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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a dindmica do N mineral no solo nas formas
de aménio (N- NHs4*) e nitrato (N- NOs) em trés sistemas integrados de
intensificacdo ecologica, (ILP, ILPF, SPD) e trés Cerrado Nativos. Os estudos
foram desenvolvidos na Embrapa — Cerrados, regido de Planaltina Distrito
Federal (DF). Os experimentos foram realizados com delineamento de blocos
ao acaso e trés repeticbes. As amostras de solo foram coletadas na
profundidade de 0-5 cm. As avaliacbes nos Sistemas Integrados (ILP-ILPF)
teve duracdo de dois anos de Fevereiro de 2012 a Fevereiro de 2014. Ja o
experimento no Sistema de Intensificacdo Ecologica Plantio Direto (SPD), foi
realizado com milho em sucesséo as plantas de cobertura e foi implantado em
2005. O nitrogénio mineral do solo nos experimentos foi analisado por
destilacdo e posteriormente titulado. Os dados foram transcritos para uma
planilha e tratados utilizando um programa para gerar graficos de distribuicao
temporal. Os estudos no ILP e ILPF demonstraram uma variacdo total do
nitrogénio mineral de (N- NH4* e N- NO3) foi de 0 a 93 mg N kg*. O teor médio
de N- NHs* (0 a 93 mg N kg) foi geralmente mais elevado do que o teor de N-
NOs (0 a 25 mg N kg'). Além de o N- NH4* apresentar maior média geral (11,8
mg N kg contra 3,2 mg N kg ). O experimento conduzido no SPD demonstrou
que os maiores teores de amonio e nitrato foram encontrados logo ap6s os
periodo de aplicacdo de fertilizantes. Apds a primeira e segunda aplicacdo os
maiores teores de aménio foram encontrados na braquiaria ruziziensis com um
pico de (40,74 mg N- NH4+) dois dias depois a primeira aplicacdo e no feijao-
bravo-do-ceara com (15,05 mg N- NHs*) no dia seguinte apés a segunda
aplicagcdo. Para o nitrato os valores mais altos foram observado no milheto e
feijdo-bravo-do-ceara logo as aplicacdes de N, ficando na faixa de (23,08 e
21,74 mg N- NOs’), o menor valor foi encontrado na braquiéria ruziziensis. No
entanto a forma amoniacal predomina no solo sob vegetacdo de Cerrado

Nativo e a forma nitrica nos SIP e SPD.

Palavras-chave: fixacdo biolégica de nitrogénio, nutriente, sustentabilidade.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the dynamics of mineral N in the soil
in the form of ammonium (N-NH4 *) and nitrate (N- NOs’) in three integrated
ecological intensification systems (ILP, ILPF, SPD) and three Cerrado Native.
The studies were developed at Embrapa - Cerrados, Planaltina region of
Federal District (DF). The experiments were performed using a randomized
block design with three replications. Soil samples were collected at a depth of O-
5 cm. The evaluations in Integrated Systems (ILP-ILPF) lasted two years
February 2012 to February 2014. But the experiment in Intensification
Ecological Tillage System (SPD), was carried out with maize in succession to
cover crops and was implemented in 2005. The soil mineral nitrogen in the
experiments was analyzed by distillation and subsequently titrated. The data
were entered into a spreadsheet and treated using a program to generate
temporal distribution graphs. Studies in ILP and ILPF showed a total variation of
mineral nitrogen (N- NHs* e NO3’) was 0 to 93 mg N kg*. The average content
of N-NH 4 * (0 to 93 mg kg N) was generally higher than the N-NOs" content (0
to 25 mg N kg1). In addition to the N-NH4 * have a higher overall average (11.8
mg N kg?! against 3.2 mg N kg?). The experiment conducted in the SPD
showed that the largest ammonium and nitrate levels were found soon after
fertilizer application period. After the first and second application the largest
ammonium levels were found in brachiaria ruziziensis with a peak (40.74 mg N-
NHs4 *) two days after the first application and bean-mad-of-ceara with (15.05
mg N-NH4*) the next day after the second application. For nitrate the highest
values were observed in millet and bean-mad-of-ceara the logo of N
applications, staying in the range of (23.08 and 21.74 mg N-NO3’), the lowest
value was found in brachiaria ruziziensis. However as ammonia predominates

in the soil under Cerrado native vegetation and the nitrate form in SIP and SPD.

Keywords: biological nitrogen fixation, nutrient sustainability
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1. Introducéo

As atividades antropicas sdo responsaveis ao longo dos anos pela
modificacdo dos biomas brasileiros (Fonte-Thaiss). O Cerrado € considerado o
segundo maior bioma do Brasil e apresenta perda de aproximadamente 50%
de sua cobertura original, sendo consequéncia principalmente da exploracao
agropecuéria (SANO et al., 2008; BEUCHLE et al., 2015; CUNHA et al., 2008).
Esse bioma com a maior riqueza e diversidade de espécies do mundo esta
distribuida de forma predominante na parte central do Brasil e ocupa
geograficamente cerca de 205 milhdes de hectares (RIBEIRO e WALTER,
2008), aproximadamente uma extensdo de 2.039.387 km? (PONTES at al.,
2009).

