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RESUMO: A contribuição do setor agrícola brasileiro às emissões de óxido nitroso (N2O) indica que 
esforços na busca e desenvolvimento de tecnologias mais eficientes, em promover a redução das 
emissões de N2O à atmosfera devem ser intensificados. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar as 
emissões de N2O de solo sob sistema de plantio direto e preparo convencional cultivado com soja 
superprecoce, tendo o cerrado nativo como ambiente de referência, em um período caracterizado como 
chuvoso na região.Para tanto, utilizou-se de um experimento de longa duração, localizada na Embrapa 
Cerrados, Planaltina, DF. As coletas de amostra de ar, para determinação das emissões de 
N2O,aconteceram semanalmente, pelo método da câmara estática, com posterior determinação da sua 
concentração por cromatografia gasosa. Nos mesmos locais, foram coletadas amostras de solo para 
determinação do teor de água, densidade do solo e N disponível. As maiores emissões de N2O foram 
encontradas no plantio convencional (PC soja) e plantio direto (PD soja), com valores de 36,58 e 24,57 
µg N-N2O m-2 h-1, respectivamente,enquanto o cerrado apresentou fluxo de 2,07 µg N-N2O m-2 h-1, para 
o mesmo dia. Os fluxos iniciais de emissão de N2O parecem estar relacionados com a presença de nitrato, 
apenas para os sistemas agrícolas, enquanto que para o cerrado a forma amoniacal foi predominante, 
durante todo o período avaliado.De modo geral, o cultivo de soja sob preparo convencional do solo, 
promoveu as maiores emissões de N2O e o cerrado nativo os menores fluxos desse gás. 
 
PALAVRAS-CHAVE: mudanças climáticas, sistemas conservacionistas, N2O. 

 
 

Nitrous oxide emissions from soil cultivated with soybean under long-term management systems 
in the Cerrado 

 
ABSTRACT : The objective of this study was to evaluate the emissions of N2O from soil as affected by 
no-tillage and conventional tillage cultivated with short-cycle soybean, and the native vegetation as 
reference environment, in a period characterized as rainy in the cerrado region. Therefore, a long-term 
experiment was used, located at Embrapa Cerrados, Planaltina, DF. The collections of air samples to 
determine the N2O emissions were carried out weekly, by the static chamber method, with subsequent 
determination of N2O concentration by gas chromatography. In the same locations, soil samples were 
collected for determination of water content in soil, soil bulk density and available N. The highest N2O 
emissions were measured in conventional tillage (PC soybeans) and no-tillage (NT soybean), with values 
of 36.58 and 24.57 μg N-N2O m-2 h-1, respectively, while the cerrado had flow of 2.07 μg N-N2O m-2 h-
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1, on the same day. The first fluxes of N2O emissions appear to be related to the presence of nitrate, only 
to agricultural systems, while for the cerrado NH4

+ was prevalent throughout the study period. In general, 
soybean cultivation under conventional tillage promoted the highest N2O emissions and the native 
cerrado smaller gas fluxes. 
 
KEY WORDS : climatic changes, conservation systems, N2O 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

O aumento mundial na concentração dos gases do efeito estufa (GEE) vem ocasionando mudanças 
climáticas que não eram observadas desde 800 mil anos atrás. Como consequência, o aquecimento da 
superfície da Terra tem sido maior nas últimas três décadas do que o registrado até 1950 (IPCC, 2014). 
O óxido nitroso (N2O) é um gás de efeito estufa cuja concentração na atmosfera aumenta a uma taxa de 
0,26% ao ano, sendo as concentrações estimadas, em 2005, de 319 ppbv (partes por bilhão em volume) 
(MCTI, 2010). Globalmente foi verificado um incremento de N2O de 0,82ppb ano-1 (WMO, 2014), com 
um tempo de permanência desse gás na atmosfera de 131 anos (Hartmann et al., 2013).  

