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RESUMO

SARTOR, Paulo Roberto. Nitrogénio mineral no solo submetido a adubacdo de
sistema em integracdo Lavoura-Pecuéria. 62 f. TCC (Curso de Agronomia),
Universidade Tecnologica Federal do Parana. Pato Branco, 2017.

Atualmente, o aumento da capacidade produtiva das areas destinadas a producao
agricola se torna cada dia mais fundamental, visando a sustentabilidade econémica
da atividade. Estratégias como a adoc¢do do sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria
(ILP) tem sido desenvolvida com o objetivo de elevar ao maximo o uso da terra e a
produtividade das areas que permaneceriam em pousio no inverno. O sucesso
desse sistema depende de multiplos fatores entrelacados na producéo, tanto vegetal
como animal. Nesse sentido, busca-se aumentar a eficiéncia de uso de nutrientes,
entre eles o nitrogénio (N), um elemento altamente demandado pelas plantas.
Porém, a adubacdo nitrogenada ideal deve ser definida para satisfazer a
necessidade do sistema de cultivo, visando a produtividade das culturas, mas com o
minimo de risco ao ambiente. No solo, o0 N estd sujeito a um grande numero de
reacoes, por isso, é dificil de ser manejado eficientemente. Embora suas perdas sao
pequenas do ponto de vista agrondmico, no aspecto ambiental elas se tornam
importantes pois, dependendo das caracteristicas do solo este elemento pode ser
lixiviado contaminando guas subterraneas. As pesquisas relacionadas ao sistema
ILP avancam cada vez mais e vem se tornando noticia no senario agropecuario,
abrindo um novo leque de op¢cdes de manejo para os produtores rurais. Nesse
sentido, objetivou-se avaliar a associacdo entre tempos de adubacé&o de nitrogénio e
alturas de pasto no sistema sobre o comportamento do N mineral no solo em um
sistema de ILP. O experimento foi conduzido no municipio de Abelardo Luz - SC. O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso com trés repeti¢cbes, distribuidos
em esquema fatorial (2x2x4). O primeiro fator foi Tempo de Adubacdo de N: N
aplicado na pastagem (N-Adubacgédo Pastagem) e N aplicado na cultura de gréos (N-
Adubacdo Gréos), na dose de 200 kg de N ha®. O segundo fator foi a Altura de
Pasto, caracterizada por duas alturas de manejo da pastagem (Alta Altura e Baixa
Altura). O terceiro fator foi Doses de N (0, 50, 10 e 150 kg N ha™) aplicado em
cobertura no feijdo em &rea isolada da parcela. A pratica de adubacao de sistemas,
ou seja, N aplicado na pastagem que antecede a cultura de graos concentrou
maiores teores de N-NOs no solo.

Palavras-chave: Sistemas de producéo; Nitrato; Amonio; Adubacéo Nitrogenada.



ABSTRACT

SARTOR, Paulo Roberto. Mineral nitrogen in the soil under the system of fertilization
in crop feeding integration. 62 f. TCC (Course of Agronomy) - Federal University of
Technology - Parana. Pato Branco, 2016.

At present, the increase in production capacity of land for agricultural production
important day, the economic sustainability of the activity are aimed. Strategies such
as the adoption of the Crop Animal Integration System (ILP) have been developed to
increase the maximum area use and productivity of the land, which remain fallow
during winter. The success of this technological solution depends on several factors
intertwined in production, both plant and animal. In this sense, it is intended to
increase nutrient utilization efficiency, such as nitrogen (N), an element strongly
required by plants. However, the optimal nitrogen fertilization should be adjusted to
meet the need of the cultivation system in plant productivity, but with minimal risk to
the environment. On the ground, the N is subjected to a large number of reactions,
so it is difficult to be treated efficiently. Although their losses from an agricultural point
of view are small, the environmental aspect they are important because, depending
on soil properties, this element contaminates the ground water can be washed out.
Research on the ILP system is becoming more closely related and has become news
in agriculture senary to open a new set of management options for farmers.
Accordingly, the aim was to evaluate the relationship between the nitrogen
fertilization times and grass heights in the system on the behavior of mineral nitrogen
in the soil in an ILP system.The experiment was conducted in the city of Abelardo
Luz - SC. The experimental setup was a randomized block with three repetitions
distributed factorial (2x2x4). The first factor was fertilization time N: N applied to the
pasture (Meadow N fertilization) and N applied to the grain harvest (N-Fertilization
Grain) at a dose of 200 kg N ha™. The second factor was grass height marked by two
heights of pasture management (high and low height). The third factor is N doses (0,
50, 10 and 150 kg N ha?) applied to cover the beans in isolated area section. The
system's fertilizer practice, namely, applied to grassland before the concentrated
culture grains have greater N-NO3 content in the soil.

Keywords: Production systems; Nitrate; Ammonium; Nitrogen fertilization.
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1 INTRODUGAO

As questdes que dizem respeito a unido entre lavouras e pastagens, no
contexto de sistema misto de producdo animal e vegetal, representam interesse na
maior parte das regibes do mundo buscando melhor aproveitamento dos recursos
disponiveis para a producdo (CARVALHO et al., 2011).

As diferentes possibilidades de ocupacéo do solo, tipos de pastagens e
culturas em nivel espacial e temporal permitem alcancar niveis elevados de
produtividade e minimizar os impactos negativos ligados a intensificagéo agricola.

O Sistema de Integragdo Lavoura-Pecuaria (ILP) tem como principal
embasamento elevar ao maximo o uso da terra visando melhorar o manejo do solo,
das plantas (forrageiras e cultura de gréos) e dos animais. Propiciando avangos no
ambiente rizosférico devido ao sinergismo promovido, além da contribuicdo de
residuos, visando ao mesmo momento a concretizacdo do sistema produtivo
(MULLER, 2015).

Para que essa interacdo seja positiva para o sistema é importante a
utilizagéo de plantas com diferentes sistemas radiculares que permitem uma melhor
ciclagem de nutrientes, reduzindo o fluxo de perdas. Além disso, visa incrementar a
biodiversidade animal, vegetal e microbiana, que participam da dinamica da matéria
organica (M.O) e mantém a qualidade do solo (CARVALHO et al., 2011).

A ILP aparece como uma das estratégias mais esperancosas em
compor a maxima producéo vegetal nas pastagens durante o inverno e o maximo
rendimento de grdos pela cultura de verdo dentro de um mesmo ano agricola
(VILELA et al., 2012).

Além dos efeitos positivos diretos sobre o ambiente e a biodiversidade,
a utilizacdo de sistema de integracdo lavoura-pecuaria tem efeitos indiretos em
diminuir os impactos ambientais ligados as areas com a intensificacdo da exploracéo
agricola (CARVALHO et al., 2011).

Para viabilizar tal intensificacdo, a utilizacdo de nitrogénio (N) se vé
cada vez mais necessaria tanto no cultivo de inverno como no de verdo. Dessa
maneira, pesquisas pertinentes ao fluxo de nutrientes no sistema de ILP ainda sdo

incipientes no Brasil. A ciclagem de nutrientes entre os distintos compartimentos do
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sistema, aliada a adubacdo nitrogenada € um dos principais pontos a serem

avaliados tendo como designio incrementar a produtividade vegetal e animal
(MULLER, 2015).

Nesse sentido, em sistema ILP, o N deveria ser amplamente utilizado
nas pastagens que antecedem a cultura de gréos, mas de forma geral ndo é isso
que ocorre. Para os produtores as pastagens de inverno sdo consideradas
subculturas pouco valorizadas que ndo merecem maiores investimentos.

Com isso, a adubacédo nitrogenada vem sendo muito utilizado na
cultura de graos quando as exigéncias nutricionais da mesma requerem esse
complemento. Assim, a producdo de forragem no inverno é prejudicada em
guantidade e qualidade, tendo impacto direto na produgé&o animal.

Pensando nisso, ha uma grande indagacdo em relacdo ao
comportamento do N aplicado no solo. Isso porque, o N aplicado na pastagem de
inverno que antecede o cultivo de gréo, pode favorecer a cultura de verdo. Sendo
assim, o presente trabalho visa mensurar os niveis do N mineral no solo na forma de
nitrato (N-NO3z) e amoénio (N-NH,"), a fim de explicar seu comportamento em um

sistema de ILP de longa duracéao.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar o comportamento do N mineral na forma de N-NO3z e N-NH4" no
solo em funcéao da associacao entre o Tempo de Adubacao de N e a Altura de Pasto
nos cultivos de milho e feijdao em sucessédo a pastagem em sistema ILP de longa

duracéo.

2.2 ESPECIFICOS

* Avaliar a influéncia da presséao de pastejo e tempo de adubacgéo nitrogenada
sobre a dinamica do N mineral em um sistema ILP de longa duracéo.

* Avaliar o efeito dos tempos de adubacdo de N (N-Adubacdo Graos, N-
Adubacéo Pastagem) na camada de 0-20 cm sobre o comportamento do N
mineral no solo

* Verificar o comportamento do N-NO3; e N-NH4* N (nitrato e N amoénio) no solo
com a insercdo de subparcelas com doses crescentes de N no cultivo de

feijdo safrinha.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA

O Sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) de maneira bem
simplificado pode ser definido como a utilizacdo de uma area em comum para
pastagens em rotacdo com culturas agricolas (BORTOLLI, 2009).

Segundo Moraes et al. (2014), esses sistemas podem ser
caracterizados por serem planejados para explorar 0s sinergismos. Sendo oriundos
de interagbes solo, planta, animal e atmosfera em ambientes que integram a
producdo agricola e pecuéaria em diferentes escalas temporais em uma mesma area
de producéo.

