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DISPONIBILIDADE DO NITROGENIO DO SOLO EM CONDICOES DE PRE E
POS-PASTEJO EM SISTEMAS INTEGRADOS

RESUMO

Objetivou-se avaliar a influéncia do pastejo na disponibilidade de NH4* e NOs™ no solo. Para
isso, a camada de 0,00-0,10 m foi coletada em quatro pontos dos piquetes antes, durante e
apés o pastejo de vacas leiteiras. A disponibilidade dos ions foi avaliada em quatro areas
formadas por capim-ipyporad e Eucalyptus urograndis: B- 260 arvores ha! em dois renques
duplos; C- 340 arvores ha' em trés renques triplos; D- 130 arvores ha?® em dois renques
duplos; E- 120 arvores ha'! em trés renques simples. A pastagem foi formada em
entrerrenques de 50 m em B e D, e de 15 e 21 m em C e E, respectivamente. O
delineamento foi inteiramente casualizado, com quatro repeticbes. Os dados foram
submetidos a ANOVA e ao teste de médias. Em pré-pastejo houve menores médias, com,
respectivamente, 5,63, 0,09, 1,89, e 0,33 mg N-NH." kg* e 10,58, 4,55, 8,85 e 4,12 mg N-
NOs kg? nos tratamentos B, C, D e E. O pastejo elevou a disponibilidade dos ions, com,
respectivamente, 22,52, 17,8, 20,25 e 2,86 mg N-NH4* kg* e 17,24, 5,44, 10,13, e 6,76 mg
N-NOs; kg?! nos tratamentos B, C, D e E. Em pbs-pastejo os teores foram de,
respectivamente, 7,91, 0,68, 2,83 e 0,72 mg N-NH,* kg* e 4,38, 3,40, 9,57 e 2,25 mg N-NOs’
kg? nos tratamentos B, C, D e E. A entrada de animais nos piquetes possibilitou aumento na
disponibilidade de NHs" e NOs', contudo, as respostas foram diferentes de acordo com o

arranjo dos sistemas.

Palavras-chave: Nitrogénio; Solo; Integracéo; Urochloa cv. Ipypord; Eucalyptus.



ABSTRACT

Was aimed to evaluate the influence of grazing on the availability of NH4* and NO3 on the
soil. So that, layer of 0,00-0,10 m was collected in four picket points before, during, and after
grazing of milky cows. Availability of ions was evaluated in four areas formed with grass
Ipypord and Eucalyptus urograndis: B- 260 trees hectare™ in two doble rows; C- 340 trees
hectare™ in three triple rows; D- 130 trees hectare™ in two doble rows; E- 120 trees hectare™
in three simple rows. The pasture was formed in between rows of 50 m on B and D, and of
15 and 21 m in C and E treatments, respectively. The design was completely randomized,
with four repetitions. The data were submitted to ANOVA and average test. Before the
grazing there was lower averages, with, respectively, 5,63, 0,09, 1,89, and 0,33 mg N-NH4*
kg! and 10,58, 4,55, 8,85 e 4,12 mg N-NOs kg* on treatments B, C, D and E. The grazing
raised the availability of ions, with, respectively, 22,52, 17,8, 20,25 and 2,86 mg N-NH,* kg
e 17,24, 5,44, 10,13, and 6,76 mg N-NOs kg?! on treatments B, C, D and E. After the
grazing, the contents were, respectively, 7,91, 0,68, 2,83 and 0,72 mg N-NH.* kg e 4,38,
3,40, 9,57 and 2,25 mg N-NOg3 kg on treatments B, C, D and E. The entrance of animals on
pickets made possible increase on availability of NHs* and NOgs", however, the answers were

different according the systems arrangement.

Keywords: Nitrogen; Soil; Integration; Urochloa cv. Ipypord; Eucalyptus.



1. INTRODUCAO

Em 2015 o Brasil ja contava com quase 11,5 milhdes de hectares com adogéo de
alguma modalidade de sistemas integrados, e estimativas apontam tendéncia de aumento
de 52% em sua area de integracao, atingindo cerca de 17,4 milhbes de hectares na safra
2020/2021 (REDE ILPF, 2022).

Os referidos sistemas buscam a integracdo entre atividades agricolas, pecuarias
elou florestais, seja em consorcio, sucessdo ou rotacdo, com objetivo de obter maior
sustentabilidade (ambiental, social e econémica) por meio da sinergia entre os componentes
(KLUTHCOUSKI et al., 2015).

Segundo Oliveira et al. (2003), a adocdo de sistemas integrados promove
beneficios aos componentes do sistema, como no bem-estar animal, nos atributos do solo e
na qualidade da forragem, por exemplo. Nos atributos fisicos do solo sdo observadas
melhoras na estrutura e agregacao (SILVA et al., 2011; CORDEIRO et al.,, 2015), nos
quimicos, maior ciclagem e eficiéncia na utilizacdo de nutrientes (ALVARENGA et al., 2010;
GONTIJO NETO et al.,, 2014), e nos bioldgicos, incremento nos estoques de matéria
organica do solo (MOS), o que pode contribuir para quantidade e diversidade microbiana
(PADOVAN e PEREIRA, 2012; SOUZA et al., 2018; MELLONI et al., 2013).

Nos solos tropicais humidos, a MOS apresenta papel determinante em relacdo a
disponibilidade de nitrogénio (N), aumentando teores de N potencialmente mineralizavel
(NPM), N de massa microbiana (N-B), e até de N disponivel, as formas minerais de amonio
(N-NH4*), no solo (SOUZA e MELO, 2000).

Dessa forma, sistemas integrados que promovam maior adicdo de material
organico no solo podem ser alternativas importantes para o aumento da disponibilidade e
eficiéncia do uso do N, uma vez que, devido ao seu dinamismo, sua perda para o ambiente
na forma gasosa ou por lixiviagdo podem ser atenuadas e suas transformacdes modificadas
no solo tendo em vista a influéncia dos componentes dos sistemas integrados nos atributos
do solo (MARTINS et al., 2003; VIEIRA, 2017).

Além disso, de acordo com Lewis (1986) o N é fator determinante para a
produtividade biologica, visto que o elemento é componente principal de compostos
essenciais para a estrutura e funcionalidade dos organismos biol6gicos.

O método de manejo da pastagem pode influenciar na disponibilidade do N no solo
apos o pastejo, visto que, segundo Sarmento et al. (2008), apds desfolha da forragem ha
reducdo no crescimento radicular, possivelmente devido a realocacdo de reservas de
carboidratos da planta para favorecer a rebrota de folhas e colmos em detrimento do

sistema radicular. Como consequéncias, a taxa de absorcdo de N pode ser menor em



funcdo da menor densidade de raizes e, consequentemente, influencia na sua dindmica no
solo.

