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RESUMO 

 

DIAS, Histeffany de Souza Arantes. Nitrogênio em solo sob sistema de integração lavoura-

pecuária. 2024. 16p Monografia (Curso de Bacharelado de Agronomia). Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia Goiano – Câmpus Iporá, Iporá, GO. 

 

Integração lavoura-pecuária aumenta a disponibilidade e eficiência de utilização de nitrogênio 

no solo, promovendo a sustentabilidade e produtividade da produção agropecuária. O objetivo 

deste estudo foi avaliar a eficiência dos sistemas de integração lavoura-pecuária em relação ao 

aporte de nitrogênio no solo, com o intuito de quantificá-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 concentração de 

nitrogênio no solo em diferentes profundidades em áreas com e sem pastejo de forragem após 

a colheita da soja. Os resultados mostraram que o manejo sem pastejo resultou em níveis mais 

altos de nitrogênio em comparação com o manejo com pastejo, destacando a importância da 

preservação da vegetação não consumida para o aporte de resíduos vegetais e, 

consequentemente, para a fertilidade do solo. A análise da profundidade do solo também foi 

relevante, mostrando que as camadas de 0-10 cm e 10-20 cm apresentaram maiores níveis de 

nitrogênio em relação à camada de 20-40 cm, ressaltando a importância de considerar a 

distribuição dos nutrientes no perfil do solo durante as práticas de manejo. 

Palavras-chave: Fertilidade do solo, ciclagem de nutrientes, resíduos vegetais, intensificação 

sustentável, eficiência 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 Iporá, Iporá, 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.
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1 INTRODUÇÃO 

A integração lavoura-pecuária é um sistema de produção agropecuária que visa otimizar 

a utilização dos recursos naturais disponíveis, através da combinação e rotação de atividades 

agrícolas e pecuárias em uma mesma área. Esse sistema promove a reciclagem de nutrientes, a 

melhoria da fertilidade do solo, o aumento da produtividade das culturas, a redução da 

dependência de insumos externos, o melhor aproveitamento das áreas da propriedade e o 

aumento da rentabilidade da propriedade. 

A integração lavoura-pecuária pode promover o aumento do aporte de nitrogênio no 

solo, essencial para o desenvolvimento das culturas e a manutenção da produtividade ao longo 

do tempo. Os resíduos vegetais e os dejetos de animais são fontes significativas de nitrogênio, 

reincorporados ao solo para aumentar a fertilidade e melhorar a estrutura do solo. A 

decomposição desses materiais orgânicos libera nitrogênio, o qual é facilmente absorvido pelas 

culturas subsequentes. Além disso, a presença de pastagens perenes na rotação pode melhorar 

a fixação biológica de nitrogênio, especialmente com a inclusão de leguminosas no sistema. A 

presença de animais também é benéfica, pois ajuda na incorporação de resíduos orgânicos, 

enriquecendo o solo com matéria orgânica e aumentando a disponibilidade de nitrogênio. 

A integração lavoura-pecuária promove maior eficiência no uso do nitrogênio pelas 

plantas, reduzindo as perdas por lixiviação e volatilização. Isso se deve à disponibilização 

gradual do nitrogênio no solo e à diversificação de culturas, que permitem a coordenação das 

épocas de plantio e colheita, resultando em uma cobertura de solo mais eficiente, 

proporcionando um ambiente favorável para o desenvolvimento das culturas. 

A análise do nitrogênio no solo em sistemas de integração lavoura-pecuária é essencial 

para compreender a ciclagem e disponibilidade desse nutriente, permitindo o ajuste das práticas 

de manejo e fertilização para melhorar a eficiência na utilização do nitrogênio pelas plantas. 

Essa pesquisa contribui para o avanço do conhecimento científico, possibilitando o 

desenvolvimento de estratégias mais sustentáveis para otimizar a produção agrícola e preservar 

o meio ambiente a longo prazo. 

O presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiência dos sistemas de integração 

lavoura pecuária em relação ao aporte de nitrogênio no solo, com o intuito de quantificá-lo e 

disponibilizar dados pertinentes para a melhoria da fertilidade do solo, que adotam esse método 

de manejo integrado. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Integração lavoura-pecuária  

A integração lavoura-pecuária (ILP) consiste na combinação de atividades agrícolas e 

pecuárias em uma mesma área, visando otimizar o uso da terra. Essa prática pode ocorrer em 

diferentes formas, desde a coexistência de culturas e pastagens no mesmo espaço, até a 

alternância entre elas ao longo dos anos. Os benefícios da ILP são amplamente reconhecidos: 

ela pode aumentar a produtividade das propriedades rurais, promover a reciclagem de 

nutrientes, aumentar a matéria orgânica do solo e reduzir a necessidade de insumos químicos 

(Lemaire et al., 2014). Além disso, a diversificação das atividades agrícolas e pecuárias permite 

uma melhor gestão dos riscos e uma fonte de renda mais estável para os agricultores (Balbino 

et al., 2011). A ILP também pode contribuir para a mitigação das mudanças climáticas (Cerri 

et al., 2010). 