Dentre os principais beneficios para o produtor destaca-se a
possibilidade de melhorar a eficiéncia do uso do nitrogénio, incrementando a
producédo de pasto e carne. Isso faz com que o0s custos da producéo sejam menores,
além de reduzir as perdas de N por volatilizacdo. Outro beneficio é favorecer
positivamente a microbiota do solo (CASSOL, 2003).

O aproveitamento do residual da adubacao nitrogenada aplicada nas
pastagens que antecedem culturas de graos, possibilita condigcbes para pastagens
de elevado potencial produtivo, como também, melhora a producao de forragem em
épocas criticas, aproveitando o N residual pela cultura sucessora, alem de favorecer
a reducao da incidéncia de pragas, doencas e plantas invasoras devido a rotagao
pastagem/culturas (BORTOLLI, 2009).

Para Kaminski (2012), outro componente importante do sistema ILP
sd80 0s animais, 0s quais sob pastejo sédo protagonistas de transformacéo de formas
de nutrientes, de taxas de ciclagem e de disponibilidade de nutrientes, acelerando a
dindmica de decomposicao de residuos e a ciclagem de nutrientes no sistema.

Ainda vale ressaltar, que o sistema ILP contribui diretamente para o
sistema de plantio direto (SPD) uma vez que, possibilita a reducdo de custos com
operacOes mecanizadas e defensivos e eleva o teor de mateira organica (M.O). No
solo, melhora sua estrutura fisica elevando a velocidade de infiltracdo da agua das
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chuvas e mantém o solo com cobertura vegetal durante todo o ano, protegendo-o da

erosao e repercutindo em beneficios ambientais significativos (CASSOL, 2003).

Esse sistema, ainda possibilita aumentar a rentabilidade agricola com a
diminuicdo da dependéncia somente do cultivo de graos, e o aumento da liquidez
pela possibilidade de maior producdo animal sob pastagens (CASSOL, 2003). Dessa
maneira, o sistema ILP quando realizado de forma correta permite 0 aumento do uso
da terra, garantindo maior sustentabilidade.

A forrageira pastejada oferece elevado teor de nutrientes facilmente
decomponiveis, 0 que favorece a ciclagem. Os animais excretam 0s nutrientes
através de fezes e urina, os quais podem ser novamente absorvidos pelas plantas
formando a biomassa vegetal. Nesse sentido, a pressdo de pastejo influencia
diretamente no tempo e nas taxas de ciclagem e de disponibilidade de nutrientes,
acelerando a dindmica de decomposicao de residuos no sistema (KAMINSKI, 2012).

Assim, através do manejo adequado, a ILP mostra-se promissora na
minimizagdo do impacto ambiental, atuando fundamentalmente na melhoria das
propriedades fisicas e de fertilidade do solo, além do aumento dos teores de matéria
organica e da otimizacdo do aproveitamento de nutrientes através da ciclagem
(MULLER, 2015).

3.2 O NITROGENIO NO SOLO

O N no solo geralmente se apresenta na sua fase sélida, na forma
organica e inorganica, podendo estar ou ndo prontamente disponivel a planta
(NOVAIS et al., 2007).

Ainda para Novais et al. (2007), o N no solo esta predominantemente
na forma organica representando 95% do N total. As fracBes inorganicas sao
compostas principalmente por aménio (NH,") e nitrato (NO3s), bem como pequenas
concentracdes de nitrito (NO>) e outros gases derivados do nitrogénio (Noy), tanto na
solucéo do solo como na atmosfera.

Na maioria dos solos apenas uma pequena fracdo, geralmente menor

gue 5% da quantidade total de N, esta na forma mineral (inorganica). Ocorrendo a
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predominancia de nitrato (NOz) e amodnio (NH."), que sdo as formas de N

assimiladas pelas plantas e pelos organismos presentes no solo (AITA et al., 2007).

Ainda vale ressaltar que essas duas formas inorganicas de nitrogénio
sdo extremamente dinamicas no solo, estando sujeitas a muitas transformacdes,
tanto de natureza quimica como de natureza fisica e biologica (REIS et al., 2006).

Para Ernani (2003), no solo, a forma ionica de N amoniacal (NH4")
encontra-se em equilibrio com a forma gasosa amoénia (NHs). Nesse sentido, quando
em pH alcalino ocorre o predominio da forma gasosa de NH; que influenciada pelas
condicBes ambientais podera ser perdida para atmosfera.

A perda de amobnia por volatilizacdo, € afetada principalmente pelas
condi¢des quimicas como pH e capacidade de troca de cations — CTC. As condicdes
da natureza como temperatura, umidade e velocidade do vento também favorecem
esse tipo de perda (ERNANI et al., 2007).

Nesse contexto, a volatilizagdo de am6nia sera maior em alguns casos
como: maior pH do solo, maior a temperatura e a velocidade do vento; e menor for
CTC e umidade do solo. Assim, deve-se evitar condicdes de solos excessivamente
secos ou Umidos e temperaturas elevadas, procurando sempre condicdes favoraveis
para fertilizagcdo (DA COSTA et al., 2008).

Em relagdo ao nitrato (NOg3), por ser um anion, 0 mesmo apresenta
uma alta mobilidade no solo (REIS et al.,, 2006). Em solos onde ndo se tem
predominio de cargas positivas, 0 NOs™ pode ultrapassar a zona de acdo do sistema
radicular das plantas e ser perdido por lixiviagdo. Ou seja, o NOs5 livre no solo desce
no perfil com a agua oriunda das precipitacdes (ERNANI et al., 2007).

Diferentemente do NOs, o cation amonio (NH."), pode ser fixado nas
argilas ou ainda ser adsorvido em sitios de trocas de cations associados a matéria
organica presente no solo (REIS et al., 2006).

Do ponto de visa biolégico, o NH," e 0 NOs podem sofrer diversas
transformacdes no solo, com reflexos diretos sobre a quantidade de N disponivel. O
NH,* passa pelo processo de nitrificacdo, enquanto o NOj3 pela desnitrificacéo.
Ainda vale ressaltar que, o0 NHs* e o0 NO3; podem ser assimilados pelos micro-
organismos heterotroficos do solo através do processo de imobilizagdo (AITA et al.,
2007).
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As principais fontes de N inorganico no solo sdo os fertilizantes

nitrogenados. Ja o N organico é oriundo dos residuos vegetais e animais, bem como
da matéria organica do solo (M.O), o qual é transformado em N mineral pela
populacdo microbiana do solo através do processo de mineralizacdo (PACHECO,
2013).

A incorporagdo da matéria organica ao solo pode ser de processo tanto
natural, por meio da reciclagem dos vegetais, como artificial, pela acdo antrépica
para fins produtivos. Um exemplo é a adicdo de esterco e palhas nos cultivos. Assim
com a decomposicdo da M.O ocorre a imobilizagcdo de N pelos micro-organismos
presentes no solo tornando o N indisponivel para as plantas (REIS et al., 2006).

As reacgbes envolvendo o N ligado a matéria organica do solo estédo
diretamente ligadas aos micro-organismos presentes nesse solo, sendo
influenciadas pelas condi¢Bes climaticas e ambientais. Desta forma, fatores como
umidade, temperatura, pH, entre outros, influenciam diretamente para que o N seja
conservado e ainda se torne disponivel para as plantas (NOVAIS et al., 2007).

Nesse sentido, visando investigar o potencial da matéria organica como
indicador na avaliacdo de sistemas de manejo, Conceicdo (2002) analisou dois
experimentos de longa duracdo em Argissolos no Sul do Brasil. Foi constatado nas
camadas de 0-5 e 0-20 cm, incrementos de 5,5 e 1,8 kg cm™ ha™® ano™ no estoque
de N total, 56 e 21,3 % respectivamente, superior a areas mantidas em pousio. Isso
demonstra a importancia de manejos que fornecam aporte de residuos e
incrementos para microbiota do solo, como o sistema de plantio direto (SPD) e
sistemas ILP, acelerando o processo de liberacdo de N do material organico.

3.2.1 Comportamento do Nitrogénio no solo

Como ja mencionado anteriormente, grande parte do N no solo ocorre
em forma orgénica, como parte da M.O do solo, cuja relevancia para a fertilidade do
solo é bem estabelecida. A mineralizacdo da M.O do solo libera o N inorganico, o
gual constitui a principal fonte de N para as plantas em muitos sistemas agricolas

(NOVAIS et al., 2007). Da mesma maneira para Ernani (2003), a mineralizagéo é
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extremamente importante para a disponibilidade de N, o qual tem que ser

mineralizado para ser absorvido pelas plantas.

A quantidade de N mineralizado do solo aumenta com o aumento do
teor de M.O e com aumento do pH do solo, influenciada pela temperatura e umidade
do solo e pela atividade dos micro-organismos (NOVAIS et al., 2007).

Para que se possa entender a dinamica do N no sistema solo-planta, e
a necessidade da aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, é necessario conhecer
todas as reacdes que ocorrem com esse nutriente no solo. O N € o nutriente mais
dificil de ser manejado nos solos de regifes tropicais e subtropicais, em virtude do
grande numero de reacbes a que esta sujeito, da inexisténcia de andlises
laboratoriais de facil execucgéo e das varia¢des climaticas (ERNANI, 2003).

A primeira etapa a ser entendida é a mineralizacdo, que consiste na
transformacdo do N organico, que esta fazendo parte da estrutura dos materiais de
origem animal ou vegetal, para a forma mineral. Essa reacdo é efetuada pelos
micro-organismos, principalmente fungos e bactérias (PACHECO, 2013).

