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RESUMO

Em sistemas de producio como a integracao lavoura-pecuaria (ILP) em sistema plantio
direto (SPD) tém sido observadas melhorias nos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do
solo. Sendo assim, objetivou-se avaliar as alteragoes nos atributos quimicos e fisicos do solo
e 0 acumulo de carbono (C) num Latossolo Vermelho distréfico tipico argiloso utilizado em
sistema de ILP em SPD com irrigaciao, no Cerrado. O delineamento experimental utilizado foi
de blocos casualizados, com quatro repeticoes. Os tratamentos foram dispostos em parcelas
subdivididas no tempo, e as parcelas experimentais foram compostas pelas culturas do milho
e do sorgo forrageiro cultivadas exclusivamente ou consorciadas com as espécies forrageiras
Urochloa brizantha cv. Xaraés e Megathyrsus maximum cv. Tanzania para ensilagem; pelas
espécies forrageiras no periodo de entressafra; e pela cultura da soja em sucessao. Foram
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realizadas durante a conduc¢éao dos experimentos, além da analise com a caracterizacgéao inicial
do solo, cinco avaliacoes (épocas) dos atributos quimicos e fisicos do solo ao final de cada
ciclo produtivo durante os anos agricolas 2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013. Os sistemas de
producao na ILP em SPD, mesmo com alta exportaciao de nutrientes e trafego de maquinas,
foram eficientes para manutencao e melhoria da fertilidade e dos estoques de C do solo. Ao
longo de trés anos, os sistemas de ILP promoveram reducio da compactacao do solo pelo efeito
positivo de incremento da macroporosidade e porosidade total e diminui¢do da resisténcia
mecanica a penetracao e densidade do solo, nas camadas de 0-0,10 e 0,10-0,20 m.

Palavras-chave: matéria organica, capacidade de troca cationica, resisténcia mecanica a
penetracao, densidade do solo, estoque de carbono.

ABSTRACT: SOIL PROPERTIES AND CARBON ACCUMULATION IN AN INTEGRATED
CROP-LIVESTOCK SYSTEM UNDER NO-TILLAGE

In production systems such as the integrated crop-livestock system (ICL) under no-tillage, improvements
have been observed in chemical, physical, and biological soil properties. Therefore, we aimed to evaluate
the changes in chemical and physical soil properties, as well as carbon (C) accumulation, in an Oxisol
under irrigated conditions in the Cerrado (Brazilian tropical savanna) in an ICL system under no-tillage.
The experiment was carried during the growing of 2010/2011, 2011/2012, and 2012/2013. A randomized
block experimental design with four replications was used. Treatments were arranged in split plots in time,
and the experimental plots were composed of the following: maize and forage sorghum grown separately or
intercropped with the forages Urochloa brizantha var. Xaraés and Megathyrsus maximum var. Tanzdnia
for ensiling; forage species in the between-harvest period, and the soybean crop in succession. In addition
to the initial characterization, five evaluations (seasons) of the soil chemical and physical properties at
the end of each production cycle were performed while carrying out the experiment. Production in the ICL
system under no-tillage, even with high nutrient export and machine traffic, were efficient in maintaining
and even improving soil fertility and soil C stocks. QOver a three-year period, the ICL led to reduction in soil
compaction through the positive effect of increased macroporosity and total porosity and decreased resistance
to penetration and bulk density, in the 0-0.10 and 0.10-0.20 m soil layers.

Keywords: organic matter, cation exchange capacity, resistance to penetration, bulk density, soil carbon stock.
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INTRODUCAO

O uso intensivo de solos da regido de Cerrado
para a produgdo agropecudria, aliado ao manejo
inadequado do solo, tem causado a sua degradacao
com consequente diminui¢do da produtividade das
culturas. Assim, ha a necessidade da utilizacio
de sistemas com bases conservacionistas, como é
o caso do sistema plantio direto (SPD), da rotacao
de culturas e, mais recentemente, da integracao
lavoura-pecuaria (ILP). O sucesso desses sistemas
produtivos nessas regioes deve-se ao fato de que a
palhada, acumulada pelas plantas de cobertura ou
das pastagens e dos restos culturais de lavouras
comerciais, proporciona um ambiente favoravel a
recuperag¢io ou manutencio dos atributos fisicos e
quimicos do solo (Flores et al., 2007; Santos et al.,
2008; Chioderoli et al., 2012; Mendonga et al., 2013).

Em sistemas de produgao como a ILP, tém sido
observadas melhorias nos atributos quimicos, fisicos e
bioldgicos do solo (Spera et al., 2010a; Santos et al., 2011;
Mendonga et al., 2013), tendo em vista principalmente
o efeito das adubacgdes nas culturas, assim como a
intensificagio da utilizagio da 4rea agricola com cultivos

realizados durante todo o ano, em que a rotacdo de
culturas permite a inclusio de espécies com diferentes
sistemas radiculares, além de residuos vegetais com
diferentes relacoes C/N, o que contribui para alteracoes
das taxas de decomposicio e ciclagem de nutrientes.

