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“No te rindas, aun estas
a tiempo
De alcanzar y comenzar
de nuevo,
Aceptar tus sombras, entervar
tus miedos,
Liberar el lastre, retomar

el vuelo.

No te rindas que la vida es eso,
Continuar el viaje,
Perseguir tus suerios,
Destrabar el tiempo,
Correr los escombros y

destapar el cielo.

No te rindas, por favor no
cedas,
Aunque el frio queme,
Aunque el miedo muerda,
Aunque el sol se esconda y se

calle el viento,

No te rindas, por favor no
cedas,
aunque el frio queme,
aunque el miedo muerda,
aun hay fuego en tu alma,

aun hay vida en tus suerios,

Vivir la vida y aceptar el reto,
recuperar la risa, ensayar
el canto,
bajar la guardia y extender
las manos,
desplegar las alas e intentar
de nuevo,
celebrar la vida y retomar

los cielos,

No te rindas pov favor no
cedas,
porque cada dia es un
comienzo,
porque esta es la hora y el
mejor momento,

_porque no estas solo”

No te rindas (trechos)
Mario Benedett7


http://www.textosypretextos.com.ar/No-te-rindas

DEDICATORIA

Ao0s meus pais, Luiz Fernando e Marilia,
e meus irmaos, Luiz Francisco e Luiz Felipe,
pelo apoio e incentivo incondicionais.

A Marcia, Amor da minha vida!
Um anjo que me acompanha
em todos 0os momentos.

Amo vocés!



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, agradeco a Deus a vida e a béncéo de, a cada novo dia,
ter a oportunidade buscar meus sonhos.

Agradeco a minha familia, Nando, Marilia, Toco, Felipe, Ricardo, Claudia,
Lucia e Gabriel, o apoio, incentivo e confiangca sem medida para que eu alcance
meus objetivos e melhore como pessoa. Vocés sdo meus exemplos de conduta,
responsabilidade e gratidao!

Agradeco a Mércia o incentivo e suporte em todos os momentos da nossa
caminhada. Teu exemplo de dedicacdo e responsabilidade me estimula todos os
dias. Amo-te!

A minha querida v6 Ottylia (in memoriam), que proporcionou bem estar e
conforto; condicdes essenciais para que dedicassemos as nossas
responsabilidades de trabalho e estudo.

A (minha outra) familia, Carvalho de Oliveira, o incentivo e apoio durante o
periodo de estudos.

Ao professor - orientador Paulo Carvalho, as experiéncias proporcionadas
durante o mestrado e a oportunidade de crescimento pessoal e profissional.

Ao professor Carlos Nabinger, agradeco os ensinamentos, conselhos e
incentivo para seguir em frente.

Agradeco, especialmente, a secretaria lone Borcelli sua dedicacéo, atencéo
dispensada e incansavel busca de solucfes. Muito obrigado!

Ao professor Henrigue Koehler, da UFPR, a atencdo dispensada,
disponibilidade e generosidade. Obrigado pelo aprendizado!

A banca examinadora, Dra. Carolina Bremm, Dr. Gustavo Tornquist e Dra.
Glaucia Amaral, a atencéo e ajuda na finalizacéo do trabalho.

Aos pesquisadores, Cristina Genro e Alexandre Berndt.

A familia Damian, que auxiliou longe de Porto Alegre, recebendo a todos
como se fossem da familia. Obrigado Francine e Leonardo.

A Sra. Carmem e Sr. Valmir, a acolhida e auxilio nesse periodo.

Ao pessoal da Fazenda do Espinilho: S. Palermo, D. Fatima, S. Loriva, S.
Freitas e demais colaboradores.

Aos colegas da UFRGS: Jean Savian, Pablo, Manu, Renatinho, Paulinho,
Dutra, Marcela, Cuco, Alemédo, Mezzalira, Lidi, Taise, Thiago, Laura, Federico,
Marichu, Jose, Sérgio, Carla, Genuir, Daiane e Tonho. Aos colegas da URI: Josi,
Mateus e Maiquel.



Efeito da intensidade de pastejo sobre as emissdes de N,O do
solo
em Sistema de Integracéo Lavoura-Pecuéria®

Autor: Fernando Machado Pfeifer
Orientador: Paulo César de Faccio Carvalho

Resumo: Objetivou-se avaliar a influéncia da intensidade de pastejo na
emissdo de gases de efeito estufa (GEE) oriundos do solo em sistema de
producdo integrado. O presente trabalho é parte integrante de um protocolo
experimental de longa duracéo (11 anos) em integracdo lavoura pecuaria. A
conducgao do estudo foi realizada na Fazenda do Espinilho, do Grupo Cerro
Coroado, localizada no municipio de Sado Miguel das Missbes, regiao do
planalto médio do Rio Grande do Sul (29° 03’ 10” S; 53° 50’ 44" W; 465 m de
altitude). A area experimental possui 22 hectares divididos em 14 potreiros,
sendo que em dois destes ndo ha presenca dos animais (sem pastejo/SP).
Os potreiros foram divididos em 3 blocos ao acaso, nos quais constavam 0s
tratamentos com as seguintes alturas de manejo do pasto: 10, 20, 30 e 40
cm. O protocolo consiste na avaliacdo do desempenho dos animais, das
culturas vegetais e do solo num sistema integrado de aveia preta + azevém,
no inverno e soja, no verdo. O periodo de avaliagdes teve inicio em maio de
2011 seguindo até novembro de 2012, contemplando dois ciclos de
pastagem e um ciclo de soja. Na fase pecuaria, nos dois ciclos avaliados,
foram utilizados bovinos com idade aproximada de 10 meses, cruzas Angus
e com peso médio inicial de 200 kg. A entrada dos animais ocorreu no inicio
de julho, permanecendo em pastejo por cerca de 120 dias. A fase de
producdo de gréos ocorreu com a semeadura da soja na segunda semana
de novembro; com posterior colheita em abril do ano seguinte. Para as
coletas de GEE foram utilizadas camaras metalicas encaixadas sobre bases,
igualmente metalicas, posicionadas a 5 cm de profundidade da superficie do
solo. As camaras tém isolamento do ar externo em funcédo de uma canaleta,
da base onde é inserida, preenchida com agua. Foram colocadas 3 camaras
em cada potreiro, das quais eram coletadas 3 amostras em horarios
diferentes, com intervalos de 30 minutos; perfazendo um total de nove
coletas em cada potreiro. Além das coletas de GEE, foram medidas as
temperaturas internas da camara e do solo. Posteriormente, as amostras
foram analisadas por cromatografia gasosa, fornecendo os valores de
emissdo de cada tratamento (altura de manejo do pasto). Os resultados
mostram que nao houve influéncia das intensidades de pastejo nas
emissbes de GEE; atingindo valores de 0,44; 0,33; 0,29; 0,39 e 0,26 kg N-
N,O ha™ para os tratamentos 10, 20, 30, 40 e SP, respectivamente.



Effect of grazing intensity on Nitrous Oxide emissions from soil in
Integrated Crop-livestock System®

Author: Fernando Machado Pfeifer
Adviser: Paulo César de Faccio Carvalho

Abstract: This study aimed to evaluate the influence of animal grazing
intensity in greenhouse gases (GHG) emission arising from the soil in an
integrated production system. This work is part of long duration the
experimental protocol (11 years) in integrated crop-livestock system. The
experiment was conducted in Espinilho Farm, located in the municipality of
Sao Miguel das Missdes, the plateau region of the Middle Rio Grande do Sul.
The experimental area has 22 ha divided into 14 paddocks, and in two there
is no presence of these animals (ungrazed / NG). The paddocks (12) were
divided into 3 blocks submitted to the following treatments with different
sward heights: 10, 20, 30 and 40 cm. The protocol consisted in evaluations of
animals in pasture with oats + ryegrass in winter and soybean in the summer.
In this experiment, the evaluation period occurs between May 2011 and
November 2012, covering two cycles of pasture, but only one in soybean.
The pasture phase, in both cycles, evaluated there were used Angus
crossbred cattle aged approximately 10 months, with an average initial
weight of 200 kg. The entry of the animals occurred in early July, remaining
grazing for about 120 days. The soybean was sowed in the second week of
November, with subsequent harvest in April next year. For GHG samples
were used chambers fitted on metal bases, also of metal, positioned at 5 cm
from the soil surface. The cameras have insulation outside air due to a
channel, where the base is inserted, filled with water. Three cameras were
placed in each paddock, of which three samples were collected at different
times, with intervals of 30 minutes, for a total of nine samples by paddock. In
addition to collections of GHG, internal measures of temperature of the
chamber and soil were performed. Subsequently, the samples were analyzed
by gas chromatography, providing emission values for each treatment (sward
management). The results show that there was no influence of grazing
intensities on GHG emissions, reaching values of 0.44, 0.33, 0.29, 0.39 and
0.26 kg N,O-N ha™ for treatments 10, 20, 30, 40 and NG, respectively.

! Master of Science dissertation in Forrage Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (111 p.) March, 2013.
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1.1 INTRODUCAO GERAL

As alteracdes climéticas e um possivel aquecimento global estéo
na ordem do dia dos principais debates cientificos e politicos; tornando-se,
igualmente, de interesse publico (Snyder et al., 2008). A producéo
agropecuéaria é reconhecida por contribuir significativamente com as
emissdes de gases de efeito estufa, principalmente Diéxido de Carbono,
Metano e Oxido Nitroso (Steinfeld et al., 2006).

Em funcdo de possiveis mudangas climéticas que ocorrem no
planeta, principalmente causadas pelas emissdes de gases de efeito estufa
(GEE), sdo cada vez mais necessérias alternativas que diminuam tais
efeitos. A estabilizacdo das condi¢cbes climéaticas pode ser alcancada, num
primeiro momento, pela diminuicdo das emissdes destes GEE (IPCC, 2008);
principalmente pela reducdo do consumo de combustiveis fosseis e pelo
aumento do sequestro do dioxido de carbono (CO, atmosférico. Esse
processo pode ser mais eficaz pela melhoria de assimilacao/captacéo destes
gases pela interface solo — planta. Porém, esta avaliacdo ndo é simples;
uma vez que requer uma quantificacdo precisa e uma melhor compreenséao
do balanco dos GEE no solo. O conhecimento acerca das emissdes de GEE
€ de suma importancia em funcdo dos tratados de intencdo e protocolos
internacionais de reducéo das emissfes de gases.

Em nivel mundial estima-se que a agricultura contribua com
aproximadamente 22% das emissodes totais de CO,, 80% das emissdes de
N.O e 55% das emissbes de CH,. No caso brasileiro, em funcdo da
relevancia da agricultura como atividade econdmica, estima-se que 75% das
emissdes de CO,, 94% das emissdes de N.O e 91% das emissdes de CH4
sejam provenientes da atividade agricola. Inclui-se ai, a conversao de areas
de florestas para producao de graos (EMBRAPA, 2006).

Com relacdo ao CO,, os locais onde se encontram as principais
reservas sao 0S oceanos, 0s solos (e a biomassa que o compde) e as
plantas; e ai se incluem as florestas. Com isso, ja se tem uma ideia do
potencial que o “complexo solo” possui no processo de sequestro de
carbono. Segundo o IPCC (2007), o processo de sequestro de C no solo € o
mecanismo que tem o maior potencial global de mitigacdo. Os sistemas
agricolas, por sua vez, cobrem uma significativa area de terra no planeta,
contudo, a quantidade de C armazenado em seus solos e vegetacao é
menor, por unidade de area, do que nas florestas e mesmo assim possui um
potencial de armazenamento de carbono muito significativo. O total da area
agricola mundial € préximo de 5 bilhdes de hectares. Deste montante, cerca
de 30%, ou seja, 1,5 bilhdes de ha sao terras agricultaveis ou terras com
cultivo de grdos e os restantes 3,5 bilhdes de ha estdo em pastagens
permanentes. As atividades agricolas, bem como as mudancgas no uso da
terra, contribuem com cerca de 30% das emissbes de GEE; sendo as
maiores fontes de emissdes de metano e oxido nitroso (FAO, 2007).

Em escala global, as perdas de C do solo estdo associadas a
degradacdo do solo, que incluem processos erosivos e mineralizacéo,
totalizando 78 Gt desde 1850; em consequéncia disso, os depdsitos de C
em solos agricolas sdo menores do que sua capacidade potencial (Lal et al.,
2007). A recuperacdo de areas degradadas, incluindo florestamento e
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pastagens melhoradas, e adocdo de praticas de manejo adequadas podem
aumentar o teor de C orgéanico no solo e melhorar a qualidade do mesmo.
Tais préaticas de manejo incluem diminuigdo do uso de fertilizantes sintéticos,
preparos conservacionistas, semeadura direta, utilizagdo de culturas de
cobertura, utilizacdo de sistemas integrados — Integracdo Lavoura-Pecuaria
(ILP) em conjunto, ou ndo, com florestas - ILPF (FAO, 2007).

Ao considerar todos os GEE, se tem o potencial global de
mitigacdo; ou seja, o 6xido nitroso e o metano sao convertidos a CO; e C
equivalente usando o seus potenciais de aquecimento global. Neste caso, o
potencial global de aquecimento da agricultura estara entre 1,5 e 1,64 Gt
Ceg.ano™ em 2030 (Smith et al., 2008). Além disso, segundo Smith et al.
(2007) estima-se que o sequestro de carbono no solo contribua com cerca
de 90% deste potencial de mitigagéo.

Os gases de efeito estufa, no tocante a sua importancia na
agricultura, sdo responsaveis pelo forcamento radioativo causador deste
fendmeno. Sua contribuicdo varia de acordo com o GEE; sendo 5% para
N.O, 16% para CH; e 50% para CO, (IPCC, 2007). O incremento nas
emissbes de GEE é notado a partir da Revolucao Industrial, onde as taxas
de concentracdo dos GEE apresentaram um crescimento de 55% para o
N2O, 148% para o CH,4 e 35% para o CO..

Apesar de menores taxas de emissdes serem verificadas em N,O
e CH4, ha uma compensacéo, pois, apresentam potencial de aquecimento
298 e 25 vezes maior do que o CO, respectivamente (IPCC, 2007).
Segundo Cerri et al. (2004), boa parte das emissfes dos gases de efeito
estufa sé@o originarias da atividade agricola. Estimativas denotam que a
agricultura é responsavel por 23% das emissdes de origem antropogénica.

O conhecimento dos efeitos colaterais da producdo primaria é
importante para o estabelecimento de diretrizes, politicas e pesquisas a
serem adotadas como mitigadoras desses efeitos. A producéo e assimilacéo
de CO, é parte do ciclo natural de vida na Terra; entretanto o aumento da
producdo associado a atividade antropica tem elevado os niveis desse gas
na atmosfera (IPCC, 2007) incrementando a retencdo de calor. As emissdes
de CO, ocorrem pela combustdo de combustiveis fésseis em maquinas,
gueima de biomassa vegetal e por decomposicdo microbiana do solo na
mudanca do uso da terra em areas produtoras de graos (Janzen, 2004).

A producdo de CH4 se da pelo processo de decomposicdo da
matéria organica em ambientes anaerdbios; no caso da pecuaria, durante a
fermentacéo entérica de ruminantes e manejo de dejetos (Mosier, 1998). Por
sua vez, o CO, pode ser absorvido e armazenado no solo (sequestrado)
guando ocorre a mudanca ou integracdo de um sistema agricola para um
sistema pastoril. Com relacdo ao N,O, sua liberacdo ocorre durante a
transformacdo microbiana do nitrogénio no solo ou nos dejetos animais;
assim como durante a producdo dos fertilizantes nitrogenados (Oenema et
al., 2005).

Apesar das concentracbes de metano e Oxido nitroso na
atmosfera serem menores que a de CO,, as medicdes dos seus fluxos de
emissao sdo importantes, devido ao seu potencial de aquecimento global
(global warming potential - GWP). Os potenciais de aguecimento do metano
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e do 6xido nitroso sdo de 25 e 298 vezes, respectivamente, o potencial de
aquecimento do dioxido de carbono (IPCC, 2006). De acordo com Bayer
(2007), o setor agricola apresenta importante potencial de compensacéao das
emissOes de GEE em cerca de 30%; dessa forma, a agricultura pode atuar
como um dreno, contribuindo para a diminui¢do do potencial de aquecimento
desses gases.

Em funcdo disso, alternativas devem ser buscadas,
principalmente com a finalidade de diminuir a vulnerabilidade dos
produtores, comunidades rurais e dos ecossistemas; além de integrar
guestbes sociais, energéticas, econdmicas e ambientais. Entre tais
alternativas, podemos destacar os sistemas produtivos de Integracéo
Lavoura — Pecuaria (ILP); que se refere a uma associacdo entre cultivos
agricolas e producédo animal com propdsitos variados.
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1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.2.1 O Sistema de integracdo lavoura-pecuéria

Em nivel global, sem considerar as mudancas no uso da terra, a
agricultura é responsavel por cerca de 10% das emissfes antrépicas de
gases de efeito estufa (GEE). Somente a pecuaria é responsavel pela
metade deste volume (Oenema, 2007); com bovinos e ovinos emitindo
metano diretamente e 6xido nitroso sendo liberado como produto do uso de
fertilizantes nitrogenados e também liberado nas excretas dos animais. Ja
dados apresentados por Bellarby et al. (2008), de acordo com o relatério do
Painel Intergovernamental para Mudancas Climéticas (IPCC, 2007) a
agricultura (considerando todas as atividades) € responséavel por cerca de 13
Gt CO; eg/ano; sendo responsavel por 30% das emissdes de origem
antrépica. Ha, por outro lado, consideravel potencial de mitigacdo das
emissbes dos GEE: conforme Bellarby et al. (2008) esse potencial pode
variar entre 5,5 a 6 Gt CO, eg/ano. Para isso, algumas medidas serdo
necessarias, entre elas: incremento da producdo agropecuaria com praticas
conservacionistas de uso e manejo do solo, evitando degradacédo e reducao
das emissdes de GEE pelos ruminantes (Smith et al., 2007b).