Outra etapa importante € a nitrificacdo, que, segundo Ernani (2003),
consiste na transformacao do N-amoniacal (NH4") em N-nitrico (NOs). Essa reacao &
espontanea em solos oxigenados e todo NH," existente é convertido em NO3; em
aproximadamente duas a trés semanas. Ela é efetuada em duas etapas,
respectivamente por bactérias dos géneros Nitrosomonas e Nitrobacter.

A nitrificacdo é um processo indesejavel, pois os solos brasileiros
possuem carga elétrica liquida negativa nos valores de pH utilizados para a
producéo vegetal (PACHECO, 2013).

O NH.*, por ser um cation, é retido pelas cargas negativas do solo,
diferentemente do nitrato NO3™ que € um anion e por isso nao € adsorvido nas cargas
das argilas e matéria organica, permanecendo totalmente na solugcdo do solo,
podendo assim, se perder por lixiviagdo (ERNANI, 2003).

A nitrificacdo pode diminuir o pH do solo, pois ha a liberacdo de dois
atomos de hidrogénio para cada molécula de NH," nitrificada. Assim, a aplicacéo
continua de adubos amoniacais ou de adubos que produzam NH.*, contribuem para
a diminuicdo do pH, principalmente em solos que tenham baixos teores de argila e
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M.O. Nos solos altamente tamponados que existem nas regifes sul do Brasil, esse

fenbmeno é pouco expressivo (COSTA et al., 2008).

O processo inverso, chamado desnitrificacdo consiste na
transformagéo do N-nitrico (NO3) em formas gasosas (N. e N,O), que se perdem
para a atmosfera. Essa reacdo de reducdo somente ocorre em solos com baixo
suprimento de oxigénio, porgue 0s micro-organismos anaerdbios facultativos usam o
oxigénio existente no NOs como receptor de elétrons na cadeia respiratéria
(NOVAIS et al., 2007). Solos alagados, solos compactados, e solos aos quais se
incorporaram grandes quantidades de estercos, podem proporcionar desnitrificacao
(ERNANI, 2003).

Outro processo do N no solo € a imobilizacdo, que consiste na
assimilacdo do N mineral do solo pela populacdo microbiana com o objetivo de
satisfazer suas necessidades metabdlicas (COSTA et al., 2008). Nessa reacao, o N
passa de uma forma prontamente assimilavel pelos vegetais para a forma organica,
temporariamente indisponivel (NOVAIS et al., 2007).

Deve-se procurar evitar que o pico de imobilizagcdo coincida com
periodos de alta demanda de N pelas plantas. Quando isso nao for possivel, é
aconselhavel que se faca a adicdo de adubacédo nitrogenada para evitar que falte N
ao desenvolvimento da cultura (ERNANI, 2003).

Por fim, percebe-se a complexidade e diversidade de interacbes que
envolvem o N no solo, evidenciando o olhar atento necessario para sua eficiente
utilizacdo (COSTA et al., 2008).

3.2.2 Perdas de nitrogénio

Em diversos sistemas agricolas uma cultura, raramente, aproveita mais
de 60 % do N aplicado como fertilizante. Uma parte pode permanecer no solo,
disponivel para os cultivos subsequentes e outra pode ser perdida por varios
mecanismos (FENILLI, 2006).

Para Trivelin et al. (2002), estdo entre as principais saidas de N do

sistema as remoc0des pelas culturas, a volatilizacdo de amonia, as perdas gasosas
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de 6xido de N e N elementar do solo, além das perdas da parte aérea dos vegetais e

por lixiviagao de NOs5.

Soares e Restle (2002) mencionam alguns fatores que controlam a
velocidade e a quantidade de nitrogénio mineral que se perde por lixiviacdo. Esses
fatores sdo a textura, estrutura, porosidade, regime pluvial, capacidade de retencao
de 4gua e de cétions do solo, presenca e tipo de cobertura vegetal e método de
aplicacao do fertilizante.

O anion NOs tem baixa interacdo quimica com o0s minerais do solo,
devido a predominancia de cargas negativas principalmente nas camadas mais
superficiais. A baixa intera¢éo quimica do NO3; com os minerais do solo faz com que
0 NOg3 esteja sujeito a lixiviagdo para as camadas mais profundas, fora do alcance
das raizes, podendo atingir aguas superficiais ou o lencol freatico (NOVAIS et al.,
2007).

Para Dynia et al. (1999), muitos solos tropicais tém horizontes
subsuperficiais com cargas positivas, que podem retardar consideravelmente a
lixiviagcdo de NOg.

Soares et al. (2002) em experimento realizado em area experimental
pertencente a unidade de mapeamento Sao Pedro, com solo Podzdlico Vermelho-
Amarelo, de textura superficial arenosa, pobres em matéria organica e com baixa
CTC, relataram que a partir de 300 kg N ha' ocorreram indicios de perdas por
lixiviacdo de NOs'.

Para Ernani (2003), a lixiviagado consiste no movimento vertical do N no
perfil do solo para profundidades abaixo daquelas exploradas pelas raizes, sendo a
reacdo mais importante que ocorre nos solos brasileiros em areas com alta
precipitacédo pluviométrica.

O processo de lixiviagdo depende da presenca do nutriente em
qguantidades significativas na solucdo do solo e da percolagdo de agua, seja da
chuva ou de irrigacdo (MAGALHAES et al., 2012).

A lixiviacdo de N € extremamente preocupante visto que ele é o
nutriente exigido em maior quantidade pelas plantas. Os solos brasileiros possuem
essencialmente cargas elétricas negativas na camada de 0 a 20 cm. Uma vez que, a
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guase totalidade do N mineral do solo se encontra na solucdo do solo na forma de

NOs (ERNANI et al., 2007).

O N lixiviado pode atingir o lencol freatico e contaminar as aguas
subterraneas, tornando-se um grave problema ambiental e de satde publica. Aguas
contendo mais de 10 mg/L (10 ppm) de NOs sao consideradas improprias para o
consumo humano e animal (ERNANI, 2003).

Segundo Galaviz-Villa et al. (2010), o consumo de aguas subterraneas
contaminadas por nitrato e nitritos dissolvidos podem causar disfuncdo da glandula
tiredide, producdo de nitrosaminas (que geralmente causam cancer), além da
diminuicho na capacidade do sangue para transportar  Oxigénio
(metahemoglobinemia), conhecida como sindrome do “bebé-azul”.

Nesse sentido, o N esta sujeito a perdas relacionados ao manejo. Para
aumentar sua eficiéncia de uso e evitar impactos ao meio ambiente é importante
considerar as condicfes meteoroldgicas, de solo e sistema de producdo para sua
utilizacdo (KAMINSKI, 2013).

3.3 FONTES DE NITROGENIO

A maior parte dos fertilizantes nitrogenados do mercado sdo sollveis
em agua, portanto o N encontra-se prontamente disponivel para as plantas (Tabela
1). Desta forma a eficiéncia dos fertilizantes tendem a ser semelhantes. No entanto,
as diferencas podem ocorrer devido a mecanismo de perda, presenca ou ndo de
outros nutrientes na formulagdo com ou sem interacdo, ou condi¢cado de baixo pH do
solo (NOVAIS et al., 2007).

O balanco do N pode ser obtido pela diferenca entre as entradas e
saidas de N do sistema em determinado periodo, ndo sendo considerado, nesse
caso, o N estocado no solo. Esse modelo de balango, usado principalmente em
sistemas com aporte de N via fertilizantes, fornece importantes informacfes a
respeito da eficiéncia de uso do nutriente e da sustentabilidade do sistema de
producdo. Um continuo balanco positivo, ou seja, com excedente de N, representa
potencial problema ambiental. Por outro lado, deficit continuo de N indica que o
sistema de producdo ndo esta sendo sustentavel (CASTOLDI, 2014).



Tabela 1 - Fertilizantes nitrogenados sollveis mais comuns.
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Fertilizante Forma do N Teor de nutriente
N P20s K20 S
%

Ureia Amidica (~50%) 45— 46
Nitrato de aménio Amoniacal e nitrica 33
Sulfato de aménio Amoniacal 21 23
Nitrocalcio Amoniacal e nitrica 21-28
DAP Amoniacal 16 - 18 42 - 48
MAP Amoniacal 1M 52
Amodnia anidra Amoniacal 82
Uran Amidica (~50%) 28 - 32

Amoniacal (~25%)

Nitrica (~25%)
Nitrato de sédio Nitrica 16
Nitrato de calcio Nitrica 15-16
Nitrato de potassio Nitrica 13 46
Nitrosulfato Amoniacal e nitrica 26 15
Nitrofosfatos Amoniacal e nitrica 13 -26 6—-34

Fonte: Raij et al., (1997).

O N estd presente no solo na forma de NH,", NOs, aminoacidos,

peptidios e formas complexas insolaveis. Os vegetais diferem em sua preferéncia

pelas fontes de N, porém absorvem estes nutrientes principalmente nas formas

inorganicas, como NO3; ou NH,* (Figura 1).

Figura 1 — Absorcado de nitrato (NO3) e amdnio (NH,") através da membrana plasmatica. (1) Bomba
de protons (P-H+ATPase); (2) transportador de NOj (simporte); (3) transportador de NH,*
(uniporte). Fonte: Macés, 2008.
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Assim, grande quantidade de N sao absorvidas, visto que o mesmo

participa de inimeras moléculas e estruturas nos vegetais. As exportacdes de N
com a colheita representam cerca de 50 % ou mais do N absorvido nas culturas

graniferas, gracas ao acumulo de proteinas nos graos (NOVAIS et al., 2007).

3.4 MANEJO DA ADUBACAO NITROGENADA

Uma das mais importantes mudancas do sistema de manejo de
adubacao nitrogenada no Brasil nos ultimos anos, foi 0 ajuste das doses de N pela
expectativa de rendimento das culturas. Isso permitiu um ajuste fino conforme os
diferentes ambientes de producdo levando sempre em consideracdo o nivel
tecnoldgico adotado (NOVAIS et al., 2007).