O uso e manejo inadequado do solo, além de
contribuirem para a emissao de gases do efeito estufa,
prejudicando o ambiente, ainda trazem inimeros
problemas relacionados a sua sustentabilidade em
razdo da degradacdo da matéria organica do solo
(MOS), alterando negativamente os seus atributos
fisicos e quimicos, bem como sua biodiversidade.
Entretanto, praticas adequadas de manejo, que visam
a manutencio ou mesmo o acimulo de C no sistema
solo-planta, podem atenuar os efeitos do aquecimento
global (Carvalho et al., 2010). Os residuos de matéria
seca das plantas, além de promover um incremento
no estoque de carbono (EC) do solo, permitem ainda
recuperar os teores de MOS a valores préximos
ao original (Wendling et al., 2005). Além disso, os
residuos vegetais sdo indispensaveis para os sistemas
produtivos, tendo em vista que proporcionam
inumeros beneficios ao sistema solo-planta, sendo
essenciais na agricultura de baixo carbono.
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A pratica da ensilagem, utilizando-se das culturas
produtoras de graos consorciadas com espécies
forrageiras tropicais na ILP, é relativamente recente.
Entretanto, as pastagens formadas nesses sistemas
produtivos tém fungées que vao além da alimentagio
dos animais, pois devem contribuir também com
a melhoria do ambiente de produgdo, fornecendo
palhada para o SPD. Os residuos vegetais presentes na
superficie do solo beneficiam as culturas semeadas em
sucessao, proporcionando melhorias nas propriedades
fisicas (agregacio das particulas e diminuic¢do da
compactacdo do solo), quimicas (aumento nos teores
de MOS na decomposicio e mineraliza¢o dos residuos
vegetais) e biolégicas (aumento da atividade de
microrganismos) do solo. O acimulo de C em solos
sob SPD também é fator de extrema relevancia, em
razao da necessidade de buscar técnicas que visem a
qualidade ambiental nos cultivos atuais.

Tendo em vista as altas exportacgoes de nutrientes
e 0 uso intensivo da area agricola nos sistemas de ILP
com producio de silagem, torna-se importante avaliar
a eficiéncia desses sistemas produtivos com vistas a
preservar os atributos do solo que sdo primordiais na
producdo das culturas. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho foi de avaliar as alteragdes dos atributos
quimicos e fisicos do solo e o acimulo de carbono num
Latossolo Vermelho distréfico tipico argiloso, utilizado
em sistema de integracéo lavoura-pecuaria ILP) em
plantio direto (SPD) com irrigac¢io, no Cerrado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante os anos
agricolas de 2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013
no municipio de Selviria, Mato Grosso do Sul
(20°18 S e 51° 22’ W, altitude de 370 m), em area
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irrigada (pivo central) na Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo (FEPE) - Setor de Producéo
Vegetal da Faculdade de Engenharia de I1ha Solteira.
A area experimental totaliza 2.304 m? (80 X 28,8 m).
Durante a conducéo do experimento, foram coletados
mensalmente na esta¢do meteorolégica situada na
FEPE os dados didrios referentes as temperaturas
maxima, média e minima, fotoperiodo e precipitacao
pluvial (Figura 1). Os dados climaticos foram
de acordo com a média histérica da regido, com
precipitacdo pluvial média anual de 1.370 mm,
temperatura média de 23,5 °C e umidade relativa
do ar (UR) entre 70 e 80 %.

O solo da area foi classificado como Latossolo
Vermelho distréfico tipico argiloso (Santos et al.,
2006) e foi cultivado com culturas anuais e
semiperenes (milho, soja, sorgo forrageiro, guandu
ando, Urochloa brizantha cv. Marandu, feijao, arroz
e milho) em SPD h4 oito anos. A caracterizacio
inicial dos atributos do solo foi efetuada em setembro
de 2010. Para a determinagio dos atributos quimicos
do solo, utilizaram-se os métodos propostos por
Raij et al. (2001), em que foram coletadas 20 amostras
de solo com estrutura deformada, realizadas com o
auxilio de um trado de rosca na camada de 0-0,20 m.
Essa amostra composta apresentou: 25 g dm™ de
matéria organica; pH(CaCly) 5,1; 33 mg dm™ de
P; 10 mg dm™ de S-SO%; 4,1 mmol, dm™ de K;
28 mmol, dm™® de Ca?*; 16 mmol, dm™? de Mg?*;
0,0 mmol, dm™ de Al*; 29 mmol, dm™ de H+Al,
48,1 mmol, dm de soma de bases; 77,1 mmol, dm™
de CTC e 62 % de saturacao por bases.

A analise granulométrica do solo da area
experimental na camada de 0-0,20 m resultou nos
valores de 482, 140 e 378 gkg'! para as fracdes argila,
silte e areia, respectivamente. Foram coletadas
20 amostras nas camadas de 0-0,10 e 0,10-0,20 m,
em pontos aleatérios na area experimental para
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Figura 1. Dados climaticos obtidos na estacao meteorolégica situada na Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensao da FE/UNESP, no municipio de Selviria, Mato Grosso do Sul. Periodo de novembro/2010 a

abril/2013.
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caracterizacdo inicial dos atributos fisicos do
solo: densidade (Ds), macroporosidade (MA),
microporosidade (MI) e porosidade total (PT), pelo
método do anel volumétrico e da mesa de tensio
(Embrapa, 1997) (Quadro 1). Nesses mesmos pontos
determinaram-se os valores da resisténcia mecanica
a penetracdo (RMP), utilizando o penetrometro de
impacto (Stolf, 1991). A leitura da resisténcia foi
efetuada com associacido a coleta de amostra para
avaliar a umidade gravimétrica do solo nas camadas
de 0-0,10; 0,10-0,20; e 0,20-0,40 m, logo apéds a
aplicagdo de lamina de agua via pivo central, para
atingir 70 % da capacidade de campo.

Os estoques de carbono (EC: t ha'l) foram
calculados a partir dos teores de C e dos valores
da densidade do solo (Ds) na camada superficial
de 0,20 m (Bernoux et al., 1998). Foram coletadas
ainda amostras de solo em regido de cerrado
nativo, adjacente ao experimento, que foi tomado
como referéncia, gerando um fator de correcao
para o estoque de C orgéanico no solo. Para
verificar tendéncias de acimulo de C organico
em comparacio com o sistema de referéncia, foi
calculada a variacgao do estoque de C em relagéo ao
cerrado nativo (AEC, Mg ha! cm'!), pela diferenca
entre os valores médios de EC neste sistema e em
cada um dos demais, dividida pela espessura (cm)
de cada camada, o que foil considerado relevante
para auxiliar a interpretacdo dos valores de EC
(€’Andréa et al., 2004, Costa et al., 2008).

