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RESUMO: A agricultura é um dos principais setores que contribui para as emissoes
do oxido nitroso (N,0), sendo este gis um dos responsdveis pelo efeito estufa na
atmosfera. A escolha do sistema de manejo e uso do solo utilizado na agricultura in-
fluencia no fluxo deste gis. O solo influencia no ciclo do nitrogénio através da dispo-
nibilidade de nitrato, temperatura, pH, umidade, presenca de NH,* (ion de amonio)
e contetdo de compostos oxidantes que sao utilizados como receptores de elétrons
para a degradacdo da matéria orginica do solo. Contudo, dentre as condicoes do
solo citadas, o fator dominante que regula a formagio e emissio do 6xido nitroso é
0 espaco poroso ocupado por dgua (PPA) aliado a temperatura. Assim, solos aerados
que apresentem um PPA de 35 a 60% tém formacio de 6xido nitroso como um sub-
produto da nitrificacio. E dentre os sistemas de cultivo utilizados no Brasil, o plantio
direto — PD e o plantio convencional — PC ainda necessitam de maiores estudos para
verificar a influéncia destes nos processos de producio e emissio de 6xido nitroso
dos solos. Diante do exposto, devem-se intensificar trabalhos e pesquisas realizadas
com gases de efeito estufa — GEE, em diferentes manejos e usos do solo na agricul-
tura, tendo a necessidade de alternativas ambientalmente corretas para mitigar a sua
emissao para a atmosfera.
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THE EMISSION OF NITROUS OXIDE IN SOILS WITH DIFFERENT
USAGES AND MANAGEMENTS: A REVIEW

ABSTRACT: Agriculture is one of the main emitter of nitrous oxide (N,0), one of the
gases that cause the greenhouse effect in the atmosphere. The management system
and soil usage in agriculture affects the gas flow. The soil affects the nitrogen cycle
through the availability of nitrate, temperature, pH, moisture, NH,* (ammonia ion)
and content of oxidizing compounds used as electron receivers for the degradation
of the soil “s organic matter. The dominating factor, within the above soil conditions,
which regulate the formation and emission of nitrous oxide, is the porous space
occupied by water (PSW) coupled to temperature. Aerated soil with PSW between
35 and 60% form nitrous oxide as a byproduct of nitrification. Within the culture
systems used in Brazil, no-till farming and conventional farming still require further
studies to verify their influence on the production process and emission of nitrous
oxide from soils. Research works on greenhouse gases must be further undertaken
at different managements and usages of soil in agriculture. Correct alternatives are
required to lessen their emission into the atmosphere.

KEY WORDS: Agriculture; Atmosphere; Greenhouse Gases; Nitrogen.

INTRODUCAO

Nos paises de clima tropical sio crescentes as discussoes a respeito das mu-
dancas globais relacionadas a emissio de gases de efeito estufa — GEE. Em decor-
réncia disso, observa-se um maior niimero de pesquisadores envolvidos e trabalhos
publicados nesta drea.

Os GEE podem ser tanto de origem antrdpica como natural. Estudos re-
centes tém mostrado que hd um aumento na concentracio de didxido de carbono
(CO,), gds metano (CH,), 6xido nitroso (N,0), dxidos de nitrogénio (NOx) e mono-
xido de carbono (CO) na atmosfera terrestre.

O setor da agropecudria, principalmente a agricultura, tem um papel impor-
tante no aumento desses gases no decorrer dos anos. Atualmente, em nivel global,
estima-se que 20% dos GEE emitidos para a atmosfera sejam origindrios da atividade
agricola (JOHNSON et al., 2005). Dentre estes gases, o 6xido nitroso tem menor
concentragdo na atmosfera, assim como o CH,. No entanto, o poder de aquecimento
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(Global Warming Potential - GWP) do N,O e CH, na atmosfera ¢ muito superior,
quando comparado com o CO,, que tem uma maior concentracao na atmosfera.

Nos solos, o 6xido nitroso pode ser produzido durante o processo micro-
biano de desnitrificacio, quando bactérias anaerébicas facultativas utilizam o nitra-
to (NO,) como aceptor final de elétrons em substituicio ao oxigénio (O,). Esse
processo ocorre em condicoes de anoxia, sendo favorecido pela disponibilidade de
carbono e pela presenca de NO,, proveniente da mineralizagio da matéria orginica
do solo e da aplicacio de fertilizantes minerais e organicos.