Para Ernani (2003), o avanco das pesquisas em fertilidade do solo em
todo pais, tem contribuido positivamente para o aperfeicoamento das
recomendacdes de uso de fertilizantes e calcarios, proporcionando incremento de
produtividade.

Segundo Novais et al. (2007), critérios adicionas se mostram cada vez
mais necessarios para o correto ajuste da adubacao nitrogenada. Isso € importante
principalmente para aqueles produtores que fazem uso de altas doses de N, o que
traz implicacdes diretas e indiretas para produtividade e qualidade dos produtos.

Quando em sistemas consolidados como o sistema plantio direto,
ocorre um maior equilibrio das transformacfes do N no solo, o que, privilegia a
manutencdo de palhada e restos culturais na superficie, disponibilizando maior
quantidade de N permitindo ent&o a reducdo da entrada desse nutriente (SA, 1997).

Nesse sentido Sartor (2009) descreve, que a adubacao nitrogenada em
sistema ILP proporciona maior produtividade de forragem e concentracdo de
nitrogénio na biomassa aérea de plantas. Ainda, constatou acelerada taxa de
mineralizacdo do nitrogénio contido na matéria organica aumentando a eficiéncia de
uso do nutriente.

Dada a relevancia do N, é preciso salientar que a fertilizacdo € uma
pratica que promove ganhos para o sistema. Assim, sua recomendacdo deve ser

planejada para que ndo comprometa a sustentabilidade do sistema produtivo. A
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grande influéncia do N nos fatores crescimento e produtividade, demonstram que é

de fundamental importancia o estudo dos indices de nitrogénio no solo e na planta
para maior assertividade no momento da fertilizacdo (MULLER, 2015).

3.5 O NITROGENIO NO SISTEMA ILP

Recentemente varios estudos destacam a necessidade de melhorias
no manejo da adubacao nitrogenada em sistemas ILP, especialmente atreladas a
melhor eficiéncia de utilizacdo e reducdo de perdas deste importante nutriente. O N
como se sabe, € um dos elementos efetivos para o crescimento e desenvolvimento
das plantas. Sua importancia ocorre pelo fato do mesmo participar na constituicao
da molécula da clorofila, vital para a producdo de energia através da fotossintese
necessaria para promoc¢ao do crescimento (BERNARDON, 2016).

Cerca de 95 a 98% do N presente no solo estdo associados a M.O do
solo (COSTA et al., 2006). Para Bortolli (2016) em sistemas onde nao se tem a
fertilizagdo nitrogenada a M.O aparece como fonte do nutriente para o sistema.
Dessa maneira, a escassez desse nutriente altera toda a dinAmica do sistema,
tornando-o extremamente limitante para producéo vegetal do sistema.

Nesse sentido, Kaminski (2012) menciona que a quantidade de N
existente no solo, em maioria, ndo € suficiente para satisfazer a demanda total deste
nutriente para as culturas. Assim, aportes de N e utilizacdo de sistemas Integrados
de producao sdo praticas necessarias para assegurar a sustentabilidade do sistema
produtivo.

Pellegrini et al. (2010), trabalhando com azevém-anual submetido a
diferentes niveis de adubacéo nitrogenada sob pastejo, constataram que o0 aumento
na dose de nitrogénio proporciona maior taxa de acumulo e producéao total de massa
de forragem, suportando entdo mais animais por area.

Desta forma, entende-se como objetivos da adubacgéo nitrogenada de
pastagens a manutencao da fertilidade do solo, evitando a falta de pasto, bem como
manter elevados valores nutricionais das pastagens proporcionando incrementos na

producéo vegetal (BORTOLLI, 2016), com reflexo na produgao animal.
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Ainda segundo Bortolli (2016), tais efeitos agem positivamente na

ciclagem de nutrientes e por consequéncia, interferem diretamente na taxa de
liberacdo de N através da decomposi¢cdo da palhada remanescente do periodo de
pastejo. Em sistemas ILP bem manejados, o N certamente estara disponivel para a
cultura sucessora. Além disso, a maior producdo vegetal mantém uma cobertura
adequada do solo, propiciando protecdo mecanica e melhoria dos componentes
fisicos do solo beneficiando o sistema de cultivo.

Em experimento Soares e Restle (2002) constataram que a adubacao
nitrogenada proporcionou aumento de forma quadratica na producdo de matéria
seca, ocorrendo também um acréscimo no teor de N e proteina bruta da pastagem.

Para Bernardon (2016) quando utilizado em experimento com ILP uma
adubacéo nitrogenada em pastagem de azevém de 200 kg N ha™, o aporte de N
proporcionou um aumento significativo na densidade populacional de perfilhos
resultando em maior taxa de acumulo diario de forragem.

Kaminski (2012), menciona ainda que o retorno de N no sistema ILP
ocorre via excrementos animais no inverno e via fertilizantes nitrogenados no
inverno e no verdo. Haynes et al. (1993) determinaram que em meédia os teores de
nutrientes para cada kg de matéria seca de esterco sdo 355gde N, 3,5 gde P e
22,2 g K. Em outro experimento com vacas em lactacdo, Oliveira et al. (2010),
definiram que os teores de NPK para urina (em g L™) foram de 12,60 g de N; 0,10 g
de P e 2,60 g de K. Dessa maneira avalia-se que grande parte dos nutrientes
presentes no pasto consumido pelos animais é devolvido para o sistema, via
excrementos (urina e fezes).

Assmann et al. (2003); Sandini (2011); Bortolli (2016), trabalhando com
cultivo de milho pds pastejo, verificaram que o nitrogénio aplicado na pastagem que
antecede a cultura influenciou de forma positiva a produtividade de graos. Nesse
sentido, o N aplicado no inverno possibilita maiores rendimentos da pastagem e
consequentemente do produto animal, e da mesma maneira cicla no sistema
permanecendo disponivel para a cultura que sucede a pastagem.

Contudo, Mdller (2015) menciona que em sistemas integrados de

producdo, como a ILP, tem uma tendéncia de elevar os teores de matéria organica
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no perfil do solo, ocorrendo entdo um acréscimo da ciclagem de nutrientes, ao qual

se inclui o nitrogénio permitindo assim um uso mais eficiente do nutriente.

Por isso a utilizacdo de sistema integrando lavoura-pecuaria, com
utilizacao de fertilizantes nitrogenados no inverno, asseguram a sustentabilidade do
sistema produtivo (ASSMANN et al., 2003).
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Abelardo Luz, no ano
agricola 2015/2016. A regido compreende a area do planalto catarinense, na
microbacia hidrografica meio oeste, com altitude de 850 m, latitude de 26° 31" 29,67”
Sul e longitude de 53° 04” Oeste,

O clima predominante na regido é do tipo subtropical Umido
mesotérmico (Cfb), segundo a classificacdo de Koppen (ALVARES et al., 2014). O
solo da area € classificado como Latossolo Bruno distréfico tipico (EMBRAPA,
2013), com textura argilosa e relevo suave ondulado.

A analise do perfil do solo apresenta teores de argila > 69% até 40 cm
de profundidade, caracterizando a textura muito argilosa. Na tabela 2 séo
apresentados os valores da andlise de solo efetuada em agosto de 2015,

caracterizando os atributos quimicos do solo.

Tabela 2 — Andlise de solo com valores de matéria organica (M.O), macronutrientes, aluminio (Al+3),
acidez potencial (H+Al), saturacdo de bases (V%) e saturacdo por aluminio (m%), na
profundidade de 0-20 cm anterior a implantacdo da cultura do milho em 2015, Pato
Branco, PR, 2017

pH Ind. SMP M.O P K Ca Mg
(CaCly) (g dm?) Mg dm? (cmol. dm?)
4,89 5,95 39,84 4,95 0,23 4,42 2,75
Al+3 H+Al CTCefetiva CTCpnr \Y m
(cmol, dm™) (%)
0,04 5,21 7,45 12,62 58,56 0,60

Laboratorio de analises de solos UTFPR/IAPAR. Metodologias: M.O por digestdao umida; P e K extra-
idos com solucdo de Mehlich™; pH em CaCl, 1:2,5; Ca, Mg e Al trocaveis com K Cl 1 mol L™.
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Na tabela 3 estdo dispostos os valores do histérico de nitrato e amonio

no solo dos anos de 2012 e 2014 de condugédo do experimento.

Tabela 3 - Teores médios de nitrato (N na forma de NO3) e amdnio (N na forma de NH4") no solo
antes da implantacdo do experimento em 2012 e 2014 (fase pastagem), Pato Branco,

PR, 2017
2012 2014
Profundidade N - NOs N - NH,* N - NOs N - NH,*
(cm) (mg dm)
0-20 11,43 16,57 7,20 13,80

Fonte: Adaptado de Bortolli (2016); Bernardon (2016).

A éarea experimental em momento anterior ao experimento era
conduzida em sistema ILP, com sistema de cultivo minimo passando por uma Unica
operacédo de revolvimento do solo que consistia de uma gradagem para plantio de
inverno. Com a implantacédo da area experimental em 2012, a mesma passou a ser
utilizada para fins de experimentacdo com ILP conduzida em sistema de plantio

direto com pousio reduzido entre os cultivos (Tabela 4).

Tabela 4 - Hist6rico de cultivos da area experimental de Abelardo Luz - SC

Periodo Cultura

Verao/2012-2013 Sorgo Forrageiro (Sorghum bicolor)

Inverno/2013 Aveia preta comum (Avena strigosa)

Verao 2013/2014 Milho gréaos (Zea mays)

Inverno/2014 Aveia preta (Avena strigosa) + azevém (Lolium
multiflorum L.)