O delineamento experimental utilizado foi
de blocos casualizados, com quatro repetigoes.
Os tratamentos foram dispostos em parcelas
subdivididas no tempo. As parcelas experimentais
foram compostas pelos tratamentos com as
culturas do milho e do sorgo forrageiro cultivadas
exclusivamente (solteiras) ou consorciadas com as
espécies forrageiras Urochloa brizantha cv. Xaraés
(capim-xaraés) e Megathyrsus maximum cv. Tanzania
(capim-tanzania) para ensilagem; pelas espécies
forrageiras no periodo de entressafra, em que essas
foram implantadas por ocasido do consércio com
as culturas produtoras de graos ou ap6s a colheita
dessas; e pela cultura da soja em sucessdo. Durante
a conducgao dos experimentos, foi realizada a pratica
de adubacéo conforme as necessidades das culturas,
tendo-se como base a andlise quimica do solo
(Raij et al., 1996).

Foram realizadas, durante a condugdo dos
experimentos, cinco avaliacoes (épocas) dos atributos
quimicos e fisicos do solo sempre ao final de cada ciclo
produtivo. Para a avaliac¢do dos atributos quimicos,
foram coletados cinco perfis de tradagem em cada
subparcela na camada de 0-0,20 m, visando formar
uma amostra composta por subparcela, num total
de 32 amostras por época de amostragem. Para os
atributos fisicos, coletaram-se trés amostras por
unidade experimental nas camadas de 0-0,10 e
0,10-0,20 m, utilizando-se o anel volumétrico com
volume de 70,85 cm?3 (altura de 4,00 cm e didAmetro de
4,75 cm). Determinaram-se nesses mesmos pontos
trés perfis de resisténcia mecanica a penetracio
(RMP) por unidade experimental com o auxilio do
penetréometro de impacto (Stolf, 1991), efetuando-se
a coleta de solo para avaliacdo da respectiva
umidade gravimétrica (0-0,10; 0,10-0,20; e 0,20-0,40
m de profundidade). Os teores de carbono organico
(C) no solo também foram determinados ao final
de cada ciclo produtivo durante o experimento na
ILP, assim como o realizado para as analises dos
atributos quimicos e fisicos do solo.

As coletas de solo foram realizadas e divididas
em: Epoca 1 (E1) - 14/04/2011, apés a colheita
dos experimentos com silagem de milho e sorgo;
Epoca 2 (E2) - 29/10/2011, apés o manejo das
espécies forrageiras na entressafra no prlme1ro ano
agricola; Epoca 3 (E3) - 29/03/2012, apbs a colheita
dos experimentos com s11agem de milho e sorgo;
Epoca 4 (E4) - 22/10/2012, apés o manejo das espec1es
forrageiras; e Epoca 5 (E5) - 03/04/2013, apds a
colheita da cultura da soja em sucessdo, ambas no
segundo ano agricola.

Nesta pesquisa, tentou-se retratar um sistema
de ILP; entretanto, por se tratar de condigbes
experimentais, algumas premissas basicas do sistema
nao foram adotadas, principalmente pela auséncia de
condicées satisfatorias para pratica-las. Dentre essas,
destacou-se a auséncia de animais durante o manejo
das espécies forrageiras ap6s a colheita das silagens,
uma vez que existiu a possibilidade de compactagao
do solo pelo pisoteio animal. Entretanto, tentou-se
simular o pastejo, realizando os cortes dos capins
(trés cortes durante o periodo de outono/primavera)
com o auxilio de um triturador horizontal de residuos
vegetais (Triton); posteriormente, retirou-se o
material vegetal da area.

Quadro 1. Caracterizacao inicial dos atributos fisicos e do estoque de carbono do solo

Prof. MA MI PT Ds RMP UG EC
m m? m3 kg dm™ MPa kg kg? tha'l
0-0,10 0,071 0,354 0,435 1,55 3,850 0,200 37,4
0,10-0,20 0,093 0,361 0,454 1,50 2,953 0,217 37,4
0,20-0,40 2,541 0,228

MA: macroporosidade, MI: microporosidade, PT: porosidade total, Ds: densidade do solo, RMP: resisténcia mecénica a penetracéo,
UG: umidade gravimétrica do solo e EC: estoque de carbono no solo.
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Os blocos foram considerados como efeitos
aleatérios. Os sistemas produtivos avaliados durante
o periodo e as épocas de coleta dos atributos quimicos
e fisicos do solo foram considerados como efeitos
fixos. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e para variaveis com efeito significativo
pelo teste F (p<0,05), as médias foram comparadas
pelo teste t de Student (p<0,05). As andlises
estatisticas foram realizadas utilizando o software
Sisvar® (Ferreira, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a condugdo dos experimentos na
ILP em SPD, p6éde-se constatar a exportacio de
nutrientes proporcionada pela colheita da parte
aérea das culturas (silagem e pastagem) e de graos
(soja) durante o periodo de avaliacdo (Quadro 2).
A produtividade de matéria seca de silagem, de
forragem (entressafra) e de graos de soja em sucessio
demonstrou a viabilidade desses sistemas produtivos
na regiao em estudo, em condi¢bées semelhantes as
praticadas neste trabalho, uma vez que esses valores
estdo acima dos verificados por Neumann et al.
(2008) e Paziani et al. (2009), para silagem de milho
e sorgo; Benett et al. (2008) e Pariz et al. (2011), para
forragem e CONAB (2013) para soja.