Assim, busca-se neste trabalho avaliar a influéncia do pastejo na dindmica de
disponibilidade de nitrogénio nitrico e amoniacal em solos com sistemas silvipastoris (SSP)
na Amazonia mato-grossense, a fim de contribuir para o entendimento de como 0s sistemas

alteram parte do ciclo do N no solo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Sistemas Integrados

O sistema de integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF) € uma estratégia que
busca a integracdo entre atividades agricolas, pecuérias e florestais, atuando na mesma
area, seja em consoércio, sucessdo ou rotacdo, obter maior sustentabilidade ambiental,
valorizagdo humana e, inclusive, viabilidade econémica através da sinergia entre o0s
componentes (KLUTHCOUSKI et al., 2015).

Segundo Balbino et al. (2011) os sistemas podem ser classificados como:
Agrossilvipastoril, ou iLPF, que integra lavoura, pecuaria e floresta em sucesséo, rotacao ou
consorcio; Agropastoril, ou sistema de integragcdo Lavoura-Pecuaria (iLP), que integra
lavoura e pecuaria em sucessdo, rotacdo ou consorcio; Silviagricola, ou sistema de
integracdo Lavoura-Floresta (iLF), que consorcia arvores com espécies de cultivo agricola,
e; Silvipastoril, ou sistema de integracdo Pecuaria-Floresta (iPF), que faz consércio de
arvores com pecuaria (BALBINO et al., 2011).

A implantacdo de sistemas que combinam componentes florestais e capim traz
muitos beneficios, que sdo citados por Oliveira et al. (2003), como bem-estar animal,
melhoria dos atributos do solo e melhor valor nutritivo de forragem. Os mesmos autores
continuam descrevendo melhorias mais especificas, como maior percentual de proteina e
capacidade produtiva das pastagens e, consequentemente, dos animais, refletida na maior
producéo de leite ou ganho de peso. Citam também aumento na fertilidade do solo, reducao
da sua compactacéo e da eroséo. Logo, isso tudo pode ser resumido em aumento de renda,
melhoria no ambiente e valorizacdo da propriedade.

O conceito de “efeito poupa-terra” utilizado por Kluthcouski et al. (2015) consiste na
manutencdo ou até mesmo aumento de producdo sem que seja necessario a incorporacao
de novas areas. Dessa forma, o efeito pode ser atribuido aos sistemas de integracao, visto
gue, de acordo com Salton et al. (2015a), eles podem aumentar o potencial produtivo das
areas ja utilizadas pela agricultura, surtindo efeito satisfatério quanto a redugéo da presséo

por abertura de novas é&reas. Além disso, 0s mesmos autores indicam que, caso O
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componente florestal esteja presente, pode também ajudar na reducéo de desmatamento, o
gue contribui para suprir a demanda madeireira.

Ademais, em trabalho realizado por Silva et al. (2011), foi avaliada a estrutura do
solo sob monocultura em plantio convencional, ILP em sistema plantio direto (SPD),
pastagem continua e vegetacdo nativa, e dentre eles, os melhores resultados foram
observados no sistema ILP. Em outro estudo, ha indicagbes de que o mesmo sistema
contribui para o aumento de MOS e, consequentemente, aumento da capacidade produtiva
e qualidade do solo (SALTON et al., 2015b).

De acordo com Padovan e Pereira (2012) sistemas agroflorestais tém importante
papel também por aportarem continuamente MO ao solo. Segundo Souza et al. (2018), a
MOS atua como fonte de energia e nutrientes para a biota do solo, logo, o acimulo da
mesma possibilita maior qualidade do solo. Os autores ainda afirmam que a deposigéo de
residuos organicos como excretas e biomassa vegetal estimula a maior agregacao e,
consequentemente, estruturacdo do solo por meio das ligagdes com as particulas minerais.

A presenca de maiores agregados tende a favorecer a populacdo de
microrganismos do solo, bem como maior massa de micélios extrarradiculares (MELLONI et
al., 2013). Ferreira et al. (2016) usam como exemplo 0s ecossistemas naturais, 0s quais,
devido a alta diversidade da biota do solo, tendem a resistir mais a perturbacdes e
interferéncias, logo, sistemas integrados também tendem a se recuperar de perturbacdes
com maior facilidade e restaurar o equilibrio em seus processos de ciclagem de materiais e
fluxo de energia.

Segundo Alvarenga et al. (2010) atributos quimicos também podem ser
observados, uma vez que a ciclagem e eficiéncia da utilizacdo de nutrientes sao
aumentadas. Gontijo Neto et al. (2014) também apontam as forrageiras como contribuintes
responsaveis por isso, pois atuam como recicladores de nutrientes e aportam MO ao solo
apo6s a cultura anual. Porém, as leguminosas também podem ser priorizadas, j4 que podem
fixar o N através de associac6es com microrganismos do solo (PADOVAN e PEREIRA,
2012). Além disso, estudo conduzido por Espindola et al. (2006) indica que tais plantas
conseguem devolver rapidamente ao solo nutrientes como N, célcio e magnésio por meio da
decomposicéo de suas palhadas.

Em trabalho desenvolvido por Souza e Melo (2000), pdde-se observar que em
tratamentos que contribuiam para maior adicdo de MO ao solo, como plantio direto no verao
e plantio de cobertura no inverno, houve também incremento de N potencialmente
mineralizavel, assim como maior teor de N-NH4*. Além disso, o N da massa microbiana nos
mesmos tratamentos representou quase o dobro do N total do solo em relacdo aos

tratamentos com menor adicdo de MO.
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Em contrapartida, no mesmo trabalho, maiores teores de N na forma de N-NOs
foram observados principalmente em tratamentos com plantio convencional, visto que ha
revolvimento no solo, consequentemente o0s residuos culturais sdo mais expostos aos
microrganismos, o que acelera a decomposicdo do material organico e, consequentemente,

a nitrificacéo, resultando em maior disponibilidade do ion no solo.

2.2 Componentes Silvipastoris

O uso de arvores em sistemas de producdo pode ter como finalidade a producgéo
madeireira, inclusive as mais nobres. Para isso, € necessario a escolha criteriosa das
espécies escolhidas para compor os sistemas. Uma alternativa seria o uso de Eucalyptus
urograndis, que pode fornecer madeira sélida adequada para méveis, por exemplo, um
produto que consegue atingir bons precos e de mercado pouco explorado no Brasil
(MELOTTO et al., 2012). Ademais, os autores citam o uso de arvores em geral como
benéfico em muitos outros ambitos, como a recuperagdo de atividades pastoris, tanto de
leite quanto de corte, pela da restauracdo de pastagens em solos de baixa fertilidade,
formacdo de cercas vivas, banco de proteinas e sombreamento para 0s animais, por
exemplo.