Verédo 2014/2015 Soja (Glycine max)

Inverno/2015 Azevém

Veréao/2015-2016 Milho silagem (Zea mays L.) + Feijao Carioca (Phaseolus
vulgaris)

Fonte: Adaptado de Bortolli, 2016; Bernardon, 2016.

Como unidades experimentais foram utlizadas doze parcelas
(piquetes) ja alocadas. A é&rea total do experimento € de aproximadamente 14 ha, e
adjacente a este ha uma area de 10 ha para manutencédo dos animais reguladores.
A area de cada piquete foi determinada de acordo com os tratamentos, variando de

10727,2 a 12973,55 m?, os principais fatores que influenciaram na area de cada
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piquete foram o Tempo de N e a Altura de Pasto. Para os animais foi proporcionado

livre acesso ao sal e agua.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema
fatorial 2 x 2 com trés repeticbes. Quando houve o cultivo de feijao safrinha foi
adotado o delineamento em esquema trifatorial 2 x 2 x 4, com trés repeticoes.

O primeiro fator foi constituido por Tempo de Adubacdo de N no
sistema, com dois niveis: N aplicado na pastagem (N-Adubacdo Pastagem) e N
aplicado na cultura de grédos (N-Adubacédo Grédos), na dose 200 kg de N ha* em uma
Unica aplicacdo em ambos os tempos. Entretanto, para o cultivo de feijao safrinha foi
reduzida a dose para 100 kg ha™ aplicado nos piquetes N-adubacédo Graos, devido o
menor requerimento de N pela cultura.

O segundo fator foi a Altura de Pasto, caracterizada por duas alturas
(Alta Altura e Baixa Altura), com alturas de 25 e 10 cm, respectivamente. O terceiro
fator foi as doses crescentes de N (0; 50; 100 e 150 kg ha™) feitas em uma Unica
aplicacao nas subparcelas alocadas nas parcelas N-Adubacdo Graos e N-Adubacéo

Pastagem (Figura 2).
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BA — Baixa altura de pasto
NP — Aplicagdo de nitrogénio na pastagem
NG — Aplicagdo de nitrogénio na cultura de grios
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Figura 2 — Croqui experimental com a disposicdo dos tratamentos e alocagcdo das subparcelas do
cultivo de feijdo safrinha, Abelardo Luz - SC. Pato Branco, 2017.
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Quanto a profundidade de coleta de solo, o0 mesmo foi coletado em

cinco niveis: 0-5; 5-10; 10-20; 20-40; e 40-60 cm, e para fins de andlise de dados
definiu-se a profundidade de 0-20 cm como padrdo, onde calculou-se a média
ponderada para obtencéo dos valores de N-NO3z e N-NO,".

Com base no protocolo de manejo do experimento desde 2012, a
aplicacdo de N ocorreu no perfilhamento do azevém (55 dias apds a semeadura), no
milho foi no estagio V6-V7 e no feijdo no estagio V3-V4. A fonte de N utilizada foi
ureia (45% de N) para o azevem e o feijao, e para o milho foi utilizado nitrato de
amonio e calcio (27% de N).

As alturas de pasto foram mantidas por meio de pastejo continuo com
taxa de lotagdo variavel (MOOT; LUCAS, 1952), utilizando um bastdo de medida
para mensurar a mesma. A entrada e saida dos animais reguladores da pastagem
foram dependentes da distancia entre o valor real de altura de pasto e o valor
preconizado para cada altura do pasto.

A coleta de solo ocorreu em trés pontos aleatérios por piquete
(parcela), formando uma amostra composta, para analisar nitrato (N-NO™) e amonio
(N-NH**), com o intuito de monitorar o elemento no sistema. E quando houve as
subparcelas a coleta de solo ocorreu nas mesmas.

As amostragens ocorreram no intervalo entre azevém e milho, no dia
07/09/2015 ap6s a saida dos animais (05/09/2015), e apdés a aplicacdo de N
(27/10/2015), 19 dias apdés a aplicacdo (16/11/2015). Para o cultivo do feijao,
ocorreu amostragem apoés a realizagdo da silagem de milho (23/01/2016), no dia
24/01/2016 e apls a aplicagdo de N (26/02/2016), 16 dias apds aplicacdo
(12/03/2016).

Entretanto, para o feijdo houve o uso de subparcelas com doses
crescentes de nitrogénio (quatro doses), em quais, foi efetuado a amostragem no dia
12/03/16, deixando de lado a amostragem na parcela total, amostrando somente em
cada subparcela. No total foram quatro datas de amostragem de solo, trés na
parcela total e uma data em subparcelas.

As amostras de solo foram coletadas com o auxilio de pa de corte e
apos foram conduzidas para secagem em estufa a 55 °C. Essas, ap0s secas foram

moidas em peneiras com malha de 2 mm e entdo conduzidas para analise. A analise
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de nitrato e amonio foi efetuada conforme a metodologia de Bremner e Keeney

(1966) pelo método Kjeldahl de destilagdo de arraste a vapor utilizando KCI 1M
descrita por Tedesco et al. (1995), visto as condi¢cdes do solo de anélise.

4.1 CULTIVO DE INVERNO — PASTAGEM DE AZEVEM

A cultura do azevém foi estabelecida no dia 26 de marco de 2015 a
lanco, sobressemeado na soja quando atingiu a maturacdo fisiolégica e as folhas
comecaram a cair. A densidade de semeadura utilizada foi de 40 kg ha-! de
sementes de azevém comum. Nas areas que apresentaram falhas de semeadura,
apos a colheita da soja (07/04/2015) foi efetuado o replantio, também a lanco. As
sementes de azevém utilizadas estavam disponiveis na propriedade. O azevém
recebeu adubacédo de 60 kg P.Os ha™ e 60 kg KO ha™ a lanco no més de maio de
2015, fonte de superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente. Nas
parcelas N-adubacdo pastagem foram aplicados 200 kg de N ha™, fonte ureia (45%
de N) no dia 21/05/2015.

A entrada dos animais no pasto foi em 31 de maio de 2015, 66 dias
apos a semeadura, quando o azevém apresentava altura média de 19,7 cm, sendo
este pastejado até o dia 5 de setembro de 2015, totalizando 99 dias de pastejo. Para
0 manejo das alturas de pasto foi monitorada a altura duas vezes por semana,
através da tomada de 40 pontos em cada unidade experimental, utilizando régua
graduada em centimetros. Com os valores pode-se determinar a média da altura do
pasto. Caso houvesse a necessidade de fazer modificacbes os animais reguladores
eram retirados ou adicionados nos piquetes.

4.2 CULTIVO DE VERAO — MILHO SILAGEM

A cultura do milho foi estabelecida apds a desseca¢édo do azevém com
1,5 kg ha® de Roundup WG (sal de amonio de glifosato) + 45 mL ha* de Frohart
maximo (Adjuvente) no dia 05/09/2015, logo apdés a retirada dos animais. A

semeadura ocorreu no dia 14/09/2015, em sistema de plantio direto, com
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espacamento de 45 cm entre linhas, apresentando uma populacéo final de 60.370

plantas ha™. Utilizou-se o hibrido AG8780 VT-Pro da Agroceres. A area foi adubada
no sulco de semeadura com 350 kg ha* do formulado NPK 09-26-14, totalizando
31,5 kg ha' de N, 91 kg ha™ de P,Os e 49 kg ha* de K:O.

Os tratos culturais ocorreram no ambito de controle de plantas
daninhas e de pragas, com somente uma Unica aplicacdo. Essa foi efetuada no dia
17/10/2015, com uso de 5,5 L ha® de Primatop SC (Atrazina + Simazina), 180 mL
ha' de Callisto® (Mesotriona), 1,2 L ha™ de Lorsban® 480 BR (Clorpirifés) e 45 mL
ha* de Frohart Maximo (Adjuvante).

A adubacéo nitrogenada foi efetuada nas parcelas N-adubacao graos,
as quais ndo haviam recebido adubacdo nitrogenada durante o periodo de pastejo.
A aplicacao da adubacé&o nitrogenada ocorreu no dia 27/10/2015, quando o milho se
encontrava no estagio de desenvolvimento V6-V7. Foi aplicado em cobertura de 200

kg ha® de N em uma Unica aplicacéo, fonte nitrato de amdnio e célcio (27% de N).

4.3 CULTIVO DE VERAO — FEIJAO SAFRINHA

Para cultivar o feijao safrinha apds a colheita do milho silagem, no dia
25/01/2016 foi realizada a dessecacdo da area da resteva do milho com 1,5 kg ha™
de Roundup WG (sal de amoénio de glifosato), devido alta infestacdo de papuéd. A
cultivar de feijao utilizada foi a IAC Milénio, tipo Carioca, semeada no dia
27/01/2016, em sistema de plantio direto, com espacamento de 0,45 cm entre linhas,
com meédia de 10 sementes por metro, totalizando uma populacdo de 222.222
plantas ha™. Utilizou-se sementes tratadas antes do plantio com 2 mL kg™ de Co-
MO, 3 mL kg* de Cropstar (Imidacloprido + Tiodicarbe) e 2 mL kg™ de Protreat
(Carbendazim + Tiram). A area foi adubada no sulco com 390 kg ha* do formulado
NPK 02-20-20, totalizando 7,8 kg ha™* de N, 78 kg ha* de P,Os e 78 kg ha* de KO.