De acordo com os resultados, o sistema de ILP,
por meio do cultivo consorciado, pode suprir a
necessidade do agricultor tanto na produgio de
silagem de milho e sorgo quanto para formacio de
pastagem na entressafra e producédo de grdos de
soja. Entretanto, durante o periodo de conducéao
do experimento, realizou-se adubag¢ido mineral em
todos os cultivos, inclusive durante o manejo de
corte dos capins, utilizando-se ureia como fonte
de N (70 kg ha'! por corte). Houve, ainda, além
da colheita das culturas, o aporte de matéria

Quadro 2. Produtividade média de matéria seca
das silagens (PMSs) e de matéria seca das
espécies forrageiras (PMSf) acumulado em
trés cortes durante o periodo de entressafra:
outono/primavera e produtividade de graos de
soja (PG) cultivados em sucessao na integracao
lavoura-pecuaria, durante os anos agricolas de
2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013

Epoca de avaliacio PMSs PMSf PG
kg ha'!

(E1) 14/04/2011 26.340

(E2) 29/10/2011 9.147

(E3) 29/03/2012 34.166

(E4) 22/10/2012 6.470

(E5) 03/04/2013 2911

R. Bras. Ci. Solo, 39:852-863, 2015
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seca das espécies forrageiras apdés o manejo de
corte (outono/primavera), visando a formacio de
palhada para continuidade e manutencdo do SPD
na area, com produtividade média de matéria seca
(PMS) préxima a 6.320 e 6.159 kg ha'! para os
anos agricolas de 2011/2012 (E2) e 2012/2013 (E4),
respectivamente (dados ndo apresentados).

A quantidade de matéria seca de palhada
acumulada protege o solo contra a erosido; pelos
processos de decomposi¢do e mineralizacio
dos residuos vegetais pode liberar quantidades
consideraveis de nutrientes ao sistema produtivo,
principalmente de N e K, beneficiando as culturas
cultivadas em sucessdo na area. A PMS das
forrageiras foi considerada satisfatéria, uma vez que
os valores estao préximos aos 6.000 kg ha'! de matéria
seca anual, valores esses relatados como quantidade
ideal para adicdo ao sistema como afirmou Ruedell
(1998); portanto, tornando-se excelente op¢do como
culturas produtoras de palhada na regido em estudo
(Cerrado de baixa altitude).

Sendo assim, a relevancia do SPD no cenario
agricola brasileiro, em que esse sistema é o
grande responsavel pelo significativo aumento
da produtividade e a continuidade da exploracéo
agricola no pais, deve-se pelas caracteristicas
dos solos cultivados, principalmente os da regiao
de cerrado, uma vez que esses possuem baixa
fertilidade natural, e a palhada fornecida pelas
espécies forrageiras, ou na rotacido de culturas,
pode proporcionar, em longo prazo, melhorias
significativas nos atributos quimicos, fisicos e
bioldgicos do solo. Atualmente, os sistemas de ILP
podem auxiliar no fornecimento de nutrientes pelo
efeito residual da adubac¢io na cultura produtora
de graos. Esses fatores, aliados a irrigacio e ao
correto manejo da pastagem e do solo, proporcionam
forragem de excelente qualidade além de palhada
para o SPD.

Verificou-se que houve diferenca entre as areas
de cultivo com relag¢do aos atributos quimicos
do solo; os maiores valores, principalmente
de P, MO, pH, K, Ca, Mg, SB, S, CTC e V
ocorreram na area em que havia sido cultivado o
milho, independentemente da espécie forrageira
utilizada no sistema produtivo (Quadro 3). Entre
as modalidades de semeadura das espécies
forrageiras (se implantadas em razédo do consércio
ou da sucessdo as culturas produtoras de graos),
constatou-se que os maiores valores dos atributos
quimicos do solo foram obtidos quando os capins
foram implantados em sucessdo ao milho e sorgo,
apresentando os maiores valores para MO, Ca, Mg,
SB, CTC e V (Quadro 3). Constatou-se que houve
melhoria na qualidade quimica do solo conforme se
deram os cultivos sucessivos durante as épocas de
avaliacdo; nas ultimas coletas, foram verificados
os maiores teores de nutrientes do solo.
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Quadro 3. Média dos atributos quimicos do solo na camada de 0-0,20 m em sistemas de integracao
lavoura-pecuaria de acordo com o sistema de manejo (consorcio ou sucessao) das culturas do milho e do
sorgo com as espécies forrageiras capim-xaraés e capim-tanzania e soja em sucessao, épocas de avaliacao
(E;) e valor-p do F para as interacoes entre os tratamentos, o sistema de manejo e a época de avaliacao