Objetiva-se, nesta revisio, expor os principais aspectos, do ponto de vista
agricola, da emissao do 6xido nitroso (N,0), relacionando a emissao com as diferen-
tes praticas de uso e manejo dos solos.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 GASES DE EFEITO ESTUFA — GEE

O efeito estufa é um mecanismo natural de aquecimento da atmosfera res-
ponsdvel por manter a temperatura média do planeta em niveis adequados para a
existéncia dos seres vivos na biosfera. Esse fendmeno ocorre quando uma parte da
radiacio solar refletida pela superficie terrestre é absorvida por determinados ga-
ses, denominados de “gases de efeito estufa - GEE”, presentes na atmosfera. Como
consequéncia disso, a radiacio infravermelha refletida pela Terra fica retida na baixa
atmosfera resultando no aquecimento do planeta (ESCOBAR, 2008).

O efeito estufa é causado, principalmente, pela emissio de grandes quanti-
dades e em velocidade acelerada de gases como o dioxido de carbono (CO,), meta-
no (CH,), 6xido nitroso (N,0) e o vapor d’dgua em relagio a deposi¢io dos mesmos
na natureza (FROUZ et al., 2009).

Ambientes naturais, em estado conservado, sio essencialmente emissores
de gases de efeito estufa, entretanto a velocidade e a intensidade das emissoes sio
menores, pois hi um equilibrio no ciclo biogeoquimico natural destes gases, com
predominio da deposicio pela acumulacio de biomassa (FROUZ et al., 2009).

Entre os GEE, o CO, ¢ o mais emitido para a atmosfera (cerca de 60% do
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total). Por sua vez, a quantidade de CH, e N,O emitida para a atmosfera € bem menor
quando comparada a de CO,, mas o potencial de aquecimento, respectivamente, €
de 23 e 298 vezes maior que o CO, (CERRI et al., 2007).

Nas ultimas décadas, a atividade antrépica tem provocado uma série de al-
teracoes na paisagem terrestre €, mais recentemente, na atmosfera. O aumento da
emissao de GEE e o consequente aquecimento global do planeta vém acarretando a
busca por estratégias que visem a reducio das fontes desses gases (CARVALHO et al.,
2010). Acredita-se que a agricultura € o setor que contribui com aproximadamente
20% das emissoes de GEE (JOHNSON et al., 2005).

Porém, hd outros setores como energia, processos industriais, mudangas no
uso da terra e florestas e tratamentos de residuos, que sio responsaveis por incre-
mentar a emissao dos GEE no Brasil (MCTI, 2013).

De acordo com MCTI (2013), referente ao ano de 2010, tem-se as principais
atividades poluidoras e suas respectivas percentagens de emissoes de GEE em equi-
valente de CO,;: as atividades agropecudrias (35%), o uso das terras e florestas (22%),
os setores relacionados a producio de energia (32%), 20s processos industriais (7%)
e aos tratamentos de residuos (4%). Entretanto, percebe-se o incremento na parti-
cipacdo do setor agricola nas emissoes de GEE, sendo 20% em 2005 e com 35% de
participagao nas emissoes em 2010.

2.2 FONTES DE OXIDO NITROSO NA AGRICULTURA

Conforme estudos de Cerri et al. (2009), a contribuicio da agricultura na
emissao de dOxido nitroso para a atmosfera € de aproximadamente 87,2% das emis-
soes.

No Brasil, as emissoes de 6xido nitroso sao oriundas principalmente dos
solos, através da sua mudanca de uso e manejo, representando cerca de 94% do total
das emissoes deste gis (CERRI; CERRI, 2007).

A emissio dos GEE do solo deve-se a0 manejo inadequado que ocasiona
varios processos degradativos com alteracoes dos processos fisicos, quimicos e bio-
l6gicos (WASSMANN; LEK, 2004).

As principais fontes de liberacio de 6xido nitroso no solo sio o uso de
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fertilizantes agricolas nitrogenados, dejetos de animais, as queimas de combustiveis
fosseis e processos naturais que ocorrem nos solos e nos oceanos (FORSTER et al.,
2005).