De acordo com Wilcke e Lilienfein (2003), o uso de solos com plantio de arvores
também pode render, além de grande sequestro de carbono (C) do solo, um acentuado
acumulo de N em relacdo aos solos naturais do Cerrado. Outro ponto positivo das arvores
foi relatado em estudo por Ribaski (2009), que obteve resultados indicando significativas
reducdes nas perdas de solo em sistemas com pinus (32 kg ha) e eucalipto (18 kg ha') em
relacédo a sistemas de lavoura e pastagem nativa (359 e 42 kg ha! respectivamente).

Entretanto, para Melotto et al. (2012), a definicdo das espécies arbéreas nado
depende apenas de sua finalidade, mas também de suas suscetibilidades a pragas e
doencas, e os efeitos adversos que podem vir a ocorrer a forragem em caso de mau
planejamento. Entre eles, € possivel destacar o potencial invasivo, 0 excesso de
sombreamento, a deposi¢do excessiva de serapilheira e o efeito alelopatico (BERNARDINO
e GARCIA, 2009). Logo, para os autores, a escolha de forrageiras adequadas também é
essencial, visto que precisam ser adaptadas ao sombreamento e uma possivel deposicéo
excessiva de serapilheira decorrente das arvores, e isso pode prejudicar seu
desenvolvimento.

Em condi¢cbes de luminosidade reduzida, forrageiras priorizam o crescimento da
parte aérea e menos do sistema radicular para tentar absorver maior radiacdo, assim,
também retardam o florescimento, porém, o sombreamento pode trazer beneficios, pois em

geral, gramineas forrageiras tendem a apresentar maior teor de proteina bruta (PB) e
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digestibilidade da matéria seca (ALMEIDA et al., 2012). Isso pode ser evidenciado no
trabalho de Martuscello et al. (2009), no qual os autores avaliaram a massa seca de raizes
de capins do género Urochloa submetidos a 0, 50 e 70% de sombreamento. Todos os
capins tiveram significativas reducbes de massa seca radicular conforme reducdo da
luminosidade, sendo que as menores reducdes foram observadas no capim Urochloa
brizantha cv. Xaraés, que apresentou 23,93, 13,09 e 6,33 g vaso® em 0, 50 e 70% de
sombreamento, respectivamente.

Um estudo de Paciullo et al. (2007), realizado com Urochloa decumbens cultivadas
sob copas de arvores demonstra que as plantas podem se adaptar as condigbes impostas,
visto que as mesmas apresentaram arquitetura foliar mais horizontal em relagdo as plantas
a pleno sol, o que pode ter promovido aumento no grau de atenuacao da luz ao atravessar o
dossel, resultando em acréscimo na interceptagédo da luminosidade, apesar de menor indice
de é&rea foliar (IAF). Ao final do experimento, os mesmos autores concluiram que plantas
sombreadas obtiveram maior digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), e
relacionaram com o fato de o teor de PB também ter sido maior e a fibra em detergente
neutro (FDN) menor.

Segundo Almeida et al. (2012), esses beneficios podem indicar maior ganho de
peso animal diario, e possivelmente séo atribuidos ao acréscimo de N na pastagem
sombreada. Alves, (2012) afirma que sao notorias as qualidades acrescidas as forragens em
alguns desses sistemas, resultantes do sombreamento e da maior disponibilidade de
nutrientes, que em conjunto com o maior conforto térmico aos animais, pode estimular maior
consumo de forragem e, consequentemente, maior ganho de peso.

Animais criados em pastagens com opc¢ao de sombra abundante sobre a pastagem,
em suma, tém melhor bem-estar decorrente do estresse térmico (FERREIRA, 2010). Em
estudo concluido por Navarini et al. (2009), constituido por bovinos criados em sistemas
com diferentes densidades e homogeneidades de arvores, foi observado que em todos os
tratamentos houve possivel desconforto animal, porém, ainda assim, o tratamento em
pequenos bosques surtiu efeito significativo sobre os indices de temperatura e umidade,
temperatura de globo negro e umidade e carga térmica de radiacdo, obtendo valores
inferiores as é&rvores isoladas e a pleno sol, demonstrando que ambientes sombreados
tendem a ser mais confortaveis aos animais.

O componente animal também pode trazer seus efeitos ao sistema de acordo com
seu tipo de manejo, € o que indica um trabalho feito por Rodrigues e Cadima-Zevallos
(1991), uma vez que, em termos médios, os resultados de densidade radicular até 0,10 m
de profundidade do solo, em pastejo rotacionado, foram maiores em relagdo ao pastejo

continuo, supostamente devido a menor desfolha. Sarmento et al. (2008) observaram em
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seu estudo redugdo no crescimento de massa radicular em condicbes de pés-pastejo,
provavelmente pois os perfilhos que serviam como fonte, ap6s a desfolha passam a ser
drenos, a fim de obter a rebrota necesséria, e as reservas de carboidratos sdo também
realocadas para a parte aérea em detrimento do sistema radicular, resultando na reducéo da
massa de raizes.

O sistema de pastejo também pode influenciar na densidade populacional de
perfilhos (DPP) dependendo das condi¢cdes a que o sistema estd submetido. Em estudo
realizado em Brasilia por Barth Neto et al. (2013), foi avaliada a DPP em agosto, setembro e
outubro, sob pastejo rotacionado e continuo e no ultimo més houve diferencga significativa:
em sistema continuo a DPP foi superior, possivelmente devido as melhores condi¢cdes
hidricas com as médias de precipitacdo acumulada do més de outubro superiores aos dois
meses antecedentes (INMET, 2021). Sistemas que resultam em maior taxa de desfolha,
como o0s continuos, tendem a gerar maior DPP, visto que, segundo Uebele (2002),
diminuem a interceptacdo de luz do dossel (IL) o que estimula a maior rebrota de perfilhos a

fim de reestabelecer a capacidade fotossintética.

2.3 Nitrogénio

Ao se pensar em altas produtividades, um fator chave que deve ser considerado é o
N, nutriente que ocupa posicdo de destaque na nutricdo vegetal, ja que é componente
essencial de constituintes celulares indispensaveis as plantas, e por isso € demandado em
grandes quantidades (VIEIRA, 2017). Porém, a autora afirma que devido a grandes perdas
desse elemento para o ambiente, a eficiéncia de sua utilizacdo pelas culturas é baixa.
Segundo Bredemeier e Mundstock (2000), em geral, devido aos inUmeros processos aos
guais o N esta sujeito, menos de 50% do N aplicado na fertilizagdo é realmente utilizado
pelas plantas.

Segundo Lesama e Moojen (1999), a producdo animal em pastagens de gramineas
depende do comportamento dos animais e também dos atributos da pastagem, que séo
influenciados principalmente pelo nivel de fertilizagcao nitrogenada. Os autores, ao avaliar as
respostas de seu experimento, mostram a importancia do nutriente para sistemas de
producdo de carne, visto que foi observado maior suporte nos tratamentos adubados com N,
nos quais a producdo de matéria seca (MS) foi maior em relagdo aos tratamentos sem essa
adubacédo. Os resultados, a partir de média ponderada, evidenciaram o potencial de ganho
de peso vivo (PV) por area, mostrando aumento de 2,3 kg PV ha! para cada kg de N
aplicado.

