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RESUMO: A agricultura conservacionista pode 
mitigar emissões de gases de efeito estufa. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar a contribuição de 
sistemas conservacionistas de preparo em mitigar a 
emissão de óxido nitroso (N2O) e metano (CH4) de 
Latossolo sob experimento implantado em Ponta 
Grossa-PR, em 1989. Os métodos de preparo 
foram: plantio direto (PD), plantio direto escarificado 
a 45 cm de profundidade a cada três anos (PDE), e 
preparo convencional (PC). Amostras de ar foram 
coletadas a partir da superfície do solo pelo método 
da câmara estática num período de duas safras 
agrícolas, sequência de trigo, soja, aveia preta e 
milho. Picos de emissão de N2O ocorreram após a 
aplicação de N em cobertura no trigo e no milho; e 
na senescência da soja. O PC teve maiores picos; o 
preparo do solo favoreceu a mineralização do 
resíduo favorecendo as taxas de 
nitrificação/desnitrificação pelo incremento da 
atividade microbiana. Como resultado final, a 
emissão cumulativa de N2O, em kg de N-N2O ha

-1
, 

foi maior no PC (0,80), menor no PD (0,53), não 
diferindo do PDE (0,57). Para CH4, influxos normais 
decorrentes do consumo de CH4 (metanotrofia) 
foram observados na maior parte do período, 
efluxos ocorreram após adubações nitrogenadas, 
principalmente, e preparos. O consumo cumulativo 
anual de CH4, em kg de C-CH4 ha

-1
, foi maior no PD 

(0,59) e PDE (0,51), possivelmente devido à melhor 
condição estrutural do solo que estimula a 
metanotrofia, e menor no PC (0,39). Sistemas 
conservacionistas de preparo mitigam emissões de 
N2O e CH4 do solo. 
 

Termos de indexação: sistemas conservacionistas; 
preparo convencional; aquecimento global. 

 

INTRODUÇÃO 

  

O setor agropecuário é responsável por 37 % das 
emissões de gases causadores do efeito estufa 
(MCTI, 2014 – estimativa até 2012). Dentro desse 
setor, os solos agrícolas brasileiros respondem com 
35,9 % das emissões (MCTI, 2014). 

Sistemas conservacionistas de preparo do solo 
mitigam as emissões de CO2, pois potencializam o 
sequestro de C (Bayer et al, 2006). Apenas o 
sequestro de C não é uma forma definitiva de 
mitigação do aquecimento global por um sistema de 
uso e manejo. O balanço nos fluxos de N2O e CH4 
também é importante para obtenção do potencial de 
aquecimento global (PAG) do sistema (Robertson et 
al., 2000; Six et al., 2004; Mosier et al., 2005), além 
dos custos operacionais, expressos em C 
equivalente (Lal, 2004).  

O trabalho a seguir objetivou avaliar as emissões 
de N2O e CH4, a partir de um Latossolo de clima 
Subtropical, em experimento de longa duração na 
região dos Campos Gerais do Paraná, Sul do Brasil. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
 O estudo foi desenvolvido em experimento de 
longa duração (24 anos), implantado em 1989, na 
Estação Experimental da Fundação ABC para 
Pesquisa e Divulgação Técnica Agropecuária (Ponta 
Grossa, Brasil, 25°00’53”S e 50°09’07”O) em 
LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico 
(Embrapa e Fundação ABC, 2001) derivado de 
arenito, período Devoniano (Maack, 1981) com 
textura argiloarenosa. 

 

Tratamentos e amostragens 

 

Os tratamentos avaliados foram três métodos de 
preparo do solo: 
Preparo convencional - PC, com aração de discos a 
20 cm de profundidade e duas gradagens de disco a 
12 cm, antes de cada cultivo de inverno e de verão. 
Plantio direto escarificado - PDE, com dessecação 
por glifosato antes da semeadura, mas escarificação 
a 40 cm de profundidade seguida de gradagem leve 
a 12 cm a cada três anos antes da semeadura da 
cultura de inverno.  
Plantio direto - PD, com dessecação por glifosato 
antes da semeadura, sem preparo de solo.  
 O sistema de culturas do experimento, em 
rotação, inclui soja (Glycine max (L.) Merr.) e milho 
(Zea mays L.), no verão; e trigo (Triticum aestivum 
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L.) e aveia para cobertura, preta (Avena strigosa 
Schreb.) ou branca (Avena sativa L.), no inverno. Na 
adubação o trigo recebe 300 kg ha

-1
 de 10-20-20 na 

base (semeadura) e 50 kg ha
-1

 de N-uréia em 
cobertura; a aveia branca 300 kg ha

-1
 de 30-60-60 

na base e 50 kg ha
-1

 de N-uréia em cobertura e soja, 
300 kg ha

-1
 de 0-20-20 na base; milho, 300 kg ha

-1
 

de 0-13-31 na base e 150 kg ha
-1

 KCl + 300 kg ha
-1

 
de N-uréia em cobertura. As operações de preparo 
do solo, adubação base e semeadura são realizadas 
sempre no mesmo dia. 
 Amostras de ar foram coletadas a partir da 
superfície do solo, sempre no período da manhã 
(09h00min) por representar a temperatura média 
diária, pelo método de câmara estática, num período 
de 608 dias (25/05/2013 a 23/01/2015), que incluiu 
praticamente duas safras agrícolas numa sequência 
de trigo, soja, aveia preta e milho. O intervalo entre 
coletas foi de aproximadamente 20 dias, mas menor 
(a cada dois dias, com amostras coletadas no 
período da manhã de cada dia) após operações de 
preparo, semeadura e adubação. A concentração de 
N2O e CH4 foi determinada por cromatografia 
gasosa. 
 