A adubagéo nitrogenada ocorreu em cobertura no dia 26/02/2016 nas
subparcelas e nas parcelas N-Adubacdo Grdos no dia 29/02/2016, quando as
plantas encontrava-se em estadio V3-V4. Nas parcelas N-Adubacdo Gréos foi
aplicada a dose 100 kg ha® de N em Unica aplicacdo, fonte ureia (45% de N). Nas
guatro subparcelas dos 12 piquetes (parcelas) foram aplicadas as doses crescentes
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conforme alocacédo das mesmas aleatoriamente, doses de 0; 50; 100 e 150 kg ha™

de N em Unica aplicacéo, fonte ureia (45% de N).

Para o manejo de plantas daninhas durante o ciclo da cultura foi feito
uma unica aplicacdo de herbicida seletivo. No dia 17/02/2016 foi efetuada a
aplicacao para controle de plantas daninhas, em conjunto com inseticida, utilizou-se
1 L ha' de Fusiflex (Fomesafem + Fluazifope-P-Butilico), 250 mL ha™ Biomol, 150
mL ha® de orobor, 1,2 L ha'’ de Lorsban® 480 BR (Clorpirifés) e 45 mL ha™* de
Frohart Maximo (Adjuvante). No dia 08/03/2016 foi realizada a primeira aplicacéo de
fungicida mais inseticida, foi aplicado 1,5 kg ha™* de Unizeb Gold (Mancozebe), 0,2 L
ha' de Ampligo (Lambda-Cialotrina + Chlorantraniliprole), 0,5 L ha™ de Amistar Top
(Azoxistrobina + Difenoconazol) e 150 mL ha™* de Orobor® N1 (nitrogénio + boro)
(adjuvante) com o intuito de prevenir e controlar fungos e insetos pragas do feijao
presentes na area. E no dia 28/03/2016 foi realizada a segunda aplicacdo de
fungicida e inseticida, utilizando 0,5 L ha* de Amistar Top, 0,5 kg ha® Lancer gold
(acefato+imadaclopir), 0,3 L ha* de Intrepid (metoxifenozida), 60 mL ha* Frohart
Aurus (complexo de protecéo de gotas — adjuvante) e 150 mha™ de Orobor.

No dia 20 de abril de 2016 foi realiza a dessecacédo do feijdo com 2 L
ha* de Reglone (Diquate), 1,5 L ha™ de Gramocil (Paraquate + Diurom) e 150 mL ha
! de Orobor® N1 (nitrogénio + boro).

4.4 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os dados indicativos a amostragem de solo foram submetidos a
andlise de variancia (alfa = 5%) conforme esquema fatorial 2 x 2 e nas subparcelas
trifatorial 2 x 2 x 4, em parcelas subdivididas (Fator A= Tempo de Adubac&o de N (N-
Adubacdo Graos e N-Adubacédo Pastagem); Fator B= Altura de Pasto (Alta e Baixa
Altura); e, Fator C= Doses de N (0, 50, 100, 150 Kg N ha™), no delineamento blocos
ao acaso, com trés repeticoes.

Partindo dos resultados que apresentaram diferenca significativa foram
comparadas pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de significAncia, usando o

software estatistico Statgraphics. Quando houve efeito de interacdo foi efetuado
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desdobramento da mesma, uma vez que, na ocorréncia de interacao tripla foi fixado

o fator Altura de Pasto.
A representacdo das médias e respectiva DMS de Tukey foram
representadas graficamente, utilizando-se o aplicativo computacional estatistico

SigmaPlot® versao 12.0 (Systat Software, San Jose, CA).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A avaliacdo de nitrogénio mineral no solo nas formas de N aménio (N-
NHs") e N nitrato (N-NO3) foram feitas tomando como base para amostragem a
profundidade de 0-20 cm, j& que esta € a profundidade padrdo adotada para
avaliacoes de fertilidade do solo. Para compreender melhor o comportamento do N
mineral no solo buscou-se gerar um historico de coletas nos diferentes momentos de
cultivo da area experimental. As avalia¢des iniciaram com a saida dos animais apos
a pastagem de azevém, passando pelo cultivo de milho destinado a silagem até o
cultivo do feijao safrinha em que se aplicou em cobertura as diferentes doses de N.

Para amostragem realizada ap6s a saida dos animais constatou-se 0
efeito da interacdo dupla entre os fatores Tempo de Adubacdo de N x Altura de

Pasto sobre os teores de N-NOs™ (P< 0,0068) (Figura 3).
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Figura 3 - Interacdo dupla entre Altura de pasto x Tempo de adubacdo de N, para o teor de nitrato
(N-NO3) mg kg?, apds a saida dos animais, final da fase inverno de setembro de 2015.
Médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A figura 3 permite evidenciar que o fator tempo de N demonstra

diferenca significativas entre os tratamentos. Por sua vez, as parcelas N-Adubacéao
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Pastagem, apresentaram os maiores teores médios de N-NO;s; (7,55 mg kg*') em

relacdo aos teores encontrados nas parcelas N-Adubacdo Grdos (2,34 mg kg™?)
guando manejadas em ambas as alturas de pasto (Baixa Altura de Pasto e Alta
Altura de Pasto).

Para o tratamento N-Adubacdo Pastagem, fica claro que uma
pastagem que recebe adubacé&o nitrogenada, independente da altura de manejo do
pasto (Alta Altura ou Baixa Altura), suporta um nimero maior de animais. Assim,
gerando uma maior deposicdo de residuos (fezes e urina) sobre a éarea,
consequentemente interferindo beneficamente para uma maior ciclagem de
nutrientes, resultando no incremento dos teores de N-NOs..

Tais resultados advém do manejo da adubac&o nitrogenada, que
estimula a producao vegetal, reduzindo a relagcdo C/N da pastagem e dos residuos
aportados sobre o solo beneficiando a ciclagem de nutrientes.

Nesse sentido Foloni (2016), cita que a relagcdo C/N influencia na taxa
de decomposicdo e mineralizacdo da palhada, uma vez que, o N determina a
atividade e o crescimento dos micro-organismos que mineralizardo o carbono
organico da palhada.

Ainda, é visto que as parcelas N-Adubacdo Pastagem manejadas a
Baixa Altura de Pasto mantiveram maiores teores de N-NO3z em relagéo a parcelas
manejadas a Alta Altura de Pasto (Figura 3). Isto se deve a pressao de pastejo que
melhorou a relacdo folha/colmo reduzindo ainda mais a relacdo C/N do material.
Além disso, proporcionou incremento no sistema radicular da pastagem resultando
em maiores taxas de ciclagem de nutrientes e, favorecendo a microbiota do solo
como consequéncia de maior aporte de dejetos animais.

Acosta et al. (2014), avaliando a decomposicéo e liberacdo de N dos
residuos de aveia preta, nabo forrageiro e ervilhaca, evidenciou que os processos de
mineralizacdo e imobilizacdo de N foram condicionados pelo residuo aportado.
Ambos os processos de decomposicdo e liberacdo de N, foram regulados pela
relacdo C/N da fitomassa das plantas de cobertura.

Para a mesma amostragem (apds a saida dos animais) os teores de N-
NH," ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, mantendo

média de 28,68 mg kg* no solo. De modo geral, o amdnio é a primeira forma
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transformada do N organico em N mineral no solo, estando intimamente ligada com

a melhoria da qualidade do material a ser decomposto (relagdo C/N), proporcionada
pelo pastejo em todas as parcelas. Assim, devido as constantes transformagdes das
formas de N no solo, acaba que o N nitrato € mais expressivo nas avaliacdes que 0
N amonio.

Na coleta de solo realizada 19 dias ap0s a aplicacdo de N na cultura do
milho constatou-se efeito da interacdo dupla entre Tempo de Adubacdo de N x
Altura de Pasto sobre os teores de N-NOg3 (P<0,0248) (Figura 4).
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Figura 4 - Interacédo dupla entre Altura de Pasto x Tempo de Adubacdo de N, para o teor de nitrato
(N-NO3) mg kg™, dezenove dias ap6s a aplicagéo de N no milho, fase verdo de novembro
de 2015. Médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os tratamentos Tempo de Adubacdo de N (N-Adubacdo Gréos e N-
Adubacéo Pastagem) ndo apresentaram diferencas significativas, mas sim, houve
diferenca nos teores de N-NOs conforme o manejo da Altura de Pasto adotado. Os
maiores teores de N-NOs foram encontrados em parcelas manejadas a Baixa Altura

de pasto independente do Tempo de Adubacéo de N.
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A aplicacdo de N no cultivo de milho nas parcelas N-Adubacédo Graos

com Baixa Altura de Pasto proporcionou maiores teores de N-NO3; remanescente. A
menor quantidade de residuo presente nas parcelas possibilitou que o N aplicado
estivesse mais prontamente disponivel para a cultura, sendo o0 mesmo pouco
imobilizado por bactérias para decomposicdo de residuos vegetais remanescentes
da pastagem.

Dessa maneira, percebe-se que quando as parcelas foram manejadas
a Alta Altura de Pasto em ambos os tempos de adubacao de N os teores de N-NO3’
foram menores que os encontrados quando a pastagem é manejada a Baixa Altura
(Figura 4).

O residuo remanescente da pastagem nas parcelas que nao
receberam nitrogénio no inverno e foram manejadas a Alta Altura, suportou menos
animais durante o cultivo, consequentemente apresentou uma elevada relacdo C/N,
0 que imobilizou parte do N aplicado para degradacao dos residuos.

Ainda para as parcelas N-Adubacdo Pastagem manejadas a Alta
Altura, ou seja, que receberam nitrogénio na fase de pastagem, os teores de N-NOg
nao diferiram das parcelas N-Adubacdo Graos, isso provavelmente pela hipotese de
gue o manejo adotado resultou em um aporte alto de residuo remanescente a ser
decomposto. E provavel que esse residuo apresentou uma menor relagéo
folha/colmo com presenca de material mais lignificado na composicéo, o que dificulta
a decomposicdo aumentando a imobilizacdo de N, levando assim um maior tempo
para expressar os teores de nitrato no solo.