2.2 FORMAGAO DO OXIDO NITROSO NO SOLO

Nos solos, a maior parte do 6xido nitroso emitido advém de dois processos
bioldgicos: a nitrificacdo e a desnitrificacdo, que fazem parte do ciclo de nitrogénio,
assim como descrito por Zumft e Kroneck (2006) na Figura 1.
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Figura 1. Descri¢io do ciclo biogeoquimico do nitrogénio com a formagio do 6xido nitroso. Nu-
merais romanos demonstram o estado de oxidacdo do dtomo de nitrogénio. Figura adaptada, des-
crita por Zumft e Kroneck (2000).

A nitrificagio é o processo de oxidagio aerdbica de amonio a nitrito ou
nitrato (DALAL et al., 2003). A oxidagao aerobica de amo6nio (NH,™) a nitrato (NO,)
€ realizada por bactérias quimiautotroficas e ocorre em duas etapas: nitritacio, em
que o NH,* € oxidado a nitrito (NO,) por ag¢io das Nitrossomonas sp., Nitrosospira
sp. e Nitrococcus sp (MOREIRA; SIQUEIRA, 2000).
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As bactérias nitrossomonas e nitrosospira sio as principais bactérias do solo
e da dgua que oxidam amonia (NH,) para nitrito (NO,). Enquanto que Nitrobacter
¢ o principal género de bactérias que oxidam nitrito para nitrato (NO,) (HARRISON;
WEBB, 2001; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A reducio dissimilatoria do nitrato a amonio se dd porque as bactérias fer-
mentativas sao capazes de reduzir nitrito a 6xido nitroso, assim como a amonio,
embora ndo sejam capazes de reduzir N,O a N,. Este processo € favorecido quando
hd limitagdo de NO, (STEVENS; LAUGHLIN, 1998).

De acordo com Varennes (2003), a reacdo de nitrificacdo ocorre em trés rea-
coes e com a atividade das bactérias nitrossomonas e nitrobacter, conforme aponta
a Figura 2.

. \ . . Nirresosmoris Ty - Nitrolacter T
NH, <= NH, ., NO,” _Dibacter _ NO,

Figura 2. Equacio de nitrificacio demonstrando as atividades das bactérias Nitrossomonas e Nitro-
bacter, no ciclo biogeoquimico do nitrogénio nos solos. Fonte: Varennes (2003).

A desnitrificacdo é o processo de oxidagio em que o NO* é transformado
até o N, através da ac¢do de bactérias anaerobicas facultativas, as quais representam
de 0,1 a 5% da populacio total de bactérias no solo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2000;
VARENNES, 2003).

A desnitrificagdo € favorecida por condi¢oes de limitacio de C (STEVENS;
LAUGHLIN, 1998), sendo o 6xido nitroso um produto da desnitrificacao nas células
microbianas que € emitido para o solo e a atmosfera (IPCC, 2007). A equacio de
desnitrificacao € descrita por Varennes (2003) na Figura 3.

NO,” — NO,” — (NO) — N,0] — N,01

Figura 3. Equacio de desnitrificacio no ciclo biogeoquimico do nitrogénio no solo, tendo a libera-
¢ao do N,0 (6xido nitroso) € o N, (nitrogénio molecular) para o ambiente. Fonte: Varennes (2003).
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Também pode ocorrer a produgio do dxido nitroso através da acio das bac-
térias fermentativas capazes de reduzir nitrito a 6xido nitroso em condigdes estrita-
mente anaerdbicas, pH elevado e grande quantidade de matéria organica facilmente
decomponivel que favorecem a redugio dissimilatoria de NO, a NH,* (STEVENS;
LAUGHLIN, 1998).

Além deste, uma pequena parte da produgdo e emissio do 6xido nitroso
dentro do ciclo do nitrogénio provém de um processo niao bioldgico, como a de-
composicio quimica do nitrato (quimiodesnitrificacao) e a decomposi¢io quimica
de hidroxilamina [NH,0H], produto intermedidrio na conversao de amonio (NH, )
a nitrito (NO,) e reagdo desta com o nitrito (STEVENS; LAUGHLIN, 1998; BREM-
MER, 2002; HATZENPICHLER, 2012).

Contudo, dentre os processos citados, a desnitrificacdo e a nitrificacio sio
os mais significativos na emissio de 6xido nitroso no solo (MOREIRA; SIQUEIRA,
2000).

3 METODOS PARA DETERMINACAO DA EMISSAO DE OXIDO NITROSO

H4 diferentes métodos que sdo utilizados para a avaliacio da emissio do
oxido nitroso do solo. As medidas diretas sio realizadas através de campanulas posi-
cionadas sobre a superficie do solo onde as amostras gasosas sio coletadas manual-
mente, utilizando-se seringas (COSTA et al., 2000).