Acredita-se que a tendência de aumento das concentrações de N2O irá continuar nas próximas 
décadas, principalmente pela expansão da área agrícola nos países em desenvolvimento, onde é crescente 
o consumo de fertilizantes nitrogenados (Smith et al., 2007). A agricultura é a principal atividade 
responsável pelas emissões de N2O para a atmosfera, como consequência da oxidação da matéria 
orgânica e de processos microbianos complexos associados às práticas de manejo sobre os ecossistemas 
(FAO, 2014). 

As emissões de gases de efeito estufa no Brasil, nos setores de agropecuária, energia, processos 
industriais e tratamento de resíduos sofreram aumento no períodode 2005 a 2012. Em 2005, agropecuária 
e energia emitiram 20% e 16%, respectivamente, enquanto que em 2012 ambos responderam por 37% 
das emissões GEE no país. A emissão de N2O em 2012, chegou a 541 Gg de CO2-eq na agropecuária, 
contribuindo com cerca de 38% das emissões quando comparada à emissão de metano (MCTI, 2014). 

Os sistemas de preparo do solo afetam as emissões de GEE pela modificação na porosidade do 
solo, aplicação de N, através da disponibilização de N-mineral que favorece a emissão de N2O pela 
disponibilização de nitrato (Zanattaet al., 2010; Siqueira Neto et al., 2011), podendo estes fatores serem 
intensificados ou não, em função da escolha do manejo e em especial da cultura a ser utilizada.O uso de 
leguminosas, em rotação de culturas, parece ser uma prática promissora na mitigação do N2O (Ferreira 
et al., 2014).Porém, não há um consenso sobre o efeitodos sistemas de preparoem solo e as emissões de 
N2Oem longo prazo, eprovavelmente esteefeito pode servariável entrediferentes solose/ou climas (Bayer 
et al. 2015). 

O cultivo da soja superprecoce na região do Cerrado brasileiro surgiu como uma alternativa para 
o desenvolvimento de duas safras em um mesmo ano agrícola, permitindo o melhor aproveitamento das 
chuvas com o plantio antecipado da cultura seguinte.Dessa forma,o objetivo deste trabalho foi avaliar as 
emissões de N2O do solo cultivado com soja superprecocesob plantio direto e preparo convencional no 
Cerrado. 

 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 

O estudo foi conduzido no campo experimental da Embrapa Cerrados, localizado em Planaltina, 
DF (15°35’33,99” S e 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 
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março e invernos secos de abril a setembro. A precipitação média anual é de 1383,7 mm (Silva et al., 
2014) 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 (Vitaxtyram® 120 mL 40 kg-1) e inseticida (Standak® 80 mL 40 kg-1). As sementes foram 
inoculadas comBradyrhizobium japonicum (estirpes CPAC 7 e CPAC 15). Também foi utilizado o 
herbicida pré-emergente Dual gold® (2 L/ha).  

Os fluxos de N2O foram determinados em 16 eventos, distribuídos em intervalos semanais, entre 
os meses de outubro, novembro, dezembro, janeiro e fevereiro. As coletas de dados ocorreram dois dias 
após o plantio da cultura em 22/10/2013 e finalizaram em 03/02/2014, quatro dias após a colheita. Foram 
avaliados dois sistemas agrícolas de manejo, um com plantio direto (PD soja) e outro com preparo 
convencional (PC soja) e, mais uma área sob vegetação nativa de cerrado, contígua a área experimental 
e utilizada como referência.  

