras do clima. No caso específico 

do N2O os seus efeitos danosos são devido ao longo 

tempo de permanência na atmosfera de 131 anos 

(Hartmann et al., 2013), e elevado potencial de 

aquecimento global. No Cerrado poderão ocorrer 

aumentos de temperatura entre 1ºC a 5,5ºC e 

reduções entre 20% a 45% das precipitações, em 

decorrência das mudanças climáticas (PBMC, 

2013). 

A tendência de aumento das concentrações de 
N2O nos países em desenvolvimento, através da 
expansão agrícola e, consequentemente, maior 
consumo de fertilizantes nitrogenados minerais 
(Smith et al., 2007), mais a identificação de que 72% 
das terras no Brasil, aptas para essa expansão, 
estão localizadas no Cerrado (Coelho, 2011), 
confirmam a necessidade de mais informações 
sobre os padrões de emissões de N2O em áreas 
agrícolas desse bioma.   

A maior disponibilidade de nitrato do solo e altos 
teores de carbono lábil, além das alterações na 
estrutura do solo decorrentes do manejo são fatores 
que interferem na intensidade das atividades 
microbianas, responsáveis pelas emissões de N2O 
(Butterbach-Bahl et al., 2013). O ciclo fenológico das 
culturas, o manejo e os resíduos culturais, 
incorporados ou não, resultarão também em 
diferentes valores de emissões (Zschornack et al., 
2011; Zhang et al., 2015).  

Já se sabe que o uso de determinadas 
leguminosas, na rotação cultural, é uma prática 
promissora nas reduções de emissões de N2O 
(Uchida & Akiyama, 2013). Contudo, a diversidade 
de formas de cultivo como o uso de leguminosas 
com a utilização de gramíneas em rotação, como 
safrinha, ou, o não cultivo após a colheita, deixando 
o solo em pousio, gera incertezas quanto ao efeito 
mitigador de alguns sistemas de manejo sob essas 
condições de cultivo.  

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi 
avaliar os fluxos de óxido nitroso do solo com 
resíduos culturais da soja sob sistema de manejo 
convencional, em pousio e, sob plantio direto com 
sorgo, tendo o cerrado nativo como ambiente de 
referência.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O estudo foi conduzido em um experimento de 
longa duração de 19 anos da Embrapa Cerrados, 
localizado em Planaltina, DF (15°35’33,99” S e 
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47°44’12,32” W e altitude de 1.035 m). O clima da 
região é estacional e corresponde ao tipo Aw-
tropical chuvoso (Köppen), com presença de verões 
chuvosos de outubro a março e invernos secos de 
abril a setembro. A precipitação média anual é de 
1500 mm e temperatura variando de 22°C a 27°C, 
em média (Klink & Machado, 2005). O solo da área 
experimental é classificado como um Latossolo 
Vermelho distrófico (Embrapa, 2011).  

A área experimental foi cultivada com a soja 
(BRAS 110016), superprecoce (≈100 dias), em 
espaçamento de 0,45 m. Aplicou-se 400 kg/ha da 
formulação 0-20-20 com tratamento de semente 
fúngico (Vitax tyram® 120 mL 40 kg-1) e inseticida 
(Standak® 80 mL 40 kg-1). As sementes foram 
inoculadas com Bradyrhizobium japonicum (estirpes 
CPAC 7 e CPAC 15). Também foi utilizado o 
herbicida pré-emergente Dual gold® (2 L/ha). A data 
de plantio foi em 20/10/2013 e a colheita em 
29/01/2014, com produtividade média de 2,4 ton ha-

1. O sorgo (Soghum bicolor (L.) Moench BRS332), 
plantado em 10/02/2014, no espaçamento de 0,50 
m, recebeu 50 kg ha-1 de fertilização nitrogenada 
(uréia) no dia 09/03/2014 em cobertura e colheita 
em 09/06/2014.   

Os fluxos de N2O foram determinados em 19 
eventos, distribuídos em intervalos semanais 
durante cinco meses: fevereiro, março, abril, maio e 
junho. As coletas de dados iniciaram no dia 
03/02/2014. Foram avaliados dois sistemas de 
manejo, plantio direto (PD) e outro com manejo 
convencional (PC) e uma área sob vegetação nativa 
de cerrado, contígua a área experimental e utilizada 
como referência. Nos dois sistemas agrícolas as 
avaliações foram realizadas quando: a) no PD a 
área experimental estava com os resíduos culturais 
da soja e, safrinha de sorgo; b) no PC a área estava 
com resíduos da soja e permaneceu em pousio. As 
coletas finalizaram-se em 09/06/2014. 

As amostras de gases foram realizadas 
aplicando-se o método da câmara estática fechada 
(Mosier, 1989), em triplicata por parcela 
experimental, tomada nos tempos 0, 15 e 30 
minutos após o fechamento da câmara, além da 
coleta do ar ambiente. As leituras aconteceram no 
período da manhã (09:00-12:00). A determinação da 
concentração do N2O foi realizada no Laboratório de 
Cromatografia gasosa da Embrapa Cerrados.  
Para a determinação de nitrato (NO3

-) do solo foram 
coletadas amostras, na profundidade de 0-5 cm, em 
seis pontos previamente determinados das 
entrelinhas, formando uma amostra composta. De 
cada amostra, foi retirada uma alíquota, para 
determinação da umidade do solo que foi obtida 
através da secagem do solo a 105ºC, por 48 horas. 
As análises para determinação de NO3