Desse total, 8,21% € legalmente protegido por unidades de conservacao;
sendo 2,85% unidades de conservacdo de protecdo integral e 5,36% de
unidades de conservacdo de uso sustentavel, incluindo RPPNs (Reserva
Particular do Patriménio natural) (0,07%) (MMA, 2014).

A éarea da regido do Cerrado abrange desde os Estado de Goias,
Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranhéo,
Piaui, Rondbnia, Parana, Sado Paulo e Distrito Federal, além de locais no
Amapa, Roraima e Amazonas (Figura 1). Encontram-se também em todo esse
territdrio as nascentes das trés maiores bacias hidrograficas da América do Sul
(Amazobnica/Tocantins, Sao Francisco e Prata) (MMA, 2014).

Figura 1. Localizacdo do Bioma Cerrado. Fonte: (SANO et al., 2007, p. 15)
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O amplo potencial hidrologico favorece um ecossistema rico em
biodiversidade, onde sdo estimadas 160 mil espécies de plantas, fungos e
animais. Além de ja terem sido contabilizados cerca de 800 espécies de
arvores e arbustos de grande porte e outras de pequeno porte, como ervas e
subarbustos (LOBO e FIORAVANTI 2013). Essa regido possui condicdes
climaticas com um forte contraste, o que define duas esta¢cées bem marcantes:
uma chuvosa que normalmente se estende de outubro a marco e outra de seca
gue vai de abril a setembro (KLINK e MACHADO, 2005). Para alguns autores a
dindmica da vegetacdo do Cerrado estd diretamente associada as suas
estacbes climaticas. A diversidade dessa vegetacdo esta simplificada em trés
formacdes principais: a) Campestre, que tem presenca de espécies herbaceas
e alguns arbustos sem a formacdo de arvores de paisagem, b) Savanicas,
constituidas de arvores e arbustos, b) Florestal, representada de forma
predominantemente por espécies arboreas (SILVA et al., 2012).

Ao longo dos anos essa vegetacdo vem sendo substituida por extensas
areas de pastagens e culturas agricolas, como, soja, milho e algodao. Assim,
compreende-se essa regido como uma matriz produtiva, geradora de produtos
essenciais a economia e de subsisténcia de diversas comunidades. E assim,
ocorre uma constante fragmentacdo do Cerrado, com a exploracdo constante
dos seus recursos naturais e consequentemente uma grande perda de

biodiversidade (Figura 2).

cobertura antrépica

- cobertura natural

Figura 2. Distruibuic&o espacial de cobertura vegetal e cobertura antrépica no Bioma
Cerrado. Fonte: (SANO et al., 2007, p. 29)
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Nesse sentindo, praticas sustentaveis, como 0 uso de sistemas
integrados de producao integrados de intensificacdo ecolédgica (SIP) podem ser
consideradas como alternativas vidveis para mitigar os impactos causados por
atividades antropicas. Sobretudo na agricultura, pois podem proporcionar tanto
uma maior preservacao do Cerrado Nativo, como estimular uma maior ciclagem
e aproveitamento de nutrientes, como nitrogénio, evitando perdas, por
volatilizacdo e emissdes de N20 (O6xido nitroso) para atmosfera (AITA e
GIACOMINI, 2006).

Os Sistemas Integrados de Producdo tém dentre 0s seus objetivos
manter a qualidade do solo, no que se refere “a sua capacidade de funcionar
dentro dos limites de um ecossistema, sustentando o rendimento biol6gico e
promovendo a saude de plantas e animais” (JUNIOR et al, 2009).

Os sistemas de producdo agropecuaria que podem ser considerados
sustentaveis sdo: os de Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF), Lavoura-Pecuaria
(ILP) e Sistema Plantio Direto (SPD). Nos sistemas (ILP) a um consorcio de
espécies arboreas e forrageiras em um espaco, simultaneo com a presenca de
animais podendo ainda podendo haver o plantio de arvores florestais (ILPF)
(PAZINATO et al, 2009).

O sistema plantio direto (SPD) associado a rotacdo de culturas e com
uso de plantas de cobertura, pode ser considerado outra tecnologia
conservacionista. Essa técnica é caracterizada pela auséncia das etapas do
preparo convencional da aracdo e gradagem e por meio da manutencédo de
cobertura do solo por restos vegetais. Esta palhada tem como objetivos basicos
reduzir a erosao no solo causada por precipitacdo ou escoamento superficial,
diminuir a lixiviacdo de nutrientes, aumentar a quantidade e qualidade da
matéria organica no solo (MOS) de modo a garantir uma maior produtividade
das culturas com qualidade de solo (LOPES e GUILHERME, 2000).

A (MOS) é produzida a partir da decomposicao de restos e residuos de
animais ou vegetais sobrepostos ao solo, pela acdo de microrganismos. E por
isso faz parte do ciclo do carbono e do nitrogénio (C e N) na superficie

terrestre.
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E utilizada como fonte de energia para a fauna do solo, além de
contribuir para a biodiversidade nesse compartimento e estoque de nutrientes
como (N), Fosforo (P) e Enxofre (S). Suas propriedades e caracteristicas fisicas
podem contribuir para 0 armazenamento de agua no solo e fluxos de gases,
estabilidade dos agregados dificultando a sua disperséo por fatores exdgenos,
como a precipitacdo pluviométrica.