Com relacdo a producao primaria, podemos enfatizar que, devido
a sua estreita dependéncia climatica, € uma atividade relevante no tocante
as emissoes de GEE; tornando imperioso que se adeque as diretrizes de
orgaos competentes em diminuir os efeitos dos gases produzidos. Segundo
o IPCC (2001), praticas de manejo devem ser aperfeicoadas a fim de
mitigar, ou seja, reduzir as fontes de emissdo de GEE e aumentar os
sumidouros de GEE (sequestro de carbono). Ademais, sabe-se que a
emissdo de metano entérico pelos animais € influenciada pelo nivel de
ingestdo, o tipo e a qualidade do alimento oferecido e pelas condicbes
ambientais (Shibata and Terada, 2010). A literatura a respeito de mitigacéo
de GEE em atividades agropecuarias (Smith et al., 2008) pode ser
classificada nas seguintes categorias: melhorar a eficiéncia na producéo
animal e de gréos, reducédo de producao entérica de metano, reducdo das
emissbes provenientes do manejo dos dejetos animais e sequestro de
carbono no solo (Garnett, 2009). Atualmente, em funcdo do alto risco da
agricultura e da ineficiéncia da pecuéaria em transformar em renda as areas
gue ocupa; além de responder por impactos ambientais que contribuem para
0 aquecimento global e diminuir, no caso da agricultura, a diversificacdo na
producéo; a opcao pela ILP tem sido estimulada.

O sistema de ILP é complexo, uma vez que compreende 0
trinbmio solo—planta—animal; por esta razdo, as modificacbes em um dos
eixos faz com que ocorram alteracdes nos outros componentes do sistema.
Por exemplo: realizar a rotacdo de culturas, introduzindo leguminosas, pode
reduzir a emissdo de GEE (Nemecek, et al., 2008) e, se bem planejada,
reduz o uso de fertilizante mineral bem como, a lixiviagdo de nitratos
(Freibauer et al., 2004).

A grande contribuicdo do sistema de ILP, com relacdo a essa
cobertura do solo proveniente dos residuos de pasto e de lavoura, é o
sequestro de carbono. A diferenca entre a quantidade de carbono
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adicionada ao solo e suas perdas por erosao e degradacdo do pasto
(excesso de carga animal e/ou falta de cobertura vegetal) determina se um
solo sera um sumidouro ou uma fonte deste elemento. A taxa de
decomposicdo da cobertura vegetal € afetada pela temperatura ambiente e
pelas condi¢des do solo. O sistema de semeadura direta, que faz parte do
complexo ILP, reduz as perdas de carbono do solo devido a reducdo da
movimentacdo do mesmo (Smith et al., 2001); preservando ao maximo sua
estrutura original. Esse sistema objetiva a intensificagdo da producéao de
graos, aumentando a produtividade e, consequentemente, a quantidade de
residuos da cultura; fazendo com que o carbono retorne ao solo contribuindo
para 0 aumento da taxa de decomposi¢cdo pelo incremento da atividade
microbiana no solo (Sanchez, 2004).

Em funcdo de que a qualidade da forragem é determinante na
emissdo de GEE (Gerber et al., 2010), um sistema com intensidade de
pastejo moderada conduz a uma maior oferta e seletividade do pasto,
permitindo maior ganho de peso. Nos sistemas agricolas mais produtivos, a
digestibilidade da forragem tende a ser maximizada pela frequéncia de
pastejo combinada com cultivares forrageiras de alta digestibilidade.
Consequentemente, o primeiro fator que modifica o fluxo de carbono que
retorna ao solo pelas excretas € a pressdo de pastejo (Soussana et al.,
2004). O segundo fator que afeta o ciclo do carbono em funcéo do pastejo
sdo as excretas que retornam ao solo e podem favorecer a ciclagem de
nutrientes e aumentar a producéo (De Mazancourt et al.,1998).

Segundo Delgado (2005), em escala global, a pecuaria utiliza 3,5
bilhdes de hectares de pastagens e, de acordo com estimativas, em 2020
este setor sera responsavel por cerca de 30% da producdo agricola total;
com consequente impacto ambiental. Por esta razdo, alternativas de
diminuicdo de emissdes de GEE em sistemas pecuarios sdo necessarias e
dependem de esforcos de instituicbes de pesquisas e 06rgaos
governamentais a fim de desenvolver uma rede de observacdes interligadas;
com o objetivo de avaliar com maior acuracia os fluxos e detectar as
mudancas nos estoques de carbono.

O desenvolvimento de estratégias de manejo para diminuir as
emissOes de GEE por parte da agropecuaria € de extrema importancia; pois
além de melhorar a eficiéncia de utilizacdo da forragem ofertada aos animais
e sua produtividade, também contribuirdo para uma producao
ambientalmente sustentavel e viavel economicamente. Alternativas poderao
ser eficientes na busca de solugcdes para a questdo ambiental com
consequéncias politicas e sociais. Em curto prazo, pesquisadores e politicos
devem intensificar e estimular a disseminacdo do conhecimento sobre
melhorias das eficiéncias produtivas a produtores e consumidores, dando-
lhes opcdes de reducdo de emissdes de GEE. Em médio prazo, ha
necessidade de  multidisciplinaridade na  pesquisa; interligando
conhecimentos econdmicos, sociais e ambientais a fim de melhor
compreender 0s acontecimentos e determinar acdes coletivas de melhorias
na cadeia produtiva. Por fim, ha necessidade de continuo investimento e
desenvolvimento de novas tecnologias com potencial de mitigar emissdes de
GEE de forma eficaz e com o0 menor custo beneficio possivel.
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1.2.2 Emissdes de CO;, do solo

O solo é considerado o principal reservatorio de carbono no
ecossistema por apresentar cerca de 5 vezes mais carbono do que a biota e
3 vezes mais do que a atmosfera (Lal, 2004a). A concentracédo de CO; na
atmosfera tem aumentado, principalmente, em virtude do grande consumo
de combustiveis fésseis e pelo desmatamento (Cerri et al., 2004). Sendo
assim, os fatores que aumentam as entradas de C e/ou diminuem a
respiracdo do solo, irdo favorecer o acumulo de C, criando um dreno de CO;
atmosférico (Smith & Conen, 2004). Os processos de entrada (influxo) e
saida (efluxo) de C do solo irdo depender das praticas de uso e manejo,
dentro dos limites impostos pelas condi¢des climéaticas e edéaficas (CAST,
2004; Frank et al., 2006). As entradas de C podem ser definidas como as
remocdes liquidas de CO, da atmosfera e seu armazenamento em
diferentes compartimentos naturais (Lal, 2004a).

Praticas como o desmatamento, preparo do solo, calagem e
irrigacdo, tém causado decréscimo no teor de C do solo, decorrente do
aumento da taxa de mineralizacdo da MOS (Schlesinger, 1999; Cerri et al.,
2001; Read et al., 2001). Tais fatos, como relataram Paustian et al. (2000),
fazem com que a conversdo de vegetacdo nativa em sistemas de producao
agricola, geralmente resulte na reducao da matéria organica do solo.

As principais caracteristicas e fatores que afetam as emissdes de
CO, sao as temperaturas do ar e do solo, e o teor de umidade do solo
(Janssens et al., 2001; Chavez et al.,, 2008), indicando comportamentos
diferentes de acordo com o uso da terra e manejo empregado no sistema de
producéo.

A busca por sistemas de manejo que aumentem a adicdo de
residuos vegetais e a retencédo de carbono no solo constituem alternativas
importantes para aumentar a capacidade de dreno ou captacdo de C-CO;
atmosférico; bem como mitigacdo do aquecimento global (Amado et al.,
2001; Lovato et al. 2004; Bayer et al., 2006; Gomes, 2006; Cerri et al., 2007;
Zanatta et al., 2007; Costa et al., 2008a). O SPD, em funcdo de minimizar a
mobilizacdo do solo e por necessitar ser associado a rotacdo de culturas,
com inclusdo de culturas de cobertura, tem apresentado balanco positivo de
carbono em solos agricolas no Brasil (Sa et al., 2001; Mielniczuk et al., 2003;
Cerri et al., 2004; Machado et al., 2004; Amado et al., 2006; Costa et al.,
2008a). Cerri et al. (2007), descrevem que os solos brasileiros acumulam,
em média, 0,5 Mg C ha * ano ™.

No sul do Brasil, pesquisas comparando o PD com o PC indicam
o sequestro de C variando de 0,12 a 1,6 Mg C ha * ano * (Bayer et al.,
2000a; Amado et al., 2001; Amado et al., 2006). Pelo fato de depender de
distintas varidveis (temperatura, umidade e tipo de solo), bem como, de
condicBes climaticas; os resultados de emissdes podem apresentar-se de
forma distinta entre os diversos tipos de manejo (Liu et al., 2006). Como
alternativa, a utilizacdo de sistemas envolvendo pastagens perenes é
apontada como recuperadores do teor de carbono do solo (Corazza, et al.,
1999; Jantalia et al., 2006a).
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1.2.3 Emissdes de N,O do solo

Em funcdo de atividades antropicas, a concentracao
atmosférica de N,O estd aumentando a uma taxa de 0,26% ao ano durante
as Ultimas décadas (Bouwman et al., 2010; Smith et al., 2010). Estima-se
gue do total das emissdes de origem antrépica, 80% sejam originadas da
atividade agricola (Beauchamp, 1997).

No solo, a maioria do N,O produzido se d& pelos processos de
nitrificacdo e desnitrificacdo (Firestone & Davisdson, 1989). Para a
ocorréncia da nitrificacdo, ha necessidade de condi¢cdes aerdbicas, sendo
promovida principalmente por bactérias autotréficas. Com relacdo a
porosidade preenchida por agua (PPA), Batemen & Braggs (2005), relataram
gue a nitrificacao foi predominante para a producdo de N,O quando o solo
apresentava entre 35 e 60% de PPA, representando até 81% do N,O emitido
guando havia 60% de PPA. A desnitrificacdo, por sua vez, é realizada por
bactérias  heterotréficas anaerdbias facultativas; dependendo da
disponibilidade de carbono e nitrogénio, concentracdo de oxigénio (umidade
do solo), pH e temperatura; tendo sua atividade intensificada em ambientes
anaerobicos (Aita & Giacomini, 2007). Normalmente, a contribuicdo da
desnitrificacdo para as emissdes de N,O € maior quando o solo apresenta a
PPA superior a 70% e os teores de NOgz, C labil e temperatura ndo séao
limitantes (Bateman & Baggs, 2005). Solos férteis, com altos teores de
matéria organica (MO), em conjunto com altos teores de umidade favorecem
a formacdo de ambientes de anaerobiose, em funcdo da dificuldade de
difusdo do O, apresentam condi¢cdes propicias para a ocorréncia do
processo de desnitrificacao (Franzluebbers, 2005).

A pratica de adicdo de nitrogénio ao solo por adubac&o mineral
faz com que grandes quantidades de N sejam prontamente disponibilizadas
as plantas. Em caso de ndo haver absorcéo eficaz, ou ocorrer imobilizacao
do elemento, este ficara disponivel para formacao de N,O. Alternativa a essa
pratica € a utilizacdo de plantas leguminosas de cobertura; suprindo a
guantidade desse elemento. A préatica de inclusdo de leguminosas ao
sistema de culturas tem efeito expressivo no suprimento de N e aumento na
produtividade das culturas posteriores, além de auxiliar na recuperacdo de
solos degradados (Aita et al.,, 2003; Amado et al., 2000). Os preparos de
solo afetam as taxas de mineralizacdo do nitrogénio, com relacdo a sua
dindmica no solo e nos residuos. O néo revolvimento do solo em semeadura
direta determina menor mineralizacdo do N do solo e uma gradual liberacéo
deste elemento presente nos residuos vegetais; em comparag¢ao ao preparo
convencional (Amado et al., 2000).

As emissdes de N,O variam de acordo com a composicdo do
residuo e da quantidade de biomassa adicionada ao solo (Baggs et al.,
2000). De acordo com Gomes (2006), sistemas com leguminosas
apresentaram maiores taxas de emissdo de N,O do que sistemas
compostos pela sucessao aveia/milho; mostrando, igualmente, dependéncia
da época de manejo das culturas em funcdo das condi¢cdes meteoroldgicas
gue afetam a decomposicdo dos residuos vegetais. Escobar (2007), por
outro lado, constatou que as emissbes em semeadura direta foram mais
intensas em funcéo da presenca dos residuos de soja em comparacao aos
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residuos de milho. Em termos gerais, as emissfes sdao maiores em solos
onde ndo houve preparo prévio, em funcdo da menor difusdo de oxigénio no
solo. A menor difusdo se da pela compactacdo e porosidade reduzida,
principalmente em periodos frequentes de chuva (Jantalia et al,. 2006b). Por
apresentar maiores estoques de matéria organica, o SPD proporciona
condi¢cbes mais favoraveis as emissdes de N,O; entretanto, o efeito do
preparo de solo nas emissdes de N,O depende de fatores relacionados ao
tipo de solo e condi¢Bes climaticas, podendo sub ou superestimar das
emissoes (Aita & Giacomini, 2007).

1.2.4 Emissao de CH4 do solo

Os ambientes anaerébicos séo a principal fonte de CH4, uma vez
gue 0s microrganismos tém o metano como produto final do metabolismo
anaerébico do substrato organico (Moreira & Siqueira, 2006). O aumento
observado na concentracdo de metano se da, principalmente, devido a
agricultura e a utilizacdo de combustiveis de origem féssil (IPCC, 2007). Os
principais agentes que contribuem para aumentos nas taxas de emissao de
metano sdo solos cultivados com arroz irrigado (diminuindo a concentracéo
de O, disponivel), a queima de biomassa vegetal (Mosier et al., 2004).

A mudanca no uso da terra pode diminuir a capacidade do solo de
absorver CH,4, como pode induzir a formacao deste gas pelo fendmeno da
metanogénese e emitir para a atmosfera. O fluxo liquido (emissdo ou
consumo) de metano varia de acordo com o tipo de sistema agricola e as
préaticas adotadas (Ussiri et al., 2009).

A producao de metano no solo se da pela atividade de bactérias
metanogénicas que, em condi¢cdes restritas de oxigénio, oxidam o0s
compostos orgéanicos a CH,4. A oxidacdo do metano no solo, por sua vez,
ocorre pela acao de bactérias metanotroéficas que sdo especificas para o uso
do CH4 como fonte de carbono e energia. Tais bactérias sdo aerdbicas,
heterotréficas; tendo como condicdo fundamental a sua atividade a
disponibilidade de O, (Conrad, 1989). Por isso, os solos aerados tém
capacidade de oxidar o metano gerado no solo e absorver o CH,4 presente
na atmosfera atuando como dreno.

As taxas de absorcdo de metano podem ser reduzidas por conta
do tipo de preparo do solo devido a perturbacdo dos microrganismos
metanotréficos. Conforme Gomes (2006), o sistema de plantio direto,
associado a gramineas ou leguminosas de inverno, apresentou tendéncia de
baixas taxas de absorcdo de CH,. Diferentemente, em plantio convencional
(PC), houve emissdo. Outro aspecto considerado na taxa de absorcédo de
CH, é referente a adubacao nitrogenada. Segundo Majumdar & Mitra (2004),
a taxa de absorcao diminui com a aplicacdo de N. Por outro lado, ha o efeito
indireto da adubacdo nitrogenada: acidificacdo do solo; que excede o
intervalo Otimo para o estabelecimento da populacdo de bactérias
metanotréficas (Hustch, 1998). Embora haja esclarecimentos acerca da
adubacado nitrogenada na oxidacdo microbiana do metano, alguns autores
ndo observaram este efeito na oxidacdo do CH,4 pelo solo (Glatzel & Stahr;
2001).
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1.2.5 Potencial de aquecimento global de solos agricolas

Os tipos de preparos do solo afetam as emissOes de GEE de
forma direta e indireta. O revolvimento do solo incrementa a emissao dos
GEE em funcdo da decomposicdo da matéria organica do solo e dos
residuos culturais existentes na superficie do solo. O consumo de
combustiveis fosseis na realizacdo de operac¢des agricolas, e na producao
dos mesmos, é uma forma indireta contabilizada nas emissfes de gases. A
utilizacédo de sistemas agricolas que promovem reduzida mobilizacéo do solo
tem capacidade de minimizar o consumo de combustiveis fésseis; pois o
namero de operacgdes (aracdes e gradagens) é igualmente menor.

Além das condi¢cBes de clima e solo, tais praticas de manejo do
solo também podem influenciar na disponibilidade de nutrientes e,
consequentemente, nas emissdes de GEE (Bouwman et al., 2010). Segundo
Bayer et al. (2000), algumas préaticas de manejo mais convencionais fazem
com que haja perdas de matéria organica do solo. Como consequéncia
dessas praticas, tem-se: aumento da aeracdo, estimulando a atividade
microbiana e liberando grandes quantidades de CO, e N;O para a
atmosfera; perda de protecdo da MOS frente a decomposi¢cdo microbiana
em funcdo do fracionamento dos agregados e a incorporacao dos residuos
culturais, facilitando a atividade microbiana sobre os mesmos. Estas
praticas, normalmente, fazem com que a superficie do solo permaneca
descoberta, deixando o0 solo exposto a radiacdo solar, aumentando a
temperatura e diminuindo a umidade. A utilizacdo de cobertura vegetal com
leguminosas € uma alternativa interessante, pois, além de oferecer boa
cobertura ao solo, com grande aporte de residuo vegetal, € uma fonte de N.
Sua utilizacdo pode fazer com que se diminua a emissao de N,O em funcéo
da liberacdo mais lenta e gradativa do N em comparacao aos fertilizantes
minerais tradicionais. O sincronismo da liberacéo de N pela cultura anterior e
a subsequente apresenta-se como uma boa estratégia para reduzir a
disponibilidade de N mineral no solo; além de mitigar as emissdes de N-O.