Variavel P MO pH(CaCl,) K* Ca?** Mg* H+Al A®* SB CTC S-SO, V m
mgdm?® gdm? mmol, dm mg dm™ %
Tratamento (T)®
Milho/capim-xaraés/soja  27,1a 22,5 4,8b 3,3b 196a 10,8b 389b 36b 33,7b 72,6a 55a 450b 125a
Sorgo/capim-xaraés/soja 16,5¢ 22,1 46d 2,3c 14,7b 93c 41,4a 49a 26,3d 67,7¢ 5,0a 381c 80b
Milho/capim-tanzania/soja 24,2 ab 22,5 49a 36a 21,1a 122a 36,0c 23c 369a 729a 41b 496 7, 7c
Sorgo/capim-tanzania/soja 17,7b 22,5 4,7c 24c 164b 10,7b 40,3a 3,9b 295c¢ 699b 43b 42,1b 128a
Sistema de manejo (S)
Consoércio 21,4 21,8b 4,6b 29 13,1b 86b 420a 51a 257b 666b 38b 368b 186a
Sucessao 21,4 23,1a 49a 29 228a 129a 36,3b 22b 386a 749a 56a 506a 6,9b
Epoca (E)®
E1 24,1 20,6 ¢ 49a 2,8b 17,5b 10,3b 362c 35b 30,6b 66,7¢c 7,5a 444a 13]1a
E2 19,5 225b 4,8b 34a 173b 10,6b 39,7b 4,5a 31,2b 709a 32c 432b 145a
E3 24,2 23,7a 47c¢ 2,5¢c 16,6b 102b 395b 42a 293b 688bc 4,0b 41,4b 153a
E4 18,3 22,9 ab 47c 2,6c 180b 10,8b 42,0a 3,4b 31,4b 734a 49b 422b 122ab
E5 20,9 22,4b 4,8b 3,2a 250a 12,0a 384b 2/7¢c 356a 740a 39bc 472a 8,7b
Valor p para F
TxS 0,553 0,054 0,159 0,210 0,174 0,132 0,063 0,078 0,178 0,222 0,765 0,171 0,974
TxE 0,828 0,525 0,882 0,290 0,804 0,909 0,949 0,994 0,805 0,101 0,677 0,933 0,999
SxE 0,360 0,182 0,354 0,208 0,835 0,501 0,549 0,863 0,649 0,226 0,726 0,451 0,650
TxSxE 0,253 0,881 0,677 0,360 0,507 0,813 0,857 0,856 0,467 0,161 0,343 0,635 0,840
CV (%) 29,27 9,14 3,66 24,27 25,68 21,44 12,04 23,81 21,74 21,32 9,10 15,57 29,01

CV: coeficiente de variagdo. Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem entre si, pelo teste t de Student a 5 %.
@ Tratamentos: milho e sorgo solteiro ou consorciado com as forrageiras capim-xaraés ou capim-tanzania para ensilagem; forrageiras
no periodo de entressafra, em que estas foram implantadas por ocasido do consércio com as culturas produtoras de graos ou apds
a colheita dessas; e soja em sucessdo. @ E1: 14/04/2011 e E3: 29/03/2012, apés a colheita silagem de milho e sorgo no primeiro e
segundo ano, respectivamente; E2: 29/10/2011 e E4: 22/10/2012, ap6s o manejo das espécies forrageiras na entressafra no primeiro

e segundo ano e E5: 03/04/2013, apés a colheita da cultura da soja em sucessao.

As alteragdes dos atributos quimicos do solo
resultaram do elevado acimulo de residuos
vegetais sobre sua superficie durante a conduc¢io do
experimento, onde esses, no processo de decomposi¢ao
da massa vegetal residual, proporcionaram
aporte de nutrientes ao solo, causando estimulo a
atividade bioldégica que resultaram em alteracées
na sua fertilidade. Entretanto, os valores dos
atributos quimicos do solo, de maneira geral,
foram inferiores aos avaliados anteriormente a
instalagdo do experimento.

Com os cultivos consecutivos na area, verificou-se
que houve a manutencdo de sua fertilidade,
com destaque apds o cultivo das forrageiras na
entressafra (E2 e E4, respectivamente) e apds
o cultivo da cultura da soja, ao final do ciclo de
sucessio de gramineas na area (E5), mesmo com
a alta exportacido de silagem (milho e sorgo),
forragem (entressafra) e graos (soja), conforme pode
ser verificado no quadro 2. Ndo obstante, deve-se
salientar que todos os ciclos produtivos de silagem

e soja foram adubados conforme a necessidade
da cultura, com base em meta de produtividade
e teores de nutrientes do solo (Raij et al., 1996),
e as forrageiras foram adubadas com N a cada
ciclo de corte. Dessa forma, ndo houve degradacao
da fertilidade do solo; em contrapartida, pelos
residuos vegetais e pelo aporte de material organico
resultaram em melhoria de seus atributos fisicos.

Apesar de os cultivos subsequentes e da elevada
exigéncia e extracdo de nutrientes pela maioria
das culturas avaliadas, principalmente no caso
da producido de silagem e quando essas séo
consorciadas, os sistemas produtivos analisados
foram eficientes em manter os niveis de fertilidade
do solo durante o periodo, inclusive com aumento e,
ou, melhoria dos teores de nutrientes com os cultivos
no curto prazo, tendo em vista que as culturas foram
adubadas conforme a necessidade, uma vez que a
fertilidade do solo desempenha papel de extrema
importancia no desenvolvimento das plantas e na
sua produtividade.
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O manejo adotado durante a conducédo dos
experimentos permitiu ainda que ndo houvesse
somente a extragdo/exportagdo de nutrientes pelos
cultivos consecutivos. As praticas de adubacéao
mineral, a producdo de palhada para manutencao
e a continuidade do SPD, com actimulo de residuos
vegetais, proporcionaram condi¢des satisfatorias
para que houvesse também a manutengio de
nutrientes no sistema, podendo refletir em economia
na utilizacdo de fertilizantes quando comparado
aos sistemas de producido menos conservacionistas,
ou seja, preparo convencional do solo ou sucessao
de culturas erroneamente denominada de rotagao.
Sendo assim, os sistemas produtivos utilizados nesta
pesquisa foram determinantes na manutengéo dos
atributos quimicos do solo em niveis satisfatorios
para a regiao de Cerrado.

Normalmente, ha reducio na disponibilidade de
bases do solo associada a extragdo de nutrientes pelas
culturas, principalmente em sistemas de rotagdo com
alta exportagéo (silagem) como os avaliados neste
trabalho. Portanto, torna-se necessaria a adoc¢éo de
praticas conservacionistas de manejo do solo e das
culturas, tendo em vista principalmente melhora-lo
quimica, fisica e biologicamente, criando condicées
favoraveis ao desenvolvimento agricola. Assim, o
SPD é uma excelente alternativa nesses sistemas
produtivos, onde a presenca de residuos vegetais
na superficie do solo pode proporcionar aumento
do pH, dos teores de Ca e Mg trocaveis de camadas
mais profundas do solo, em detrimento do teor de Al
trocavel, além de aumento nos teores de C organico,
MO e P das camadas mais superficiais do solo (Silveira
e Stone, 2001; Lourente et al., 2010), resultados esses
semelhantes aos verificados nesta pesquisa.

