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RESUMO

DIAS, Histeffany de Souza Arantes. Nitrogénio em solo sob sistema de integracao lavoura-
pecuaria. 2024. 16p Monografia (Curso de Bacharelado de Agronomia). Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Ipor4, Ipora, GO.

Integracdo lavoura-pecudria aumenta a disponibilidade e eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio
no solo, promovendo a sustentabilidade e produtividade da producdo agropecuéria. O objetivo
deste estudo foi avaliar a eficiéncia dos sistemas de integracdo lavoura-pecuaria em relacédo ao
aporte de nitrogénio no solo, com o intuito de quantificad-lo e fornecer dados relevantes para
melhorar a fertilidade do solo, bem como aumentar a produtividade e rentabilidade das
propriedades que adotam esse método de manejo integrado. Foi avaliada a concentracdo de
nitrogénio no solo em diferentes profundidades em &reas com e sem pastejo de forragem apds
a colheita da soja. Os resultados mostraram que 0 manejo sem pastejo resultou em niveis mais
altos de nitrogénio em comparagdo com 0 manejo com pastejo, destacando a importéncia da
preservacdo da vegetacdo ndo consumida para o0 aporte de residuos vegetais e,
consequentemente, para a fertilidade do solo. A anélise da profundidade do solo também foi
relevante, mostrando que as camadas de 0-10 cm e 10-20 cm apresentaram maiores niveis de
nitrogénio em relacdo a camada de 20-40 cm, ressaltando a importancia de considerar a
distribuicéo dos nutrientes no perfil do solo durante as praticas de manejo.

Palavras-chave: Fertilidade do solo, ciclagem de nutrientes, residuos vegetais, intensificacéo
sustentavel, eficiéncia no uso dos nutrientes.

ABSTRACT

DIAS, Histeffany de Souza Arantes Dias. Nitrogen in soil under crop-livestock integration
system. 2024. 58p. Monograph (Bachelor's Degree in Agronomy). Federal Institute of
Education, Science and Technology of Goiano - Campus Ipora, Ipora, GO.

Crop-livestock integration increases the availability and efficiency of nitrogen utilization in the
soil, promoting sustainability and productivity in agricultural production. The objective of this
study was to evaluate the efficiency of crop-livestock integration systems in relation to nitrogen
input in the soil, in order to quantify it and provide relevant data to improve soil fertility, as
well as to increase the productivity and profitability of properties adopting this integrated
management method. The concentration of nitrogen in the soil was evaluated at different depths
in areas with and without forage grazing after soybean harvest. The results showed that
management without grazing resulted in higher levels of nitrogen compared to grazing
management, highlighting the importance of preserving unconsumed vegetation for the input
of plant residues and, consequently, for soil fertility. Soil depth analysis was also relevant,
demonstrating that the 0-10 cm and 10-20 cm layers had higher nitrogen levels compared to the
20-40 cm layer, underscoring the importance of considering the distribution of nutrients in the
soil profile during management practices.

Keywords: Soil fertility, nutrient cycling, plant residues, sustainable intensification, nutrient
use efficiency.



1 INTRODUCAO

A integracdo lavoura-pecudria € um sistema de producao agropecuéria que visa otimizar
a utilizacdo dos recursos naturais disponiveis, através da combinacao e rotacdo de atividades
agricolas e pecuarias em uma mesma area. Esse sistema promove a reciclagem de nutrientes, a
melhoria da fertilidade do solo, o aumento da produtividade das culturas, a reducdo da
dependéncia de insumos externos, o melhor aproveitamento das areas da propriedade e o
aumento da rentabilidade da propriedade.

A integracdo lavoura-pecuaria pode promover o aumento do aporte de nitrogénio no
solo, essencial para o desenvolvimento das culturas e a manutencgéo da produtividade ao longo
do tempo. Os residuos vegetais e 0s dejetos de animais sdo fontes significativas de nitrogénio,
reincorporados ao solo para aumentar a fertilidade e melhorar a estrutura do solo. A
decomposicdo desses materiais organicos libera nitrogénio, o qual € facilmente absorvido pelas
culturas subsequentes. Além disso, a presenca de pastagens perenes na rotacdo pode melhorar
a fixac&o biologica de nitrogénio, especialmente com a incluséo de leguminosas no sistema. A
presenca de animais também é benéfica, pois ajuda na incorporacdo de residuos organicos,
enriquecendo o solo com matéria organica e aumentando a disponibilidade de nitrogénio.