1.2.6 Beneficios das altas taxas de C no solo
O incremento de C ao solo, através de melhores praticas de
manejo, favorece um grande numero de beneficios quanto a biodiversidade
do solo, fertilidade e capacidade de armazenamento da &gua. Esse
mecanismo permite uma melhor ciclagem de nutrientes contribuindo para a
eficiéncia do uso de fertilizantes sintéticos; uma vez que sua quantidade
pode ser diminuida, fazendo o mesmo com a quantidade de N,O emitida. A
pratica de sequestro de C pode ser duplamente benéfica, pois além de
melhorar a qualidade do ecossistema solo-planta e resiliéncia do
agroecossistema frente a mudancas climaticas, também proporciona ganhos
importantes no tocante a producdo primaria. O aumento da temperatura no
cenario atual de mudancas climaticas pode incrementar a taxa de
mineralizacdo da matéria organica do solo (MOS) em regibes mais frias do
planeta, liberando CO do solo para a atmosfera (FAO, 2001).
O sequestro de carbono no solo é o mecanismo responsavel pelo
maior potencial de mitigacdo de GEE na agricultura. Em pastagens, o fluxo
de carbono pode ser determinado diretamente pelas mudangas nos
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estoques de C do solo ou, indiretamente, medindo-se o balanco liquido dos
fluxos de C. De acordo com Soussana et al. (2009), a literatura mostra que o
sequestro de C em pastagens alcanca, em média, 5 +/- 30gC.m?.ano™ de
acordo com inventarios que contabilizam estoques de C no solo e variacao
de — 231 at¢é 77gC.mZano® em solos bem drenados e minerais,
respectivamente, de acordo com o balango do fluxo de C. Entretanto, como
mencionado anteriormente, algumas incertezas sao notadas em funcao das
condicdes climaticas e metodologia das estimativas.

O setor agricola participa com cerca de 6 Gt CO; eg.ano™. Entre
os anos de 1990 e 2005, as emissOes tiveram um substancial aumento de
20% sendo os paises em desenvolvimento 0s principais responsaveis por
esse acréscimo. Por outro lado, alguns tipos de emissdes de GEE nédo séo
considerados parte do setor agricola, embora sejam indiretamente
pertencentes a producdo primaria. Os insumos utilizados pela agricultura
(fertilizantes, racdes, defensivos) estdo discriminados como responséaveis
pelas emissdes no setor industrial; local onde sdo produzidos. Da mesma
maneira, acontece com o setor de transportes que faz a distribuicdo desses
produtos nas areas produtoras de grdos e carne; no qual as emissdes
provenientes da queima de combustivel estdo alocadas.

Os sistemas agricolas retém grandes reservas de C,
principalmente na matéria organica do solo (MOS), porém, as perdas ao
longo dos anos respondem por mais de 50Gt (Lal, 2004). As areas agricolas
geram fluxos significativos de CO,, podendo ser minimizados (United States
- Environmental Protection Agency (US-EPA), 2006) através dos processos
de uso e manejo do solo visto anteriormente. Contudo, o sequestro de C no
solo é o principal mecanismo pela mitigacdo das emissdes do setor agricola,
com cerca de 90% dos potenciais de reducéo (IPCC, 2007). Estima-se que 0
potencial de sequestro de C no solo fique em torno de 0,01 a 0,3 Gt C.ano-*
em 3,5 bilhdes de hectares de pastagens permanentes (Lal, 2004), podendo,
desse modo, compensar até 4% das emissdes globais de GEE.

Na comparacdo de sistemas de uso da terra e manejo do solo
deve-se optar por expressar os valores em uma mesma base. Normalmente,
as emissOes diretas de CH4, N,O e CO, sédo apresentadas em kg de C
equivalente de CO, (kg CE-CO,). Assim, todas as variaveis medidas
(energia, volume, massa, calorias, combustivel, etc) sdo convertidas em kg
CE-CO,. Ao expressar tais medidas em forma de kg CE-CO,, € possivel
fazer a relacéo direta na concentracdo do CO, atmosférico e determinando o
potencial de aquecimento global (PAG) de um determinado solo. Da mesma
forma, as emissbes de N,O e CH,; também podem ser expressas na forma
de kg CE-CO,. Para tanto, considera-se o potencial de aquecimento desses
gases em relacdo ao COy; permitindo a comparagdo dos sistemas de
manejo frente ao aquecimento global. Cada GEE apresenta uma capacidade
singular de absorver a radiacéo infravermelha e um determinado tempo de
permanéncia na atmosfera (Houghton et al., 2001). Para se calcular as
guantidades de CH4 e N,O, em funcdo do CO,, ou seja, expressas em kg
CE-CO,, utilizam-se as seguintes equacdes:

1)  CHq4 (kg CE-CO, ha™* ano™) = CH,4 (kg CH, ha™ ano™) x 25 x (12/44)
2) N0 (kg CE-CO; ha ano™) = N,O (kg N,O ha™ ano™) x 298 x (12/44)
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1.2.7 O Ciclo de carbono em pastagens

O balanco de C em pastagem € estritamente determinado pela
intensidade, frequéncia e natureza do distarbio pelo qual esta passa. Sob
pastejo intensivo, cerca de 60% da matéria seca (MS) produzida na
superficie do solo € consumida pelos herbivoros (Lemaire & Chapman,
1996). A maior parte do C ingerido é digestivel. A outra parte - indigestivel -
qgue varia de 25 até 40%, dependendo da digestibilidade do material, retorna
ao solo como excreta, principalmente fezes. A digestibilidade da forragem
pode ser maximizada por praticas de manejo, tais como frequéncia de
pastejo e utilizagcdo de cultivares de forrageiras com alta digestibilidade.
Desse modo, o fluxo de C para o interior do solo € modificado, pois os niveis
de excretas que retornam ao solo sdo alterados em fungcdo da presséao de
pastejo (Soussana et al., 2004). Efeitos da acédo de pastejo aparecem como
o papel das excretas que retornam ao solo podendo favorecer a ciclagem de
nutrientes e aumentar a producéo primaria; outra caracteristica importante é
o papel da intensidade e frequéncia de desfolhacdo que pode, se mal
manejada, reduzir a area foliar e, consequentemente, a captura de CO,
atmosférico.

Em ecossistemas pastoris, 0 acumulo de C ocorre principalmente
na subsuperficie do solo. Este acumulo faz com que estes tipos de solo
sejam ricos em carbono organico em parte devido a atividade radicular e
também pela acdo da micro e mesofauna que promovem a formacao de
macro e micro agregados que garantem a estabilizacdo desse elemento por
longos periodos de tempo (Bossuyt et al., 2005).

A atividade radicular, pela presenca de exsudatos, € importante
para a agregacao das particulas do solo; aléem de ser meio para a entrada de
carbono, através da translocacao de fotossimilados (Pierret et al., 2007). A
exsudacao radicular € um processo de difusdo de solutos das raizes até a
solucdo do solo. A atividade microbiana na rizosfera € mais intensa em
espécies vegetais com alta concentracdo de exsudatos radiculares. A
absorcdo e estocagem de carbono na biosfera terrestre resultam da
diferenca entre a absorcdo, em funcdo do crescimento vegetal e das
mudancas no uso da terra, e captura (sequestro) deste elemento; ja as
emissbes sdo resultantes da respiragcdo heterotréfica, colheitas,
desmatamento, queimadas e outras praticas que interferem na biomassa do
solo (IPCC, 2007).

Quanto a formacdo do C organico no solo, sabe-se que na
subsuperficie os processos sdo mais lentos. Na superficie o C organico é
produzido pela transformacdo dos residuos vegetais (liteira) em
componentes organicos mais persistentes (Jones e Donnelly, 2004); pois,
ficam protegidos por minerais do solo e ocorrem em formas nas quais 0s
microrganismos decompositores nao alcancam.

1.3 Consideracdes sobre o sistema de integracéo lavoura —

pecuaria
Segundo Carvalho et al. (2006), o pastejo refere-se ao processo
de alimentacdo dos herbivoros; tratando-se de um processo natural,
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decorrente de milhares de anos de co-evolugdo com as plantas nos
diferentes ecossistemas terrestres. Os sistemas integrados de agricultura e
pecuaria sdo pecas—chave ao desafio de suprir caréncias alimenticias
mundiais para uma populacéo de 9 bilhdes de pessoas estimadas em 2050;
além de ratificar sua posi¢cao de sistema produtivo sustentavel.

O principal fator determinante esta relacionado a acdo do animal
(pastejo) na massa de forragem a sua disposicdo. A presenca do animal
estimula acbes na vegetacdo e essa responde com modificacées no solo
(acdo das raizes); fazendo com que a ciclagem de nutrientes seja mais
intensa neste tipo de sistema de manejo.

De acordo com Carvalho et al. (2009) o principal impacto no
sistema é a definicdo da intensidade de pastejo. A influéncia da intensidade
do pastejo sobre a producdo animal (ocorrendo ou nao integragdo com a
producdo de gréos) indica que a producéo por individuo e a producédo do
rebanho mostram respostas antagonicas em baixas intensidades de pastejo,
como descrito por Briske & Heitschmidt (1991) na figura 1.
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FIGURA 1. Producdo por animal e por unidade de area decorrente dos
efeitos combinados da captura da energia solar, da eficiéncia
de colheita e da eficiéncia de conversdo em resposta a
intensidade de pastejo (Briske & Heitschmidt, 1991).

Quando se aumenta a taxa de lotacdo animal, as consequéncias
sdo variadas e complexas. Com mais animais em uma mesma area fisica,
h& maior colheita (via pastejo) da massa vegetal, acarretando diminuicdo do
indice de area foliar (IAF), diminuindo também a captacdo de radiacéo solar
gue serve de matéria prima para o processo fotossintético e posterior
producédo de tecidos vegetais. Com isso, também ha efeitos nos processos
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fisiolégicos da planta, impactando nos mecanismos de absor¢cdo e emisséao
de gases com potencial de efeito estufa.

1.3.1 Manejo do pastejo em sistema de integracao
lavoura-pecuaria
Quando se observa um sistema integrado de forma global,
percebe-se que ha uma intrinseca relacdo entre os diversos componentes;
pois um sistema de producdo onde a presenca do animal tem influéncia nas
trocas e interacdes entre o0 solo e a parte vegetal tende a ser mais complexo
e interdependente. Cada modificacdo em uma parte especifica destas
relacbes proporciona variacdbes nos outros compartimentos, como
exemplificado por Carvalho et al. (2010), apresentado na figura 2.
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FIGURA 2. Produtividade de sistemas de integracdo lavoura-pecuaria e
decorréncia do manejo do pastejo (adaptado de Carvalho et al.,
2010).

O modelo proposto faz referéncia a da carga animal (intensidade
de pastejo) e seu efeito na quantidade e estrutura da massa vegetal
disponivel. Tal fato é determinante, uma vez que modificara o volume e,
consequentemente, o ritmo de crescimento da forragem. A adocdo de
intensidade de pastejo moderada permite maior taxa de renovacdo da
massa vegetal disponivel aos animais; além de manter um IAF satisfatorio
para o continuo processo de absorcdo de energia luminosa, garantindo um
importante aporte de carbono ao solo (processo fotossintético). Por outro
lado, altas intensidades de pastejo resultam em menor quantidade de
residuo vegetal na superficie do solo; fazendo com que ocorra menor
absorcdo de energia luminosa e, por consequéncia, baixos indices de
renovacao da pastagem.
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A diminuicdo da cobertura vegetal expde 0 solo as intempéries,
aumentando sua temperatura e atividade microbiana; promovendo saidas
(emissBes) de gases com potencial de aquecimento global, além de facilitar
processos erosivos por escoamento superficial. O efeito das alturas de
manejo do pasto sobre a producao de matéria seca (MS) e o residuo final do
pasto pode ser observado na figura 3; resultados médios de dez anos em
protocolo experimental de longa duracéo no sul do Brasil.
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FIGURA 3. Efeito de quatro alturas de manejo do pasto sobre a producéo
de matéria seca (PTMS) e o residuo (massa de forragem no
final da fase pastagem) de pastos anuais de inverno em
rotacdo com soja (média de 10 anos, Carvalho et al., 2011).
SP, sem pastejo.

Pode-se observar que o comportamento do pasto € distinto em
areas pastejadas das ndo pastejadas. Onde ndo ha presenca do animal, o
crescimento vegetal ndo é interrompido e o residuo, por sua vez, expressa
todo o acumulo de forragem no periodo. Em areas pastejadas, a forragem
acumulada nao esta relacionada com o total de MS que circulou no sistema.
Onde a intensidade de pastejo € moderada, a producéo total de matéria
seca (PTMS) da parte aérea € igual ou superior as areas onde ndo ha
presenca dos animais. Carvalho et al. (2011), ao analisar médias de dez
anos relatam que as areas sem pastejo produziram 5,5 toneladas de MS ha
! enquanto onde a altura de manejo é de 20 cm, ou acima, esses valores
véo de 5,6 a 7,5 toneladas de MS ha’ (pastos consorciados de aveia e
azevem). Utilizando cargas animais altas, essa producéao foi menor (4,7 t MS
ha'), na medida em que pastos baixos chegam a apresentar solo
descoberto e baixa éarea foliar, comprometendo seu potencial de
crescimento.

Como relatado anteriormente, o animal em pastejo é peca
importante para o bom andamento do sistema, pois incrementa elementos



31

aos ciclos produtivos e modifica estruturas vegetais e de solo. O animal ao
consumir a forragem, alterando a estrutura da mesma e sua fisiologia; e
posteriormente, ao depositar seus dejetos (urina e fezes) no solo,
modificando as quantidades e relagGes entre os nutrientes - mesmo que de
forma pontual - faz com que todo o sistema de interacao solo-planta-animal
seja beneficiado. Aspectos relacionados a carga animal sdo importantes no
gue tangem uma possivel compactacdo do solo e efeitos na emissdo de
gases do solo.

Em trabalho relacionando a &rea do casco e a massa corporal de
herbivoros, Cumming & Cumming (2003) sugerem que a pressdo do casco
por unidade de area (kg.cm™) seja praticamente constante ao longo de
massas corporais entre 5 e 2275 kg de peso vivo. Por essa razdo, nao
haveria motivo para afirmar que ha diferengcas no impacto do casco em
termos de pressédo entre bovinos de diferentes categorias. Entretanto, em
situacBes onde ha alta carga animal, ocorre menor oferta de alimento; e este
motivo obriga os animais a transitarem mais na mesma area na busca pela
forragem necessaria, fazendo com que a area fisica de impacto pelos
animais seja trés vezes maior quando se comparam 0s extremos de altura
de manejo do pasto (Baggio et al., 2009).

Ainda assim, mesmo com maiores cargas animais instantaneas,
uma adequada cobertura vegetal € importantissima no que se refere a
protecéo fisica da superficie do solo; uma vez que o(s) animal(is) estara(rao)
sobre esta barreira acima do solo.

No sistema de ILP ha necessidade de que seja considerado o
sistema produtivo como um todo, ou seja, no qual se preconiza uma
producéo, tanto animal quanto vegetal, que atenda uma demanda comercial,
porém sem que haja comprometimento do sistema natural onde esta
inserida a atividade. A intensédo desse tipo de mecanismo produtivo € manter
ou, se possivel, melhorar as condicbes de solo, aproveitamento de agua e
insumos ao longo das sequéncias de cultivo.

Como mencionado anteriormente, as emissfes oriundas da
atividade biolégica no solo se ddo em funcéo do processo fotossintético que
ocorre na vegetacao. Tal fenbmeno € desencadeado pelo recebimento de
energia solar; interceptada pela massa foliar do dossel da vegetacédo. Por
esta razao, mais uma vez, € importante tratar o sistema de forma holistica,
pois muitas variaveis sdo determinantes para o seu pleno desenvolvimento.
O nivel de oferta de alimento é relevante, uma vez que, a0 mesmo tempo,
dever servir de energia ao animal, pela ingestdo de fitomassa, para a
producédo de produto animal, também deve estar presente numa quantidade
gue garanta a assimilacdo de CO, atmosférico (servindo como depdsito de
C) e boa cobertura do solo (evitando processos erosivos de perda de solo e
nutrientes). A quantidade de forragem disponivel ao animal e que deve,
permanentemente, cobrir o solo é relacionada ao IAF, devendo permanecer
em nivel adequado para que o processo de captura de CO, atmosférico
tenha a maxima eficiéncia; ainda que apenas 45% da energia solar incidente
estejam no espectro disponivel para o processo fotossintético. Segundo
Carvalho et al. (2004), cada superficie da pastagem que ndo é coberta por
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folhas constitui-se numa fonte de perda de potencial produtivo, pois a
radiacao que ndo é interceptada € perdida no ambiente.

1.3.2 Dinamica e acumulo de carbono em sistemas de
producgéo integrada

Em areas onde héa presenca de animais em sucessao as culturas
de grdos, o aporte de carbono via residuos vegetais se faz de maneira
diferente do que ocorre em sistemas agricolas, tanto na superficie quanto no
perfil do solo (Salton et al., 2008). O ato do pastejo estimula o crescimento
radicular das plantas forrageiras e, por consequéncia, sua producdo de
exsudatos, modificando a proporcdo parte aéreal/raizes e a qualidade do C
gue entra no solo. Em estudo realizado em area de consorcio de aveia preta
+ azevém, em Latossolo, Souza et al. (2008) observaram que a massa seca
de raizes da pastagem, na camada de 0-0,10m de profundidade aumentou
de 94 a 162% em funcdo do aumento da intensidade de pastejo em
comparacao com uma area ndo pastejada. Além disso, verificaram também
gue a relacdo entre a parte aérealraizes da pastagem no momento do
manejo da palhada para a implantacdo da cultura subsequente (soja) foi
reduzida de aproximadamente 9,8 na area sem pastejo para 1,2 em locais
onde o pastejo foi mais intenso.