Portanto a aplicacao de preparo do solo por implementos agricolas pode
causar uma desagregacao das particulas do solo, intensificando a capacidade
erosiva pela acdo da chuva e do vento, além facilitar intensamente o
escoamento superficial e a compactacdo de camada subsuperficial do solo,
intensificando a erosdo devido a baixa infiltracdo da &gua da chuva e
aumentando o escoamento superficial (FILHO et al., 2000). Alterando suas
propriedades fisicas, influenciando na disponibilidade de agua e nutrientes para
as plantas (SILVEIRA e STONE, 2001), resultando em baixa eficiéncia na
utilizacdo de nitrogénio (N) pelas culturas, que para algumas cultura pode ser
inferior a 50% (KLUTHCOUSKI et al., 2006).

Os microrganismos fracdo ativa da MOS exercem também um papel
fundamental nesse processo, pois atuam na disponibilidade de nutrientes para
as plantas, além de contribuir efetivamente na ciclagem de nutrientes. Esses
microrganismos podem conter em sua biomassa microbiana (NBM) cerca de
100 kg-N/ha?, sendo altamente significativo , sobretudo considerando que a
biomassa microbiana é reciclada dez vez mais rapida que a fracdo da matéria
organica do solo (SILVEIRA e FREITAS, 2007).

Assim, praticas agricolas que permitem cobertura mais eficiente do solo,
com o incremento de restos vegetais, além de rotacdo de culturas, sistema
plantio direito e sistemas de integrados de intensificacdo ecoldgica podem
resultar em maior ganho de produtividade e sustentabilidade do ambiente. Com
destaque para o solo e 0s seus processos, pois essas atividades influenciam
de forma direta a MOS, alterando os diversos fluxos de nutrientes nesse
compartimento. Dentre eles o nitrogénio (N), importante elemento para nutricdo
das plantas (WEBER e MIELNICZUK, 2009) e fator limitante de producéo de
biomassa e produtividade das culturas e demais espécies vegetais dos
sistemas integrados de producao (NASCENTE et al, 2009).
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Os maiores reservatorios de (N2) em um ambiente natural encontram-se
na atmosfera, sob a forma organica N2 e também na forma de compostos
organicos sintetizados pelas plantas e microrganismos, para assimilacdo do N
pelas plantas 0s compostos organicos precisam ser mineralizados
(amonificacéo e nitrificacéo) pela micro biota do solo (GOEDERT, 1985).

A mineralizacdo da matéria organica do solo pode ser considerada um
dos processos mais importantes de fornecimento de N para as plantas.

O aproveitamento de N pelas plantas estd relacionado a fatores
edafoclimaticos e sistemas de cultivos. No entanto, para esta mineralizagdo &
necessario que a relagdo carbono (C) no solo seja inferior a 20, ou seja, baixa
razdo C: N. Caso a razdo C: N seja maior, havera a imobilizacdo de Nitrogénio,
onde o N mineral disponivel sera aproveitado para formacdo de tecidos
microbianos (GOEDERT, 1985).

A amonificagdo é um processo microbiano aerdbico de oxidacdo, onde o
CO2 é usado como fonte de carbono e a energia é obtida da oxidacdo do
amoénio (CARDOSO et al.,, 2001), tendo como resultado o aménio (NH4"),
posteriormente pelo processo de nitrificacdo obtém o nitrato (NO3s), que sédo as
formas i6nicas de N absorvidas pelas plantas. A desnitrificacdo ocorre em
ambientes anaerdbicos e pode ser entendida como a reducdo do nitrato em
formas gasosas, como N20 e N2 (CANTARUTTI e MAIA, 2004) (Figura 3). O
N2O é considerado um dos gases de efeito estufa (GEE's) de maior
importadncia para o setor agropecuario devido as suas emissfes estarem
relacionadas com a dindmica de nitrogénio (N) e diretamente associada as
exigéncias desse nutriente pelas culturas, cujo suprimento € basicamente por

meio das aplicacdes de fertilizantes nitrogenados (CARVALHO et al, 2006).
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Figura 3. Dindmica do nitrogénio. Fonte: (PADUA, 2015).

Os processos relacionados (Figura 3) sdo responsaveis por controlar sua
disponibilidade e perdas de N nos agroecossistemas (AITA et al, 2004), sendo
dependentes néo s6 da relacdo C: N, como também da qualidade dos residuos
vegetais organicos (lignina, celulose, hemicelulose, lignina: N) em
decomposicdo, do pH, da umidade e atividade dos microrganismos
responsaveis pela fixacdo bioldégica de N2 (FBN) e pela mineralizacdo de N no
solo (CANTARUTTI e MAIA, 2004).

A (FBN) é realizada por um grupo de microrganismos procarigticos,
conhecidos como diazotréficos, um importante grupo das rizobactérias
promotoras do crescimento de plantas (RPCPs). Em alguns estudos os
microrganismos nao pertencem a esse grupo porgue resulta de uma relacéo
nao simbidtica ou de vida livre (SILVEIRA e FREITAS, 2007).