Quando se observa as concentracfes de N-NOjs; para N-Adubacéo
Pastagem, as parcelas manejadas a Baixa Altura de Pasto tem maiores teores de N-
NOs em relagdo ao manejo de pastagem conduzido em Alta Altura de Pasto. Isso
pode ser explicado devido ao menor aporte de residuo para ser decomposto em
Baixa Altura, transformando mais rapido o N organico. Além disso, a alta relacao
folha/colmo proporcionada pelo manejo da pastagem, resulta em um residuo de
baixa relacdo C/N e mais facilmente decomponivel, disponibilizando rapidamente N
para a cultura sucessora a pastagem.

Nesse sentido, Foloni et al. (2016), relataram baseado em experimento

conduzido com milheto, que a adubacéo nitrogenada aumentou o teor e o acumulo
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de nutrientes na palhada, como, também, proporcionou uma maior liberacdo de

nutrientes para a cultura sucessora devido a menor relagao C/N da palhada.

Desse modo, quando manejado a pastagem em Alta Altura sem
receber adubacao nitrogenada, ou seja, N-Adubacédo Graos, o residuo da pastagem
tem uma maior relacdo C/N, menor qualidade, o que dificulta sua decomposicéo
causando imobilizacdo de N e consequentemente menores quantidades disponiveis
de N-NOjs no solo.

Para os teores de N-NH," na coleta ap0s a aplicacéo de N na cultura do
milho, novamente ndo foram encontradas diferencas significativas com média de
23,96 mg kg™ de solo, o que pode ser atribuido a alta absorcédo de N pela cultura do
milho.

Na coleta realizada ap6s o cultivo do milho silagem nao foram
encontradas diferencas significativas para teores de N-NH," e N-NOs; com médias
respectivas de 13,32 e 2,63 mg kg™ de solo, respectivamente. Vale ressaltar que os
teores de N-NOs foram baixos em todas as parcelas.

Assim, os menores teores de N-NOs na Baixa Altura, contrariando as
demais coletas, estdo atrelados ao processo total de transformacédo do N organico,
ou a parte prontamente decomponivel do residuo.

O aporte de residuos proporcionados pelo manejo Baixa Altura, gerou
residuos mais facilmente decomponiveis sendo 0s mesmos rapidamente
aproveitados pela cultura do milho. Ja quando manejado a Alta Altura, ocorreu maior
aporte de residuo, esse de maior relacdo C/N, atrasando com isso a disponibilizacédo
do nutriente ao sistema. Assim no momento da coleta a alta absorgéo durante o ciclo
do milho e a demora para liberacdo dos nutrientes, equiparou os teores de N-NOj’
para os manejos de altura de pasto.

Em relacdo aos diferentes tempos de adubacao nitrogenada, mesmo
nas parcelas N-Adubagéo Gréos os teores de N mineral no solo ndo aumentaram ou
mantiveram-se acima dos teores de N mineral nas parcelas N-Adubacao Pastagem.
Nesse sentido, tal equilibrio esta atrelado a alta absorcdo de N pelas plantas de
milho, em média 12 kg do nutriente por tonelada de matéria seca (COELHO, 2006),
e a ciclagem do mesmo nas parcelas N-Adubacdo pastagem proporcionada pelo

aporte de N no inverno.
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Resultados obtidos por Heker Junior et al. (2016), avaliando o balancgo

de nutrientes apos o cultivo de milho silagem com cortes em diferentes alturas,
demonstrou a extracdo média de 204,77 kg ha™ de N, confirmando alta extracéo
pela cultura.

Para as subparcelas do feijao safrinha safra 2016, as coletas foram
realizadas 15 dias apos aplicacdo de doses crescentes de N. N&o foi verificado
efeito significativo para os teores de N-NH.*, com média de 26,32 mg kg™ de solo. Ja
qguando analisados os teores de N-NOgs, observou-se efeito da interacdo tripla de
Tempo de Adubacdo de N x Altura de Pasto x Doses de N (P<0,0480). No
desdobramento da interacdo N-NOs (Figura 5) houve o isolamento do fator Altura de
Pasto.

Observa-se a partir da analise que os maiores teores de N-NOj; séo
apresentados nas subparcelas que receberam adubacéo nitrogenada na pastagem,
ou seja, nas parcelas N-Adubacéo Pastagem, o que indica um efeito residual do N
aplicado 270 dias antes da aplicacdo na cultura do feijdo, no momento do
perfilhamento da pastagem no inverno.

Os teores de N-NOj; relacionados as diferentes doses de N
apresentaram comportamento semelhante no desdobramento da interacdo. A néo
diferenca dos resultados obtidos entre as doses de N nas parcelas manejadas a
Baixa Altura de pasto esta relacionada com a capacidade de ciclagem de nutrientes
e maior disponibilidade do mesmo para a cultura. Nesse sentido, o N possivelmente
mineralizado dos residuos remanescentes da pastagem de azevém antecessora ao
milho silagem j& fora absorvido em parte pela cultura do feijdo (Figura 5).

O contréario ocorreu para os teores de N-NO3 nas parcelas manejadas
a Alta Altura de Pasto em que verificou-se que as doses de N interferiram nos teores
de N-NOs'.

As doses crescentes de N utilizadas na cultura do feijao safrinha
apresentaram teores maiores de N-NOs no solo somente na dose 150 kg N ha™ nas
parcelas N-Adubacdo Pastagem manejadas a Alta Altura de Pasto. A média foi de
58,91 mg kg*! N-NO;". Desse modo, entende-se que a dose de 150 kg N ha,
proporcionou conjuntamente um fornecimento de N para a imobilizacdo pelos micro-

organismos e a disponibilidade do N para a cultura (Figura 5).
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Figura 5 - Desdobramento de interacdo tripla para Altura de Pasto, Baixa Altura BA (a) e Alta Altura
AA (b), para o teor de nitrato (N-NOs) mg kg*, nas subparcelas do cultivo de feijdo
safrinha com doses crescentes de N (0, 50, 100 e 150 kg ha™), fase verdo de janeiro de

2016. Médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Pensando no histérico de cultivos do experimento em funcdo da

“memoria do solo”, a cultura que antecedeu o feijao safrinha foi o milho silagem, e
nesse sentido, apos a ensilagem nao restaram residuos da cultura do milho para
uma reciclagem de nutrientes, entre eles o N. Com isso, explica-se a diferenca
demonstrada para maiores teores de N-NOs em parcelas que foram manejadas a
Alta Altura de Pasto, pois as mesmas foram beneficiadas pelo maior aporte de
residuos de um histérico de cultivo que antecedeu o milho silagem.

Parcelas que foram manejadas recebendo adubacédo nitrogenada na
pastagem (N-Adubacdo Pastagem), vem ao longo do tempo ciclando nutrientes
partindo do pressuposto que o maior nimero de animais proporciona melhorias na
qualidade do residuo remanescente, bem como, incrementos na deposicdo de
dejetos (fezes e urina) impulsionando a microbiota do solo.

Para a situacdo em questéo (Figura 5), avalia-se que os maiores teores
de N-NOs nas parcelas manejadas a Alta Altura de Pasto, sdo relacionados com o
maior aporte de residuos oriundos da pastagem que antecederam o cultivo do milho.
Por sua vez, o efeito benéfico nos teores de N-NOs visto nas coletas anteriores
proporcionado pelo manejo a Baixa Altura ndo se repetiu. O residuo de melhor
gualidade foi degradado mais rapidamente, sendo aproveitado pela cultura do milho
silagem que antecedeu o feijao.

Nesse sentido, a ensilagem do milho, que retira a planta inteira,
impossibilitou de certa forma a ciclagem de nutrientes em parcelas manejadas a
Baixa Altura de pasto. Desse modo, as parcelas que detinham maior quantidade de
palhada residual ao final do pastejo (manejadas a Alta Altura de pasto) puderam
ofertar parte do N que ainda restava no residuo remanescente do azevém e
imobilizado na microbiota solo para a cultura do feijdo safrinha. Uma vez que, o
residuo oriundo do manejo de Alta Altura de Pasto € mais recalcitrante e em maior
guantidade, sendo entdo sua decomposicdo impulsionada pela adubacéo
nitrogenada do feijao safrinha resultando em maiores teores de N-NO3 no solo.

A diferenca percebida para Tempo de Adubacdo de N (N-Adubacéo
Grao x N-Adubacédo Pastagem) ocorre em relagédo a imobilizagdo durante toda a
curva de variagcédo das doses de N, em que o N provindo das parcelas N-Adubacéao

pastagem estda a mais tempo no ambiente. Esta ciclando em maior quantidade,
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favorecendo o sinergismo da microbiota do solo mantendo o nutriente por mais

tempo no sistema, potencializando a mineralizagdo, e com isso o melhor

aproveitamento do N no sistema solo-planta-animal.



B 46
6 CONCLUSOES

A prética de adubacéo de sistemas, ou seja, N aplicado na pastagem
gue antecede a cultura de graos concentrou maiores teores de N-NOg’, 0 que indica
um efeito residual do N aplicado no inverno.

A Baixa Altura de pasto tem um efeito positivo na microbiota do solo,
impulsionando a ciclagem de nutrientes viabilizando assim a antecipacdo da
adubacao nitrogenada.

Quando a adubacao nitrogenada é aplicada na fase de graos, maiores
guantidades de residuo acarretam na imobilizacdo de parte do N aplicado na cultura,
reduzindo os niveis de N-NOz no solo.