A retencdo no solo do C derivado de raizes é maior do que o
carbono oriundo da parte aérea, justificando a importancia da maior
producdo e raizes e exsudatos quanto a dinamica de C no solo. O
crescimento e a posterior decomposicao de raizes senescentes auxiliam na
formacédo e estabilizacdo dos agregados do solo e, dessa forma, beneficiam
a protecao fisica deste ambiente e do carbono que la permanece.

Outro fator importante na utilizacdo de sistemas integrados é
guanto a ciclagem de C e N que é promovida pela deposicdo de fezes e
urina dos animais na superficie do solo. Conforme Franzluebbers et al.
(2009), o acumulo de carbono na camada de solo de 0-0,06m de
profundidade em &rea pastejada foi de 1,4 Mg.ha*.ano™C; sendo maior do
gue a taxa de acumulo verificada na area sem a presenca de animais (0,65
Mg.ha™t.ano-1C), ou do que na &rea onde o pasto foi cortado para fenacéo
(0,3 Mg.ha*.ano-1C), onde houve remoc&o mais intensa do residuo da parte
aérea da pastagem do que na area pastejada; entretanto, sem a deposicéo
dos dejetos dos animais. Os dejetos animais contém o carbono originario da
parte aérea das plantas transformada na digestdo dos ruminantes, fato que
contribui para o acimulo de C quando depositados diretamente sobre o solo.

Em experimento realizado com sistema de ILP, com diferentes
alturas (10, 20, 30, 40 e sem pastejo - SP) de manejo do pasto, Souza et al.
(2008), utilizando de pastagem consorciada de aveiatazevém com
adubacao nitrogenada no inverno e soja no verao, em Latossolo do planalto
médio do RS, constataram que, nos trés primeiros anos de experimento, o
acumulo de C da camada de 0-0,20 m de profundidade do solo foi de 1,16
Mg.hat.ano™® C na média dos quatro tratamentos com presenca de animais.
Notou-se tendéncia de maiores taxas de acumulo de C a medida que se
aumentava a intensidade de pastejo (0,9 Mg.ha™t.ano™ C para o tratamento
SP e 1,5 Mg.ha-1.ano™ C no tratamento de maior intensidade de pastejo). O
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resultado foi atribuido & maior disponibilidade de N no solo pela adubacgéo
nitrogenada no inverno e as maiores entradas de C pelas raizes nas areas
com maior intensidade de pastejo. Nos trés anos seguintes ao inicio do
experimento, os tratamentos sem pastejo (SP) e com altura de manejo da
pastagem de 40 e 20 cm mantiveram as taxas de acumulo de C
semelhantes as iniciais (0,79 Mg.ha™*.ano™ C), enquanto que o tratamento
com maior intensidade de pastejo apresentou perda de 0,33 Mg.ha™*.ano™ C.
A essa perda foi atribuida a excessiva remocdo da parte aérea das
forrageiras pela maior intensidade de pastejo.

A importancia de garantir adequados teores de carbono ao solo
se d4 em funcdo de melhorar a dindmica dos processos de decomposicdo
de residuos da superficie do solo. Com isso, pode-se garantir uma producao
ao longo prazo e evitando-se a saida deste e outros elementos necessarios
aos processos de ciclagem de nutrientes. O sistema de ILP funciona
também como alternativa as saidas destes elementos que fazem parte da
formacédo e conservacao da biota do solo.

1.4 Mecanismos de mitigacdo de GEE em solos agricolas
Em virtude da grande contribuicdo do setor primario frente as
emissdes de GEE, quaisquer iniciativas para diminuicdo dos efeitos,
envolvem a identificacdo ou desenvolvimento de sistemas de producéo
agropecuaria com potencial de retencdo de CO, atmosférico na matéria
organica do solo e de reducdes das emissbes de CH; e N,O para a
atmosfera.

1.4.1 Mitigacdao das emissbes de CO, e sequestro de
carbono no solo

Dependendo do sistema de manejo adotado, o solo podera atuar
como fonte ou dreno de C atmosférico. A reducdo das emissdes de CO,
para a atmosfera e 0 seu armazenamento na matéria organica do solo
(MOS) estéao relacionados com a adocao de sistemas conservacionistas de
manejo.

Os sistemas de integracdo lavoura — pecuaria se destacam
guanto ao seu potencial em promover a retencdo de carbono da atmosfera
no solo; inclusive quando se compara com solos em sistema de plantio
direto (SPD). A producdo de fitomassa das espécies forrageiras é fator
determinante para maiores taxas de sequestro de C no solo. Junto a essa
grande producédo forrageira a presenca do animal em pastejo, retirando a
parte aérea das plantas, estimula o rebrote e o crescimento radicular;
contribuindo também para a maior producdo de massa de matéria seca das
pastagens quando comparadas com outras espécies vegetais.

1.4.2 Mitigacédo de N,O
Os principais fluxos de N,O séo oriundos de solos em sistemas de
plantio direto, se comparado ao plantio convencional. Isso se da em funcéo
da condicdo de maior adensamento ou compactacao do solo nao revolvido;
tendo reflexo na difusdo do O,. Entretanto, mesmo apresentando condi¢des
favoraveis a emissao de N,O no solo em plantio direto, trabalhos executados
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em regides de condicdo climéatica diferente ndo apresentaram resultados
conclusivos sobre os sistemas de manejo frente as emissées. Em detalhada
analise, Zanatta (2008), constatou grande variacdo nas emissées de N.O;
com valores de 0,3 a 9690 pg.m? N, em regido temperada, e de -7 até 420,9
ng.m? N, nas regibes tropical e subtropical. Além disso, ndo foram
verificadas diferencas nas emissdes entre PD e PC.

Por outro lado, alguns estudos tém indicado que a melhoria nas
propriedades fisicas, principalmente a formac¢ao de macro agregados no solo
em SPD, incrementam maior difusividade de O, no perfil do solo e assim,
diminuem as emissfes de N,O (Jantalia et al., 2008). Ratificando essas
informacdes, Zanatta (2009), observou que as maiores emissdes de N,O do
solo parecem estar relacionadas com tipos de solos com elevados teores de
matéria organica (MO); ndo sendo aparente a relagdo com o tipo de preparo
realizado.

Uma alternativa para mitigacdo da emissdo de N,O € a utilizacdo
de gramineas na rotacdo de culturas, uma vez que pode representar uma
significativa taxa de acumulo de carbono no solo. Com relagcdo as
leguminosas, ao adicionar N via fixacdo biolégica, ha reducdo da
necessidade de aplicagdo de fertilizantes nitrogenados minerais,
representando vantagens do ponto de vista econémico e ambiental. Em se
tratando de sistema de integracdo lavoura pecuaria, a urina é a principal
fonte de N,O no solo na fase de pastagem. O esterco também contribui para
as emissoes, porém em menor quantidade (Magiero et al., 2010).

Diferentes niveis de emissdes sao verificados quando da
introducdo de fertilizantes nitrogenados, tanto minerais quanto organicos
(Zanatta et al., 2010). Bouwman (1996) observou que ha uma relacao linear
e positiva entre a quantidade de N aplicado ao solo e as emissdes de NO.
Tal relacdo mostra que para cada 100 kg de N aplicado ao solo 1,25 kg €
emitido para a atmosfera como N,O. Esse valor de 1,25% do N aplicado foi
adotado pelo IPCC, passando a ser usado no calculo das emissfes de N0,
com base na quantidade de N aplicado. Em funcdo das variagdes que ha de
um lugar para outro, esse valor foi considerado superestimado em diversos
estudos (Gomes, 2006; Jantalia et al., 2008).

1.4.3 Mitigacéo de CH,4

Solos cultivados sem irrigacéo artificial, ou seja, que dependem
do regime pluviométrico apresentam quantidades pouco relevantes quanto
as emissdes de metano. A principal fonte, em termos de sistema agricola,
de CH,para a atmosfera é a lavoura arrozeira (irrigada por inundacgao).

As principais estratégias de mitigacdo deste composto estdo
relacionadas ao tipo de preparo do solo, praticas de cultivo, adubacéo e,
principalmente, ao manejo da &gua de irrigacdo. Neste contexto, as
emissfes sdo maiores em funcdo da disponibilidade de substratos
organicos, aumentando a taxa de producdo de metano com a adicdo de
restos culturais, exsudatos radiculares e MOS. O incremento das emissoes,
pela adicdo de residuos vegetais, se da porque estes servem como
substrato para a metanogénese e por reduzirem o potencial de oxirreducao
do solo. Por isso, a incorporacdo de residuos culturais ao solo amplia o
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potencial de emissdo de metano quando se compara a sua manutencao na
superficie do solo (Costa, 2005).

Ao analisar trés safras consecutivas Costa (2008), encontrou uma
emissdo sazonal de metano no solo de 28 g.m* em sistema de plantio
convencional (PC); por outro lado, em manejo com sistemas de plantio direto
(PD) e cultivo minimo, as emissfes de CH4 foram 25% menores.

A 4gua de irrigacdo apresenta papel importante na reducdo das
emissdes de metano. O uso de resultados de pesquisas ajuda nas decisdes
de entrada e saida da &gua do sistema; baseando-se em critérios
fisiologicos e técnicos. Em relacdo ao exposto, a utilizacdo de drenagens
periddicas, principalmente na fase reprodutiva da cultura, resulta em menor
emissao de CHy, pois ha reducéo do potencial de oxirreducao do solo.
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1.5 HIPOTESE DE ESTUDO

Com o protocolo experimental adotado, testaram-se as seguintes

hipoteses:

A emissdo de GEE, com diferentes alturas de manejo de pasto, é

influenciada pela cobertura vegetal.

A emissao de GEE ¢ influenciada pela temperatura do ar e

umidade do solo.
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1.6 OBJETIVOS DE ESTUDO

Geral
Avaliar as emissdoes de N,O em sistema de integragcédo lavoura

pecuéria com diferentes intensidades de pastejo.

Especifico
Avaliar a relacdo entre as emissdes de N,O e as variaveis:

temperatura e umidade do solo em um sistema integrado.



2 CAPITULO Il
Efeito da intensidade de pastejo sobre as emissdes de N,O do solo em
Sistema de Integrac&o Lavoura - Pecuéria®

'Artigo elaborado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Ciéncia do Solo (Apéndice 1).
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Efeito da intensidade de pastejo sobre as emissdes de N,O do solo
em Sistema de Integracao Lavoura Pecuéria

RESUMO: Em funcdo de mudancas climaticas que ocorrem no planeta,
principalmente causadas pelas emissdes de gases de efeito estufa (GEE), sdo cada
vez mais necessarias alternativas que diminuam tais efeitos. Em nivel mundial
estima-se que a agricultura contribui com aproximadamente 22% das emissoes totais
de CO,, 80% das emissdes de N,O e 55% das emissdes de CH4. No caso brasileiro,
em fungdo da relevancia da agricultura como atividade econémica, estima-se que
75% das emissdes de CO,, 94% das emissdes de N2O e 91% das emissdes de CHy
sejam provenientes da atividade agricola. Em funcdo disso, alternativas devem ser
buscadas, com a finalidade de diminuir a wvulnerabilidade dos produtores,
comunidades rurais e dos ecossistemas; além de integrar questbes sociais,
econdmicas e ambientais. Entre tais alternativas, podemos destacar os sistemas
produtivos de Integracdo Lavoura — Pecuaria (ILP); que se refere a uma associacdo
entre cultivos agricolas e producgéo animal. O sistema de ILP tem a capacidade de ser
mais eficiente na reciclagem de nutrientes, uma vez que a presenca do animal
estimula acGes na vegetacdo e essa responde com modificacfes no solo. Com o
objetivo de medir os fluxos de GEE, este trabalho avaliou as emissdes de N,O e sua
relacdo com a umidade e temperatura do solo em um protocolo experimental de
longa duracdo em integracdo lavoura pecuéria. O experimento foi conduzido na
Fazenda do Espinilho, no municipio de Tupanciretd, na regido do Planalto Médio,
RS, Brasil. A area experimental de 22 ha integra a producdo de grdos com a
producdo animal. A pastagem é consorciada de aveia-preta (Avena strigosa) e
azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) em sucesséo a cultura da soja (Glycine max
(L)), com a introducéo de animais em pastejo destinados a engorda e, posteriormente,
abate. Foram utilizados 36 bovinos-teste, de 10 meses de idade e peso médio inicial
de 200 kg, distribuidos em 14 potreiros, sendo dois, sem a presenca de animais (sem
pastejo - SP). Além desses animais, outros bovinos fizeram parte do sistema como
reguladores, no sistema “put and take”, 0s quais entravam ou saiam dos piquetes a
medida da necessidade para manter as alturas do pasto em 10, 20, 30 e 40 cm. Na
cultura de grdos também foram realizadas analises de produtividade. No presente
trabalho, em funcéo de déficit hidrico, as produtividades foram aquém das médias de
anos anteriores, ficando em 5 sacos.ha™. As emissdes de N,O foram medidas com
auxilio de camaras estaticas metalicas, das quais se coletavam amostras de gas para
posterior analise em cromatografia gasosa. A temperatura do ar foi coletada com
termdémetro acoplado a camara e geotermémetro para temperatura do solo. As
andlises indicaram que a intensidade de pastejo ndo teve efeito sobre as emissdes de
N,O do solo, apresentando os seguintes resultados: 0,44; 0,33; 0,29; 0,39 e 0,26 kg
N-N,O ha™ para os tratamentos 10, 20, 30, 40 e SP, respectivamente.

Palavras chave: Gases de efeito estufa, mudancas climaticas, Oxido nitroso,
intensidade de pastejo.
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Effect of grazing intensity on nitrous oxide emissions from soil in Integrated
Crop-livestock System

ABSTRACT: Due to climate changes occurring on the planet, caused by greenhouse
gases (GHG) emissions, alternatives are necessary to reduce such effects. It is
estimated that agriculture contributes approximately 22% of total CO2, 80% of N,O
and 55% of CH,4 emissions. In Brazil, due to the importance of agriculture as an
economic activity, it is estimated that 75% of CO, emissions, 94% of N,O emissions
and 91% of CH, emissions are from agriculture. As a result, alternatives must be
sought in order to reduce the farmers’ vulnerability, rural communities and
ecosystems, as well as integrating social, energy, economic and environmental.
Among these alternatives, we can highlight the Integrated Crop-Livestock productive
systems (ICLS), which refers to an association between crops and livestock with
varied purposes. The ICLS is able to be more efficient to recycle nutrients, since the
presence of the animal stimulating the vegetation that responds to changes in the soil.
In order to measure the greenhouse gas, this study evaluated the emissions of N,O
and its relationship with soil moisture and temperature in long-time crop-livestock
integration experiment. The study was conducted at the Espinilno Farm in the
municipality of Tupanciretd, in the region of the Middle Plateau, RS, Brazil. The
experimental area of 22 ha integrates crop production to animal production. The
pasture is intercropped with oat and ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) in
succession to soybean, with the introduction of grazing animals for fattening and
later slaughter. Use up 36 cattle-test, 10 months old and average weight of 200 kg,
divided into 12 paddocks and two, without the presence of animals (no grazing —
NG). Besides these animals, other were part of the system as regulator in "put and
take" system which the animals entered or left of the paddocks as needed to maintain
sward heights of 10, 20, 30 and 40 cm. Crop production was evaluated. In this work,
due to drought, yields were below the average in previous years, ranking 300 kg ha™.
N,O emissions were measured with metal static chambers of which collected gas
samples for analysis in gas chromatography. The temperature was collected with
thermometer coupled to the camera and geothermometer to soil temperature. The
analyzes indicated that the grazing intensity had no effect on N,O emissions from
soil, presenting the following results:, 0.44, 0.33, 0.29, 0.39 and 0.26 kg N,O-N ha™
for the treatments 10, 20, 30, 40 and NG, respectively.

Key words: climate change, grazing intensity, greenhouse gas, nitrous oxide.
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2.1 INTRODUCAO

Os gases de efeito estufa, no tocante a sua importancia na agricultura, sdo
responsaveis pelo forcamento radioativo causador deste fenbmeno. Sua contribuicéo
varia de acordo com o GEE; sendo 5% para N;O, 16% para CH4 e 50% para CO,
(IPCC, 2007). O incremento nas emissdes de GEE é notado a partir da Revolucéo
Industrial, onde as taxas de concentracdo desses gases apresentaram um crescimento
de 55% para 0 N0, 148% para o CH,4 e de 35% para o CO..

Segundo Cerri et al. (2004), boa parte das emissdes dos gases de efeito
estufa sdo originarias da atividade agricola. Estimativas denotam que a agricultura é
responsavel por 23% das emissdes de origem antropogénica. Em sentido mais amplo,
as estimativas da agricultura, em nivel mundial, d&o conta de 22% das emissdes de
CO,, 80% de N,O e 55% das emissdes de CH,4 (IPCC, 2007). Fazendo um paralelo
entre as emissdes de GEE, o setor primario brasileiro é responsavel por 75% das
emissdes de CO,, 94% das emissfes de N,O e 91% das emissfes de CHy
(EMBRAPA, 2006).

Apesar das concentraces de metano e 0xido nitroso na atmosfera serem
menores que a de CO,, as medicGes dos seus fluxos de emissdo sdo importantes,
devido ao seu potencial de aquecimento global (global warming potential — GWP).
Os potenciais de aquecimento do metano e do 6xido nitroso séo de 25 e 298 vezes,
respectivamente, o potencial de aquecimento do diéxido de carbono (IPCC, 2006).
Por isso, 0 N,O é o principal gas de efeito estufa. De acordo com Bayer (2007), o
setor agricola tem potencial de compensacao de 30% nas emissdes de GEE. Dessa
forma, a agricultura pode atuar como um dreno, contribuindo para a diminui¢do do
potencial de aquecimento desses gases.