Balbino et al. (2011) destacam que a integração lavoura-pecuária é uma estratégia eficaz 

para diversificar as atividades comerciais em propriedades rurais, proporcionando ao produtor 

uma redução nos riscos associados às flutuações do mercado. 

Os sistemas de integração, quando combinados com práticas de correção da fertilidade 

do solo e plantio direto, oferecem vantagens significativas. Ajudam a controlar a erosão do solo 

de forma mais eficaz, aumentam a retenção de água e melhoram as características físico-

químicas e biológicas do solo. Essas melhorias são consequência da alteração na cobertura 

vegetal e do aumento da matéria orgânica no solo (Vinholis et al. 2022). 

Tal estratégia deve objetivar a garantia de benefícios sociais e econômicos para o 

suprimento das necessidades da atual geração sem comprometer a capacidade produtiva do 

planeta ao longo do tempo. Nesse aspecto, sistemas integrados de produção, caracterizados 

pelos componentes agrícola e pecuário em rotação, sucessão ou consórcio surgem como uma 

alternativa próspera ao considerar os seus múltiplos benefícios em uma mesma área (Neto, 

2023). 

No entanto, a implementação da ILP enfrenta desafios, como a necessidade de 

conhecimento técnico e planejamento, investimentos iniciais em infraestrutura, adaptação às 

condições locais e mercado (Macedo, 2009; Vilela et al., 2011; Costa et al., 2014).  

 

2.2 Nitrogênio 

 O nitrogênio é um nutriente essencial para o crescimento das plantas e tem um papel 

fundamental na produtividade agrícola e na qualidade dos ecossistemas agrícolas (Xie et al., 

2021). A ciclagem de nitrogênio no solo é um processo complexo que envolve interações 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 aplicação excessiva de fertilizantes nitrogenados pode resultar em perdas 

significativas de nitrogênio por volatilização de amônia e lixiviação de nitratos, o que contribui 

para problemas ambientais como a eutrofização (Guo et al., 2019). Estratégias de manejo de 

nitrogênio, como a aplicação precisa de fertilizantes e a rotação de culturas com leguminosas, 

podem melhorar a eficiência no uso do nitrogênio e reduzir seu impacto ambiental (Liu et al., 

2022). 

No contexto do sistema de integração lavoura-pecuária, a interação entre as plantas 

cultivadas e os animais pode influenciar a dinâmica do nitrogênio no solo. A presença de 

pastagens de gramíneas e leguminosas, com sistemas radiculares profundos, pode contribuir 

para a fixação biológica de nitrogênio atmosférico, aumentando a disponibilidade desse 

nutriente no solo e beneficiando as culturas subsequentes (Rodrigues et al., 2017). Além disso, 

a deposição de fezes e urina pelos animais durante o pastejo pode representar uma importante 

fonte de nitrogênio orgânico para o solo, promovendo a fertilização natural e auxiliando no 

ciclo do nitrogênio dentro do sistema de integração (Fernandes et al., 2019). 

Por outro lado, a intensificação do sistema de integração lavoura-pecuária, com aumento 

da carga animal e frequência de pastejo, pode resultar em uma maior demanda por nitrogênio 

no solo. Nesse sentido, estratégias de manejo que visam equilibrar a oferta e demanda desse 

nutriente, como a adubação verde com leguminosas e a utilização racional de fertilizantes 

nitrogenados, são essenciais para garantir a sustentabilidade do sistema e melhorar a eficiência 

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

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

Foi conduzido em experimento em uma área de 12 hectares localizada no município de 

Montes Claros de Goiás-GO, onde foi implantado, no ano de 2020, um sistema de Integração 

Lavoura-Pecuária (ILP). Foram testados dois manejos da forragem, com pastejo (CP) e sem 

pastejo (SP), com quatro repetições. A semeadura das plantas de cobertura foi realizada após a 

colheita da soja, seguida de uma gradagem leve. Desta forma, nos anos de 2022, 2023 e 2024 

após a colheita da soja (março/abril), determinou-se em ambas as áreas nas camadas de 0,0-

0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m de profundidade o nitrogênio no solo. 