Essas campanulas estiticas sao constituidas por uma base de metal parcial-
mente enterrada no solo (aproximadamente 5 cm de profundidade), e por uma tam-
pa de PVC com uma cobertura para o acoplamento da seringa onde serao coletadas
as amostras de 6xido nitroso. Apds as coletas, as amostras sdo encaminhadas para
laboratorio para serem analisadas em cromatografo (SIGNOR, 2010).

No cromatdgrafo a andlise desse gis pode ser através do detector de cap-
tura de elétrons (ECD), que é mais sensivel e seletivo em uso atualmente, podendo
detectar concentracoes de até um picograma (10-9 g) deste gds nas amostras (GON-
CALVES, 2002).

Os modelos FASSET e m6vel-DNDC através de fungdes empiricas sio capa-
zes de estimar satisfatoriamente a emissdo de 6xido nitroso do solo com a aplicacio
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de fertilizantes inorganicos. No entanto, os dois modelos tém enfrentado vérios de-
safios na modelagem das emissoes de N,O do solo a partir de sistemas organicos de
cultivo, especialmente aqueles que incluem culturas intercalares (CHIRINDA et al.,
2011).

3.1 CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DOS SOLOS QUE INFLUENCIAM NAS
EMISSOES DE OXIDO NITROSO

Algumas praticas agricolas favorecem as emissoes gasosas a partir do solo,
como desmatamento, queimada de biomassa, revolvimento do solo, implantacio de
culturas em dreas marginais (WASSMANN; VLEK, 2004).

Entretanto, os solos agricolas por serem os principais emissores de oxido
nitroso para a atmosfera, podem ser manipulados a fim de se afetar os processos
de nitrificacdo e desnitrificacdo e, consequentemente, interferem na emissao dessa
substancia (SIGNOR; CERRI, 2013).

O aumento das perdas de 6xido nitroso estd associado a0 aumento de umi-
dade no solo, ocasionando aumento na quantidade de espaco poroso ocupado por
dgua e consequente diminui¢io no O, disponivel (BRAGA et al., 2011).

Em solos com textura argilosa evidencia-se uma maior emissio de ¢xido
nitroso, que pode estar associada a maior percentagem de poros preenchidos por
agua - PPA provocada pelo pequeno tamanho dos poros e altos conteddos de umida-
de (SKIBA; BALL, 2002). Assim, nos solos, quando a difusividade dos gases ¢ menor
e a areacao € limitada, o 6xido nitroso serd o produto dominante (DAVIDSON et al.,
2000).

A disponibilidade de nitrato também ¢ um fator essencial para que ocorram
perdas de N na forma de 6xido nitroso (CARMO et al., 2005), assim como a tempera-
tura, o pH do solo, a presenga de NH_* (JANTALIA et al., 2006). Além deste, também
pode-se citar o potencial redox e o conteudo de compostos oxidantes no solo (O,,
NO,, Mn**, Fe’*, SO * e CO,) que sio utilizados como receptores de elétrons para
a degradacao da matéria organica (YU et al., 2001).

Dentre as condi¢oes do solo citadas, o fator dominante que regula a forma-
¢ao de 6xido nitroso nos solos € o espaco poroso ocupado por dgua (PPA) aliado a
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temperatura. Assim, solos aerados que apresentem um PPA de 35 a 60% tém forma-
a0 de 6xido nitroso como um subproduto da nitrificagio. Ja em PPA acima de 70%,
sdo percebidas condigoes que facilitam as reacoes de desnitrificacio ocorrendo uma
maior emissao deste gis (JANTALIA et al., 2000).

3.2 EMISSOES DE OXIDO NITROSO EM DIFERENTES PRATICAS DE USOS E MA-
NEJOS DOS SOLOS

Em solos com vegetacio de Cerrado natural, a emissio de 6xido nitroso
€ muito baixa, chegando a ser quase nula em certos periodos do ano, entretanto,
maiores emissoes sdo registradas no inicio do periodo chuvoso seguido por de-
créscimo na emissio de 6xido nitroso nos meses seguintes. A causa dessa variacio
sazonal se deve a0 acimulo de N orgdnico no solo durante o periodo seco e as altas
taxas de nitrificacdo possibilitadas no inicio das 4guas (CARDOSO et al., 2001).