A integracdo lavoura-pecuéaria promove maior eficiéncia no uso do nitrogénio pelas
plantas, reduzindo as perdas por lixiviacdo e volatilizacdo. Isso se deve a disponibilizacéo
gradual do nitrogénio no solo e a diversificacdo de culturas, que permitem a coordenacgdo das
épocas de plantio e colheita, resultando em uma cobertura de solo mais eficiente,
proporcionando um ambiente favoravel para o desenvolvimento das culturas.

A analise do nitrogénio no solo em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria é essencial
para compreender a ciclagem e disponibilidade desse nutriente, permitindo o ajuste das préaticas
de manejo e fertilizacdo para melhorar a eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio pelas plantas.
Essa pesquisa contribui para o avanco do conhecimento cientifico, possibilitando o
desenvolvimento de estratégias mais sustentaveis para otimizar a produgdo agricola e preservar
0 meio ambiente a longo prazo.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia dos sistemas de integragdo
lavoura pecudria em relacdo ao aporte de nitrogénio no solo, com o intuito de quantifica-lo e
disponibilizar dados pertinentes para a melhoria da fertilidade do solo, que adotam esse método
de manejo integrado.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Integracdo lavoura-pecuaria

A integracdo lavoura-pecudria (ILP) consiste na combinacdo de atividades agricolas e
pecuarias em uma mesma area, visando otimizar o uso da terra. Essa pratica pode ocorrer em
diferentes formas, desde a coexisténcia de culturas e pastagens no mesmo espaco, até a
alternancia entre elas ao longo dos anos. Os beneficios da ILP sdo amplamente reconhecidos:
ela pode aumentar a produtividade das propriedades rurais, promover a reciclagem de
nutrientes, aumentar a matéria organica do solo e reduzir a necessidade de insumos quimicos
(Lemaire et al., 2014). Além disso, a diversificacdo das atividades agricolas e pecuérias permite
uma melhor gestdo dos riscos e uma fonte de renda mais estavel para os agricultores (Balbino
et al., 2011). A ILP também pode contribuir para a mitigacdo das mudancas climaticas (Cerri
etal., 2010).

Balbino et al. (2011) destacam que a integracao lavoura-pecudria é uma estratégia eficaz
para diversificar as atividades comerciais em propriedades rurais, proporcionando ao produtor
uma reducéo nos riscos associados as flutuacdes do mercado.

Os sistemas de integracdo, quando combinados com préaticas de correcdo da fertilidade
do solo e plantio direto, oferecem vantagens significativas. Ajudam a controlar a eroséo do solo
de forma mais eficaz, aumentam a retengdo de agua e melhoram as caracteristicas fisico-
quimicas e bioldgicas do solo. Essas melhorias sdo consequéncia da alteracdo na cobertura
vegetal e do aumento da matéria organica no solo (Vinholis et al. 2022).

Tal estratégia deve objetivar a garantia de beneficios sociais e econémicos para o
suprimento das necessidades da atual geracdo sem comprometer a capacidade produtiva do
planeta ao longo do tempo. Nesse aspecto, sistemas integrados de producdo, caracterizados
pelos componentes agricola e pecuario em rotacao, sucessao ou consércio surgem como uma
alternativa prospera ao considerar os seus multiplos beneficios em uma mesma area (Neto,
2023).

No entanto, a implementagdo da ILP enfrenta desafios, como a necessidade de
conhecimento técnico e planejamento, investimentos iniciais em infraestrutura, adaptagéo as
condicdes locais e mercado (Macedo, 2009; Vilela et al., 2011; Costa et al., 2014).