A amostra que foi coletada, foi armazenada em saquinhos, e levado para estufa na 

temperatura de 45ºC por 2 dias, no qual houve revolvimento para ter uma secagem homogenia. 

Com uma espátula foi coletado o solo já seco, que foi destorado e peneirado com uma malha 
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de 2,00 mm.A extração do nitrogênio foi realizada através da digestão sulfúrica e a 

determinação do N total foi realizada pelo método semimicro Kjeldahl e titulação (TEDESCO 

et al., 1995). A determinação de nitrogênio foi feita em destilador, que transforma o nitrogênio 

amoniacal em amônia, a qual é fixada pelo ácido bórico e posteriormente, titulada com ácido 

sulfúrico até a nova formação do nitrogênio amoniacal na presença de um indicador de 

ácido/base. 

 

3.1. Extração 

 Foi pesado 0,5 g de solo e transferido para tubos de digestão de 100 mL, no qual 

adicionou 0,7 g da mistura de sais de Na2SO4 + CuSO4 + Na2SeO3 (10:1:0,1), 2 mL de H2SO4 

98% e 1 mL de H2O2 10 mol L-1. 

 Posteriormente colocou-se os tubos no bloco digestor, na sequência 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 

complementação da digestão, caracterizada pela obtenção de um líquido incolor ou levemente 

esverdeado. Após o término da digestão, espere-se esfriar e adicionar 5 mL com água destilada 

e agitar. 

 

3.2. Determinação de nitrogênio 

 Para determinação de nitrogênio adicionou-se 10 mL de solução de NaOH 10,0 mol L-

1 ao tubo de digestão e acoplando-o na saída de vapor de modo a ficar vedado. No Erlenmeyer 

contia 5 mL da solução de ácido bórico 20 g L-1 com mistura de indicadores na saída 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 coloração 

verde. Desligou a resistência, abrir a saída do vapor, retirar o Erlenmeyer e o tubo de ensaio 

com o extrato destilado do destilador; 

Titulou a amônia que estava no Erlenmeyer, com ácido sulfúrico 0,025 mol L-1 até que 

a amostra vire de verde para vinho. Fazer a leitura e anotar o volume de ácido sulfúrico 0,025 

mol L-1 que foi gasto na titulação. 
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3.3. Análises estatísticas 

Os resultados de nitrogênio foram submetidos à análise de variância 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 o efeito dos manejos, 

profundidade e safra. As análises estatísticas foram realizadas utilizando o software Sisvar 

(Ferreira, 2020). 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Quanto ao teor de nitrogênio do solo, houve diferenças significativas com os manejos 

da forragem, com e sem pastejo em cada ano (F2,71 = 5,00 e p-valor = 0,01021), e para as 

profundidades (F2,71 = 3,52 e p-valor = 0,0365), porém este efeito foi variável no decorrer dos 

anos. Para o ano de 2022, não houve diferença no teor de nitrogênio entre os 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 nitrogênio foi maior no manejo sem pastejo em comparação ao manejo 

com pastejo, com maior teor de nitrogênio na profundidade de 0-10 e 10-20 cm em relação à 

profundidade 20-40 cm. Para o ano 2024, novamente observou-se que o teor de nitrogênio foi 

maior no manejo sem pastejo (SP) em comparação com manejo com pastejo (CP), porém não 

houve diferença significativa no teor de nitrogênio entre as diferentes profundidades em cada 

manejo. 

Estes resultados indicam que, ao longo dos anos de estudo, houve variações no teor de 

nitrogênio, sendo que em 2022 não foram observadas diferenças significativas entre os manejos 

com pastejo e sem pastejo em todas as profundidades estudadas. Por outro lado, em 2023 e 

2024, o manejo sem pastejo apresentou teores mais elevados de nitrogênio em comparação ao 

manejo com pastejo em todas as profundidades examinadas. É possível que o resultado da 

ausência de diferenças significativas entre os manejos com e sem pastejo em relação ao teor de 

nitrogênio em 2022 seja devido ao início do experimento e ao baixo aporte de resíduos vegetais 

e os dejetos animais nesse ano. Em concordância com a hipótese levantada, Alves et al. (2020), 

observaram que não houve, inicialmente, diferenças significativas nos teores de nitrogênio entre 

os manejos com e sem pastejo devido ao baixo aporte de resíduos vegetais e dejetos animais. 