Entretanto as bactérias diazatroficas podem estimular o crescimento de
plantas tanto pela (FBN), como pela producdo de substancias que também
promovem um maior desenvolvimento radicular de espécies vegetais, como o
acido indol acético (MOREIRA et al., 2010). Sado bactérias de grande
importancia para fornecimento de Nitrogénio (N?) atmosférico em ambientes
naturais. Elas podem ser tanto de vida livre ou estar associada a alguma

espécie vegetal.
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E a perda dessa biodiversidade pode afetar outras comunidades de
microrganismo ao longo da cadeia trofica (MOREIRA et al., 2010). O que por
consequéncia pode conduzir o sistema de producdo agropecuario a maior
dependéncia de fertilizantes nitrogenados na producéo de alimentos.

A correcdo do solo para producdo agrossilvipastoril se faz necessaria,
pois historicamente os solos do Cerrado s@o considerados muitos acidos e com
baixa fertilidade natural. O pH do solo controla a disponibilidade de nutrientes
as plantas, sendo um indicador de problemas de deficiéncia nutricional. Neste
caso, aplica-se calcario por meio da calagem para potencializar a produtividade
das espécies vegetais (KLUTHCOUSKI e SOARES, 2009).

A aplicacdo de adubo nitrogenado deve ser realizada com base na
expectativa de rendimento da cultura no histérico da area (cultivado em
rotacao/ secessdo com plantas leguminosas) e nos teores de MOS, tendo em
vista que o total de aproveitamento de N-fertilizante pela planta ndo chega a 50
% do (N) adicionado (AIDAR e KLUTHCOUSKI, 2009).

Contudo, o mais viavel € um manejo adequado do solo que proporcione
a manutencéo da sua capacidade produtiva, sem interferir negativamente em
seus atributos, de modo a ndo causar impactos negativos tanto no solo como
no ambiente (CARVALHO e AMABILE, 2006).

Dessa forma, os sistemas integrados (ILP, ILPF e SPD) podem ser
considerados os mais apropriados para mitigar os problemas apresentados
anteriormente, pois minimizam a mobilizacdo do solo, com técnicas agricolas
gue podem diminuir perdas da agua, de nutrientes por lixiviacdo, compactacao
do solo e melhorar suas propriedades fisico-quimicas e bioldgicas.

Nesse sentido, foram selecionados trés sistemas integrados de
intensificagéo ecolodgica, (ILP, ILPF, SPD) e um Cerrado Nativo com objetivo de

avaliar a dindmica do N-mineral do solo (N- NH4*) e nitrato (N- NO3)
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2. Metodologia

2.1. Caracterizagdo dos Experimentos
As areas de estudo estdo localizadas nos campos experimentais da

Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecudria (Embrapa - Cerrados) na regiao
de Planaltina Distrito Federal (DF), nas proximidades da Rodovia BR 020 no km
18, localizada a S 15° 36. 25416’, 15. 2496” e W 47° 42.7308, 43. 8474
(Figura 4)

P
N

&3]
3

¢
¥
A
L

Figura 4. Localizacdo da area de
estudo

O clima da regiéo é classificado como Aw (classificacdo de Képpen) com
1.500 mm de precipitagdo pluvial anual concentrada nos meses de outubro a
abril, e temperaturas médias minimas e maximas de 16,7 °C e 28,3 °C,
respectivamente. O solo (Figura 5) é caracterizado como Latossolo Vermelho
Distréfico tipico, textura argilosa (EMBRAPA, 2006).
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Figura 5. Mapa de Solos do Distrito Federal (Localizag&o da Area de Estudo).
Fonte: (EMBRAPA, 2006).
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2.2. Caracterizagcdo Quimica e Fisica do solo das duas areas
experimentais (ILP-ILPF)
A partir de janeiro de 2009, foi iniciado o cultivo de uma cultura anual

juntamente com a aplicacdo de adubacdo de plantio, em sistema de plantio
direto (SPD), conforme. ApGs a retirada dos cultivos, durante a estacdo seca, a
area permaneceu em pousio até o inicio do préximo ano agricola.

O experimento foi implantado em fevereiro de 2012 e constou de
parcelas de 1,4 ha, com delineamento de blocos ao acaso e trés repeticoes .
Os tratamentos foram: area cultivada intercalada com renques de Eucalyptus
urograndis, com espacamento de 2 x 2 m entre plantas e 22 m entre renques; e
area cultivada a pleno sol, sem a presenca de espécies arboreas, além do
Cerrado nativo durante dois anos de avaliagbes, de Fevereiro de 2012 a
Fevereiro de 2014.