Solos sob plantio direto — PD tém geralmente maior umidade, carbono or-
ginico — CO e populacdes microbianas mais concentradas perto da superficie do
solo do que solos sob plantio convencional — PC, condicoes que favorecem a produ-
¢ao de oxido nitroso (LEMKE et al., 2004).

A maior disponibilidade de carbono organico — CO soltvel e a atividade des-
nitrificadora relativamente superior no solo sob PD podem ser responsaveis pelas
maiores emissoes de N,O (LIU et al., 2007). Além destes, a maior emissao de Oxido
nitroso a partir de solos sob PD, pode ser devido a compactagao, porosidade redu-
zida, aumento da PPA e aumento da desnitrificacio (GOMES, 20006; LIU et al., 2007).

Em sistema de rotacio de culturas com aveia/soja/aveia+ ervilhaca/ milho/
nabo/trigo/soja, conduzida sob PC e PD apds a colheita da soja (PCs e PDs), e no
sistema de rotacio de culturas aveia+ ervilhaca/milho/naboy/trigo/soja/aveia/soja em
PD apo6s a colheita do milho e durante a cultura de nabo (PDm), pode-se constatar
maiores emissoes de oxido nitroso do solo sob PD com residuos de soja (PDs),
apresentando tendéncia de valores mais elevados no comeco das avaliagdes. No solo
sob PDs, verifica-se que as emissoes alcancaram valores bem maiores do que no PCs
(ESCOBAR, 2008).

No cultivo da soja as maiores emissoes de 6xido nitroso acontecem no pe-
riodo compreendido entre 20 dias antes e 20 dias apds a colheita. Estes elevados
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niveis de emissoes aparentemente estao relacionados as maiores concentracdes de
C 1abil, produto da senescéncia nodular, que é consumido e utilizado como subs-
trato elementar para o crescimento das populagoes microbianas, favorecendo desta
maneira a totalidade de microrganismos e especificamente os nitrificadores e desni-
trificadores do solo (CIAMPITTI; CIARLO; CONTI, 2005).

Além dessas condigoes, quando a cultura da soja encontra-se na regido de
Cerrado e em estacdo chuvosa, a emissao de N,O € maior do que em ambientes de
pastagem e Cerrado natural (SAMINEZ, 1999).

Portanto, o uso de leguminosas fixadoras de N, nos sistemas agricolas au-
menta os teores de nitrogénio no solo e as emissoes de NO e 6xido nitroso (SAMI-
NEZ, 1999; GOMES et al., 2009; CHAVEZ, 2011).

Em sistemas de cultivos acumuladores de materiais organicos, sobretudo
em sistemas de cultivo direto, aumenta-se a disponibilidade de fontes de carbono
no solo. Entretanto, a ripida decomposicio da matéria orginica pode ocasionar
anaerobiose no solo, devido a0 consumo de oxigénio pelos microrganismos do solo
(VELTHOF; KUIKMAN; OENEMA, 2002).

A anaerobiose proporcionaria condicoes satisfatorias para os organismos
desnitrificantes, ocasionando a conversio do NO, a 0xido nitroso e sua posterior
volatilizacdo para a atmosfera (PIMENTEL, 2014).

Porém, os fluxos de 6xido nitroso parecem ter sua expressio relacionada
com a disponibilidade primeiramente de nitrato no solo do que com o carbono do
solo, pois, a desnitrificacio demostrou ser improvivel de acontecer na auséncia de
ions nitrato e de ambiente anaerdbico (BRANCO, 1975), apesar da grande correla-
cao entre o potencial de desnitrificacio do solo e o suprimento de N e C encontra-
dos em condigoes laboratoriais (CARMO et al., 2005).

Em drea com o sistema de integracio Lavoura-Pecudria — ILP ocorre um
maior adensamento das camadas do solo favorecendo a emissio do 6xido nitroso
nos periodos de chuva onde elevam a umidade e o processo de desnitrificacio, que
¢ a maior fonte de emissao deste gis (PIVA et al., 2009).