2.2 Nitrogénio
O nitrogénio € um nutriente essencial para o crescimento das plantas e tem um papel
fundamental na produtividade agricola e na qualidade dos ecossistemas agricolas (Xie et al.,

2021). A ciclagem de nitrogénio no solo é um processo complexo que envolve interacfes entre
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a microbiota do solo, as plantas e os fatores ambientais, influenciando sua disponibilidade para
as culturas (Smith et al., 2020).

A aplicacdo excessiva de fertilizantes nitrogenados pode resultar em perdas
significativas de nitrogénio por volatilizacdo de amonia e lixiviacdo de nitratos, o que contribui
para problemas ambientais como a eutrofizacdo (Guo et al., 2019). Estratégias de manejo de
nitrogénio, como a aplicacéo precisa de fertilizantes e a rotagdo de culturas com leguminosas,
podem melhorar a eficiéncia no uso do nitrogénio e reduzir seu impacto ambiental (Liu et al.,
2022).

No contexto do sistema de integracdo lavoura-pecuéria, a interagdo entre as plantas
cultivadas e os animais pode influenciar a dindmica do nitrogénio no solo. A presenca de
pastagens de gramineas e leguminosas, com sistemas radiculares profundos, pode contribuir
para a fixacdo bioldgica de nitrogénio atmosférico, aumentando a disponibilidade desse
nutriente no solo e beneficiando as culturas subsequentes (Rodrigues et al., 2017). Além disso,
a deposicéo de fezes e urina pelos animais durante o pastejo pode representar uma importante
fonte de nitrogénio organico para o solo, promovendo a fertilizacdo natural e auxiliando no
ciclo do nitrogénio dentro do sistema de integracdo (Fernandes et al., 2019).

Por outro lado, a intensificacdo do sistema de integracéo lavoura-pecuaria, com aumento
da carga animal e frequéncia de pastejo, pode resultar em uma maior demanda por nitrogénio
no solo. Nesse sentido, estratégias de manejo que visam equilibrar a oferta e demanda desse
nutriente, como a adubacdo verde com leguminosas e a utilizacdo racional de fertilizantes
nitrogenados, sao essenciais para garantir a sustentabilidade do sistema e melhorar a eficiéncia

no uso do nitrogénio (Silva et al., 2020).

3 MATERIAL E METODOS

Foi conduzido em experimento em uma area de 12 hectares localizada no municipio de
Montes Claros de Goias-GO, onde foi implantado, no ano de 2020, um sistema de Integracédo
Lavoura-Pecuéria (ILP). Foram testados dois manejos da forragem, com pastejo (CP) e sem
pastejo (SP), com quatro repeti¢des. A semeadura das plantas de cobertura foi realizada apés a
colheita da soja, seguida de uma gradagem leve. Desta forma, nos anos de 2022, 2023 e 2024
apos a colheita da soja (marcgo/abril), determinou-se em ambas as areas nas camadas de 0,0-

0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m de profundidade o nitrogénio no solo.
A amostra que foi coletada, foi armazenada em saquinhos, e levado para estufa na
temperatura de 45°C por 2 dias, no qual houve revolvimento para ter uma secagem homogenia.

Com uma espatula foi coletado o solo ja seco, que foi destorado e peneirado com uma malha
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de 2,00 mm.A extracdo do nitrogénio foi realizada através da digestdo sulfurica e a
determinacédo do N total foi realizada pelo método semimicro Kjeldahl e titulagdo (TEDESCO
et al., 1995). A determinacéo de nitrogénio foi feita em destilador, que transforma o nitrogénio
amoniacal em amonia, a qual € fixada pelo acido bdrico e posteriormente, titulada com acido
sulfarico até a nova formacdo do nitrogénio amoniacal na presenca de um indicador de

acido/base.