Em marco de 2012, a soja foi colhida e, em seguida, foi iniciada a
implantacdo de pastagem em substituicdo as culturas anuais, com o cultivo de

Sorgo granifero BRS 330, utilizando 8 kg ha-1 de sementes viaveis, em
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consorcio com Brachiaria brizantha cultivar BRS piatd, que foi utilizado resultou
em 5 kg ha-1 de sementes puras viaveis. As sementes de capim foram
misturadas a formulagédo férmula NPK 08-20-15 na dosagem de 350 kg ha-1.
Apos a colheita do sorgo, a pastagem formada pelo capim piatd se
estabeleceu, desenvolvendo-se até a entrada de animais, no inicio da estacao
chuvosa, em outubro de 2012. A area permaneceu com animais até o

encerramento das coletas do experimento, em fevereiro de 2013.

2.3. Caracterizacdo do Sistema de Plantio Direto (SPD) com cultivo de
Plantas de Cobertura

O experimento de milho em sucessdo as plantas de cobertura foi
implantado em 2005 em area da Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF. Entre
1995 e 2005 a area encontrava-se em pousio. O solo da area experimental é
classificado como Latossolo Vermelho distrofico tipico a moderado, caulinitico,
fase Cerrado tropical subcaducufolio, relevo suave-ondulado, textura argilosa
(EMBRAPA, 2013). A anélise quimica do solo (camada de 0 a 10 cm) coletado
ao final do ano agricola 2010/2011, de acordo com Embrapa (1997), forneceu
0s seguintes resultados: pH (em agua) = 5,9; matéria organica = 26,3 g kg-1; P
(Mehlich-1) = 8,3 mg dm-3; Al = 0,07 cmolc dm-3; Ca + Mg= 3,6 cmolc dm-3; K

= 0,2 cmolc dm-3.

2.3.1. Cultivo do milho

O milho (hibrido simples Pioneer 30F53H) é cultivado em sucesséo as
plantas de cobertura, compreendendo cinco sementes viaveis por metro linear
e espacamento entre linhas de 0,70 m, totalizando uma populacdo de 71.500
plantas. Na semeadura da cultura foi realizada adubacdo de manutencdo no
sulco de plantio, utilizando 500 kg ha* da férmula NPK 4—30-16 acrescida de 2
kg ha'l de Zn (ZnSO4.7H20) e 10 kg ha?! de BR 12 como fonte de
micronutrientes com a seguinte composi¢cdo quimica: Enxofre(S): 3,2%;
Boro(B): 1,8%; Cobre(Cu): 0,8%; Manganés(Mn): 2,0%; Molibdénio (Mo): 0,1%;
Zinco (Zn): 9,0%; Calcio(Ca): 1,8%. Para as subparcela com aplicacdo de N,
foram realizadas duas fertilizacdes com 65 kg ha' de N em cobertura tendo
como fonte a ureia, aplicadas quando as plantas emitirem o quarto e oitavo par

de folhas, respectivamente, totalizando 150 kg ha* de N.
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As subparcelas sem aplicacdo de N ndo receberam o fertilizante
nitrogenado aplicado em cobertura. Um Cerrado Nativo com as mesmas
caracteristicas edafoclimaticas do experimento de SPD foi usado como

controle.

2.3.2. Cultivo das plantas de cobertura

As seguintes espécies vegetais foram semeadas na &rea para cobertura
do solo: braquiaria ruziziensis (Brachiaria ruziziensis), crotalaria juncea
(Crotalaria juncea L.), feijao-bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis M. e Benth),
guandu cv. mandarim (Cajanus cajan (L.) Millsp), milheto (Pennisetum glaucum
(L.) R. Brown), mucuna-preta (Mucuna aterrima), nabo-forrageiro (Raphanus
sativus L.), sorgo cv. BR 304 (Sorghum bicolor (L.) Moench) e trigo (Triticum
aestivum L.). A testemunha foi constituida de parcelas com plantas de
ocorréncia natural na area (vegetacao espontanea).

A densidade de plantas foi de 20 plantas por metro linear para crotalaria
juncea, guandu, sorgo, trigo e braquiaria ruziziensis; 40 plantas por metro linear
para milheto e nabo-forrageiro; 10 plantas por metro linear para feijao-bravo-do-
ceard e mucuna-preta. O espacamento entre linhas de semeadura foi de 0,5 m
para todas as espécies vegetais.

A semeadura das plantas de cobertura foi realizada diretamente sobre
os restos culturais do milho cultivado no ano agricola anterior, utilizando-se da
fertilidade residual dessa cultura.

O delineamento foi de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas e trés
repeticdes. As parcelas sdo representadas pelas espécies de cobertura (12 x 8
m) e as subparcelas (12 x 4 m) pela aplicacdo ou auséncia de N aplicado em
cobertura, totalizando 3420 m? de area total. Para manejo das plantas de
cobertura, as espécies serdo cortadas no estagio de florescimento e quando
atingirem a maturacéo fisiolégica, com esses periodos de corte representando

as subparcelas.
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2.3.3. Periodo de avaliacdo dos teores de (N-NO3'N-NHa4*)

O Experimento no Sistema de Intensificagcdo Ecologica no Plantio Direto
ocorreram no periodo avaliado de 1/11/2013 a 1/05/2014. No Sistema ILP e
ILPF ocorreram em 1/02/2012 a 1/02/2013. O Cerrado Nativo foi avaliado

durante os mesmo periodos.