O N é o elemento quimico mais abundante na atmosfera, compondo cerca de 78%

na forma de dinitrogénio (N2), um gas quase inerte, inviabilizando seu uso direto pelas
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plantas, que necessitam do elemento sob forma de nitrato (NO3z") ou aménio (NH4"), formas
inorganicas (MARTINS et al., 2003). A disponibilidade de formas inorganicas de N no solo é
o fator determinante para a produtividade biolégica em quase todos os lugares do mundo
nos quais o suprimento hidrico e a radiagdo solar ndo limitam o crescimento vegetal, visto
que o elemento é componente principal de compostos essenciais para a estrutura e
funcionalidade dos organismos bioldgicos (LEWIS, 1986).

A fixacdo biol6gica do N é um dos processos responsaveis pela obtencdo de
formas inorganicas do N no solo, e é descrita por Moreira e Siqueira (2006) como sendo 0
processo no qual uma pequena parcela das espécies de procariotos, que possuem a enzima
nitrogenase, chamados de fixadores de N ou diazotréficos, sdo capazes de quebrar a
ligagdo tripla presente na molécula de N, reduzindo-a a aménia (NHs), uma forma ja
inorgénica. Apos a fixacdo, o processo de nitrificacdo pode ocorrer, e consiste em duas
etapas: nitritagdo, na qual o NHs™ é transformado em nitrito (NOy’), e nitratacdo, quando o
NO, é também oxidado e transformado em NOs’, uma das formas absorviveis pelas plantas.

Outra forma de obtencdo de forma absorvivel citada pelos autores € a chamada
mineralizagdo, que, através de enzimas extracelulares, o N orgénico (NOr) é quebrado em
unidades menores, que por sua vez sao transformadas em NHs; ou NH.*, sendo que a
primeira geralmente reage rapidamente com agua, formando os ions NH4" utilizados pelas
plantas, porém, em condi¢des de pH elevado sua forma é mantida, e por ser um gas, muitas
vezes volta a atmosfera.

Entretanto, o N que é disponibilizado, muitas vezes pode também ser revertido a
moléculas indisponiveis através dos processos de denitrificacdo ou imobilizacdo, por
exemplo, sendo que a primeira € um conjunto de reac6es que reduzem o NOz ou NO- para
formas de gases como o6xido nitrico (NO), 6éxido nitroso (N2O) ou N2, e a segunda é o
processo no qual microrganismos absorvem e assimilam as formas inorgénicas de N,
fazendo com que elas retornem as formas orgéanicas (VIEIRA, 2017).

A eficiéncia do uso do N pelas plantas é dada através dos processos de absor¢éo e
metabolizacdo do elemento, e 0 primeiro processo ocorre nas raizes, com o N sob formas
de ion NOs ou NH4* para, posteriormente serem metabolizados e incorporados em
amino&cidos, seja na propria raiz ou nas partes aéreas (BREDEMEIER e MUNDSTOCK,
2000). Para haver a absorcdo do NOs, a planta conta com duas classes de carregadores
diferentes, os de baixa afinidade (LATS) e os de alta afinidade (HATS). Os primeiros operam
em altas concentragdes externas de NOs', sdo constitutivos e ndo sujeitos a regulagao, ja os
segundos podem ser subdivididos em constitutivos (CHATS) ou sujeitos & inducdo pela
exposicdo ao N (IHATS), e ambos operam em baixas concentragbes do anion (DANIEL-
VEDELE et al., 1998).
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Uma vez que NOs e NH4;" sé@o absorvidos através da membrana plasmaética, eles
podem ser armazenados no vacuolo para serem posteriormente metabolizados, seja na raiz
ou em partes aéreas. Em caso de assimilagdo imediata, os ions NH4* sdo incorporados em
aminoacidos através de enzimas, como a glutamina sintetase (GS), formando glutamina,
entre outros. J& o NOs™ precisa ser transformado também em NH4* para poder passar pelo
processo de incorporacdo, e para isso, inicialmente ele é reduzido a NO, pela enzima
nitrato redutase (NR), entra no cloroplasto, ou no plastidio, caso esteja nas raizes, e &
finalmente reduzido a NH." pela enzima nitrito redutase (NiR), e pode ser incorporado
(CRAWFORD, 1995).

Muitos estudos mostram a complexidade do metabolismo do N na planta, indicando
pontos metabdlicos que podem ser limitantes & absorcdo de N. Assim, h& perspectiva de
que através da clonagem de transportadores, programas de melhoramento possam,
futuramente, obter plantas com maior eficiéncia nesse processo (BREDEMEIER e
MUNDSTOCK, 2000).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda experimental da Embrapa Agrossilvipastoril,
no municipio de Sinop, Mato Grosso, localizada nas coordenadas 11° 51’ S e 55° 35 O com
altitude de 384 m. O solo da regido € caracterizado como Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico, com aproximadamente 55% de argila, em relevo plano (VIANA et al., 2015). O
clima é definido como Aw, tropical Umido com inverno seco, com temperatura média anual
de 25,1 °C e precipitacdo anual média de 1.940,2 mm (INMET, 2021). No periodo do
experimento ndo houve precipitacdo, entretanto, ainda havia umidade no solo devido as
tltimas chuvas, que ocorreram nos dias 01 e 02 de maio, que foram de 66,6 e 5,3 mm,
respectivamente (EMBRAPA, 2022).

O historico do sistema utilizado, segundo Coletti (2016) e Geremia et al. (2018) teve
inicio em 2010 com a subsolagem, corre¢éo da acidez do solo e adubacéo de correcdo para
que fosse possivel, em janeiro de 2011, fazer o plantio de Eucalyptus urograndis - clone H13
em fileiras no sentido leste-oeste com espacamento de 2 m entre plantas e 3 m entre linhas.
Nos primeiros dois anos ap0s estabelecimento das arvores a area de entrerrenques foi
ocupada com plantio de milho, e, depois, houve consércio entre o milho e o Urochloa
brizantha cv BRS Piatd. Quando o milho foi colhido, o capim se manteve na area para
uniformizacao dos dosséis de acordo com as estratégias de pastejo. Posteriormente o capim
Piata foi dessecado para formacdo de nova pastagem de Panicum maximum cv Massai, que
mais tarde também foi dessecado para estabelecimento de pastagem com Urochloa spp. cv.

BRS RB331 Ipypora, capim que seguiu até o presente experimento.