Comparando os sistemas de ILP com pastagem permanente, foram encon-
trados maiores valores de emissio de Oxido nitroso, cerca de duas vezes, na drea
correspondente a ILP somando-se valores de emissao na estacio chuvosa e seca,
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resultantes da deposicio de fezes e urinas de bovinos nas pastagens (TOMAZI et al.,
2013). Segundo estes autores, isto se deve, talvez, ao sistema de ILP ser cultivado a
cada dois anos com aveia/soja, o que disponibilizaria maiores quantidades de N e
C para atividade microbiolégica, enquanto que a drea correspondente 2 pastagem
permanente encontrava-se ha 16 anos sem fertilizacao.

Em comparagio entre os sistemas ILPF (cultivo de soja, Eucalyptus grandis
e pastagem), ILP (cultivo de soja e pastagem) e vegetacao nativa (Cerrado), observa-
ram-se diferencas. Na drea de Cerrado observaram-se valores negativos de emissao
de N.0, representando assim uma fonte de consumo deste elemento. Ja o sistema
ILPF apresentou menores taxas de emissio de 6xido nitroso em relacio ao sistema
ILP, constituindo-se uma melhor alternativa dentre os sistemas de cultivo como de
baixa emissao de oxido nitrico (OLIVEIRA et al., 2012).

Em dreas de Mata Atlantica, nas quais ocorre a substituicio de pastagem
de baixa produtividade por reflorestamento com eucalipto e floresta secunddria, as
emissoes de 6xido nitroso sio maiores na drea com a floresta, onde também foram
encontrados os maiores teores de NO,". A qualidade dos residuos desta drea influen-
cia a incorporacio de matéria organica, pela menor relacio C/N observada, o que
estimula a mineralizacdo de matéria orginica do solo — MOS e resulta em maiores
teores de nitrato. As emissoes de Oxido nitroso e os teores de NO,, na drea com
eucalipto, foram intermedidrios as dreas de mata e de pastagem (COUTINHO et al.,
2010).

O uso de dejetos liquidos de suinos e de bovinos em PD com milho au-
menta a emissao de Oxido nitroso, principalmente nos primeiros 15 dias ap6s a
aplicacido dos materiais organicos (DENEGA, 2009). Isso ocorre pois a urina € o es-
terco depositados sobre o solo promovem uma alta concentracio localizada de N e
C prontamente disponivel que estimula a atividade dos microrganismos envolvidos
nos processos de transformagao do N no solo (CARTER, 2007).

Os residuos animais, apesar de constituirem excelentes fontes de nutrien-
tes para os cultivos, podem contribuir para a liberacio de gases de efeito estufa.
No Brasil, somente o manejo dos dejetos animais foram responsaveis por 4,9% das
emissoes de dioxido de carbono equivalente do setor agropecudrio em 2010 (MCTI,
2013).
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Este parece ser o caso, principalmente, da urina de bovinos. De acordo com
Tomazi et al. (2013), em estudo com a aplicacio de doses crescentes de fezes e urina
de bovinos nos sistemas de integracio lavoura-pecudria e pastagem permanente,
encontraram resultados que apontam que somente a urina teve a capacidade de au-
mentar as emissoes de 0xido nitroso e as taxas de emissao eram doses dependentes.

Em pastagens com a aplicacao de residuos liquidos oriundos da criacio de
ovinos ocorre um aumento na emissao de 6xido nitroso do solo, em comparagio
com a aplicacio de esterco e o tratamento sem aplicacio de dejetos. Os fluxos de
N,O variam de 4 a 353 ug N-NO m” h, sendo as maiores emissoes corresponden-
tes as maiores quantidades de urina aplicadas. O efeito da urina no aumento das
emissoes de Oxido nitroso é observado até os 23 dias ap0s a aplicacio (MAGIERO
etal, 2011).

A adicio de fertilizante amoniacal aos sistemas agricolas ¢ uma fonte antro-
pica de Oxido nitroso, derivada da nitrificagio. J4 as emissoes de N,O provenientes
da desnitrificagdo sdo altamente varidveis porque 0 N,O néo € o produto terminal da
desnitrificagdo, sendo que as emissoes de N,O sio, em geral, maiores em ambientes
umidos (DUXBURY, 1995; DAVIDSON et al., 2000).

Carvalho et al. (2011), avaliando a emissao de 6xido nitroso em cultivo de
arroz com a adicdo de adubos nitrogenados, encontraram um efeito significativo
da adubagio sobre a emissao de 6xido nitroso, constatando que com a fertilizacio
ocorre um aumento na emissao cerca de seis a oito vezes quando comparado com
0s tratamentos sem nitrogénio.