2.4. Amostragens do Solo e determinacdo (N-NOs N-NHs*)

Amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0-5 cm, com o
trado holandés, sendo composta de 3 amostras simples para determinacdo da
umidade e da concentrag&o de Nitrogénio mineral no solo (N- NOs e N- NH4%).
(Figura 6). Apds as coletadas em campo foram guardadas em um caixa
térmica com gelo, até serem congeladas para inibir atividade microbiana,

consequentemente, a mineralizacdo do nitrogénio do solo.

Figura 6. 3 amostras simples nas
profundidades de 0-5,5-10 cm

O nitrogénio mineral do solo nas formas de nitrato (N- NOs’) e amoénio
(N- NH4*) foi analisado por destilacdo por arraste de vapores (Embrapa, 1997).
As amostras de solo, aproximadamente 10 g foram colocadas em potes com
solucdo extratora de KCI 1 mol L, permanecendo em repouso por, pelo
menos, 18 horas.
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Na preparacdo da amostra foi necessario a determinacdo do teor de
umidade da amostra, dada pelo Espaco Poroso Saturado com Agua (EPSA
%), que foram secas em estufa a 105° C durante 72 h, e utilizadas para a
determinacao da concentracdo de N- NOs™ e N- NH4*.

Foram pipetada uma aliquota de 10 ml da solucdo extraida, colocadas
em tubos de ensaio para destilacdo. Para a determinacdo de N- NH4* foram
adicionados ao tubo de ensaio cerca de 0,25 g de 6xido de magnésio e feita a
destilacdo da amostra em destilador de arraste de vapores.

O condensado foi coletado em erlenmeyer de 50 ml, contendo 10 ml de
solugéo indicadora de &cido borico a 2%. Para determinacdo de N- NOs™ foi
utiizada a mesma aliquota de 10 ml destilada anteriormente. A essa
guantidade de extrato foi adicionada 0,25 g de liga de Devarda, que consiste
em uma liga metalica composta por aluminio (45%), cobre (50%) e zinco (5%),
e feita novamente a destilacdo dessa solucdo em destilador de arraste de
vapores, o destilado foi coletado em um novo erlenmeyer com &cido borico. O
condensado obtido na destilacéo foi titulado com solu¢do de H2SO4 0,005 mol

L -1 para reacdo com borato de amdnio formado.

2.5. Processamento e andlises dos dados
Posteriormente os dados foram transcritos para uma planilha e tratados.
Utilizou-se o programa Sigma Plot versdo 10.0 para gerar graficos de
distribuicdo temporal comparando os sistemas integrados e o Cerrado nativo e

para determinar o Espaco Poroso Saturado com Agua (EPSA%).

3. Resultados e Discussao

3.1. Sistemas Integrados ILP de ILPF e Cerrado Nativo

Neste estudo, a variacao total do nitrogénio mineral (N- NH4* e N- NOz3")
foi de 0 a 93 mg N kg (Figuras 7). O teor médio de N- NH4* (0 a 93 mg N kg?)
foi geralmente mais elevado do que o teor de N- NO3z™ (0 a 25 mg N kg™?). Além
de o N- NH4* apresentar maior média geral (11,8 mg N kg* contra 3,2 mg N

kgl).
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Os valores de nitrogénio mineral na forma de nitrato (N-NOs") obtido e
associados a presenca de chuva, correspondem aos maiores teores indicando
maior atividade microbiolégica na nitrificacdo. A concentragdo de N- NOs3
atingiu valores acima de 10 ppm em novembro de 2012 no ILP e em fevereiro
de 2013 no ILP e ILPF (Figura 7).

Os processos de precipitacdo e correcdo do PH pode estimular
processos bioquimicos de nitrificacdo e desnitrificacdo, utilizando o N mineral
(N- NOs e N- NHs4") como seu substrato (BAGGS; PHILIPPOT, 2010;
DAVIDSON et al., 2000).

O periodo da seca proporcionou 0os menos valores N mineral, com o
aumento da temperatura do solo e de sua umidade, ap6s esse longo periodo
de estiagem, deve ter reativado a microbiota do solo, devido ao maior substrato
de matéria seca do sistema integrado ILP para as bactérias nitrificadoras que,
na presenca de agua, foram reativadas, influenciando nos processos de
nitrificacao.

As concentracdes de N- NH4* oscilaram pouco nos sistemas de ILP e
ILPF, mas na area sob Cerrado Nativo apresentou varios picos que atingiram
até 100 mg N-NH4* Kg?! no solo. Esses picos de N- NHs* podem estar
associados a baixa atividade das bactérias nitrificantes devido ao baixo pH dos
solos de Cerrado Nativo (LOPES et al.,, 2004, p. 39). Portanto, a forma
amoniacal predominou no solo sob vegetacdo de Cerrado Nativo e a nitrica no
solo sob ILP e ILPF.
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Figura 7. N mineral (NH4*, NO3) e precipitagdo pluviométrica.