Em cada parcela experimental, foram instaladas três câmaras, distribuídas ao acaso e na linha de 
plantio (≈ até 20 dias após a emergência das culturas) e, posteriormente, nas entrelinhas. Cada câmara 
estática foiformada por uma base metálica (0,38 m x 0,58 m) inserida no solo e uma parte superior de 
PVC, revestida por uma manta térmica de alumínio, que juntamente com a base metálica veda o espaço 
delimitado, onde os gases se acumulam para posterior coleta. Nas câmaras de PVC foram feitos orifícios 
centrais vedados com silicone a uma mangueira de borracha conectada a uma válvula para controle da 
entrada e saída do gás. Cerca de 25mL de gasesforam coletados com seringas de polipropileno de 60 
mL. As leituras aconteceram no período da manhã, entre 08:00 e 11:00 horas (Alves et al., 2012). Os 
tempos de coletas utilizados foram 0, 15 e 30 min., após o fechamento das câmaras, além da coleta do 
ar atmosférico. Adeterminação da concentração do N2O foi realizada no Laboratório de Cromatografia 
gasosa da Embrapa Cerrados, segundo metodologia descrita em Santoset al. (2014). 

Para a determinação de nitrato (NO3
-) e amônio (NH4+) 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 umidadedo solo 
que foi obtida através da secagem do solo a 105ºC, por 48 horas.O restante das amostrasforam 
acondicionadas em caixas térmicas com gelo, para que não ocorressem transformações químicas 
decorrentes das mudanças de temperatura. As análises para determinação de NO3

- e NH4
+ do solo, foram 

realizadas com a extração em KCl, segundo o método proposto por Bremmer&Mulvaney (1982) 
procedendo-se a destilação pelo método deKjeldahl. A densidade do solo foi obtida de amostras 
indeformadas coletadas na mesma profundidade. As co-variáveis temperatura média do ar e precipitação 
pluviométrica, foram registradas em estação meteorológica automática instalada na área experimental.  

 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os fluxos de N2O variaram em todos os sistemas de manejo durante o ciclo de desenvolvimento 
da soja, com valores de 2,74 a 36,58 µg N-N2O m-2 h-1 para os sistemas agrícolas e de -0,012 a 9,96 µg 
N-N2O m-2 h-1 para o cerrado (Figura 1a). 

As maiores emissões foram observadas para os sistemas PC soja e PD soja, com valores de36,58 
e 24,57 µg N-N2O m-2 h-1, respectivamente, uma semana após o plantio, enquanto o cerrado apresentou 
fluxo de 2,07 µg N-N2O m-2 h-1, para o mesmo dia (Figura 1a). O sistema sem revolvimento do solo (PD 
soja), apresentou menores valores de fluxos em relação aos obtidos no plantio convencional, esta mesma 
condição também foi observada por Ferreira et al. (2014). Para Amado et al. (2000) esse resultado pode 
ser atribuído ao fato de que os solos sob plantio direto apresentam menor taxa de decomposição da 



XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia 
23 a 28 de agosto de 2015 

Lavras – MG – Brasil 
Agrometeorologia no século 21: 

O desafio do uso sustentável dos biomas brasileiros 

429 
 
 

matéria orgânica, devido ao menor contato do resíduo vegetal com o solo, bem como o não-
fracionamento mecânico dos resíduos, menor temperatura, maior umidade, menor aeração do solo e 
preservação dos agregados superficiais, características desse sistema.  

O primeiro pico de emissão de N2O, observado nos dois sistemas agrícolas, pode estar relacionado 
à combinação de fatores como: preparo de área no caso de PC soja, nitrogênio no solo, como parte da 
decomposição da cultura anterior, assim como observado por Escobar et al. (2008).  

Picos de emissão, também foram verificados aos 35 e 40 dias após plantio, em pleno crescimento 
vegetativo,superiores apenas para o PD soja, com valores chegando a 20,5 e 20 µg N-N2O m-2 h-1, 
respectivamente, enquanto o PC soja apresentou fluxos, nos mesmos dias, cerca de 45% inferior quando 
comparado ao PD soja, neste período choveu cerca de 38 mm, não favorecendo muito a elevação do teor 
de água do solo, que variou de 29 a 32%, nos sistemas agrícolas. O cerrado apresentou os menores fluxos 
em praticamente todo o período avaliado, mesmo apresentando os maiores teores de água do solo durante 
todo o período avaliado. Os baixos fluxos observados podem estar relacionados com a disponibilidade 
de N mineral, limitando a ocorrência da desnitrificação, e consequentemente, a produção de N2O, 
conforme relatado por Chapuis-Lardyet al. (2009) para solos tropicais. 