Com a aplicagao da ureia apds o terceiro dia em cobertura nos solos sio
proporcionados valores elevados na emissao de 6xido nitroso. No entanto, depois
de cinco dias da fertilizacao a emissao de NO é semelhante a de solo sob vegetacio
nativa de Cerrado (CARVALHO et al., 2008).

Comparando-se a aplicacio de fertilizantes nitrogenados (ureia) e a apli-
cacao de vinhoto na perda de N na forma de 6xido nitroso em drea de lavoura de
cana-de-acucar, constata-se que apds 168 horas da aplicacio das fontes de N ha um
aumento significativo na emissao. Na aplicacao de vinhoto ¢é apresentada uma maior
emissao de oxido nitroso, enquanto que os tratamentos com as doses de 60 e 120
kg de N ha' apresentaram perdas semelhantes aquela sem adicio de fertilizantes
(BRAGA et al., 2011).
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Fertilizantes nitrogenados adicionados nos sistemas de cultivo sio rapida-
mente transformados pelos organismos do solo em nitrato (NO,). Este elemento
possui dinimica muito intensa no solo, sendo facilmente lixiviado pelo perfil do
solo ou desnitrificado para a forma gasosa (6xido nitroso) e volatilizada do solo.
Apesar da adubacio nitrogenada adicionada aos solos representar uma importante
fonte de emissao de 6xido nitroso, ela se constitui imprescindivel para a alta qualida-
de e quantidade da produgio agricola. Entretanto, existem tecnologias que podem
amenizar as emissoes de oxido nitroso, sendo uma delas os inibidores da nitrificacio
e de urease (FRYE, 2005).

Os inibidores de nitrificagio agem mantendo o nitrogénio do solo na for-
ma de amonio (NH,*) por mais tempo, evitando assim tanto a lixiviagio como a
desnitrificagdo. A lixiviacdo e a desnitrifcacio sio impedidas, respectivamente, pela
ligacio do amonio na ctc do solo, e pela reducio da disponibilidade de substrato
necessirio (NO,) para os organismos desnitrificantes (FRYE, 2005).

Logo, a utilizacdo de inibidores de nitrificacio e de urease pode mitigar a
produgio de N,0O. Estudos mostraram que a aplicagio de inibidores de nitrificacao
e uréase, mesmo quando aplicados com a maior dose de urina de ovinos (fonte
emissora de Oxido nitrico), foram eficientes em diminuir a emissao de N,O em um
argissolo em drea de iLPF, em comparagio com a mesma dose de urina mas sem 0s
inibidores (MAGIEIRO, 2013).

Em um experimento em solo incubado com diferentes doses de nitroge-
nio mineral ((NH,),SO,) e de palha de cana-de-aglicar, com a presenga ou nio de
inibidor de nitrificacio, mostrou-se que a adubacio de nitrogenada independente
da quantidade de palhada no solo aumentou a emissio de N,O, e que o0 emprego
do inibidor de nitrificacio (dicianodiamida) demonstrou capacidade em reduzir em
60% a liberacao de 6xido nitroso em comparagao com os tratamentos com adubacio
nitrogenada e sem adicao do inibidor (VARGAS et al., 2012).

Estes mesmos autores concluiram que a palhada da cana aumenta a libera-
¢ao de N,0 quando ocorre a aplicacdo do nitrogénio mineral e que a aplicagio de
inibidores de nitrificacio seriam eficientes em reduzir a liberagio deste gés.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A agricultura é um dos setores que contribui para a emissio do 6xido ni-
troso, sendo este um dos GEE que possui um alto poder de aquecimento global,
quando comparado com o CO,. A escolha do sistema de manejo e uso do solo utili-
zado influencia na emissao do 6xido nitroso, sendo que o acimulo de N organico/
inorganico no solo aumenta esta emissao. Adubacoes nitrogenadas, tanto organicas
quanto inorginicas, aumentam o fluxo deste gis do solo. O PD e o PC sio manejos
que requerem maiores estudos para verificar ainda a influéncia destes no processo
de producio e emissao de 6xido nitroso nos solos. Diante do exposto, devem-se in-
tensificar trabalhos e pesquisas realizadas com GEE em diferentes manejos e usos do
solo na agricultura, pois hd a necessidade de alternativas ambientalmente corretas
para mitigar a emissao de 0xido nitroso do solo para a atmosfera.
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