3.2. Sistema de Intensificacdo Ecoldgica Plantio Direto (SPD)

Houve a aplicacdo de N em cobertura na cultura de milho na dose de 65
kg N/ha nos dias 02/12/2013 e 16/12/2013. Os baixos valores de (N- NHas*)
antes da adicao de (N) no solo, estdo associados a baixa precipitacdo na area
(Figura 8), em que niveis muito baixos de umidade do solo, a taxa de
mineralizacdo de N dos residuos vegetais se torna mais lenta, reduzindo a
disponibilidade de NH4* em solucdo. Essa reducdo decresce a atividade de
bactérias nitrificantes, principalmente Nitrobacter, consequentemente, de NOz?
(BAGGS; PHILIPPOT, 2010).
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Figura 8. Precipitag&o no periodo de 01/11/2013 a 01/05/2014 na
Estacdo meteoroléaica da Embrana Cerrados. Planaltina-DF.

ApoOs a adicao de fertilizante N na primeira fertilizacdo de cobertura para
0 primeiro periodo, os teores de N- NH4" na parcela com uso de milheto
alcancaram um pico (21,07 mg N- NHs4*) , valores 7 vezes superiores ao
encontrado no cerrado nativo para o mesmo periodo, sendo de (3,08 mg N-
NHs4*). Com a segunda aplicacdo de N apresentou um pico de (11,49 mg N-
NH4*) ao solo, estando bastante proximo ao cerrado (13,00 mg N- NHs%).
(Figura 09).
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Figura 09. Teores de NH4* e NO3™ no solo sob uso de milheto e Cerrado Nativo




Em relagcdo as parcelas sob uso de feijao-bravo-do-ceara apds a

primeira aplicagdo do N em cobertura no milho, os valores atingiram 22,83 mg

N- NH4*, estando bastante proximo ao Cerrado Nativo, sendo o valor de 27,68

mg N- NHs*

para o dia 03/12/2013, ou seja, um dia depois da primeira

aplicacdo de N em cobertura (Figura 10). O feijdo-bravo-do-ceara obteve um

teor de (15,05 mg N- NH4*) logo ap0s a aplicacdo o segundo periodo de adi¢éo

de N, no dia 17/12/2013, onde a testemunha observou-se o valo proximo de
(13,00 mg N- NH4*) (Figura 10).
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Figura 10. Teores de NH4* e NOs no solo sob uso feijdo-bravo-do-ceara e
Cerrado Nativo

A area sob uso de braquiaria ruziziensis (Figura 11) resultou no maior

pico (40,74 mg N- NH4") detectado entre as plantas de cobertura avaliadas,
dois dias depois (04\12\2013) da aplicagéo do fertilizante na forma de ureia,

guando o solo de Cerrado Nativo apresentou um teor bastante baixo (3,08 mg

N- NH4%), j& ap0s a segunda aplicacdo os valores foram de (14,19 mg N- NH4*)
e o cerrado nativo de (12,04 mg N- NH4*) (Figura 11).
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Figura 11. Teores de NH4* e NO3™ no solo sob uso de braquiéria ruziziziensis e
Cerrado Nativo

Os valores de N-NH4* bastante superiores encontrados logo apés
adubacdo nos sistemas integrados em comparacdo com o Cerrado Nativo
podem ser explicados pela adi¢édo do fertilizante nitrogenado no solo.

Esse incremento causa um aumento na incorporacdo do N pelas
bactérias nitrificantes propiciando um crescimento em sua biomassa (SALET,
1994) e na taxa de mineraliza¢éo, disponilizando uma maior quantidade de N
amoniacal para planta (SILVEIRA; FREITAS, 2007).

O maior teor de N mineral na forma N- NH4* no solo sob uso de
braquiaria ruziziensis se deve provavelmente a maior producao de biomassa
aérea e radicular e maior teor de lignina em relacdo aos outras plantas de
cobertura, o que posteriormente ird contribuir para incremento da producéo de
material em decomposi¢cdo, consequentemente, nutrientes ao solo. Segundo
Fontaneli et al (2009), a aplicacdo de fertilizante  nitrogenado pode

proporcionar um resposta na quantidade e no valor nutritivo da forragem
produzida.
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Silva e Monteiro (2006), estudando a producdo de massa seca das
laminas foliares e dos colmos mais bainha do capim-braquiéria, observaram
que a sua producdo estd intimamente ligada as doses de nitrogénio aplicadas.
Os teores de N na segunda aplicacdo do fertilizante nitrogenado em cobertura
no dia 16/12/2013 associados a presenca de chuva mostraram um decaimento
nos valores de N- NH4* para as plantas de cobertura.

Observou-se que os valores de N mineral N-NH4* encontrados apés a
segunda adicao de fertilizante nitrogenado, foi menor em relacdo a primeira.
Entretanto os valores de precipitacdo e umidade no solo (EPSA %)
aumentaram no mesmo periodo (Figura 12). O que pode ter reativado a
atividade de bactérias nitrificantes, transformando o N disponivel na forma de

amonio para nitrato (NO3z"), como pode ser observado nas figuras.
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Figura 12. Espaco Poroso Saturado com Agua (EPSA %) sob uso das
plantas de cobertura.