Em funcdo disso, alternativas devem ser buscadas, principalmente com a
finalidade de diminuir a vulnerabilidade dos produtores, comunidades rurais e dos
ecossistemas; além de integrar questdes sociais, energéticas, econbmicas e
ambientais. Entre tais alternativas, podemos destacar os sistemas produtivos de
Integracdo Lavoura — Pecuaria (ILP); tratando-se de uma associacao entre cultivos
agricolas e producéo animal com propoésitos variados.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar as emissdes de GEE do solo

em diferentes intensidades de pastejo em sistema de integracao lavoura — pecuéria.
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2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Historico da &rea
O presente trabalho foi desenvolvido de junho de 2011 a novembro de
2012. Faz parte de um protocolo experimental de longo prazo em &rea pertencente a
Fazenda do Espinilho, de propriedade do grupo privado Cerro Coroado, no
municipio de Tupanciretd, na regido fisiogréfica do Planalto Médio, RS, Brasil (29°
03’ 10” S; 53° 50° 44” W; 465 m de altitude). A area utilizada ¢ conduzida sob
Sistema Plantio Direto (SPD) desde 1991, ano em que foi implantada uma sucesséo
de cultivo de soja (Glycine max L. Merr) e aveia-preta (Avena strigosa Schreb.), para
producéo de graos e sementes, respectivamente. Em maio de 2001, aproximadamente
22 ha foram convertidos em &rea experimental, em um sistema integrando a
producdo de graos com a producdo animal na mesma area. Nesse ano, foi implantada
uma mistura forrageira de aveia-preta e azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) em
sucessdo a cultura da soja, com a introducdo de animais em pastejo destinados a

engorda e, posteriormente, abate.

2.2.2 Descricdo do local

A regido estudada apresenta temperatura média anual de 17,1°C,
precipitacdo média anual de 1767 mm e clima definido como subtropical umido
(Cfa), segundo classificacdo climéatica de Koppen (Moreno, 1961). Os dados
climaticos foram obtidos da estacdo meteorolégica mais proxima, localizada no
municipio de Santiago (Figuras 1 a 3). O solo é classificado como Latossolo
Vermelho Distroférrico tipico, desenvolvido a partir de rochas eruptivas bésicas e
caracteriza-se por ser profundo, bem drenado, com coloracdo vermelho-escura e
textura muito argilosa, com teores de argila superiores a 60% (Embrapa, 2006). O

relevo é suave-ondulado.
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FIGURA 1. Temperatura do ar (°C) e precipitacdo (mm) registradas durante o periodo

experimental.
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FIGURA 3. Temperatura do ar (°C) registrada durante o periodo experimental.

2.2.3 Delineamento Experimental

A érea de 21,36 ha foi subdividida em doze unidades experimentais
(piquetes), com auxilio de cercas elétricas, de forma a manter quatro diferentes
alturas de manejo do pasto de acordo com o protocolo experimental de longa duragéo
(12 anos) no qual este trabalho se insere. O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos completos casualizados, em trés repetices, com piquetes de area variavel
entre 1 e 3 ha, aproximadamente.

As  areas  (Figura 4) foram  ajustadas em  funcdo
da carga animal necessaria para atingir e manter as alturas de manejo do pasto
pretendidas em 10, 20, 30 e 40 cm. Além dessas, isolou-se do pastejo duas faixas

localizadas entre as divisas dos blocos, com cerca de 1000 m? cada.
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FIGURA 4. Area experimental, Fazenda do Espinilho, Tupanciretd/RS.

As alturas pretendidas foram mantidas constantes por utilizacdo de
lotacdo continua com taxa de lotacdo variavel. Para tanto, utilizaram-se trés animais-
teste em cada piquete, além de um numero varidvel de animais reguladores que
entravam e saiam do piquete conforme a necessidade de ajuste da altura, através da

técnica “put-and-take” sugerida por Mott and Lucas (1952).

2.2.4 Conducdo do experimento
2.2.4.1 Ano 2011
A semeadura da aveia-preta foi realizada em linha em abril de 2011, logo
apos a colheita da soja. A densidade de semeadura utilizada foi de 50 kg de sementes
por hectare, sendo o azevém proveniente de ressemeadura natural decorrente da
implantacdo em anos anteriores. A adubacdo de semeadura utilizada foi de 300 kg
ha® de superfosfato simples, ocorrendo uma aplicacio de nitrogénio (N) em
cobertura na dose de 45 kg.ha™ na forma de ureia, quando a cultura da aveia-preta
atingiu o estadio inicio de perfilhamento.
O pastejo teve inicio em 13/07/11, momento em que a altura média do

pasto atingiu 18 cm e cerca de 1300 kg ha™ de matéria seca (MS). A data de entrada
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dos animais ocorreu em funcdo do protocolo experimental estabelecido desde 2001,
que visa o inicio do pastejo até a segunda quinzena do més de julho.

Para a producgdo pecuéria, foram utilizados ao total 48 bovinos de corte,
machos castrados, provenientes de cruzamento entre as ragas Angus, Hereford e
Nelore, sem grau de sangue definido, os quais foram oriundos do plantel existente na
propriedade. Desse total, 36 animais constituiram os chamados animais-teste,
permanecendo em pastejo durante todo o periodo experimental. Os animais
apresentaram peso vivo médio inicial de 200 kg e idade média inicial aproximada de
10 meses; permanecendo na area por 122 dias, até 12/11/11, quando foram retirados
e encaminhados ao abate. Em funcdo da grande quantidade de chuva no inicio do
periodo de pastagem e 0 excesso de animais, tendo como consequéncia prejuizo na
cobertura vegetal nos piquetes de maior intensidade de pastejo, houve necessidade da
retirada dos animais dessas areas por dez dias a fim de recuperacéo da massa vegetal.
Tal fato explica a menor quantidade de animais utilizados quando se compara com o
ano de 2012.

Apos a saida dos animais, a cultura da soja foi implantada. A area foi
preparada com herbicidas dessecantes em dose de 200 g.ha™ (clorimuron) e 2,5 L.ha"
!(glifosato). A semeadura foi realizada em 16 de novembro; recebendo, no mesmo
dia, uma adubacdo de 240 kg.ha™ com férmula 0-25-25. A cultivar semeada foi a
Nidera 6411, de ciclo medio. Utilizou-se densidade de semeadura de 16 sementes por
metro linear, com espacamento entre linhas de 0,45m. A semente foi inoculada
previamente a semeadura com inoculante Nitrobacter; junto ao tratamento fungicida
foram utilizados os nutrientes cobalto e molibdénio. A colheita ocorreu em final de

abril.

2.2.4.2 Ano 2012
A semeadura da aveia-preta foi realizada em linha; em 24 de abril, logo
apos a colheita da soja. A densidade de semeadura utilizada foi de 50 kg de sementes
de aveia e 25 kg de azevém por hectare; em virtude da necessidade de nova
semeadura de azevém, diferentemente de anos anteriores nos quais havia
ressemeadura natural. Por esse motivo, a adubacdo de semeadura também sofreu

incremento, sendo utilizados 340 kg ha® da férmula 0-25-25, ocorrendo duas
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aplicacdes de nitrogénio (N) nas doses de 130 e 180 kg de N ha™ na forma de ureia,
nos dias 24/05 e 23/06, respectivamente. O pastejo teve inicio em 03/07/12,
momento em que a altura média do pasto atingiu 30 cm e cerca de 2200 kg ha™ de
matéria seca (MS). Para a producdo pecuaria, foram utilizados ao total 76 bovinos de
corte com as mesmas caracteristicas dos animais utilizados no ano anterior. Desse
total, 36 animais constituiram os chamados animais-teste, 0s quais permaneceram em
pastejo durante todo o periodo experimental. Os animais apresentaram peso Vivo
medio inicial de 212 kg e permaneceram na area por 122 dias, até 02/11/12, quando

foram retirados.

2.2.5. Avaliagdes vegetais

Para 0 monitoramento da altura do pasto foi utilizado o método da régua
(sward stick), proposto por Barthram (1985), em que um marcador corre por um
bastdo graduado ate tocar na primeira folha expandida da superficie foliar do dossel.
Esse monitoramento foi realizado aproximadamente a cada 15 dias, pela leitura, em
caminhamento, numa formacdo em “W”, de 100 pontos amostrais em piquetes com
presenca de animais e 50 pontos em piquetes SP. Ajustes na taxa de lotagdo foram
realizados em intervalos de aproximadamente 15 dias com o objetivo de manter a
altura de pasto preconizada.

As estimativas de massa de forragem (MF, kg ha® de MS) foram
realizadas em intervalos de aproximadamente 30 dias. Para tanto, foram realizados
cinco cortes da pastagem em locais aleatorios, delimitados por um quadro de metal
de 0,25 m®. Juntamente com esta avaliagdo, foi realizada a medicéo da altura do
pasto com o “sward stick”, atraves de cinco pontos dentro da area delimitada pelo
quadrado, para posterior ajuste da MF em funcdo da altura real do pasto, por meio de
uma equacdo de regressdo (y = by + b;x). A taxa de acUmulo diaria de MS de
forragem (TAC, kg ha® de MS) foi estimada aproximadamente a cada 30 dias,
utilizando-se a metodologia das gaiolas de exclusdo ao pastejo proposta por
Klingman et al. (1943). Foram utilizadas trés gaiolas de exclusdo ao pastejo por
piquete, onde se realizaram os cortes de forragem dentro e fora da gaiola. Todas as
amostras foram coletadas rente ao solo, com auxilio de tesoura, em é&rea de 0,25m’.

Posteriormente, estas foram secas em estufa a 65°C por 72 horas e pesadas em
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balanca de preciséo.

A oferta de forragem (OF, kg de MS kg™ de peso vivo dia™) foi expressa
pela fracdo entre a forragem disponivel e a carga animal média. A producéo total de
matéria seca (PTMS, kg ha’ de MS) foi estimada através do somatério das
producbes dos subperiodos (taxa de acimulo x nimero de dias do subperiodo),
somada a MF verificada no inicio do pastejo.

2.2.6. AvaliagOes animais

O ganho de peso médio diario (GMD, kg animal™ dia) dos animais-teste
durante o periodo de pastejo foi avaliado realizando-se duas pesagens com jejuns
prévios de 12 h, no inicio e final do periodo experimental. Obtendo-se a diferenca
entre peso final e inicial destes animais, dividiu-se este valor pelo nimero de dias

total de permanéncia em pastejo.

2.2.7 Avalicdes de GEE do solo

As coletas eram feitas a partir das 9h da manhd. A importancia da coleta
bem sucedida € em funcdo da representatividade dos resultados; pois diminuem as
incertezas quanto as estimativas de inventarios, podendo ser relacionada a variacédo
espacial e temporal.

Para as amostragens de ar, foi utilizado o método da camara fechada
(MOSIER, 1989, IAEA, 1992), utilizando-se uma camara de aluminio com volume
de 0,09m>. Seringas de poliestireno de 20 ml com bico do tipo Luer Lock de trés vias
foram utilizadas para a captura do ar interno e as temperaturas, interna da camara e

do solo, foram registradas com auxilio de termémetro digital com haste metalica.

2.2.8 Periodo de avaliacéo

As coletas de gases foram realizadas nos seguintes periodos:

Fase Pastagem

2011: 10/08, 07/09, 21/09, 20/10 e 10/11.

2012: 29/04, 20/05, 27/05, 23/06, 26/06, 03/08 e 17/08.

Fase Lavoura

2011/2012: 29/11, 10/12, 28/12, 10/02, 28/02, 13/03, 27/03 e 23/04.
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As coletas de GEE foram feitas concomitantemente com avaliagdes de
outros protocolos experimentais. Preconizou-se fazer as coletas em intervalos médios
de 21 dias; nédo ultrapassando o intervalo de trinta dias entre uma coleta e outra.

Ressalta-se, ainda, que na fase de lavoura houve um déficit hidrico muito
importante fazendo com que a produtividade média ndo tenha ultrapassado os 5
sacos por hectare. Tal fato foi preponderante para que fossem atingidos os niveis de
emissdo de GEE apresentados neste trabalho.

2.2.9 Amostragem e anélise de N,O, CH; e CO;

A coleta das amostras de ar para determinacdo de N,O, CH4 e CO; foi
realizada utilizando camaras estaticas cedidas pelo Departamento de Solos da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). As cémaras foram
construidas em metal com 29 cm de altura, 38 cm de largura e 79 cm de
comprimento (Figura 5). Uma base metalica serviu de suporte para cada cadmara e foi
inserida no solo a 5 cm de profundidade, permanecendo na parcela durante todo o
periodo de avaliagdo para evitar perturbacbes no solo. A retirada das mesmas
somente ocorreu antecipadamente aos procedimentos de semeadura e colheita;
recolocadas ap0s estes eventos. Foram instaladas trés bases em cada parcela dos
tratamentos avaliados. As camaras eram colocadas sobre as bases somente nos
momentos de coleta de gases; ndo permanecendo na area de estudo; sendo

acondicionadas em local adequado.

28/02/2012

FIGURA 5. Camara para coleta de GEE do solo.
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As coletadas de gas iniciavam sempre as 9 horas da manhd, em trés
tempos (0, 30 e 60 minutos) ap6s o fechamento das cédmaras, com seringas de
polipropileno de 20 ml equipadas com valvulas para a retengdo das amostras. As
amostras armazenadas nas seringas foram acondicionadas em caixas de isopor para
evitar aquecimento e em seguida repassadas para frascos de vidro a vacuo (vials) e
enviadas para o Laboratério de Manejo do Solo do Departamento de Solos da
UFRGS em Porto Alegre onde as amostras de ar foram analisadas por cromatografia
gasosa no prazo de 24 horas.

O cromatdgrafo utilizado (Shimadzu GC 2014) é equipado com dois
detectores, de ionizacdo de chama (FID) utilizado para quantificar metano e didxido
de C e de captura de elétrons (ECD), para oxido nitroso. O equipamento apresenta
metanador, o qual transforma CO em metano para a quantificagdo no FID. A
deteccdo direta de CO no FID ndo é linear. As condi¢Bes cromatogréaficas
empregadas foram: detector FID a 250°C e detector ECD a 325°C, coluna
empacotada a 70°C, gés de arraste N e injecdo com sistema de “back flush” com
volume de amostra de 1 mL. A curva padrdo foi determinada utilizando-se quatro
solucgdes gasosas padrdes contendo CO,, CH4 e N,O (White Martins).

Os padrdes utilizados foram:

N,O= 328, 528, 1204 e 2109 ppb;

CH4 = 0,525, 1,048, 3,065, 5,107 ppm;

CO, = 210,3, 522,06, 1328, 2129 ppm.

As emissdes de N,O, CH4 e CO, foram calculadas a partir da variacéo da
concentracdo do respectivo gas nos tempos 0, 30 e 60 minutos dentro da camara. A
variacdo da concentracdo de cada gas na camara fechada durante a incubacdo foi
obtida pelo coeficiente angular da equacdo da reta ajustada. As emisses de N,O,
CH,; e CO, foram obtidas pelo valor médio das trés camaras instaladas em cada
unidade experimental; totalizando 9 amostras em cada dia de coleta por unidade

experimental.
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2.2.10 Anélises complementares
Concomitantemente as coletas das amostras de ar foram monitoradas as
temperaturas da camara e do solo (10 cm), a umidade do solo (10 cm) e a porosidade
preenchida por 4gua (PPA).
A PPA foi calculada pela equagédo: PPA (%) = (Ug x Ds)/ PT
Onde:
Ug = Umidade gravimétrica (g g*)
Ds = Densidade do solo (Mg m™)
PT = Porosidade total do solo (g g™)
A porosidade do solo foi obtida pela relagéo: PT = 1- (Ds/DP)
Onde:
Ds = Densidade do solo (Mg m?)
DP = Densidade de particula, considerada igual a 2,65 (Mg m™)

2.2.11 Anélises Estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de varidncia em nivel de 5% de
significancia, utilizando-se o procedimento Mixed do pacote estatistico SAS (2002).
Foram incluidos no modelo os efeitos fixos relativos a tratamento, dia de avaliacdo
(medida repetida no tempo) e a interacdo entre ambos os fatores. Como efeito
aleatdrio foi considerado o bloco (unidade experimental). Para os dados da pastagem,
os anos de avaliacdo (2011 e 2012) foram analisados separadamente. Quando
detectadas diferencas entre as médias dos tratamentos, estas foram comparadas pelo
teste Tukey em nivel de 5% de significancia. Foram também realizadas analises de

correlacdo de Pearson (P< 0,05).

2.3 RESULTADOS

Durante o periodo de avaliacdo, ndo houve diferenca significativa com
relacdo as emissdes de GEE do solo no tocante a intensidade de pastejo pretendida.

A medida que as coletas seguiram, os fluxos de N,O oscilavam de igual
forma para todos os tratamentos. Houve um decréscimo nas emissfes via solo, da
mesma forma como foi verificado que a temperatura do solo diminuia, como

mostrado na figura 6, até a terceira coleta.
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As emissfes se tornam, novamente, mais evidentes na quinta coleta;
coincidindo com o aumento da temperatura ambiente e do solo. Entretanto, o padréo
das emissdes segue o inicial; os aumentos sdo semelhantes entre os tratamentos. Os
valores foram menores do que os iniciais, ocorrendo diminui¢do de 54% e 37% nos

tratamentos de intensidade de pastejo baixa e alta, respectivamente.
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FIGURA 6. Emissdes diarias de N-N,O (mg.m?.dia™) nos tratamentos, durante a fase
pastagem em 2011.