Apesar de os teores de P, K, Ca, Mg e S
terem diminuido a partir do primeiro cultivo
(Quadro 3), em relagdo aos teores iniciais no solo,
cabe ressaltar que, principalmente para os teores
de K, Ca e Mg, houve aumento conforme foram
adicionados residuos vegetais provenientes dos
capins cultivados no periodo de entressafra. Tal
fato se deve, provavelmente, ao elevado aciumulo
desses nutrientes, principalmente de K pelos capins
utilizados como palhada para o SPD. Calonego et al.
(2005), trabalhando com milheto, demonstraram que
a medida que a planta dessecada senesce e recebe
chuvas essa libera K, que é retornado ao solo.

Em sistemas de producdo intensivos, como os
apresentados nesta pesquisa em ILP, onde né&o
ha periodo de pousio entre uma cultura e outra,
ou seja, a area é cultivada durante praticamente
todos os meses do ano, o K absorvido pelas culturas
permanece a maior parte do tempo no tecido vegetal,
protegido de perdas por erosdo e lixiviagdo. As
maiores perdas de K nesses sistemas produtivos
devem-se principalmente pela colheita de graos e da
parte aérea das culturas, como no caso da silagem.
Dessa maneira, o aumento no rendimento de matéria
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seca das culturas, pelo melhoramento da fertilidade
e pelo bom uso do solo, intensifica a ciclagem de K
(Ferreira et al., 2011).

Na producdo de silagem, ao contrario do
que ocorre com a colheita de grdos, em que a
colhedora colhe uma ampla faixa da cultura em
cada passada pela drea (tamanho variavel em
razdo da plataforma da colhedora), a colheita para
silagem com colhedoras de forragem de uma linha
de 0,90 m, acopladas ao trator, aumenta o trafego
na area, inclusive com o rodado do trator passando
sobre quase todas as linhas de semeadura. Além
disso, o peso da carreta carregada de material para
ensilagem também n&o pode ser desconsiderado.
Esse trafego excessivo de maquinas na area, uma
vez que ha o cultivo de culturas durante todos os
meses do ano, inclusive considerando-se as operacoes
de semeadura, adubacio e aplicaces de inseticidas
ao longo do tempo, pode proporcionar alteragoes nos
atributos fisicos do solo, causando sua compactacio
e prejudicando o desenvolvimento das culturas em
sucessdo. De modo geral, mesmo com esses possiveis
efeitos de compactacio do solo, pelo histérico de SPD,
com praticas de rotacio adequadas, os sistemas
testados ndo determinaram a degradacao fisica do
solo, inclusive com melhoria dos atributos, apds as
cinco épocas de avaliacdo (Quadro 4). Cabe destacar
que, pela altura de colheita da silagem e forragem
nos ciclos de corte (0,30 m), houve aporte suficiente
de palhada, deixando o solo coberto no momento do
trafego de maquindrio nas operagbes agricolas de
implantacéao, tratos culturais e colheita.

Nesta pesquisa, ndo se considerou o pisoteio
animal, uma vez que nfo houve a sua presenca no
experimento, sendo somente simulado o pastejo
(corte dos capins e posterior retirada do material
vegetal da area). O intenso pisoteio animal no solo
ocasiona pressdo superior as maquinas agricolas;
entretanto, em camadas superficiais, geralmente
nos primeiros 0,05 a 0,08 m (Flores et al., 2007;
Lopes et al., 2009). Em contrapartida, as maquinas
agricolas, apesar de seu maior peso, exercem pressao
menor sobre a superficie do solo, uma vez que tém
melhor distribui¢do desse peso por area (pneus)
(Hamza e Anderson, 2005). A pressio exercida
sobre o solo é o agente causador da compactacéo;
entretanto, a camada de palha na superficie do
solo é grande atenuador desse efeito, fato esse que
deve ser considerado em sistemas conservacionistas
como os aqui testados, em que ao longo do tempo
houve reduc¢io da Ds com incremento da MA e PT,
tanto nas camadas superficiais (0-0,10 m) como nas
subsuperficiais (0,10-0,20 m) (Quadro 4).

O manejo incorreto do solo pode provocar declinio
de producao das culturas de modo geral, tendo
em vista que esse é decorrente da degradacio dos
atributos fisicos e da exportagdo dos nutrientes, bem
como do esgotamento das reservas do solo. Assim,
as praticas conservacionistas, como as adotadas
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Quadro 4. Macroporosidade (MA), microporosidade (MI), porosidade total (PT) e densidade do solo (Ds)
nas camadas de 0-0,10 e 0,10-0,20 m durante a conducio de sistemas de integracao lavoura-pecuaria
de acordo com o sistema de manejo (consércio ou sucessio) das culturas do milho e do sorgo com
as espécies forrageiras capim-xaraés e capim-tanzania e soja em sucessio, épocas de avaliacao (Ei)
e valor-p do F para as interag¢des entre os tratamentos, o sistema de manejo e época de avaliacao