16

A semeadura do capim ocorreu no dia 10 de fevereiro de 2020 com espagamento
de 0,45 m entre linhas, com uma densidade de semeadura de 7 kg ha' de sementes puras
e viaveis (SPV), com adubacdo na linha de semeadura de 200 kg ha! do fertilizante
formulado 08-28-19 (N-P-K). Apos estabelecido, no dia 30 de mar¢co de 2020 ocorreu o
primeiro pastejo de uniformizagdo, que se estendeu até o dia 16 de abril do mesmo ano.
Quatro dias apds a saida das vacas houve entdo a primeira adubacdo nitrogenada de
cobertura, com aplicacdo de 300 kg ha de 20-00-20. O mesmo formulado foi utilizado nas
préximas duas aplicacdes de cobertura, sendo 350 e 300 kg ha, que ocorreram no dia 12
de fevereiro e 30 de marco de 2021 respectivamente. Para adubacdo fosfatada de
manutencéo foram aplicados 300 kg ha® de Superfosfato Simples no dia 16 de abril de
2021.

Ja no componente florestal, ndo houve adubacgdo de manutencgéo, apenas desrama
e desbaste retirando os materiais da area. Os tratamentos B e D, assim como C e E tinham,
inicialmente, iguais populacdes de arvores. Os tratamentos B e D tinham 338 arvores ha' e
sombreamento lateral (SL) com renques de linhas duplas, ja os tratamentos C e E tinham
714 arvores ha' e sombreamento intenso (SI), com renques de linhas triplas (GEREMIA et
al., 2018).

Com o decorrer do desenvolvimento das arvores houve o primeiro desbaste,
guando foram retiradas cerca de um terco das arvores dos tratamentos com SL, restando
260 arvores ha?' e cerca de metade das arvores dos tratamentos com SI, restando 340
arvores ha. Em 2019 o projeto recebeu alteracdo no nimero de tratamentos, passando
para cinco, com diferenca na densidade de arvores. Para tanto, nesse ano houve novo
desbaste, porém, apenas nos tratamentos D e E, sendo que no primeiro cerca de metade
dos eucaliptos foram removidos, e no segundo foram removidos cerca de dois tercos,
restando 130 e 120 arvores ha respectivamente.

Os tratamentos avaliados sao todos de integragdo Pecuéria-Floresta (iPF),
Sistemas Silvipastoris, com a pastagem formada pelo capim Urochloa spp. cv. BRS RB331
Ipypord e o componente florestal pelo Eucalyptus urograndis - clone H13. O arranjo dos
sistemas é apresentado na Figura 01: B- pastagem formada no entrerrenque de 50 m com
dois renques de linhas duplas de eucalipto em uma densidade de 260 arvores ha?; C-
pastagem formada nos entrerrenques de 15 m com trés renques de linhas triplas de
eucalipto em uma densidade de 340 arvores hal; D- pastagem formada no entrerrenque de
50 m com dois renques de linhas duplas de eucalipto em uma densidade de 130 &rvores ha
1. E- pastagem formada nos entrerrenques de 21 m com trés renques de linhas simples de

eucalipto em uma densidade de 120 &rvores ha™.
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ILPF Gado de Leite - Bloco 2

Tratamento B (260 arvores ha™') Tratamento D (130 arvores ha™)

® ® ® Euycalyptus urograndis - clone H13

------ Urochloa spp. cv. BRS RB331 Ipypora

O Estagdes meteorclogicas

/A Pontos de coleta

50m

Tratamento C (340 arvores ha™) Tratamento E (120 arvores ha)

Figura 01 - Croqui dos tratamentos B, C, D e E com seus pontos de coleta.

Em piquetes de 0,25 hectares, amostras deformadas da camada de 0,00-0,10 m do
solo foram coletadas com trado holandés e auxilio de pa, amostradas com quatro
repeticbes, considerando um delineamento inteiramente casualizado no entrerrenque
(pastagem) de cada tratamento em cada data de coleta: uma data em condicao de pré-
pastejo (24 de maio de 2021), duas em pastejo (27 e 31 de maio de 2021) e quatro em pdés-
pastejo (04, 07, 11 e 17 de junho de 2021) rotacionado de vacas em lactacdo mesticas
Girolando. Apds coletadas, as amostras de solo foram armazenadas em camara fria a 5°C
até as andlises para determinacao da disponibilidade de NHs* e NOs'.

Em cada piquete entraram oito vacas quando a forrageira apresentava altura média
em torno de 0,30 m, com 95% de interceptacdo luminosa (média obtida a partir de 15 pontos
coletados com aparelho LI-COR) e sairam quando a altura da forragem reduziu para 0,15 m,
0 que rendeu um periodo de pastejo de cerca de cinco dias.

Para extracdo das formas de N trocaveis foi pesado 1 g de amostra armazenada
em camara fria e adicionado 5 mL de cloreto de potassio (KCI) na concentracdo de 1 mol L*
em tubo Falcon de 15 mL. Essa mistura foi agitada durante 30 min e centrifugada por 5 min
a 4.500 rpm. Apos a primeira centrifugagéo foi pipetado 1,5 mL e transferido a microttbulo
de volume correspondente que passou pela segunda centrifugacdo, mas dessa vez a
14.000 rpm. O extrato pronto foi entdo submetido a analises de NOs e NH,*, ambas por
meio de espectrofotometria (CAMPOS et al., 2017).
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Seguindo a metodologia proposta pelos autores, o NOs; foi determinado nos
comprimentos de ondas mudltiplos (220 e 275 nm) no espectrofotbmetro, em que as
absorbancias liquidas dos extratos foram obtidas através da equacdo: [Absz20 nn— (2 X AbSz7s
nn)].

Para determinacdo do NH.*, 50 pL dos extratos foram diluidos em 50 pL de agua
deionizada, adicionados a uma placa de Elisa com 96 pocos e colocados para reagir com
100 pL de cada reagente, que sao dois, a fim de expressar cor azul. Ao fim da preparacao
da placa, as misturas foram deixadas para reagir durante cerca de 25 min e, posteriormente,
foram realizadas as leituras através de leitor de microplaca bioelisa no comprimento de onda
de 650 nm.

O primeiro reagente utilizado para esse procedimento é preparado com 0,125 g de
hidroxido de sodio (NaOH) e 0,75 mL de hipoclorito de sédio (NaClO), que séo adicionados
a um baldo volumétrico de 25 mL para ser completo com agua deionizada. O segundo é
composto por 0,125 g de NaOH, 2,5 g de salicilato de sodio e 0,01 g de nitroprussiato de
s6dio, também adicionados a um baldo volumétrico de 25 mL para ser completo com agua
deionizada.

Para a quantificacdo dos teores de NOs; e NH4*, foram estabelecidas curvas
analiticas relacionando as concentracdes de padr6es com a absorbancia liquida no primeiro
caso, e apenas fazendo a leitura dos padrdes no segundo caso (CAMPOS et al., 2017).