Por outro lado, ao contabilizarmos as emissdes no periodo de pastagem
(figura 7), os resultados indicam que parte dos tratamentos com a presenca de
animais apresentou emissdo total com niveis acima de 0,104 kg. ha™ dia® N-N.O,

variando entre si em 19%.
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FIGURA 7. Emissdo acumulada N-N,O na fase de pastagem 2011 (kg.ha™.dia™).

Com relagdo a sequéncia cronolégica do sistema de integracdo lavoura-
pecudria, a etapa seguinte é a cultura de verdo, neste caso, a soja. As emissdes de
GEE do solo comportaram-se de maneira semelhante em funcdo das condi¢bes de

tempo pelas quais estavam sendo afetadas (Figura 8).
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FIGURA 8. Emissdes diarias de N-N,O (mg.m?.dia™) na cultura da soja.

A coleta inicial mostrou que os fluxos tiveram variacdo de cerca de 30%,

com valores médios de 5,75 mg.m? N-N,O. Com o desenvolvimento da cultura, os
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fluxos de GEE do solo foram diminuindo, a ponto de se apresentarem negativos. Fato
esse, explicado pelo baixo volume de precipitagdo pluviométrica durante a safra
2011/12 na qual foram colhidos na &rea experimental 5,1 sacos. ha® (figura 10)
diferentemente de outros anos nos quais chegam-se a colher, em média, 48 sacos de
soja por hectare. Ao final do ciclo da leguminosa, os valores médios da ultima coleta
ficaram em 11,56 mg.m? N-N,O. A analise das emissdes totais, durante a fase de
lavoura, demonstrou que as areas em que nao havia presenca de animais (SP)
apresentaram fluxos distintos de N-N,O para a atmosfera quando comparados aos
outros tratamentos; ainda que esses valores ndo sejam significativamente diferentes

ao nivel de 5% (Figura 9).
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FIGURA 9. Emisséo acumulada em kg ha™ N-N,O na safra 2011-12.

Pela figura acima podemos notar a variacdo dos teores de N-N,O durante
0 ciclo da leguminosa; apresentando crescimento proporcional ao residuo vegetal
oriundo da cultura antecessora (aveia preta e azevém). Excetuando o tratamento onde
o residuo fora mantido em 20 c¢m, com valor de 0,286 kg.ha® N-N,O, os demais
apresentaram os seguintes fluxos: 0,194; 190; 0,234 e 0,329 kg.ha™ N-N,O, para os
tratamentos de 10, 30, 40 e SP; respectivamente.

Importante, também, é a relagdo feita entre as quantidades de N,O
emitido e o rendimento de soja na safra em questdo (Figura 10). Os fluxos de éxido

nitroso tiveram comportamento semelhante a produtividade de graos na safra de soja.
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FIGURA 10. Produtividade de soja (sacos.ha™) na safra 2011/12 nas diferentes
intensidades de pastejo no ciclo da pastagem.

A andlise do segundo ciclo de pastejo deste trabalho indicou que as
maiores emissfes se deram em funcdo da adubacdo nitrogenada do periodo. Foram
duas aplicacOes, entre os dias 20 e 27/05 e 23 e 26/06/12. Nesta ocasido foram
coletadas amostras de GEE das camaras onde foram constatados picos de emissao de
N.O (Figura 11). No presente trabalho, apds adubacdo nitrogenada, os valores de
emissdo apresentaram incremento de 7 até 40 vezes, dependendo do tratamento. O
que se pode constatar € que esse crescimento nas emissées ocorreu em maior grau
nos tratamentos onde ha maior e menor intensidade de pastejo (10 e 40 cm de altura
do pasto). Em outro sentido, os niveis de emissdo de N,O foram intermediarios nas

intensidades de pastejo moderadas; entre 20 e 30 cm de altura de pasto.
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FIGURA 11. Emiss6es médias diarias de N-N,O (ug N.m?h™).

A umidade do solo manteve as mesmas tendéncias observadas com

relacdo aos fluxos de N,O (Figura 12). As umidades do solo dos tratamentos de

altura de pasto mantiveram o mesmo padrdo ao longo do ciclo de pastagem.
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FIGURA 12. Porosidade preenchida por agua (PPA) na fase pastagem 2011.

Na fase da cultura de gréos, a umidade do solo, em média permaneceu

baixa (periodo com grande déficit hidrico e baixa producdo de grdos) com valores até

50% em boa parte do ciclo da soja. Por essa razéo, o processo de nitrificagdo pode ter

sido mais evidente; porém, nao se reflete nas emissdes do periodo avaliado, apesar de




estreita relagéo.
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Os teores de umidade se mantiveram mais elevados no SP (Figura 13) em

funcdo de que a cobertura vegetal do ciclo anterior ndo sofreu perturbacédo; além da

temperatura que ndo oscila tanto quanto nos outros tratamentos, Knies (2010).
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FIGURA 13. Porosidade preenchida por agua durante o ciclo da soja
2011/2012).

(safra

No segundo ciclo de pastejo, a partir de abril de 2012, a PPA do solo

voltou a valores maiores do que durante o ciclo da leguminosa em funcéo do periodo

climatico com melhor distribuicdo pluviométrica. Nesse momento a condi¢do do solo

em cada tratamento foi semelhante e sem diferenca significativa (Figura 14).
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FIGURA 14. Porosidade preenchida por dgua (PPA) na fase pastagem 2012.

Quando se faz a relacdo entre todas as variaveis; ou seja, tipos de manejo
do solo, culturas utilizadas e periodos do ano pode-se ter uma ideia do
comportamento dos GEE frente a essas mudancas. No caso deste trabalho, podemos
notar que ha um incremento nas emissdes de GEE (representado pelo N-N,O) ao

longo dos periodos de avaliacdo (Figura 15).
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FIGURA 15. Emissdo acumulada (kg N-N»O.ha™) durante o periodo experimental.

Os valores médios encontrados depois de dois ciclos de pastagem e um

ciclo de soja, entre 0s anos de 2011 e 2012, sdo observados na tabela 3.
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TABELA 1. Fluxos de N-N,O (ug N.m?.h™)

Tratamentos (alturas de manejo)

10 20 30 40 SP

Fluxos de N-N,O 11,77 10,25 8,70 10,97 8,76

Para efeito de comparacédo, Zotarelli (2005), em cultura de soja em PD,
num Latossolo no Parana, encontrou valores de 12,2 pug N-N,O.m2h™. Em solos
contendo residuos de soja (rotacdo aveia/soja/aveia + ervilhaca/milho/nabo/trigo/soja
em PD e PC) Escobar (2008) encontrou valores maximos de 670,20 e 143,5 pug N.m"
2 h™ nos sistemas PD e PC, respectivamente. Na rotacdo com o milho, o valor passou
a127,1ug N m2h?,

Em trabalho recente, Gomes et al., (2009), verificaram que a PPA e a
temperatura do ar tém importancia secundaria, demonstrando que o efeito do manejo
do solo foi mais importante na determinacdo de fluxos maiores de N-N,O. Isso
corrobora para 0s nimeros encontrados no presente trabalho; uma vez que o manejo
do solo é o mesmo (PD) em todos os tratamentos e as espécies (Aveia preta +
Azevém / Soja) ocupam igualmente todos os tratamentos. Ainda, no caso deste
trabalho, a PPA se manteve similar em todos os tratamentos, variando em funcéo da

época de coleta das amostras de gas (Figura 16).
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FIGURA 16. Porosidade preenchida por agua durante todo o experimento.

Praticamente, em todos os tratamentos, com diferentes alturas de manejo
do pasto e cultura da soja, os fluxos de emissdes foram muito similares,
demonstrando que no periodo de avaliacdo as emissdes estiveram mais relacionadas
com a mineralizagdo da MO do que a decomposi¢cdo ou o tipo de residuo da
superficie do solo. As emissdes de N-N,O nédo apresentaram correlagdo positiva com
a porosidade preenchida por agua. Em determinadas coletas, essa correlacdo se

mostrou presente, porém nao obedecendo a um padréo linear e continuo.

2.4 DISCUSSAO

Além dos resultados finais em termos de emissbes de GEE, faz-se
necessaria uma analise destes em funcdo das principais variaveis controladoras da
variabilidade temporal das emissbes: precipitacdes diarias, porosidade preenchida
por agua (PPA) e temperatura do solo dos dias avaliados e as datas de operagdes de
manejo do solo e implantacdo das espécies vegetais.

Por se tratar de um sistema altamente dindmico e rico, no tocante a
formacdo de residuos vegetais que influenciam os processos no solo, bem como a
decomposicdo do residuo anterior, 0s indices de emissGes podem ser efeito residual

da cultura anterior (soja); uma vez que sua decomposicdo é gradual, porém, lenta.
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Segundo Yang & Cai (2005), as raizes da soja remanescentes no solo apds a colheita
continuam a emitir N,O durante seu processo de decomposicao.

Os fluxos de N,O aumentam discretamente, no entanto, na oitava coleta
os valores ttm um incremento significativo (provavelmente em funcdo de duas
precipitagdes de 30 e 31 mm ocorridas no intervalo de cinco dias anteriores). Apds
esse evento, as emissdes diminuiram, seguindo um padrdo em todos os tratamentos
de diferentes residuos vegetais.

Excetuando o tratamento mantido a 20 cm, os demais se comportaram de
forma esperada, ou seja, onde havia maior residuo vegetal antecedendo a cultura de
verdo, houve maior emissdo. Fato esse, explicado pela porosidade reduzida
(principalmente no SP, em funcdo de ligeira compactacdo, em funcdo do plantio
direto), e aumento da porosidade preenchida por agua (PPA).

Maiores emissdes de N,O na cultura da soja num periodo compreendido
entre 20 dias antes e 20 dias ap0Os a colheita ja& foram verificados em trabalhos
anteriores (Yang & Cai, 2005; Ciampitti et al., 2005; Ciampitti et al., 2007).
Elevados niveis de emissdes aparentemente estdo relacionados as maiores
concentracbes de C labil; produto da senescéncia nodular, que é consumido e
utilizado como substrato elementar para o crescimento das populacdes microbianas,
favorecendo desta maneira a totalidade de microrganismos e especificamente aos
nitrificadores e desnitrificadores do solo (Ciampitti et al., 2005).

Tal fato é decorréncia da adubacdo, uma vez que maiores taxas de
emissao de N,O séo obtidos em periodos apds a aplicacdo de fertilizante nitrogenado.
Em experimento localizado no Canada, Moiser et al. (1997) verificou que a adi¢do de
N nas emissdes de N,O do solo em pastagem foi positiva. A emissao que apresentava
média anual de 4,2 pg N.m2.h™ alcangcou 20 pg N.m2.h apés 30 dias da aplicagdo
de ureia. Em outro experimento também em sistema pastoril, em Porto Rico, a
emissdo de N,O em solo que recebeu adubacdo nitrogenada mineral, mostrou valores
cerca de 10 vezes maior do que um solo sem aplicacdo de N mineral.

Outra importante varidvel controladora das emissdes de GEE é a
porosidade (PPA). A PPA esta relacionada ao conteldo de agua em funcdo da
porosidade total, além de informar sobre a atividade microbiana do solo com

diferentes regimes de manejo. Segundo Linn & Doran (1984) a PPA pode ser um
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indicador do relativo potencial da atividade microbiana aerdbica e anaerdbica do
solo.

Os teores superiores a 70% indicam processo de desnitrificagdo que, de
acordo com LInn & Doran (1984), ocorre quando a PPA supera 60%. Com excecéo
da area onde ndo houve presenca de animais, que apresentou resposta diferente das
demais, a umidade do solo foi mais alta nos tratamentos onde a intensidade de
pastejo foi de moderada a baixa; indicando que a presenga do animal pode ter
influéncia nessa variavel em funcédo do residuo vegetal na superficie do solo.

Uma das acbes que afetam emissbes de GEE é o aumento da
decomposicdo dos residuos vegetais que, por sua vez, esta intimamente relacionado
ao incremento da atividade microbiana e maiores fluxos de gases. Diferentes tipos de
cultivo proporcionam ao solo diferentes condigdes fisicas, que afetam a
compactacdo, densidade, porosidade e disponibilidade de nutrientes.  Essas
alteracOes que ocorrem afetam as emissdes de GEE, juntamente com a manutengéo
ou incorporagdo da palhada, umidade e temperatura do solo. Quanto ao sistema de
manejo, comparacOes feitas entre PD e PC mostraram ndo haver diferenca nas
emissbes em funcdo do sistema de cultivo (Carvalho et al., 2010). Além das
caracteristicas anteriores que favorecem maiores ou menores emissdes, 0 nimero de
camaras instaladas também pode ser relevante; principalmente em trabalhos como
esse, com areas de piquetes grandes. A utilizacdo de uma maior quantidade de
camaras tornariam as coletas mais representativas da area amostral.

Alguns trabalhos demonstram que os fluxos de N,O acompanharam as
sazonalidades climaticas, efeito ja esperado, uma vez que as emissdes Sao
influenciadas pela temperatura e umidade do solo. Avaliando diferentes tipos de solo
(cerrado preservado, cultivo de grdos de soja em rotagdo com milho e pastagem
mono especifica e consorciada com leguminosa), Cardoso et al., (2001), verificaram
que no periodo de amostragem, em varios momentos as emissdes foram muito
baixas, com excecdo em periodos chuvosos. Resultados semelhantes também foram
encontrados por Zanatta et al., (2011) estudando diferentes tipos de solo: preparo
convencional, plantio direto e integracdo lavoura pecuaria em Latossolo vermelho

distroférrico. Nesse caso, as emissdes permaneceram baixas, exceto na condicdo de
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alta umidade proporcionada pelas chuvas; onde houve picos de emissdo bem
significativos.

Outro componente importante, no que diz respeito as emissdes de GEE, é
0 manejo da adubagéo nitrogenada. Diferentes fontes tém diferentes comportamentos
no solo, podendo ocasionar maior ou menor emisséo de N,O. Braga et al., (2011),
constataram maiores emissdes com aplicacdo de maiores doses de N (140 kg.ha™ de
N) e aplicagdo de vinhaca. Ao final, verificaram que doses abaixo de 120 kg ha™
apresentaram emissfes de N,O semelhantes a testemunha. Carvalho et al., (2010),
verificaram que as emissoes nas culturas de milho e feijdio em PD foram maiores
quando utilizou-se ureia como fonte de N comparado ao nitrato e ao sulfato de

amonio.

2.5 CONCLUSOES
As emissdes de N,O do solo ndo séo afetadas pela intensidade de manejo
do pasto. As variagdes encontradas em determinados momentos se deram em funcéo
das condicdes ambientais e de solo.
As emissdes foram afetadas pela umidade do solo; mais precisamente

pela porosidade preenchida por agua.
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3.1 CONSDERACOES FINAIS

Em se tratando de um sistema integrado (producdo pecuaria e
graos) a avaliacao deve ser feita do ponto de vista global. Devem-se fazer
inferéncias quanto aos beneficios que determinada tecnologia aporta ao
conjunto de subsistemas que compdem o sistema de ILP, e ndo de forma
isolada medir os beneficios individuais de cada acao proposta.

As pesquisas devem nortear, ndo s6 a interface solo — planta,
mas também abranger os efeitos das praticas de uso e manejo do solo no
balanco de GEE e os balancos de energia e agua do sistema. Estudos
integrados detalhados dos ciclos biogeoquimicos e aspectos fisicos dos
solos sdo importantes quando se buscam alternativas de reducdo das
mudancas climaticas.

Diante dos resultados de pesquisa, pode-se considerar que as
emissdes de solos agricolas, apesar da grande extensdo de estudos, ainda
apresenta resultados inconclusivos, visto que, ainda ha grandes diferencas
nos resultados da literatura; e que nem todos os sistemas agricolas foram
verificados. Fica evidente que as emissdes de GEE s&o variaveis em fungéo
das condicbes climaticas, manejo do solo, sistemas de cultivo, culturas,
fertilizac&o nitrogenada (fontes e doses).

Os estudos que vém sendo desenvolvidos ainda apresentam
resultados com muita variabilidade, o que torna os dados de mitigacao das
emissOes de GEE muito especificos para determinados sistemas produtivos.

Nesse sentido, torna-se necessario o continuo investimento em
tecnologias e estudos que vislumbrem opcfes de manejo e culturas capazes
de minimizar as emissdes de GEE; bem como estabelecer protocolos em
funcao do sistema produtivo adotado.
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5 APENDICES

Apéndice 1. Normas utilizadas para redacédo do Capitulo Il.

Sociedade Brasileira de
{ Ciéncia do Solo

Instrugdo aos autores

A Revista Brasileira de Ciéncia do Solo é um periddico de divulgacdo cientifica
publicado pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS).

Os trabalhos submetidos a publicacdo somente poderdo ser enviados pelo site

www.sbcs.org.br, e ndo mais em papel, e nas seguintes formas:

Artigos ou notas cientificas.

RevisBes de literatura sobre tema especifico.

Cartas ao Editor de, no maximo, quatro paginas digitadas em espaco duplo,
contendo um dos seguintes temas: (a) Comunicagao de matéria diretamente ligada
a Ciéncia do Solo; (b) Comentdrio critico de trabalhos publicados na Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo.

Sé serdo aceitos trabalhos escritos em portugués ou inglés, depois de revistos e
aprovados pela Comissdo Editorial, e que ndo foram publicados e ndo submetidos a
publicacdo em outro veiculo. Excetuam-se, nesta ultima limitagdo, os apresentados
em congressos, em forma de resumo. O autor que encaminhar o trabalho devera se
responsabilizar pelos demais autores, quando houver, como co-responsaveis pelo
conteudo cientifico do trabalho.

Os trabalhos subdivididos em partes |, Il..., devem ser enviados juntos, pois serdo
submetidos aos mesmos revisores.

Solicita-se observar as seguintes instrugdes para o preparo dos artigos e notas

cientificas:
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1. O original deve ser encaminhado completo e revisto.