A melhor qualidade do residuo remanescente das parcelas manejadas
a Baixa Altura de pasto somada a aplicacdo de adubacé&o nitrogenada no inverno
implicam na menor imobilizagdo de N, garantindo maior disponibilidade do nutriente
para a cultura sucessora.

A ensilagem do milho interrompeu a ciclagem de N, ressaltando a
importancia do manejo Alta Altura para manter os teores de N-NOs no solo quando
tal pratica é adotada no sistema de cultivo.

Das doses de N (0, 50, 100 e 150 kg N ha™) testadas em diferentes
tempos de adubacéo e altura de pasto, apenas quando se aplicou 150 kg N ha™* em
Alta Altura de Pasto ocorreu incremento significativo nas médias de N-NO3 no solo
para N-Adubacao Pastagem.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Fica claro que € possivel a utlizacdo de inversdo de adubacéo
nitrogenada no sistema de Integracdo Lavoura-Pecuéria, apostando na ciclagem de
nutrientes pelo sistema solo-planta-animal com incrementos na fertilidade do solo.

Vale ressaltar que o correto manejo respeitando boas praticas
agricolas é fundamental para impulsionar o sistema. Ainda nesse sentido, 0s
sistemas integrados de producdo aparecem como oportunidade para propriedades
rurais que mantém as areas apenas com cobertura vegetal no inverno, possibilitando
uma fonte alternativa de renda para esse periodo além de proporcionar ganhos
consideraveis a fertilidade do solo.

Outro ponto importante proporcionado pela ILP é a melhoria na
qualidade do material residual apds pastejo, o que favorece a cultura sucessora
além de reduzir a imobilizagdo de N tornando o nutriente mais rapidamente
disponivel para as plantas.

Ainda, vale ressaltar a importancia do manejo das pastagens de
inverno. Em sistemas ILP, fica claro que manejos intensivos do solo (milho
silagem/feijao safrinha) tendem a comprometer o sistema de ciclagem de nutrientes.

Nesse sentido, mesmo os maiores niveis de nitrato demonstrado nos
tratamentos a Baixa Altura, resultando em baixo aporte de residuo remanescentes
apos milho silagem, ndo proporcionou os niveis de nitrato (N-NO3) necessario para
a cultura do feijao safrinha. Dessa maneira, cabe ao Agrbnomo avaliar junto com o
produtor as culturas a serem implantadas e definir parametros de manejo que devem
ser seguidos para equilibrar o sistema.

Por fim, o estudo e a busca por conhecimento e novas tecnologias é
constante, possibilitando o desenvolvimento de novas técnicas eficientes e

indispensaveis para agricultura moderna com foco em produtividade.
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APENDICE A — Andlise de variancia para os teores de nitrato (N-NOs) nas
subparcelas do cultivo de feijdo safrinha com doses crescentes de N
(0, 50, 100 e 150 kg ha?), fase verédo de janeiro de 2016.

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS - - - - -
A:itempo de N 951,677 1 951,677 9,39 0,0046
B:Altura Pasto 49,5524 1 49,5524 0,49 0,4899
C:Doses de N 2591,08 3 863,694 8,52 0,0003
D:Bloco 1,14372 2 0,571858 - -
INTERACTIONS - - - - -
AB 294,08 1 294,08 2,90 0,0989
AC 729,216 3 243,072 2,40 0,0877
BC 724,633 3 241,544 2,38 0,0891
ABC 900,405 3 300,135 2,96 0,0480
RESIDUAL 3041,61 30 101,387 - -
TOTAL 9283,39 47 - - -
(CORRECTED)

All F-ratios are based on the residual mean square error.

APENDICE B — Andalise de variancia para os teores de aménio (N-NH.") nas
subparcelas do cultivo de feijao safrinha com doses crescentes de N
(0, 50, 100 e 150 kg ha?), fase verédo de janeiro de 2016.

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS - - - - -
A:tempo de N 8,18401 1 8,18401 0,04 0,8335
B:Altura Pasto 20,6194 1 20,6194 0,11 0,7388
C:Doses de N 1033,28 3 344,426 1,89 0,1522
D:Bloco 86,1 2 43,05 - -
INTERACTIONS - - - - -
AB 4,78803 1 4,78803 0,03 0,8723
AC 179,57 3 59,8567 0,33 0,8045
BC 235,399 3 78,4663 0,43 0,7323
ABC 662,671 3 220,89 1,21 0,3219
RESIDUAL 5461,37 30 182,046 - -
TOTAL 7691,98 47 - - -
(CORRECTED)

All F-ratios are based on the residual mean square error.
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APENDICE C - Anélise de variancia para os teores de nitrato (N-NOs) manejados a
Alta Altura de Pasto, nas subparcelas do cultivo de feijdo safrinha
com doses crescentes de N (0, 50, 100 e 150 kg ha™), fase verdo de
janeiro de 2016.

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS - - - - -
A:tempo de N 1151,9 1 1151,9 16,57 0,0066
B:Doses de N 2935,1 3 978,366 14,07 0,0040
C:Bloco 167,693 2 83,8465 1,21 0,3629
INTERACTIONS - - - - -
AB 1533,49 3 511,162 7,35 0,0196
AC 403,272 2 201,636 2,90 0,1314
BC 165,041 6 27,5068 0,40 0,8581
RESIDUAL 417,119 6 69,5198 - -
TOTAL 6773,61 23 - - -
(CORRECTED)

All F-ratios are based on the residual mean square error.

APENDICE D — Anédlise de variancia para o teor de nitrato (N-NOs) mg kg*, apos a
saida dos animais, final da fase inverno de setembro de 2015.

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS - - - - -
A:Tempo N 36,1921 1 36,1921 570,18 0,0017
B:Altura pasto 2,66963 1 2,66963 42,06 0,0230
C:Blocos 1,42565 2 0,712825 - -
INTERACTIONS - - - - -
AB 9,1875 1 9,1875 144,74 0,0068
AC 3,95372 2 1,97686 - -
BC 1,80482 2 0,902408 - -
RESIDUAL 0,12695 2 0,063475 - -
TOTAL 55,3604 11 - - -
(CORRECTED)

All F-ratios are based on the residual mean square error.
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APENDICE E — Andlise de variancia para o teor de amonio (N-NH,*) mg kg*, apos a
saida dos animais, final da fase inverno de setembro de 2015.N-

NH.".

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS - - - - -
A:Tempo N 131,209 1 131,209 6,06 0,1329
B:Altura pasto 1,02083 1 1,02083 0,05 0,8482
C:Blocos 85,1362 2 42,5681 - -
INTERACTIONS - - - - -
AB 1,80963 1 1,80963 0,08 0,7997
AC 24,8662 2 12,4331 - -
BC 56,2878 2 28,1439 - -
RESIDUAL 43,2898 2 21,6449 - -
TOTAL 343,619 11 - - -
(CORRECTED)

All F-ratios are based on the residual mean square error.

APENDICE F — Andlise de variancia para o teor de nitrato (N-NOs) mg kg7,
dezenove dias ap6s a aplicacdo de N no milho, fase verdo de
novembro de 2015.

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS - - - -

A:Tempo N 12,8133 1 12,8133 9,01 0,0954
B:Altura pasto 413,248 1 413,248 290,56 0,0034
C:Blocos 12,8021 2 6,40106 - -
INTERACTIONS - - - - -
AB 55,2123 1 55,2123 38,82 0,0248
AC 33,4412 2 16,7206 - -
BC 140,621 2 70,3106 - -
RESIDUAL 2,84445 2 1,42222 - -
TOTAL 670,983 11 - -
(CORRECTED)

All F-ratios are based on the residual mean square error.
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APENDICE G - Andlise de variancia para o teor de aménio (N-NH.,") mg kg?,
dezenove dias apdés a aplicagdo de N no milho, fase verdo de

novembro de 2015.

Source Sum of Squares [Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS - - - - -
A:Tempo N 0,258133 1 0,258133 0,00 0,9604
B:Altura pasto 43,0923 1 43,0923 0,52 0,5443
C:Blocos 36,1148 2 18,0574 - -
INTERACTIONS - - - - -
AB 224,641 1 224,641 2,73 0,2402
AC 6,62672 2 3,31336 - -
BC 100,172 2 50,086 - -
RESIDUAL 164,442 2 82,2212 - -
TOTAL 575,347 11 - - -
(CORRECTED)

All F-ratios are based on the residual mean square error.

APENDICE H — Andlise de variancia para os teores de nitrato (N-NO3) mg kg*,
realizada apos o cultivo do milho silagem .

Source Sum of Squares [Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS - - - - -
A:Tempo N 4,57568 1 4,57568 2,04 0,2894
B:Altura pasto 0,980408 1 0,980408 0,44 0,5765
C:Blocos 3,27872 2 1,63936 - -
INTERACTIONS - - - - -
AB 2,15901 1 2,15901 0,96 0,4300
AC 5,85455 2 2,92727 - -
BC 3,17372 2 1,58686 - -
RESIDUAL 4,48622 2 2,24311 - -
TOTAL 24,5083 11 - - -
(CORRECTED)

All F-ratios are based on the residual mean square error.
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APENDICE | — Andlise de variancia para os teores de aménio (N-NH,") mg kg*,

realizada apos o cultivo do milho silagem.

Source Sum of Squares [Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS - - - - -
A:Tempo N 155,16 1 155,16 263,56 0,0038
B:Altura pasto 11,388 1 11,388 19,34 0,0480
C:Blocos 28,2894 2 14,1447 - -
INTERACTIONS - - - - -
AB 4,07168 1 4,07168 6,92 0,1193
AC 28,9661 2 14,483 - -
BC 49,6939 2 24,8469 - -
RESIDUAL 1,1774 2 0,5887 - -
TOTAL 278,747 11 - - -
(CORRECTED)

All F-ratios are based on the residual mean square error.