Esses resultados coadunam com a hipótese de que, em estágios iniciais do sistema de integração 

lavoura-pecuária, o aporte de nutrientes pode não ser suficiente para gerar diferenças 

expressivas nos teores de nitrogênio do solo. 
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Já a diferença nos teores de nitrogênio entre os manejos nos anos de 2023 e 2024 pode 

ser atribuída ao maior aporte de resíduos vegetais provenientes do manejo sem pastejo. A 

vegetação não sendo consumida pelo pastejo pode acumular mais biomassa e, 

consequentemente, mais material vegetal no solo. 

A decomposição desse material vegetal pode levar à liberação de nitrogênio, 

contribuindo assim para o maior teor de nitrogênio. Em um estudo realizado por Alves et al. 

(2020), encontraram resultados semelhantes aos observados no presente estudo. Os autores 

também atribuíram a diferença nos teores de nitrogênio ao maior aporte de resíduos vegetais 

provenientes do manejo sem pastejo. Eles destacaram que a vegetação não consumida pelo 

pastejo tende a acumular mais biomassa, resultando em mais material vegetal no solo. A 

decomposição desses resíduos pode provocar a liberação de nitrogênio, contribuindo para o 

aumento nos teores desse nutriente no solo. 

Esses resultados ressaltam a importância do manejo correto do solo e da vegetação para 

a manutenção da fertilidade. A decisão de implementar ou não o pastejo em determinada área 

deve levar em consideração não apenas a produção de animais, mas também os potenciais 

impactos na fertilidade do solo e na ciclagem de nutrientes. Estratégias que visam aumentar o 

aporte de matéria orgânica no solo, como o manejo sem pastejo, podem ser benéficas para 

melhorar as condições do solo e promover a sustentabilidade do sistema produtivo a longo 

prazo. 

Figura 1. Nitrogênio no solo em área de integração lavoura-pecuária, com (CP) e sem 

pastejo. 
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Tabela 1. Nitrogênio no em área de ILP solo sobre com e sem pastejo em sistema de 

integração lavoura-pecuária no período de 2022 e 2023. 

Ano Manejo Profundidade Nitrogênio (g kg-1) 

2022 CP1 0-10 0,83 A3a4Ά5 

2022 CP 10-20 0,73 AaΆβ 

2022 CP 20-40 0,59 AaΆβ 

2022 SP 0-10 0,80 AbΆ 

2022 SP2 10-20 0,76 AbΆβ 

2022 SP 20-40 0,38 Abβ 

2023 CP 0-10 0,69 BaΆ 

2023 CP 10-20 0,73 BaΆβ 

2023 CP 20-40 0,52 Baβ 

2023 SP 0-10 1,43 AaΆ 

2023 SP 10-20 1,36 AaΆβ 

2023 SP 20-40 0,97 Aaβ 

2024 CP 0-10 0,55 AaΆ 

2024 CP 10-20 0,38 AaΆβ 

2024 CP 20-40 0,41 Aaβ 

2024 SP 0-10 0,86 AaΆ 

2024 SP 10-20 0,66 AaΆβ 

2024 SP 20-40 0,63 Aaβ 

CV (%)   49,89 
1 Com pastejo; 2 Sem pastejo; 3 Letra maiúscula comparam médias do teor de nitrogênio de manejo em cada ano 

entre si pelo teste Tukey (P ≤ 0,05). 4 Letra minúscula comparam médias do teor de nitrogênio de ano em cada 

manejo entre si pelo teste Tukey (P ≤ 0,05). 3 Letra grega maiúscula comparam médias do teor de nitrogênio de 

profundidade entre si pelo teste Tukey (P ≤ 0,05). 

 

5 CONCLUSÕES 

Os resultados evidenciaram que o manejo sem pastejo resultou em teores mais elevados 

de nitrogênio em comparação ao manejo com pastejo, destacando a importância da preservação 

da vegetação não consumida para o aporte de resíduos vegetais e, consequentemente, para a 

fertilidade do solo. A análise das profundidades de solo também foi relevante, demonstrando 

que as camadas de 0-10 cm e 10-20 cm apresentaram maiores teores de nitrogênio em relação 

à camada de 20-40 cm, ressaltando a importância de considerar a distribuição dos nutrientes no 

perfil do solo durante práticas de manejo.  
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Anexo 1: Extração e determinação do teor de nitrogênio em amostras de solo coletadas em área 

de integração lavoura-pecuária. 