2. Deve ser enviado digitado em espaco 1,5, utilizando fonte “Times New Roman
12”7, formato A4, com 2,5 cm nas margens superior e inferior e 2,0 cm nas margens
direita e esquerda, enumerando-se todas as paginas e as linhas do texto.

3. O trabalho deve ser o mais claro e conciso possivel. Somente em casos especiais
serdo aceitos trabalhos com niumero de paginas de texto superior a quinze.

4. Os artigos, notas e revisdes deverdo ser iniciados com o titulo do trabalho e, logo
abaixo, os nomes completos dos autores. Como chamada de rodapé referente ao
titulo, deve-se usar numero-indice que podera indicar se foi trabalho extraido de
tese, ou apresentado em congresso, entidades financiadoras do projeto e,
necessariamente, a data (Recebido para publicacdo em / /) em que o trabalho foi
recebido para publicacdo. O cargo, o local de trabalho dos autores [endereco postal
e, se possivel, eletronico (E-mail)], deverdo ser inseridos também no rodapé, em
numeracdo consecutiva de chamada de numeros-indices colocados logo apds o
nome de cada autor. A condicdo de bolsista podera ser incluida.

5. Os artigos deverdo ser divididos, sempre que possivel, em secdes com cabecalho,
na seguinte ordem: RESUMO, SUMMARY (precedido da tradugdo do titulo para o
inglés), INTRODUCAO, MATERIAL E METODOS, RESULTADOS, DISCUSSAO,
CONCLUSOES, AGRADECIMENTOS e LITERATURA CITADA. N3o ha necessidade dessa
subdivisdo para os artigos sobre educacgao, revisdes de literatura e notas cientificas,
embora devam ter, obrigatoriamente, RESUMO e SUMMARY.

Tais se¢OGes devem ser constituidas de:

5.1. TITULO do trabalho que deve ser conciso e indicar o seu conteldo.

5.2. RESUMO que deve apresentar, objetivamente, uma breve frase introdutéria,
que justifique o trabalho, o que foi feito e estudado, os mais importantes resultados
e conclusdes. Serd seguido da indicacdo dos termos de indexacdo, diferentes
daqueles constantes do titulo. A tradu¢dao do RESUMO para o inglés constituira o
SUMMARY.

5.3. INTRODUCAO que deve ser breve, esclarecendo o tipo de problema abordado

ou a(s) hipotese(s) de trabalho, com citacdo da bibliografia especifica e finalizar com
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a indicacdo do objetivo do trabalho.

5.4. MATERIAL E METODOS em que devem ser reunidas informag&es necessarias e
suficientes que possibilitem a repeticdo do trabalho por outros pesquisadores.
5.5. RESULTADOS que devem conter uma apresentacdo concisa dos dados obtidos.
Quadros ou figuras devem ser preparados sem dados supérfluos.

5.6. DISCUSSAO que deve conter os resultados analisados, levando em conta a
literatura, mas sem introduc¢do de novos dados.

5.7. CONCLUSOES que devem basear-se somente nos dados apresentados no
trabalho e deverdo ser numeradas.

5.8. AGRADECIMENTOS devem ser sucintos e ndo aparecer no texto ou em notas de
rodapé.

5.9. LITERATURA CITADA, incluindo trabalhos citados no texto, quadro(s) ou
figura(s) e inserida em ordem alfabética e da seguinte forma:

a. Periddicos: Nome de todos os autores, Titulo do artigo. Titulo abreviado do
periédico, volume: paginas inicial e final, ano de publicacdo. Exemplo:

FONSECA, J.A. & MEURER, E.J. Inibicdo da absorcdo de magnésio pelo potassio em
plantulas de milho em solugdo nutritiva. R. Bras. Ci. Solo, 21:47-50, 1997.

b. Livro: Autores. Titulo da publicacdo. Numero da edic3do. Local, Editora, ano de
publicacdo. Numero de paginas. Exemplo:

KONHNKE, H. Soil physics. 2.ed. New York, MacGraw Hill, 1969. 224p.

c. Participacdao em obra coletiva: Autores. Titulo da parte referenciada seguida de
In: Nome do editor. Titulo da publica¢dao, nimero da edi¢ao. Local de Publicacgao,
Editora, ano. Paginas inicial e final. Exemplos:

- Capitulo de livro:

JACKSON, M.L. Chemical composition of soil. In: BEAR, F.E., ed. Chemistry of the
soil. 2.ed. New York, Reinhold, 1964. p.71-141.

d. Trabalho em Anais:

VETTORI, L. Ferro “livre” por célculo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO
SOLO, 15., Campinas, 1975. Anais. Campinas, Sociedade Brasileira de Ciéncia do
Solo, 1976. p.127-128.
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e. CD-ROM:

SILVA, M.L.N.; FREITAS, P.L.; BLANCANEAUX, P. & CURI, N. Indice de erosividade de
chuva da regido de Goiania (GO). In: CONGRESSO LATINO AMERICANO DE CIENCIA
DO SOLO. 13., 1996. Anais. Aguas de Linddia, Embrapa, 1996. CD-ROM

f. Internet:

EL NINO and La Nifia. Disponivel em: < http://www.stormfax.com/elnino.htm>.
Acesso em 15 out. 2000.

As abreviacoes de nome de revistas devem ser feitas de acordo com as usadas pelos
“abstracting journals”, como dos Commonwealth Agricultural Bureaux.

6. As Referéncias no texto deverdo ser feitas na forma: Silva & Smith (1975) ou
(Silva & Smith, 1975). Quando houver mais de dois autores, usar a forma reduzida:
(Souza et al., 1975). Referéncias a dois ou mais artigos do(s) mesmo(s) autor(es), no
mesmo ano, serdo discriminadas com letras minusculas (Ex.: Silva, 1975a,b).

7. Os quadros deverdo ser numerados com algarismos arabicos, sempre providos de
um titulo claro e conciso e construidos de modo a serem auto-explicativos. Ndo usar
linhas verticais. As linhas horizontais devem aparecer para separar o titulo do
cabecalho e este do conteldo, além de uma ao final do quadro. O quadro deve ser
feito por meio de uma tabela (MICROSOFT WORD/TABELA/INSERIR TABELA), no
qual cada valor deve ser digitado em células distintas, estando centralizado e
alinhado.

8. Os graficos deverdo ser preparados, utilizando-se “Softwares” compativeis com

“Microsoft Windows

4 (ll

Excel”, “Power Point”, “Sigma Plot”, etc.). Para fotos e
mapas coloridos utilizar resolugdao de 150 a 300 DPI. N3o serdo aceitas figuras que
repitam informacgdes de quadros.

9. Fotos coloridas, quando imprescindiveis, a critério da Comissdo Editorial, serdo,
também, aceitas. Os custos adicionais deverao ser cobertos pelos autores.

10. Para publicacdo de artigos na RBCS serdo cobrados por pagina editorada (forma
final na Revista): para sécios da SBCS (primeiro autor e, ou, autor correspondente)

RS 25,00, até oito paginas, e RS 50,00 por pagina adicional, para ndo-sécios
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(primeiro autor e, ou, autor correspondente): RS 50,00 por pagina até oito paginas
e RS 100,00 por pagina adicional.

The Revista Brasileira de Ciéncia do Solo is a scientific journal published by the
Brazilian Society for Soil Science (SBCS).

Contributions for publication are to be sent in by the site: www.sbcs.org.br, not in
print, in one of the following forms:

Article or scientific notes.

Literature review on a specific theme.

Letter to the Editor should contain a maximum of four pages (double spacing),
related to one of the following categories: (a) Communications directly related to
Soil Science; (b) Critical comments on articles published in the Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo.

Contributions, in Portuguese or English only, are subjected to revision and approval
by the Editorial Board. With the exception of papers presented at professional
meetings in summary form, only unpublished texts, not submitted to other
periodicals, are eligible for publication. The submitting author assumes
responsibility for co-authors, where there are, as co-responsible for the scientific
content of the text.

Texts which are subdivided into parts I, Il, etc., must be sent together, as they will
be forwarded to the same reviewers.

The following formatting instructions for articles and scientific notes should be
observed:

1. The complete original text should be sent in, ready for publication.

2. Manuscripts must be typed in Times New Roman 12, spacing 1.5, format A4, with
margins (left and right 2.0 cm, superior and inferior 2.5 cm), providing page and line
numeration.

3. Texts should be as clear and concise as possible. Only in exceptional cases can
papers exceeding 15 pages be accepted.

4. Articles, notes and reviews should begin with the title, followed by the complete

names of the authors. The title should have a numbered footnote, which specifies if
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the text was part of a thesis or presented at a professional meeting, subsidiary
organizations of the project, and necessarily, the date of reception for publication
(Received for publication on / /). After the name of each author, a numbered
footnote should include the author’s current position, place of employment, postal
and E-mail address. Reference to institutions providing financial support may be
made.

5. Articles should be divided, wherever possible, into sections with headings, in the
following order: RESUMO, SUMMARY (beginning with the translated English title),
INTRODUCTION, MATERIAL AND METHODS, RESULTS, DISCUSSION, CONCLUSIONS,
ACKNOWLEDGEMENTS and REFERENCES (those cited in the text). This complete
subdivision is not necessary for articles on education, literature reviews and
scientific notes, though a SUMMARY and RESUMO are always required.

The content of each section is expected to meet the following criteria:

5.1. The TITLE should be concise and indicate the content of the text.

5.2. The RESUMO should consist of a brief introductory sentence stating the study’s
objective, followed by a specification of what was performed and studied, and end
with principal results and conclusions. This should be followed by index terms,
different from those included in the title. The SUMMARY is the English translation of
the RESUMO.

5.3. The INTRODUCTION should be brief, presenting the type of problem and/or
working hypothesis(es) dealt with, citing specific references, and concluding with a
statement about the study’s objective.

5.4. MATERIAL AND METHODS should provide necessary and sufficient information
to permit a replication of the study by other researchers.

5.5. RESULTS should contain a concise presentation of the data obtained. Tables or
graphs should omit unnecessary data.

5.6. DISCUSSION should contain an analysis of the obtained results, taking current
literature into consideration, but without introduction of new data.

5.7. CONCLUSIONS, based only on data presented in the study, should be

numbered.
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5.8. ACKNOWLEDGEMENTS should be succinct and not included in the main text or
in footnotes.

5.9. REFERENCES should include studies cited in the text, tables, figures, and be
organized in alphabetical order, using the following format:

a. Journals: Name of each author, Title of the article. Abbreviated title of the
Journal, volume: initial and final pages, year of publication. Example:

MYERS, R.G.; PIERZYNSKI, G.M. & THIEN, S.J. Improving the iron oxide sink method
for extracting soil phosphorus. Soil Sci. Soc. Am. J., 59:853-857, 1995

b. Book: Authors. Title. Number of Edition. Place of publication, Editor, year of
publication. Number of pages. Example:

KONHNKE, H. Soil physics. 2.ed. New York, MacGraw Hill, 1969. 224p.

c. Participation in collective work: Authors, Title of part referred to. In: Name of
editor. Title of publication, number of the edition. Place of Publication, Editor, year.
Initial and final pages. Examples:

- Chapter of book:

JACKSON, M.L. Chemical composition of soil. In: BEAR, F.E., ed. Chemistry of the
soil. 2.ed. New York, Reinhold, 1964. p.71-141.

d. Text in Annals:

UEHARA, G & GILLMAN, G. Acric properties and their significance for soil
classification. In: INTERNATIONAL SOIL CLASSIFICATION WORKSHOP, 8., Rio de
Janeiro, Embrapa/SNLCS, 1985. p.19-22

e. CD-ROM:

URQUIAGA, S.; OLIVEIRA, O.; OLIVEIRA, I.; FERREIRA, E.; ALVES, B.; CADISCH, G. &
BODDEY, R. Soil nutrient availability in relation to the productivity of pastures in the
Brazilian cerrado. In: WORLD CONGRESS OF SOIL SCIENCE, 16., Montpellier, 1998.
Proceedings. Montpellier, International Soil Science Society, 1998. CD-ROM

f. Internet:

EL NINO and La Nifia. Access under: < http://www.stormfax.com/elnino.htm>.
Access date: Oct.15, 2000.

Abbreviations of journal names should agree with those used by the “abstracting
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journals”, such as those of the Commonwealth Agricultural Bureaux.

6. References in the text are to be cited using the format: Silva & Smith (1975) or
(Silva & Smith, 1975). When there are more than two authors, use the reduced
format: (Souza et al., 1975). References to two or more articles by the same
author(s) in the same year should be identified with small letters (Ex.: Silva,
1975a,b).

7. Tables should always be numbered with Arabic numerals and identified with
clear, concise and self-explanatory titles. Do not use vertical lines. Horizontal lines
should appear as a separation between title and heading, heading and content, and
beneath the completed table. Format tables with MICROSOFT WORD/TABLE/INSERT
TABLE. Each value should be set in its own cell, centralized and aligned.

8. For graphs, Microsoft Windows compatible software should be used (Excel,
Power Point, Sigma Plot etc.). Figures repeating information contained in a table will
not be accepted.

9. Colored photographs, where indispensable, may also be accepted at the
discretion of the Editorial Board. Additional costs will be responsibility of the
authsors.

10. A fee will be charged per page edited (final versin in the Journal) for articles
published in the RBCS: for SBCS members (first author, and/or corresponding
author) US 10.00, up to eight pages, and US 20.00 por additional page; for non-
members (first author, and/or corresponding author) US 20.00, per page up to eight

pages and US 40.00 por additional page.

Apéndice 2. Produtividade de soja (Mg ha™) submetida a diferentes
intensidades de pastejo em sistema de integracdo lavoura-pecuaria (ano
2011-2012).

Potreiro  Tratamento Peso (g) Peso 13% (g) Mg ha™

P1 40 cm 295,30 299,86 0,33
P2 10 cm 151,85 154,44 0,17

P3 30cm 258,16 264,77 0,29
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P4 20 cm 199,08 205,31 0,23

P5 30 cm 215,01 220,51 0,25
P6 40 cm 341,20 346,47 0,38
P7 20 cm 334,56 345,03 0,38
P8 10 cm 162,25 165,02 0,18
P9 20 cm 251,55 259,42 0,29
P10 10 cm 288,95 293,89 0,33
P11 30 cm 204,41 209,64 0,23
P12 40 cm 265,48 269,58 0,30
SP5 Sem pastejo 347,82 358,37 0,40
SP10 Sem pastejo 289,78 298,57 0,33
SP11 Sem pastejo 393,41 405,35 0,45

Apéndice 3. Altura do pasto (cm), emissdo de N0 (ug m*h) do solo e
porosidade preenchida por agua do solo nas fases de lavoura (soja) e
pastagem (aveia preta+azevém anual) submetida a diferentes intensidades
de pastejo em sistema de integracdo lavoura-pecuaria.

Emissdo Porosidade

Fase Ano Dia Data Bloco Trat. Altura do N20 (ug  preenchida
pasto (cm) 2 .

m</h) por agua

PASTO 2011 1 10/8/11 1 40 42,6 23,83

PASTO 2011 1 10/8/11 1 40 42,6 25,77

PASTO 2011 1 10/8/11 1 40 42,6 24,16

PASTO 2011 1 10/8/11 2 10 14,4 41,53

PASTO 2011 1 10/8/11 2 10 14,4 -4,34

PASTO 2011 1 10/8/11 2 10 14,4 19,30

PASTO 2011 1 10/8/11 3 30 30,4 43,24

PASTO 2011 1 10/8/11 3 30 30,4 2,13

PASTO 2011 1 10/8/11 3 30 30,4 12,50

PASTO 2011 1 10/8/11 4 20 29,8 5,38

PASTO 2011 1 10/8/11 4 20 29,8 8,14

PASTO 2011 1 10/8/11 4 20 29,8 17,72

PASTO 2011 1 10/8/11 1 SP 60,7 22,59
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71,91322
71,91322
71,91322

76,6063

76,6063

76,6063
71,85494
71,85494
71,85494
67,54949
67,54949
67,54949
66,22479
66,22479
66,22479
74,92276
74,92276
74,92276
60,93881
60,93881
60,93881
63,45903



PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO

2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
26/6/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12

5 30
5 30
6 40
6 40
6 40
7 20
7 20
7 20
8 10
8 10
8 10
SP2 SP2
SP2 SP2
SP2 SP2
9 20
9 20
9 20
10 10
10 10
10 10
11 30
11 30
11 30
12 40
12 40
12 40
5 30
5 30
5 30
6 40
6 40
6 40
7 20
7 20
7 20
8 10
8 10
8 10
SP2 SP2
SP2 SP2
SP2 SP2
9 20
9 20
9 20

36,9
36,9
39,3
39,3
39,3
35,8
35,8
35,8
35,3
35,3
35,3
35,7
35,7
35,7
33,4
33,4
33,4
36,6
36,6
36,6
31
31
31
36,9
36,9
36,9
46,5
46,5
46,5
46,4
46,4
46,4
30,8
30,8
30,8
20,8
20,8
20,8
38,5
38,5
38,5
30,6
30,6
30,6

6,63
11,47
4,78
18,35
-27,54
-2,82
11,91
10,01
5,19
5,79
14,45
2,95
17,50
8,79
10,46
12,97
13,65
15,75
-2,07
5,49
9,61
3,60
0,72
9,95
3,33
4,62
29,61
28,25
56,07
124,75
135,69
118,88
137,55
191,47
164,53
130,91
90,45
115,22
53,26
47,76
31,53
-23,56
146,01
58,18
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63,45903
63,45903
56,47059
56,47059
56,47059
64,6645
64,6645
64,6645
62,63826
62,63826
62,63826
76,02312
76,02312
76,02312
70,37162
70,37162
70,37162
64,93173
64,93173
64,93173
71,77542
71,77542
71,77542
70,67474
70,67474
70,67474
57,32373
57,32373
57,32373
49,11751
49,11751
49,11751
65,12045
65,12045
65,12045
59,68792
59,68792
59,68792
79,59957
79,59957
79,59957
70,10274
70,10274
70,10274



PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
PASTO
SOJA

SOJA

2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2011
2011

12
12
12
12
12
12
12
12
12
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
14
14

2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
2/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
17/8/12
10/11/11
10/11/11

10 10
10 10
10 10
11 30
11 30
11 30
12 40
12 40
12 40
4 20
4 20
4 20
SP1 SP1
SP1 SP1
SP1 SP1
5 30
5 30
5 30
6 40
6 40
6 40
7 20
7 20
7 20
8 10
8 10
8 10
SP2 SP2
SP2 SP2
SP2 SP2
9 20
9 20
9 20
10 10
10 10
10 10
11 30
11 30
11 30
12 40
12 40
12 40
1 40
1 40

10,1
10,1
10,1
29,6
29,6
29,6
32,5
32,5
32,5
23,3
23,3
23,3
38,5
38,5
38,5
45,7
45,7
45,7
38,4
38,4
38,4
27,7
27,7
27,7
14,6
14,6
14,6
42,8
42,8
42,8
26
26
26
13,5
13,5
13,5
36
36
36
35,6
35,6
35,6

289,38
378,16
327,48
238,20
-200,43
319,28
97,34
373,80
228,41
-0,52
4,24
11,06
-3,13
38,29
87,70
1,77
11,92
38,70
9,93
24,68
11,72
95,13
2,30
-3,07
5,22
2,45
13,51
1,56
-2,34
10,44
-2,99
10,22
21,74
7,73
17,57
-19,04
2,00
10,45
-5,40
2,18
-0,10
-19,32
23,59
33,80
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69,3193

69,3193

69,3193
69,16772
69,16772
69,16772
69,47928
69,47928
69,47928
61,18428
61,18428
61,18428
71,22751
71,22751
71,22751
64,87186
64,87186
64,87186
48,22092
48,22092
48,22092
59,36153
59,36153
59,36153
57,18978
57,18978
57,18978
65,23482
65,23482
65,23482
56,79884
56,79884
56,79884
51,36306
51,36306
51,36306
56,02773
56,02773
56,02773
53,29674
53,29674
53,29674



SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA

2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011

14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
15
15
15
15

10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
10/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11

1 40
2 10
2 10
2 10
3 30
3 30
3 30
4 20
4 20
4 20
SP1 SP1
SP1 SP1
SP1 SP1
5 30
5 30
5 30
6 40
6 40
6 40
7 20
7 20
7 20
8 10
8 10
8 10
SP2 SP2
SP2 SP2
SP2 SP2
9 20
9 20
9 20
10 10
10 10
10 10
11 30
11 30
11 30
12 40
12 40
12 40
1 40
1 40
1 40
2 10

13,38
23,55
11,20
22,40
9,31
10,90
15,31
-7,12
-7,29
11,62
7,73
6,84
10,71
18,60
23,40
24,01
14,36
-0,20
-2,39
4,71
3,92
6,21
2,35
0,80
2,55
6,46
10,29
11,93
8,31
5,08
9,79
0,26
5,55
4,17
-1,82
6,68
8,34
8,41
3,89
6,85
21,93
22,94
60,70
7,84
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58,94479
58,94479
58,94479
47,38692



SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA

2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
16
16
16
16
16
16

30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
30/11/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11

2 10
2 10
3 30
3 30
3 30
4 20
4 20
4 20
SP1 SP1
SP1 SP1
SP1 SP1
5 30
5 30
5 30
6 40
6 40
6 40
7 20
7 20
7 20
8 10
8 10
8 10
SP2 SP2
SP2 SP2
SP2 SP2
9 20
9 20
9 20
10 10
10 10
10 10
11 30
11 30
11 30
12 40
12 40
12 40
1 40
1 40
1 40
2 10
2 10
2 10

7,42
6,34
13,64
11,08
0,64
6,64
5,60
3,53
110,21
90,59
90,37
0,41
1,04
9,02
30,01
-0,39
-4,12
5,42
-3,66
19,03
4,22
7,57
24,30
2,82
2,29
0,63
7,45
-0,07
-0,88
1,89
6,78
10,70
10,51
2,97
-0,76
-2,68
2,50
-56,34
3,00
1,97
9,65
4,69
1,34
4,02
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47,38692
47,38692
59,36277
59,36277
59,36277
56,24938
56,24938
56,24938
77,09004
77,09004
77,09004
72,1314
72,1314
72,1314
44,47281
44,47281
44,47281
51,18437
51,18437
51,18437
41,36943
41,36943
41,36943
70,30925
70,30925
70,30925
58,89029
58,89029
58,89029
33,0523
33,0523
33,0523
44,273
44,273
44,273
35,20435
35,20435
35,20435
39,66245
39,66245
39,66245
48,2864
48,2864
48,2864



SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA

2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011

16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
17
17
17
17
17
17
17
17

10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
10/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11

3 30
3 30
3 30
4 20
4 20
4 20
SP1 SP1
SP1 SP1
SP1 SP1
5 30
5 30
5 30
6 40
6 40
6 40
7 20
7 20
7 20
8 10
8 10
8 10
SP2 SP2
SP2 SP2
SP2 SP2
9 20
9 20
9 20
10 10
10 10
10 10
11 30
11 30
11 30
12 40
12 40
12 40
1 40
1 40
1 40
2 10
2 10
2 10
3 30
3 30

1,96
17,77
2,81
2,67
1,67
13,00
8,65
1,12
9,49
4,51
0,87
12,33
1,40
-2,72
-2,23
-0,74
-4,09
2,12
0,12
-3,32
4,80
34,33
1,23
1,36
2,11
1,18
-1,97
0,11
-5,25
3,88
1,87
4,21
3,01
11,84
5,00
1,43
-5,66
6,92
-2,04
-9,37
5,39
12,25
-0,48
3,49
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48,28121
48,28121
48,28121
53,24616
53,24616
53,24616
71,98867
71,98867
71,98867
51,24356
51,24356
51,24356
56,452
56,452
56,452
52,796
52,796
52,796
40,42658
40,42658
40,42658
66,04895
66,04895
66,04895
52,62503
52,62503
52,62503
40,21934
40,21934
40,21934
51,76417
51,76417
51,76417
57,3169
57,3169
57,3169
55,17977
55,17977
55,17977
44,59494
44,59494
44,59494
45,43493
45,43493



SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA

2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011

17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18

27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
27/12/11
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12

3 30
4 20
4 20
4 20
SP1 SP1
SP1 SP1
SP1 SP1
5 30
5 30
5 30
6 40
6 40
6 40
7 20
7 20
7 20
8 10
8 10
8 10
SP2 SP2
SP2 SP2
SP2 SP2
9 20
9 20
9 20
10 10
10 10
10 10
11 30
11 30
11 30
12 40
12 40
12 40
1 40
1 40
1 40
2 10
2 10
2 10
3 30
3 30
3 30
4 20

1,46
-1,82
-9,54
-0,97
-6,46
11,33
8,07
-63,45
2,80
10,31
-1,38

1,95
4,08
11,24
0,60
7,01
9,39
9,53
6,36
-1,77
0,45
0,26
16,90
3,67
-1,86
5,28
-0,46
0,39
4,46
5,49
2,68
5,67
11,89
4,83
4,88
4,66
-0,70
4,37
3,52
8,90
1,21
1,62
2,02
-3,21
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45,43493
47,88556
47,88556
47,88556
50,49224
50,49224
50,49224
54,83462
54,83462
54,83462
52,23515
52,23515
52,23515
53,33062
53,33062
53,33062
49,00533
49,00533
49,00533
64,94504
64,94504
64,94504
50,03224
50,03224
50,03224
44,34452
44,34452
44,34452
42,06922
42,06922
42,06922
38,97506
38,97506
38,97506



SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA

2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19

10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
10/1/12
8/2/12

8/2/12

8/2/12

8/2/12

8/2/12

8/2/12

8/2/12

8/2/12

8/2/12

8/2/12

8/2/12

8/2/12

4 20
4 20
SP1 SP1
SP1 SP1
SP1 SP1
5 30
5 30
5 30
6 40
6 40
6 40
7 20
7 20
7 20
8 10
8 10
8 10
SP2 SP2
SP2 SP2
SP2 SP2
9 20
9 20
9 20
10 10
10 10
10 10
11 30
11 30
11 30
12 40
12 40
12 40
1 40
1 40
1 40
2 10
2 10
2 10
3 30
3 30
3 30
4 20
4 20
4 20

4,30
3,14
2,52
-0,64
-2,83
-2,36
-1,52
-7,39
-0,73
-0,33
-1,17
17,39
3,09
-0,42
1,24
-0,08
-3,27
-1,85
-0,67
-0,54
1,38
0,97
1,74
-3,72
3,44
0,94
-1,34
-0,87
-0,78
14,65
-1,60
-2,15
15,01
10,39
17,34
28,14
13,45
9,39
7,29
26,57
10,65
30,51
2,07
10,01
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48,07577
48,07577
48,07577
48,86362
48,86362
48,86362
55,54534
55,54534
55,54534
55,80799
55,80799
55,80799



SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA

2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011

19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
8/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12

SP1 SP1
SP1 SP1
SP1 SP1
5 30
5 30
5 30
6 40
6 40
6 40
7 20
7 20
7 20
8 10
8 10
8 10
SP2 SP2
SP2 SP2
SP2 SP2
9 20
9 20
9 20
10 10
10 10
10 10
11 30
11 30
11 30
12 40
12 40
12 40
1 40
1 40
1 40
2 10
2 10
2 10
3 30
3 30
3 30
4 20
4 20
4 20
SP1 SP1
SP1 SP1

34,88
14,72
-8,19
24,50
19,27
13,35
4,04
7,68
6,40
31,95
29,18
36,79
17,48
4,58
1,17
0,76
23,84
2,92
19,55
5,55
2,32
1,85
2,22
-4,56
1,74
17,37
-0,58
28,54
14,55
13,51
13,83
10,48
9,25
25,50
3,23
19,56
13,17
5,81
-4,41
11,63
4,09
12,15
-35,24
10,10
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59,75344
59,75344
59,75344
45,58638
45,58638
45,58638
43,76377
43,76377
43,76377
46,86465
46,86465
46,86465
45,55063
45,55063
45,55063
49,97345
49,97345
49,97345
47,07692
47,07692
47,07692
50,01735
50,01735
50,01735
52,12605
52,12605
52,12605
49,58382
49,58382
49,58382



SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA

2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
28/2/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12

SP1 SP1
5 30
5 30
5 30
6 40
6 40
6 40
7 20
7 20
7 20
8 10
8 10
8 10

SP2 SP2

SP2 SP2

SP2 SP2
9 20
9 20
9 20
10 10
10 10
10 10
11 30
11 30
11 30
12 40
12 40
12 40
1 40
1 40
1 40
2 10
2 10
2 10
3 30
3 30
3 30
4 20
4 20
4 20

SP1 SP1

SP1 SP1

SP1 SP1
5 30

11,74
15,93
10,74
-26,94
20,63
11,64
27,49
39,27
14,36
24,29
2,39
25,03
4,68
-19,84
31,11
7,14
13,68
6,86
-27,75
-0,50
-2,99
13,63
-12,60
-0,71
6,67
10,72
6,14
11,48
107,67
13,14
105,26
51,78
39,88
30,58
11,21
21,52
45,46
17,32
19,64
210,85
17,96
5,00
94,19
101,10
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40,33802
40,33802
40,33802
49,49039
49,49039
49,49039
52,24699
52,24699
52,24699
48,63673
48,63673
48,63673
52,43505



SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA
SOJA

2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22

13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
13/3/12
27/3/12
27/3/12
27/3/12
27/3/12
27/3/12
27/3/12
27/3/12
27/3/12
27/3/12
27/3/12
27/3/12
27/3/12
27/3/12
27/3/12
27/3/12
27/3/12
27/3/12
27/3/12

5 30
5 30
6 40
6 40
6 40
7 20
7 20
7 20
8 10
8 10
8 10
SP2 SP2
SP2 SP2
SP2 SP2
9 20
9 20
9 20
10 10
10 10
10 10
11 30
11 30
11 30
12 40
12 40
12 40
1 40
1 40
1 40
2 10
2 10
2 10
3 30
3 30
3 30
4 20
4 20
4 20
SP1 SP1
SP1 SP1
SP1 SP1
5 30
5 30
5 30

76,21
125,77
39,36
31,59
35,79
43,05
51,86
56,14
34,07
50,82
48,14
122,89
72,43
21,29
30,95
13,20
25,58
14,37
9,38
7,14
8,15
6,40
5,19
16,36
-1,59
9,36
3,11
-8,13
14,40
-3,41
21,01
17,31
10,02
7,94
6,41
0,57
11,10
191,03
3,26
7,74
64,67
36,30
-1,79
27,49
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52,43505
52,43505
42,34829
42,34829
42,34829
35,9917
35,9917
35,9917
41,16676
41,16676
41,16676
48,03867
48,03867
48,03867
36,07889
36,07889
36,07889
50,43894
50,43894
50,43894
46,88962
46,88962
46,88962
41,94062
41,94062
41,94062

49,25356
49,25356
49,25356
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SOJA 2011 22 27/3/12 6 40 15,34 47,58432
SOJA 2011 22 27/3/12 6 40 20,45 47,58432
SOJA 2011 22 27/3/12 6 40 3,83 47,58432
SOJA 2011 22 27/3/12 7 20 19,62 52,07199
SOJA 2011 22 27/3/12 7 20 -0,91 52,07199
SOJA 2011 22 27/3/12 7 20 27,80 52,07199
SOJA 2011 22 27/3/12 8 10 1,29 43,02642
SOJA 2011 22 27/3/12 8 10 6,23 43,02642
SOJA 2011 22 27/3/12 8 10 57,25 43,02642
SOJA 2011 22 27/3/12 SP2 SP2 0,18 62,90424
SOJA 2011 22 27/3/12 SP2 SP2 1,48 62,90424
SOJA 2011 22 27/3/12 SP2 SP2 13,40 62,90424
SOJA 2011 22 27/3/12 9 20 64,41 53,7667
SOJA 2011 22 27/3/12 9 20 7,11 53,7667
SOJA 2011 22 27/3/12 9 20 7,32 53,7667
SOJA 2011 22 27/3/12 10 10 43,03 53,7667
SOJA 2011 22 27/3/12 10 10 5,81 53,7667
SOJA 2011 22 27/3/12 10 10 12,88 53,7667
SOJA 2011 22 27/3/12 11 30 14,17 52,95502
SOJA 2011 22 27/3/12 11 30 10,36 52,95502
SOJA 2011 22 27/3/12 11 30 6,17 52,95502
SOJA 2011 22 27/3/12 12 40 14,35 49,25356
SOJA 2011 22 27/3/12 12 40 -0,53 49,25356
SOJA 2011 22 27/3/12 12 40 11,82 49,25356
Apéndice 4. Fluxo de N-N,O (ug N/m?h) no solo.
Data de Tratamentos
coleta 10 20 30 40 SP
10/08/2011  11,9819165 6,62519 12,27632 15,64577 5,753621
07/09/2011  2,85232724 4,142102 -0,84947 3,563219 0,125976
21/09/2011 0,50174475 -1,97741  4,92143  3,77508 0,959172
20/10/2011 5,5958837 1,075747 4,438993 3,068767 2,860609
10/11/2011  5,15022528 2,490544  8,11291 7,189899 5,723798
10/11/2011  5,15022528 2,490544  8,11291 7,189899 5,723798
30/11/2011  5,44924363 3,044658 3,433014 5,271452 31,49024
10/12/2011  0,73407485 1,12819 2,781041 2,075033 5,958259
27/12/2011  2,74086472 1,783858 -2,35072 1,857905  1,26035
10/01/2012  1,08351882 2,006166 -0,6655 1,237106 -0,42621
08/02/2012 5,21174817 11,87268 8,496481 8,30575 7,311665
28/02/2012  6,40152781 6,970802 0,540438 8,601746 0,531251
13/03/2012  20,2334938 33,13271 28,35409 25,23788 35,39809
27/03/2012  11,4123834 23,19656 8,278835 5,277765 9,622042



27/03/2012
29/04/2012
20/05/2012
27/05/2012
23/06/2012
26/06/2012
02/08/2012
17/08/2012

11,4123834
1,41613025
4,81267716
8,32155497
1,06489948
3,42310621

141,22958
2,91065448

23,19656
3,598099
-0,01081
11,61142

3,56219
4,191517
71,50391
9,764961

8,278835
15,29524
2,086823
17,40911
-0,84445
7,328986
49,95274
5,927155

5,277765
0,267864
1,028243

2,61905
12,67979
3,858874
114,4259
3,084969
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9,622042
5,572353

3,59165
7,516324
8,300476
3,583468
28,11704
14,05534

Apéndice 5. Imagens referentes as bases para coleta de gas do solo.

Apéndice 6. Imagens referentes as camaras para coleta de gas do solo na

fase pasto e lavoura.

28/02/2012

21/09/2011
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Apéndice 7. Imagens referentes aos diferentes tratamentos propostos no
trabalho.
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Apéndice 8. Massa de forragem (kg) média mensal em cada piquete no ano

Agosto Setembro Outubro Novembro

10
20
30
40

Sp

de 2011.
Junho Julho
534 197
690 495
761 1374
1071 1883
1592 2150

871
1335
1461
2235
3114

838
2047
1851
3429
5405

611
2259
2401
4292
6266

445
2154
2371
3638
5368

Apéndice 9. Producao total de matéria seca (kg MS.ha™) durante o ciclo de

pastejo 2011.

Tratamento PTMS (kg PTMS média (kg
MS/ha) MS/ha)
10 5083
10 4193 5003
10 5733
20 8841
20 4699 7016
20 7509
30 1958
30 8661 5365
30 5476
40 8780
40 5643 6913
40 6316
SP 5995 5742
SP 5489
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