3.1. Extracéo

Foi pesado 0,5 g de solo e transferido para tubos de digestdo de 100 mL, no qual
adicionou 0,7 g da mistura de sais de Na2SO4 + CuSQO4 + Na2SeO3 (10:1:0,1), 2 mL de H2SO4
98% e 1 mL de H20, 10 mol L,

Posteriormente colocou-se os tubos no bloco digestor, na sequéncia aumentou a
temperatura gradativamente até atingir 350 °C, partindo da temperatura ambiente e com
acréscimo de 50 °C a cada 30 minutos até atingir a temperatura citada, e manter assim até a
complementacdo da digestdo, caracterizada pela obtencdo de um liquido incolor ou levemente
esverdeado. Apos o término da digestdo, espere-se esfriar e adicionar 5 mL com &gua destilada

e agitar.

3.2. Determinagéo de nitrogénio

Para determinacéo de nitrogénio adicionou-se 10 mL de solugdo de NaOH 10,0 mol L
1 a0 tubo de digestdo e acoplando-o na saida de vapor de modo a ficar vedado. No Erlenmeyer
contia 5 mL da solugdo de &cido borico 20 g L™ com mistura de indicadores na saida do
condensador do destilador. Ligou o destilador, com aquecimento a aproximadamente 60 %,
deixar destilar até que o volume do Erlenmeyer seja de aproximadamente 35-40 mL e coloracéo
verde. Desligou a resisténcia, abrir a saida do vapor, retirar o Erlenmeyer e o tubo de ensaio
com o extrato destilado do destilador;

Titulou a amdnia que estava no Erlenmeyer, com acido sulfarico 0,025 mol L™ até que
a amostra vire de verde para vinho. Fazer a leitura e anotar o volume de &cido sulfurico 0,025

mol L que foi gasto na titulagdo.
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3.3. Andlises estatisticas

Os resultados de nitrogénio foram submetidos a analise de variancia em delineamento
inteiramente casualizado, empregando-se o teste F (p-valor <0,05) e as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey (p-valor < 0,05). Avaliou-Se 0 efeito dos manejos,
profundidade e safra. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software Sisvar
(Ferreira, 2020).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto ao teor de nitrogénio do solo, houve diferencas significativas com 0s manejos
da forragem, com e sem pastejo em cada ano (F271 = 5,00 e p-valor = 0,01021), e para as
profundidades (F2,71 = 3,52 e p-valor = 0,0365), porém este efeito foi varidvel no decorrer dos
anos. Para 0 ano de 2022, ndo houve diferenca no teor de nitrogénio entre 0s manejos com
pastejo (CP) e sem pastejo (SP) em todas as profundidades analisadas (Figura 1 e Tabela 1). No
ano de 2023, o teor de nitrogénio foi maior no manejo sem pastejo em comparagao a0 manejo
com pastejo, com maior teor de nitrogénio na profundidade de 0-10 e 10-20 cm em relacéo a
profundidade 20-40 cm. Para 0 ano 2024, novamente observou-se que o teor de nitrogénio foi
maior no manejo sem pastejo (SP) em comparagdo com manejo com pastejo (CP), porém néo
houve diferenga significativa no teor de nitrogénio entre as diferentes profundidades em cada

manejo.

Estes resultados indicam que, ao longo dos anos de estudo, houve variagdes no teor de
nitrogénio, sendo que em 2022 ndo foram observadas diferencas significativas entre os manejos
com pastejo e sem pastejo em todas as profundidades estudadas. Por outro lado, em 2023 e
2024, 0 manejo sem pastejo apresentou teores mais elevados de nitrogénio em comparacao ao
manejo com pastejo em todas as profundidades examinadas. E possivel que o resultado da
auséncia de diferencas significativas entre 0s manejos com e sem pastejo em relacéo ao teor de
nitrogénio em 2022 seja devido ao inicio do experimento e ao baixo aporte de residuos vegetais
e 0s dejetos animais nesse ano. Em concordancia com a hipotese levantada, Alves et al. (2020),
observaram que ndo houve, inicialmente, diferencas significativas nos teores de nitrogénio entre
0S manejos com e sem pastejo devido ao baixo aporte de residuos vegetais e dejetos animais.
Esses resultados coadunam com a hipotese de que, em estagios iniciais do sistema de integracéo
lavoura-pecuéria, o aporte de nutrientes pode ndo ser suficiente para gerar diferencas

expressivas nos teores de nitrogénio do solo.
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Ja a diferenca nos teores de nitrogénio entre os manejos nos anos de 2023 e 2024 pode
ser atribuida ao maior aporte de residuos vegetais provenientes do manejo sem pastejo. A
vegetacdo ndo sendo consumida pelo pastejo pode acumular mais biomassa e,

consequentemente, mais material vegetal no solo.