Variavel MA10 MI10 PT10 MA20 MI20 PT20 Ds10 Ds20
m? m*? kg dm
Tratamento (T)®
Milho/capim-xaraés/soja 0,066 b 0,343 a 0,409 b 0,084 0,336 0,417 1,57 a 1,52 b
Sorgo/capim-xaraés/soja 0,076 a 0,340 a 0,416 a 0,081 0,333 0,414 1,54 b 1,52 b
Milho/capim-tanzania/soja 0,065 b 0,337b 0,402 ¢ 0,078 0,333 0,411 1,59 a 1,55 a
Sorgo/capim-tanzania/soja 0,070 a 0,343 a 0,414 a 0,084 0,330 0,414 1,56 a 1,53 a
Sistema de manejo (S)
Consoércio 0,070 0,341 0,411 0,080 0,335a 0,414 1,56 1,53
Sucessao 0,068 0,341 0,409 0,083 0,331b 0,414 1,56 1,563
Epoca (E)®
E1 0,052 ¢ 0,350 a 0,402 ¢ 0,062 d 0,340 b 0,402 ¢ 1,60 a 1,56 a
E2 0,069 b 0,345 a 0,414 a 0,085 b 0,338 b 0,423 a 1,55b 1,51 b
E3 0,063 b 0,349 a 0,412 a 0,077 ¢ 0,344 a 0,418 a 1,57b 1,52 b
E4 0,069 b 0,337b 0,406 b 0,087 b 0,324 b 0,412 b 1,55b 1,563 b
E5 0,094 a 0,323 ¢ 0,417 a 0,096 a 0,319b 0,415b 1,54 b 1,53 b
Valor p para F
TxS 0,261 0,196 0,162 0,342 0,209 0,224 0,310 0,350
TxE 0,530 0,159 0,845 0,852 0,321 0,756 0,573 0,698
SxE 0,320 0,420 0,197 0,142 0,856 0,606 0,267 0,260
TxSxE 0,665 0,828 0,621 0,489 0,699 0,967 0,788 0,797
CV (%) 27,23 2,78 4,12 20,87 3,76 3,51 4,12 2,88

CV: coeficiente de variagdo. Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem entre si, pelo teste t de Student a 5 %.
@ Tratamentos: milho e sorgo solteiro ou consorciado com as forrageiras capim-xaraés ou capim-tanzania para ensilagem; forrageiras
no periodo de entressafra, em que estas foram implantadas por ocasido do consércio com as culturas produtoras de graos ou apds
a colheita dessas; e soja em sucessdo. @ E1: 14/04/2011 e E3: 29/03/2012, apés a colheita silagem de milho e sorgo no primeiro e
segundo ano, respectivamente; E2: 29/10/2011 e E4: 22/10/2012, ap6s o manejo das espécies forrageiras na entressafra no primeiro
e segundo ano e E5: 03/04/2013, apés a colheita da cultura da soja em sucessio.

neste trabalho, e o correto uso da adubacgio podem
beneficiar o sistema de producdo, melhorando os
atributos fisicos e quimicos do solo (Quadros 3 e 4).

Verificou-se que entre os atributos macro (MA10),
micro (MI10) e porosidade total (PT10) na camada de
0-0,10 m houve influéncia significativa das areas de
cultivo e espécies forrageiras utilizadas no periodo
de entressafra, sendo os maiores valores desses
indicadores obtidos na area em que foi cultivada a
cultura do sorgo para ensilagem, independentemente
da espécie forrageira utilizada na entressafra
(Quadro 4). Tal fato se deve, provavelmente, ao
sistema radicular da cultura do sorgo forrageiro, que
é mais profundo e pode ter promovido maior aeracao
do solo, aumentando as porosidades e reduzindo
consequentemente a sua densidade durante os
cultivos, quando comparado ao da cultura do milho.

Para esses mesmos atributos na camada de
0,10-0,20 m (MA20, MI20 e PT20), ndo foram
verificados efeitos significativos; entretanto, para

a Ds, nas duas camadas avaliadas, os maiores
valores foram obtidos quando a espécie forrageira
utilizada foi o capim-tanzéania, independentemente
da cultura antecessora (milho ou sorgo). De maneira
geral, as modalidades de semeadura das forrageiras
ndo influenciaram os atributos fisicos do solo, com
excecdo a MI20, em que as espécies implantadas por
ocasifo do conséreio proporcionaram o maior valor.

De maneira geral, os atributos MA, MI e PT em
ambas as profundidades de coleta foram inferiores
aos observados antes da instalacdo do experimento
(Quadro 1), principalmente nas primeiras épocas de
conducéo do experimento (Quadro 4). Cabe ressaltar
as alteracoes na porosidade do solo durante o periodo
avaliado, em que houve diferenca significativa
para MA e MI nas duas camadas, com incremento
conforme os sucessivos cultivos. Com relacio a Ds,
verificou-se efeito oposto, em que durante os cultivos
houve reducido gradativa deste atributo.
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A Ds foi maior na camada mais superficial do
solo; quanto maior a densidade, menor a PT. Tal fato
se deve ao histérico da area de cultivo e ao tempo
de adocdo do SPD, aproximadamente oito-nove
anos, onde o ndo revolvimento do solo pode causar
adensamento das camadas superficiais em razio
principalmente ao trafego de maquinas, como ja
citado anteriormente, e que nesta pesquisa foi
intenso, uma vez que se trata de um sistema de ILP,
caracterizado pela intensidade de cultivos na area.

Houve reducéo dos valores da Ds a partir da
segunda época de avaliacdo (E2) (Quadro 3). Sendo
assim, esses resultados estdo condicionados ao
aumento da PT, em que a redugdo nos valores
da Ds provavelmente ocorreu por causa de o solo
ser explorado por sistemas radiculares distintos
(gramineas e leguminosas), uma vez que, ap6s a
decomposicao da massa radicular, contribuem para
formacio de uma arquitetura de poros permanentes,
conferindo ao solo maior MA e, consequentemente,
menor densidade. Esse comportamento também foi
observado por diversos autores na mesma regido
em estudo, os quais obtiveram melhoria nesses
atributos do solo quando utilizaram a rotacdo de
culturas, principalmente com o consércio do milho
com espécies forrageiras tropicais, de pastagem e da
cultura da soja em sucessdo (Chioderoli et al., 2012;
Mendonga et al., 2013).