As amostras também foram submetidas a determinacdo de umidade. Para isso,
foram pesados cerca de 20 g de cada amostra e colocados em potes de metal previamente
tarados, os quais foram levados a uma estufa de circulagéo forcada a 105 °C por 72 horas.
ApOs esse periodo, as amostras foram pesadas novamente, e as taras dos potes
descontadas, assim, pela diferenca de massa, foram obtidas as umidades.

Os célculos das concentracdes em mg kg, de NOs e NH,* sdo apresentados nas
Equacbes 01 e 02, respectivamente, em que: N-NOs — concentracédo de N no solo em forma
de nitrato; N-NH4* — concentragéo de N no solo em forma de amoénio; L. — absorbancia do
extrato da amostra; L, — absorbancia da prova em branco; a — coeficiente angular da curva
padréo; b — coeficiente linear da curva padréo; f — fator de diluicdo da amostra; V — volume
do extrato (mL); v — volume de 4gua da amostra utilizada (mL); m — massa seca de amostra
utilizada no extrato. As absorbancias nos calculos do NOs foram consideradas as liquidas,

enquanto que as utilizadas no célculo do NH4* s&o nominais.

o[ (o (B

Equacéao 01 - Concentracao de N no solo em forma de aménio (mg kg™).
Fonte: Campos et al. 2017.
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N-NO, =H‘—ua_b]_(Lha—bﬂx(f!&(:‘-w)]

Equacao 02 - Concentracdo de N no solo em forma de nitrato (mg kg?).
Fonte: Campos et al. 2017.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e para avaliacdo de
diferencas estatisticas entre tratamentos foi utilizado o teste de médias Duncan ao nivel de
5% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em condicdo de pré-pastejo, nos tratamentos C, D e E foram observados os
menores teores de NH;* (Figura 02), com valores de 0,09, 1,89 e 0,33 mg kg*

respectivamente. O maior teor foi observado no tratamento B, com valor de 5,63 mg kg™.

Pré-pastejo - (NH,")
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Figura 02 - Médias dos teores de NH4* do solo dos tratamentos no dia 24 de maio.

ERP — Erro padrdo da média. ERP = 1,11 mg kg.

Barras representadas por letras iguais ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade.

Na primeira data de coleta ap6s o inicio do pastejo (Figura 03), foi observado
aumento nos teores de NH4s" em todos os tratamentos, mas com respostas diferentes entre
eles: os teores mais elevados foram observados nos tratamentos B e D, com valores de
22,52 e 20,25 mg kg respectivamente, com médias iguais entre si. O tratamento D também
ndo diferiu de C, que apresentou valor de 17,80 mg kg®. O tratamento E apresentou o

menor valor, de 2,86 mg kg, diferente dos demais tratamentos.
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Figura 03 - Médias dos teores de NH4* do solo dos tratamentos no dia 27 de maio.

ERP = 3,84 mg kg.

Barras representadas por letras iguais na mesma data ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Na segunda data de coleta como capim sob pastejo (Figura 04), o tratamento B,
com 10,67 mg N-NH4* kg?, foi superior aos tratamentos C, D e E, com 0,00, 1,92 e 0,13 mg

N-NH4* kg?, respectivamente.
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Figura 04 - Médias dos teores de NH4* do solo dos tratamentos no dia 31 de maio.

ERP = 2,19 mg kg™.

Barras representadas por letras iguais ha mesma data ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Na primeira coleta do periodo de pdés-pastejo (Figura 05), no tratamento B foi
observado o maior teor de NH4*, de 7,91 mg kg, nos tratamentos C e E as médias foram os
menores valores, de 0,68 e 0,72 mg kg, respectivamente, e o tratamento D apresentou teor

intermediério, de 2,83 mg kg™.
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Figura 05 - Médias dos teores de NH4* do solo dos tratamentos no dia 04 de junho.

ERP = 1,47 mg kg™

Barras representadas por letras iguais na mesma data ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Na segunda coleta apés a saida dos animais (Figura 06) o maior valor foi
observado no tratamento E, com 17,74 mg kg, diferindo de todos os tratamentos, enguanto
o C foi o menor, com 1,42 mg kg?, igualando-se apenas ao tratamento B, que apresentou
3,15 mg kg*. J& o tratamento D, com 7,30 mg kg, se igualou apenas ao tratamento B.
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Figura 06 - Médias dos teores de NH4* do solo dos tratamentos no dia 07 de junho.

ERP = 3,17 mg kg.

Barras representadas por letras iguais ha mesma data ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Nas duas ultimas coletas (Figuras 07 e 08), os tratamentos B e D, com
sombreamento lateral, retornaram a apresentar 0s maiores teores amoniacais, com,
respectivamente, 4,85 e 8,79 mg kg? no dia 11 de junho, entretanto, no dia 17 de junho o
tratamento B (11,96 mg kg™) foi superior estatisticamente ao D (6,58 mg kg™'). Em relagédo
aos tratamentos C e E, com sombreamento mais intenso, também retornaram a apresentar
0s menores teores amoniacais sem diferir entre si, com, respectivamente, 1,18 e 1,04 mg
kg no dia 11 de junho e 0,93 e 5,91 mg kg* no dia 17 de junho, porém, igualando-se
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também ao tratamento B no dia 11 de junho. No dia 17 de junho o tratamento E também se
igualou ao D.
Pos-pastejo - (NH,*)
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Figura 07 - Médias dos teores de NH4* do solo dos tratamentos no dia 11 de junho.

ERP = 1,59 mg kg.

Barras representadas por letras iguais na mesma data ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Pés-pastejo - (NH,*)

25
20

15
11,96

mg kgt

10
6,58
5,91

17/jun

Figura 08 - Médias dos teores de NH4* do solo dos tratamentos no dia 17 de junho.

ERP = 1,95 mg kg™.

Barras representadas por letras iguais na mesma data ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Em relacdo a forma nitrica em pré-pastejo (Figura 09), os resultados se
assemelharam aos da forma amoniacal (Figura 02), uma vez que nos tratamentos C e E
foram observados os menores teores, sem diferir entre si, com 4,55 e 4,12 mg kg*. No
tratamento B foi observado o maior teor, de 10,58 mg kg2, porém, nesse caso, também néo
diferiu de D. Apenas o tratamento D que se igualou aos demais tratamentos, com 8,85 mg
kg™
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Figura 09 — Médias dos teores de NOz- do solo dos tratamentos no dia 24 de maio.

ERP = 1,38 mg kg.

Barras representadas por letras iguais ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade.

Na primeira data de coleta durante o pastejo, para NOs  (Figura 10), as menores
médias, de 5,44 e 6,76 mg kg1, foram observadas nos tratamentos C e E respectivamente,
gue também se igualaram ao tratamento D, com 10,13 mg kg®. JA& o tratamento B
apresentou maior teor, de 17,24 mg kg, entretanto, ndo diferiu dos tratamentos D e E.
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Figura 10 - Médias dos teores de NO3™ do solo dos tratamentos no dia 27 de maio.