A decomposicdo desse material vegetal pode levar a liberacdo de nitrogénio,
contribuindo assim para o0 maior teor de nitrogénio. Em um estudo realizado por Alves et al.
(2020), encontraram resultados semelhantes aos observados no presente estudo. Os autores
também atribuiram a diferenca nos teores de nitrogénio ao maior aporte de residuos vegetais
provenientes do manejo sem pastejo. Eles destacaram que a vegetacdo ndo consumida pelo
pastejo tende a acumular mais biomassa, resultando em mais material vegetal no solo. A
decomposicdo desses residuos pode provocar a liberacdo de nitrogénio, contribuindo para o

aumento nos teores desse nutriente no solo.

Esses resultados ressaltam a importancia do manejo correto do solo e da vegetacdo para
a manutencdo da fertilidade. A decisdo de implementar ou ndo o pastejo em determinada area
deve levar em consideracdo ndo apenas a producdo de animais, mas também os potenciais
impactos na fertilidade do solo e na ciclagem de nutrientes. Estratégias que visam aumentar o
aporte de matéria organica no solo, como o0 manejo sem pastejo, podem ser benéficas para

melhorar as condi¢bes do solo e promover a sustentabilidade do sistema produtivo a longo

prazo.
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Figura 1. Nitrogénio no solo em area de integracdo lavoura-pecuéria, com (CP) e sem
pastejo.
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Tabela 1. Nitrogénio no em area de ILP solo sobre com e sem pastejo em sistema de
integracdo lavoura-pecuaria no periodo de 2022 e 2023.

Ano Manejo Profundidade Nitrogénio (g kg%
2022 CP! 0-10 0,83 A%a*A°
2022 CP 10-20 0,73 AaAp
2022 CP 20-40 0,59 AaAp
2022 SP 0-10 0,80 AbA
2022 SpP? 10-20 0,76 AbAP
2022 SP 20-40 0,38 Abp
2023 CP 0-10 0,69 BaA
2023 CP 10-20 0,73 BaAB
2023 CP 20-40 0,52 Bap
2023 SP 0-10 1,43 AaA
2023 SP 10-20 1,36 AaAp
2023 SP 20-40 0,97 Aa
2024 CP 0-10 0,55 AaA
2024 CP 10-20 0,38 AaAp
2024 CP 20-40 0,41 Aaf
2024 SP 0-10 0,86 AaA
2024 SP 10-20 0,66 AaAp
2024 SP 20-40 0,63 Aaf
CV (%) 49,89

1 Com pastejo; 2 Sem pastejo; ° Letra mailscula comparam médias do teor de nitrogénio de manejo em cada ano
entre si pelo teste Tukey (P < 0,05). # Letra mintscula comparam médias do teor de nitrogénio de ano em cada
manejo entre si pelo teste Tukey (P < 0,05). 3 Letra grega maitscula comparam médias do teor de nitrogénio de
profundidade entre si pelo teste Tukey (P < 0,05).

5 CONCLUSOES

Os resultados evidenciaram gue 0 manejo sem pastejo resultou em teores mais elevados
de nitrogénio em comparacao ao manejo com pastejo, destacando a importancia da preservacao
da vegetacdo ndo consumida para o aporte de residuos vegetais e, consequentemente, para a
fertilidade do solo. A analise das profundidades de solo também foi relevante, demonstrando
que as camadas de 0-10 cm e 10-20 cm apresentaram maiores teores de nitrogénio em relacao
a camada de 20-40 cm, ressaltando a importancia de considerar a distribui¢do dos nutrientes no

perfil do solo durante praticas de manejo.
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ANEXOS

Anexo 1: Extracdo e determinacao do teor de nitrogénio em amostras de solo coletadas em area
de integragdo lavoura-pecuaria.
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