- do solo 
foram realizadas com a extração em 50 mL de KCl 2 

mol L-1, segundo Bremmer & Mulvaney (1982) 
procedendo-se a destilação pelo método de 
Kjeldahl. A densidade do solo foi obtida de amostras 
indeformadas coletadas na mesma profundidade. A 
temperatura média do ar e a precipitação 
pluviométrica foram registradas em estação 
meteorológica automática instalada na área 
experimental. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Foram observadas elevadas oscilações dos 
fluxos de N2O em todos os sistemas de manejo 
durante os 19 eventos de avaliações realizados em 
126 dias. Entre os sistemas agrícolas o menor e 
maior fluxo de N2O foram observados no PD, com 
valores entre 1,5 a 266,2 µg N-N2O m-2 h-1. No 
cerrado nativo durante todo o período de avaliação 
as emissões máximas foram de 8,3 µg N-N2O m-2 h-

1, comportando-se, como um sistema em equilíbrio 
(Martins et al., 2015), com reduzidos valores de NO3

- 

do solo (Figura 1a). 
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Figura 01. Emissões diárias de N2O (a), nitrato do 
solo (b) e EPSA (c) durante o período avaliado. 
Planaltina, DF, Brasil. 
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A emissão de 266,2 µg N-N2O m-2 h-1, no PD, 
que ocorreu em 12/03/2014, resulta da adubação 
nitrogenada realizada três dias antes na cultura do 
sorgo, aumentando a disponibilidade de nitrogênio 
para as transformações anaeróbias e a atividade 
microbiana no solo, propiciando a redução de NO3

- a 
N2O. Além da fertilização com N, o fator umidade do 
solo, representado pelo EPSA de mais de 60%, 
decorrente de eventos que somaram mais de 50 
mm em precipitação, podem ter influenciado a 

máxima emissão no PD (Figura 1c).  
Ainda no PD, nas três coletas seguintes, 

existiram picos de emissão com reduções 
gradativas dos fluxos de N2O, que se estenderam 
até o dia 01/04/2014 (130,5 > 64,8 > 30 µg N-N2O m-

2 h-1). Ou seja, o efeito da adubação sob o sorgo foi 
observado por até 23 dias, após a aplicação em 
cobertura, condicionada pelo EPSA, nesse intervalo, 
superior a 60%. Posteriormente a esses valores de 
emissão, os fluxos de N2O observados no PD até o 
final do ciclo do sorgo, ficaram abaixo de 18 µg N-

N2O m-2 h-1 (Figura 1a). Os resultados corroboram 
com avaliações realizadas por diferentes autores em 
sistemas de manejo direto e convencional, com 
rotações entre leguminosas e gramíneas, com o uso 
de fertilizantes nitrogenados, como a uréia (Siqueira 
Neto et al., 2010; Zanatta et al., 2010; Carvalho et 
al., 2013).  

No sistema de manejo PC que estava em pousio, 
com apenas os resíduos culturais da safra de soja, 
sem incorporar, os fluxos de N2O oscilaram de 3 a 

128,8 µg N-N2O m-2 h-1 (Figura 1a). De modo geral, 
ocorreram dois picos máximos de emissão de 113,7 
e 128,8 µg N-N2O m-2 h-1 observados nesse sistema 
nos dias 12/03/2014 e 17/04/2014, respectivamente. 
Deve-se ressaltar a ocorrência de precipitações 
significativas (50-100 mm) anteriores as emissões 
observadas. Destaca-se também o efeito da 
decomposição dos resíduos culturais da soja, que 
resultaram em maiores fluxos de N2O. A soja por ser 
uma leguminosa, possui baixa relação C/N, 
apresentando uma rápida decomposição do material 
em superfície. Além disso, a presença de nódulos 
radiculares resulta em elevado acúmulo de N no 
solo depois da soja ser colhida (Kaye et al., 2007).  

Os reflexos da mineralização dos resíduos 
culturais e nodulares da soja podem ser observados 
no crescente aumento dos teores de NO3

- no solo, 
indicando que a desnitrificação foi o processo 
dominante nas emissões de N2O sob o PC ao final 

do período avaliado (Figura 1b).  
Gomes et al. (2009) relatam que em condições 

de elevada umidade e temperatura do solo há 
intensa atividade microbiológica no solo, acelerando 
o processo de decomposição da matéria orgânica, 
afetando o ciclo do N. Sob essas condições, ainda 
de acordo os autores, é necessário evitar período de 

pousio, afim de sincronizar a mineralização e 
disponibilidade de N com a capacidade de uma 
cultura subsequente utilizar esse nutriente.   

Ao final do mês de abril (29/04/2014) observou-
se que os fluxos em todos os sistemas foram abaixo 
de 25 µg N-N2O m-2 h-1, coincidindo com um período 
sem ocorrência de chuvas, com EPSA abaixo de 
40%. No início de julho a ocorrência de uma 
precipitação de 19,5 mm, após muitos dias sem 
chover, possivelmente, influenciou nas emissões de 
N2O, que chegaram a 55 e 18 µg N-N2O m-2 h-1, 
respectivamente, no PC e PD.      

 

CONCLUSÕES 
 

1. O cerrado nativo apresentou os menores 
fluxos de N2O.  

2. O uso de fertilizante nitrogenado no PD e 
decomposição dos resíduos culturais da soja, no 
PC, juntamente com a saturação de poros acima de 
60%, foram os fatores que mais contribuíram para a 
ocorrência dos maiores fluxos de N2O nos sistemas 
agrícolas. 
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