ERP = 2,29 mg kg.

Barras representadas por letras iguais nha mesma data ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Na segunda data de coleta com o capim-ipypora sob pastejo (Figura 11), o maior
teor foi observado no tratamento D, com 23,50 mg kg, que diferiu dos demais tratamentos,
seguido do tratamento B, com 12,10 mg kg, mantendo o padrdo de maiores teores de NO3"
em tratamentos com maior distdncia entre os renques, enquanto os tratamentos C e E

seguiram iguais entre si com os menores teores, de 5,69 e 4,26 mg kg respectivamente.
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Figura 11 - Médias dos teores de NO3" do solo dos tratamentos no dia 31 de maio.

ERP = 3,79 mg kg™

Barras representadas por letras iguais ha mesma data ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Na primeira data de pés-pastejo (Figura 12), o teor de NO3 do tratamento D foi de
9,57 mg kg?, superior aos demais, que por sua vez nao diferiram entre si, sendo de 4,38,
3,40 e 2,25 mg kg nos tratamentos B, C e E respectivamente.
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Figura 12 - Médias dos teores de NOs- do solo dos tratamentos no dia 04 de junho.

ERP = 1,40 mg kg.

Barras representadas por letras iguais na mesma data ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Da segunda data em diante foi observado novamente que os tratamentos com
maior espacamento entre renques apresentam teores maiores em relagdo aos mais
sombreados. No dia 07 de junho (Figura 13), nos tratamentos B e D, foram observados
teores de 8,57 e 8,28 mg kg?, respectivamente, diferindo dos tratamentos C e E, que

apresentaram, respectivamente, 2,64 e 2,50 mg kg*.
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Figura 13 - Médias dos teores de NOz" do solo dos tratamentos no dia 07 de junho.

ERP = 1,46 mg kg.

Barras representadas por letras iguais na mesma data ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Nos dias 11 e 17 de junho (Figuras 14 e 15, respectivamente) foram observados os
menores teores nos tratamentos C, com 2,07 e 2,20 mg kg respectivamente, e E, com 2,25
e 1,51 mg kg?, respectivamente, entretanto, ndo diferiram do tratamento D, que apresentou
teores de, respectivamente, 7,40 e 3,33 mg kg!. Nessas datas, o tratamento B apresentou
0s maiores teores, de 13,27 e 8,50 mg kg' respectivamente, igualando apenas ao

tratamento D.
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Figura 14 - Médias dos teores de NOs- do solo dos tratamentos no dia 11 de junho.

ERP = 2,29 mg kg.

Barras representadas por letras iguais na mesma data ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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Figura 15 - Médias dos teores de NOz" do solo dos tratamentos no dia 17 de junho.

ERP = 1,37 mg kg.

Barras representadas por letras iguais na mesma data ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Altos teores de NOs e NH4" sdo observados durante o pastejo das areas. Isso
ocorreu porque, de acordo com Nicodemo (2009), a entrada de animais para pastejo implica
em deposicdo de excretas, fonte de material orgénico, C e N, que favorece o
desenvolvimento de microrganismos, o que pode ter implicagdo nas atividades de
mineralizagdo e nitrificacéo.

Assis Janior et al. (2003) observaram isso em seus estudos, e afirmaram que a
deposicdo de excretas promoveu aumento na biomassa de microrganismos, e que esse
aumento € importante para o fornecimento de substrato adicional para o metabolismo e
crescimento microbiano, o que deve elevar a disponibilidade de N no solo.

Missiatto et al. (2021) avaliaram, dentro do tratamento C do presente estudo, as
emissdes de N,O do solo com e sem adicdo de dejetos de curral (fezes, urina e agua), e
obtiveram médias, sem e com dejetos, respectivamente, de 13,61 e 195,58 ug m2 h?,
indicando grande aumento de N fazendo parte das vias edaficas quando o solo esta sob
influéncia de excretas bovinos.

Entretanto, ao observar os processos aos quais o0 N é submetido no solo, citados
por Moreira e Siqueira (2006), percebe-se que para que a nitrificacdo ocorra, a
mineralizagdo ja deve ter ocorrido, dessa forma, o N amoniacal tem sua dindmica mais
acelerada em relacdo ao N nitrico, logo, a primeira forma decresce com mais velocidade e a
segunda consegue se manter.

Em trabalho realizado por Cardoso et al. (2015), a resposta da taxa de
mineralizacdo apos a adi¢cdo de excretas ao solo foi de elevado aumento a total redugéo em
duas semanas, sendo de 50,2 a 5,22 mg N kg dia ! em tratamento com urina. Decréscimo
em teores de NH.* encontrados por Garcés et al. (2006) também em duas semanas foram

justificados pelos autores pela diminuicdo da mineralizagdo e aumento da nitrificagéo e/ou
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imobilizacdo, uma vez que no periodo a amonificagdo liquida observada foi negativa, ao
passo que a nitrificacdo liquida foi positiva.

Independente da forma de N avaliada, em geral, os maiores teores de N foram
observados nos tratamentos B e D, com entrerrenque de 50 m, onde ha maior incidéncia
solar no centro da area de pastagem. Os menores teores observados nos tratamentos C e E
podem estar associados ao sombreamento no centro dos entrerrenques, que € mais intenso
em relac&o aos tratamentos B e D.

Estudo conduzido por Silva et al. (2020) conclui que na mesma &rea desta
experimentacdo (tratamento B), bem como na mesma estacdo de estudo (outono), o
microclima sofre variagbes ao observar, por exemplo, a temperatura média, que foi de 28,8
°C a 24,5 m do entrerrenque, 28,4 °C a 12,25 m e 28,0 °C sob os renques. A radiacdo
fotossinteticamente ativa observada também foi superior no centro do entrerrenque, com
919%, ja a 12,25 m do renque e sob ele foram observadas, respectivamente, 56 e 35%.

Reis (2011) sugere que tratamentos mais sombreados tendem a reduzir a
mineralizacdo da MOS, e, consequentemente, reduzir também a disponibilidade dos
nutrientes nela complexados, como o N. Além disso, o autor também afirma que as
forrageiras sombreadas sdo mais jovens fisiologicamente em relag&o as forrageiras a pleno
sol, o que faz com que suas atividades metabdlicas sejam aumentadas, necessitando de
mais minerais, logo, nessas condicbes, o N é absorvido mais rapidamente, e menor
guantidade permanece disponivel no solo. Isso ocorre, pois nessas condi¢cfes as forrageiras
tendem a prolongar suas fases vegetativas juvenis, o que faz com que o N absorvido seja
destinado mais a processos de crescimento e menos a processos de sintese de compostos
estruturais (SOUSA, 2009).