No período da senescência, observa-se um ligeiro aumento de fluxo, em ambos os sistemas 
agrícolas e também no cerrado, embora em menor proporção. Pode ter ocorrido um efeito combinado, 
da fase em que a cultura se encontrava, onde já tinha acontecido a queda de folhase a ocorrência 
sistemática do evento chuva (76 mm), num período de 9 dias (Figura 2). O que não foi evidenciado pelos 
baixos teores de água no solo.Para o cerrado, este mesmo comportamento foi verificadopor Martins et 
al. (2015) para o espaço poroso saturado por água, justificado em função da drenagem que esse tipo de 
solo permite. Segundo Seyet al. (2008), essa baixa relação pode sugerir que a desnitrificaçãoocorreu 
mais intensamentedentrode microagregados com microsítiossaturadascom água, apóschuvas intensas. 

O teor de água no solo apresentou valores baixos, variando de 12 a 47% para o cerrado e atingindo 
valores máximos de 37% para os sistemas agrícolas em 12/12/2013, o que pode justificar as baixas 
emissões encontradas, na maior parte do período avaliado (Figura 1b).Para os Latossolos do Cerrado, 
que possuem elevada infiltração de água, chuvas de baixa intensidade, não são suficientes para um maior 
acúmulo de água, propiciando a formação de sítios de anaerobiose que possam impulsionar a produção 
de N2O, com percentagens de água no solo que não atingem 50%, a exemplo do verificado em Latossolos 
de outras regiões do Brasil (Jantaliaet al., 2006; Zanatta et al., 2010; Martins et al., 2015). 

Para os teores de nitrato foram observadas maiores concentrações nas duas primeiras coletas 
(Figura 1c), provavelmente influenciadas pelo preparo de área e revolvimento para o PC soja, assim 
como os restos culturais encontrados nas parcelas do ano agrícola anterior. Parece não ter realmente um 
efeito combinado com o teor de água no solo, em função de, em média o solo estar com teor máximo de 
água no solo de 27%. Na figura 1d verifica-se que a forma amoniacal foi predominante para o 
cerrado,fator este, que pode estar sendoinfluenciado pelo pH do solo e favorecendo a ocorrência de 
microrganismos amonificadores (Poletto et al., 2008). De modo geral, esta forma de nitrogênio oscilou 
bastante para os sistemas agrícolas e não se correlacionou com os fluxos de óxido nitroso. 

A distribuição diária daprecipitação pluviométrica e da temperatura média do ar estão apresentados 
na figura 2. Para o ciclo da soja superprecoce, não foram observadas limitações térmicas, nem hídricas. 
A cultura recebeu 576 mm de chuva, suficiente para o seu pleno desenvolvimento. 
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Figura 1: Fluxos de óxido nitroso (a), Teor de água no solo (b), Nitrato e Amônio no solo (c e d) em 
diferentes sistemas de manejo durante o ciclo de desenvolvimento da cultura da soja. Planaltina, DF, 
Brasil. 
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Figura 2: Precipitação pluviométrica e temperatura média diária do ar, em diferentes sistemas de manejo 
durante o ciclo de desenvolvimento da cultura da soja. Planaltina, DF, Brasil. 
 
 
CONCLUSÕES 
 

1.O cerrado nativo apresentou menores emissões de N2O do que as áreas agrícolas cultivadas com 
soja, chegando a apresentar influxo em alguns momentos do período chuvoso avaliado e teve o amônio 
como forma predominante de N-mineral; 

2. Entre os sistemas de manejo do solo, o sistema sob preparo convencional do solo apresentou 
maiores emissões de N2O do que o plantio direto, durante o ciclo de desenvolvimento da soja. 
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