Análise estatística 

 

Os resultados dos fluxos dos gases e emissões 
acumuladas no período avaliado foram submetidos 
à análise de variância ANOVA sob delineamento de 
blocos ao acaso com três repetições. As médias 
entre os tratamentos foram comparadas pelo teste 
de Tukey (p<0,10). As análises foram realizadas 
com o programa estatístico SAS

®
, versão 8.0 (SAS 

Institute Inc). 
 
 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

No primeiro ano de avaliação, inverno de 2013, 
picos de emissão de N2O ocorreram 
aproximadamente 10 dias após a aplicação de N em 
cobertura no trigo. Taxa de emissão mais elevada 
ocorreu no PC, seguida do PD e menor no PDE, 

com 165,7; 124,8 e 122,1 g N m
-2 

h
-1

, 

respectivamente (Figura 1). Gomes et al (2009) 
relatam que o aporte de N pela adubação mineral 
favorece a emissão de N2O pelos processos de 
nitrificação e ou desnitrificação.  

No verão de 2014, foram observados picos na 
senescência da soja, no momento de maior 
deposição de folhas na superfície do solo. Ciampitti 
et al. (2008) justificam que as emissões nesse 
período podem ocorrer pela mineralização do N 

presente em nódulos radiculares e eventualmente 
de folhas caídas.  

Ainda, no inverno desse mesmo ano, observou-se 

outro pico no PDE (147,5 g N m
-2 

h
-1

), 
aproximadamente 13 dias após escarificação, antes 
da semeadura da aveia preta. A mobilização do 
solo, nesse caso, pode ter favorecido à 
mineralização do resíduo, acarretando em emissão 
de N2O.  

Taxas de emissão mais expressivas de todo o 
período avaliado foram encontrados no verão de 
2014 após aplicação de N em cobertura no milho. 
Nesse caso a maior dose de N-uréia aplicada (135 
kg ha

-1
) no milho aumentou significativamente a 

emissão de N2O 3 dias mais tarde, nos três 
sistemas. O efeito do N do fertilizante no aumento 
da emissão de N2O foi amplamente discutido (Baggs 
et al, 2003; Zanatta et al, 2010) e é atribuído à 
nitrificação ou desnitrificação induzida pelo rápido e 
grande aumento da concentração de N inorgânico 
no solo. Maior taxa de emissão foi encontrada no 
PC, seguida do PDE e menor no PD, sendo 526,3; 

192,7 e 173,4 g N m
-2 

h
-1

, respectivamente.  
Notadamente encontramos maiores picos de 

emissão de N2O no PC. Baggs et al (2000) e Piva et 
al (2012) salientam que estes picos de emissão 
estão relacionados a uma estimulação rápida de 
decomposição microbiana do resíduo do solo e 
consequente aumento da oferta de substrato à 
nitrificação e desnitrificação após a incorporação do 
mesmo.    

Para CH4, influxos normais decorrentes do 
consumo de CH4 (metanotrofia) foram observados 
na maior parte do período, embora alguns efluxos 
ocorreram após adubações nitrogenadas, 

principalmente, e preparos de solo (Figura 2). Esses 
efluxos, atribuídos á adubação nitrogenada, é 
reflexo da interferência direta na oxidação de CH4, 
através da competição do íon NH4

+
 com o CH4 pela 

enzima mono-oxigenaze, onde o primeiro encontra-
se em maior concentração imediatamente após a 
adubação, atuando assim como inibidor do CH4 
(Boeckx et al., 1997). 

Emissões de CH4, associado ao preparo, é 
atribuído ao rompimento da estrutura do solo 
causada pelo preparo, liberando então o CH4 
eventualmente contido no espaço poroso. Além 
desse efeito físico direto, a alteração na estrutura do 
solo pelo preparo diminui a capacidade das 
bactérias em oxidar CH4 (Ball et al., 1999) em 
função da diminuição das condições físicas, 
químicas e biológicas do solo que são ideais ao 
estabelecimento das bactérias metanotróficas 
(Smith et al., 2000).  

Como resultado final, a emissão cumulativa de 
N2O, em kg de N-N2O ha

-1
, foi maior no PC (0,80) e 
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menor no PD (0,53), que não diferiu de PDE (0,57). 

(Figura 3). 
O consumo cumulativo anual de CH4, em kg de C-

CH4 ha
-1

, foi maior no PD (0,59) e PDE (0,51), 
possivelmente devido à melhor condição estrutural 
do solo que estimula a metanotrofia, e menor no PC 

(0,39) (Figura 4). 
 

CONCLUSÃO 
 

Sistemas conservacionistas de preparo, como 
plantio direto ou plantio direto escarificado a cada 
três anos, mitigam emissões de N2O e CH4 do solo 
em comparação ao preparo convencional, com 
reflexos positivos para controle do aquecimento 
global. 
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Figura 1 – Taxa de emissão de N2O em métodos de preparo do solo. PC: preparo convencional, PDE: plantio direto escarificado e PD: plantio 
direto. 

 
Figura 2 – Taxa de emissão de CH4 em métodos de preparo do solo. PC: preparo convencional, PDE: plantio direto escarificado e PD: 
plantio direto. 

 

 

 
 