Estudo realizado por Assis Junior et al. (2003) atestam as afirmacdes de Reis
(2011) ao comparar a atividade biol6gica de solos de pastagens solteiras com solos de
integracdo com eucalipto obtendo 538,25 e 488,81 mg CO. m2h?, respectivamente.
Ademais, Gutmanis (2004) observou em seu estudo que em cerca de dois anos, quase em
todos os periodos a atividade microbiana a pleno sol foi superior & sombreada, com excecao
dos primeiros periodos de inverno e outono avaliados. A média geral da atividade
microbiana em condi¢do sombreada foi 28% menor em relacéo a de pleno sol.

Nos mesmos tratamentos avaliados no presente estudo, Barros Junior et al. (2021)
avaliaram a emissdo de N,O (gas resultante do processo de denitrificagdo) dos solos, e
obtiveram resultados que corroboram com o0s aqui encontrados, uma vez que O0S
tratamentos B e D apresentaram as maiores médias de emissées, com 1,83 e 1,68 kg ha,
enquanto o tratamento C foi intermediario, com 1,16 kg ha?, e o tratamento E obteve média

inferior aos demais tratamentos, de 0,85 kg ha?, o que indica que, além do processo de
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mineralizacdo, que promove balanco positivo de N no solo, os processos de nitrificacdo e
denitrificagdo podem ocorrer de maneira mais acentuada em tratamentos com maior
espagcamento entre renques.

Por outro lado, Garcés et al. (2006) em estudos conduzidos em &rea com clima
mesotérmico Umido com verdo seco e muito quente, e solo predominantemente litlico ndo
umido e pouco insaturado encontraram teores de N maiores quando avaliados mais perto da
influéncia da copa das arvores, aproximadamente 1,9 e 1,2 g kg™ de N total na projecéo
vertical da copa das arvores e fora de sua influéncia respectivamente.

Barros Janior et al. (2021), ao avaliarem as emissdes de N>O do solo nos mesmos
tratamentos do presente estudo também atribuiram as maiores e menores emissoes,
respectivamente, dos tratamentos C (340 arvores ha?) e E (120 arvores ha?l) as suas
densidades de arvores, visto que conforme maior densidade, mais contribui com a
deposicdo de material organico ao solo. Assim, é provavel que as maiores densidades de
arvores terdo maiores areas de influéncia da sombra, logo, poderéo ter maiores teores de N
total no solo.

Garcés et al. (2006) ainda afirmam que o teor mais elevado pode determinar
maiores potenciais de mineralizacdo. Essas afirmativas ajudam a entender algumas
variagbes nos resultados encontrados em fungédo da densidade de arvores, apesar de nao
apresentarem grandes influéncias ao comparar os tratamentos com arranjos semelhantes,
ou seja, Bcom D e C com E.

A entrada de animais nos piquetes para pastejo leva a uma reducdo na altura das
pastagens, o0 que acaba diminuindo a massa verde das plantas que ajudavam a proteger o
solo. Segundo Souza et al. (2010), essa baixa protecao eleva a perda de agua do solo por
evaporacgao e permite que a incidéncia dos raios solares seja quase direta, podendo elevar a
temperatura do solo, e isso pode acarretar em diminuicdo na biomassa microbiana.
Nicodemo (2009) também afirma que temperaturas elevadas afetam a macrofauna do solo,
sugerindo que a cobertura do solo e sombreamento asseguram maior atividade bioldgica.

Por outro lado, resultados que podem justificar os maiores teores observados nas
disponibilidades de N em condi¢cbes de poés-pastejo sdo encontrados por Rodrigues e
Cadima-Zevallos (1991) e Sarmento et al. (2008), que observaram menor desenvolvimento
do sistema radicular de forrageiras com maior intensidade de pastejo e em condi¢do de pds-
pastejo, e isso ocorre possivelmente devido a prioridade dada a parte aérea da planta a fim
de recuperar capacidade fotossintética, o que dificulta a absor¢do dos nutrientes.

Além disso, Souza et al. (2010) afirmam que forrageiras, que tém sistemas
radiculares bem desenvolvidos, podem favorecer a biomassa microbiana, uma vez que o

corte das partes aéreas provoca mais exsudacdo de compostos organicos, que servem de
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fonte de C para os microrganismos, e eleva suas atividades. Entretanto, o autor pondera
que o pastejo também pode diminuir a populacéo e a atividade microbiana do solo, devido
ao menor suprimento de residuos vegetais.

Os resultados de Sartor (2009) também corroboram tais consideracfes ao verificar
maiores quantidades de NOs no solo sob pastagem com maior intensidade de pastejo. O
autor afirma que quando as forragens apresentam menos massa verde, 0 aproveitamento
de N pela planta reduz, o que resulta em maior disponibilidade no solo. Sugere também que
nessas condi¢des, o nutriente é destinado em menores quantidades aos processos de
mineralizac&o e imobilizagédo, permitindo que o processo de nitrificacdo seja favorecido.

Para mais, corroboram as afirma¢fes do autor resultados encontrados em estudos
acerca da disponibilidade de N em sistemas integrados, nos quais Cardoso et al. (2021)
observaram que em sistema silvipastoril a disponibilidade de NO3 foi maior na pastagem em
integracdo, com valor de 8,2 mg kg?, do que na pastagem solteira, cujo valor foi de 5,0 mg
kg?!, enquanto o menor teor de NH." foi observado na integracdo em relacdo ao
monocultivo, com valores de 8,0 mgkg™e 14,2 mg kg, respectivamente, o que pode ajudar
a entender uma reducdo ainda maior nos processos de mineralizagdo e imobilizagdo e
intensificacdo no processo de nitrificagdo, ja que, tanto o pastejo das areas quanto 0s
sistemas integrados podem favorecer esse cenario.

Poucos estudos sobre o tema sdo encontrados, logo, mais estudos séo necessarios
a fim de elucidar questbes acerca da disponibilidade do nitrogénio do solo em condicdes de
pré e pols-pastejo em sistemas integrados, e, assim, contribuir cada vez mais com a
pesquisa para o melhor entendimento de parte do ciclo do N em sistemas integrados de

producéao.

5. CONCLUSOES

Tratamentos com maior espagamento entre 0s renques apresentam maiores teores
de NH4* e NOs no solo; A densidade de arvores tem pouca influéncia sobre a disponibilidade
de desses ions no solo; A entrada de animais nos sistemas favorece as transformactes
edéficas de N; Em situacbes de pré-pastejo o solo se apresenta como um ambiente
estabilizado em relagcéo ao N, tanto amoniacal como nitrico; Durante pastejo o NOs tende a
se manter equilibrado, enquanto o NH;* mostra-se instavel na mesma situacdo; Em
condicdo de pds-pastejo, 0s sistemas apresentam maiores irregularidades nos teores de

NHs" e NOgz', porém, tendem a permitir maior disponibilidade de N no solo.
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