O N- NHs* predominou no cerrado nativo como também observado nos
sistemas ILP e ILPF. Possivelmente esses teores foram maiores para o
nitrogénio na forma amoniacal devido a um maior aporte de MOS
disponibilizado nesse ambiente por um maior periodo, favorecendo a atividade

microbiana e processos como mineralizagdo de N na forma de NH4".
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Andréa et al (2004), estudado o nitrogénio mineral em diferentes
sistemas de manejo. Observou que em um plantio direto com aplicagéo de 500
kg/h& de N no plantio e adubacgéo das plantas de cobertura com 280 kg/ha de
uréia em cobertura. Observou que os teores de nitrogénio na forma amoniacal
(NH4*) foram maiores no cerrado nativo.

Para os teores de (NOz3") ap06s a aplicacdo do fertilizante nitrogenado nas
plantas de cobertura com 65 kg N/ha nos dias 02/12/2013 e 16/12/2013, os
valores do nitrato resultaram numa maior variagdo em relacdo ao solo de
Cerrado Nativo o que pode ser visualizado nas curvas do gréfico.

No periodo da aplicacdo de fertilizante nitrogenado os valores no solo
sob uso de milheto (Figura 10) para o dia 20/12/2013 e o feijao-bravo-do-ceara
(Figura 11) no dia 09/12/2013, foram os que alcancaram 0S maiores picos,
estando entre (23,08 e 21,74 mg N- NOgz’) respectivamente. Para a braquiaria
ruziziensis (Figura 12) os valores chegaram a 12,92 mg N- NOs no dia
04/12/2013 e 14,82 mg N- NOs™ para o dia 18/12/2013.

A correcdo do pH pode ter sido também um dos fatores de influéncia
nesse processo. Pois as atividades dos microrganismos sdo muito sensiveis ao
pH (LOPES et al., 2004). E bactérias nitrificantes atingem niveis muito baixo a
pH inferior 5,5-6,0 (ANDREA et al., 2004). Por isso com a correg¢éo da acidez
no SPD, o pH ficara mais elevado do que no cerrado nativo , onde se obteve

teores mails elevados de N mineral na forma de N- NHa4".

3.3. Meio Ambiente

O Brasil destaca-se por sua grande biodiversidade, que nao é totalmente
conhecida ou aproveitada. Ressalta-se 0 processo rapido que esta levando a
eliminagdo dessa riqueza em potencial. Um dos casos mais antigos, acontece
na Mata Atlantica, explorada durante um longo periodo e que hoje é restrita a
menos de 7 % de seu tamanho original. A também a Amazonia da qual mais 17
% foram desmatados. Além do Cerrado, com mais de 50 % de sua area original

completamente ocupada por atividades produtivas.
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Sendo essas atividades antropogénicas responsaveis por aumentar as
concentracOes de Gases do Efeito Estufa (GEE’s) na atmosfera. Onde segundo
dados do IPCC (2007) pode causar uma alteracdo na temperatura média do
planeta de 5,8 °C nos préximos cem anos.

Estudos demonstram que a agricultura contribui para respectivamente,
25%, 65% e 90% do total das emissbGes antropogénicas para COz2, CH4 e N20.
Observa-se que 0 gas com maior emissao € proveniente da dinamica do N na
superficie terrestre, como resultado do uso de fertilizantes nitrogenados,
fixacdo biolégica de nitrogénio e incorporacdo de residuos culturais (Lima,
2000).

Juntos a esses fatores os Sistemas Integrados de Intensificacao
Ecologica (ILP, ILPF e SPD), demostram que podem mitigar essas emissoes.
Pois segundo os dados apresentados os SPD houve uma media de variacéo
total de NH4* (8,7 mg N) superior em relagdo a mesma variacao para o NOgz
(6,9 mg mg N). Para qual podemos inferir pela dinamica do N que esses
sistemas proporcionaram uma menor emissao de N20. Pois 0s processos de
nitrificacdo ocorreram em menor quantidade em relacdo ao processo de
amonificacdo, sendo através da passagem desses processos que ocorrem a
liberacdo desse gas.

A incorporacao desses sistemas (ILP, ILPF e SPD) com a premissa de
uma menor utilizacdo de maquinas e implementos agricola, também pode
proporcionar uma diminuicdo das emissdes de GEE'’s pela menor utilizagao de

combustiveis fosseis.

4. Conclusbes
Nas condicdes desse estudo, conclui-se que:

e A forma amoniacal predomina no solo sob vegetacao de Cerrado Nativo.

e A forma nitrica predomina no solo sob ILP e ILPF e SPD, sistemas nos
quais a nitrificacdo foi mais eficiente.

e A aplicacdo de fertilizante nitrogenado em cobertura a cultura de milho
no Sistema Plantio Direto favorece incrementos das formas nitrica e

amoniacal no solo, mas sobretudo de nitrato.
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e Préticas sustentaveis em sistemas de produgdo agropecuaria podem se
assimilar a um ambiente natural.

e O uso dos Sistemas de Intensificagdo Ecoldgica podem proporcionar
uma melhor qualidade do ambiente e de sua biodiversidade, além de
diminuir a emissao de gases causadores do efeito estufa.

e Devido a uma menor utilizacdo de fertilizantes e agrotoxicos esses
sistemas podem minimizar a contaminacao do lencol-freatico ou cursos

de agua.
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