Tomando-se como objetivo o manejo adequado
do solo para fins conservacionistas, Spera et al.
(2009) afirmaram que o aumento de macroporos é
0 aspecto mais importante e o valor da MA menor
que 0,10 m3 m™ pode tornar-se critico. Entretanto,
conforme relatado por Lanzanova et al. (2007), em
valores abaixo de 0,10 m® m™, como os obtidos neste
trabalho, ndo interferiram na producéo das culturas
utilizadas nos sistemas produtivos, tendo em vista
que essas atingiram elevados valores de producéao.
Assim, para solos tropicais em cultivos irrigados,
esse limite de 0,10 m® m™ pode néo ser o real valor
limitante a produgdo agricola.

Em trabalho realizado por Mendonca et al.
(2013), avaliando as alteracoes dos atributos fisicos
do solo no sistema ILP em SPD, em condigbes
edafoclimaticas semelhantes as condigbes deste
estudo, verificaram valores para MA, MI, PT e
Ds préximos dos constatados nesta pesquisa. De
acordo com esses mesmos autores, a sucessdo milho
e soja resultou em melhoria nos atributos fisicos
do solo, independentemente do uso de forrageiras
consorciadas com o milho, sendo esse o sistema de
rotacéo de culturas indicado em regido de Cerrado
no SPD para melhoria dos atributos fisicos do solo.

Os beneficios dos sistemas integrados de producio
também foram comprovados por Chioderoli et al.
(2012), na mesma regido deste estudo, indicando que
o sistema de ILP pode melhorar as condigoes fisicas
e quimicas do solo, em razdo da maior producio de
palha proporcionada pelo consércio, o que melhora
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a cobertura do solo, promove aporte de matéria
organica, favorece a infiltracdo de agua, permite
maior exploracao do perfil do solo pelas raizes,
diminul o processo erosivo e, consequentemente,
mantém a estabilidade do sistema.

A incluséo de pastagens na rotacéo de culturas
provoca melhoria da qualidade fisica do solo por causa
da combinacio de trés efeitos principais: auséncia
de preparo durante o ciclo da pastagem, presenca de
um denso sistema radicular atuando como agente
agregante e aumento da atividade da macrofauna
do solo (Marchéo et al., 2007). Corroborando a essa
afirmativa, Machado et al. (2007) observaram que,
em rotacdo lavoura-pastagem com média de trés
anos, havia de 5 a 10 t ha'! de matéria seca de raizes
de U. brizantha, na camada de 0-0,20 m de solo,
dependendo do manejo imposto. Santos et al. (2007)
e Sarmento et al. (2008) constataram que mais da
metade da massa de raizes de espécies de braquiaria
e de colonido concentra-se na camada de 0-0,10 m
do solo. Esses sistemas produtivos, assim como os
retratados nesta pesquisa, podem contribuir para
a descompactacio do solo, melhorando o ambiente
para o desenvolvimento das culturas na area, em
que os capins Xaraés e Tanzania utilizados como
plantas forrageiras se evidenciaram como excelentes
opc¢oes para essa finalidade, tendo em vista que apés
o periodo de cultivo (E2 e E4) foram verificados os
menores valores de Ds (Quadro 4).

Avaliando-se a resisténcia mecanica a penetracgao
(RMP) durante o desenvolvimento das culturas,
néo se verificou diferenca significativa para essa
condicdo fisica do solo em razdo das areas de
cultivo e espécies forrageiras utilizadas no periodo
de entressafra, assim como entre as modalidades
de semeadura (Quadro 5). Entretanto, a RMP foi
influenciada pelas épocas de avaliagdo durante o
periodo de condugio do experimento; nas avaliacoes
realizadas apés a colheita da silagem nos dois anos
agricolas (E1 e E3), principalmente nas camadas
mais superficiais, apresentaram os maiores valores,
provavelmente por causa do trafego de maquinas
durante a operacio de colheita da silagem.

Os resultados de RMP (Quadro 5), nas trés
profundidades avaliadas (0-0,10; 0,10-0,20; e
0,20-0,40 m), foram inferiores aos verificados
antes da instalagdo do experimento (Quadro 1),
demonstrando a viabilidade dos sistemas produtivos
pela utilizacdo das diferentes espécies em rotacio
de culturas em néo resultar na compactagéo do solo,
inclusive com efeito descompactador ao longo do
tempo. De maneira geral, nas camadas superficiais
(0-0,10 e 0,10-0,20 m), os valores de RMP foram
maiores que os verificados na camada mais profunda
(0,20-0,40 m), demonstrando que no SPD, em
razao da menor mobilizagao do solo, a compactagao
superficial e a reducdo da MA sdo comuns.

Segundo Beutler et al. (2001), a resisténcia
mecanica do solo a penetracdo aumenta com
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Quadro 5. Resisténcia mecanica a penetracao (RMP) e umidade gravimétrica (UG) nas camadas de 0-0,10;
0,10-0,20; e 0,20-0,40 m de profundidade e estoque de carbono (EC) na camada de 0-0,20 m em sistemas
de integracao lavoura-pecuaria de acordo com o sistema de manejo (consércio ou sucessio) das
culturas do milho e do sorgo com as espécies forrageiras capim-xaraés e capim-tanzania e soja em
sucessao, épocas de avaliacao (E;) e valor-p do F para as interagoes entre os tratamentos, o sistema

de manejo e época de avaliacao

Variavel RMP10 RMP20 RMP40 UG10 UG20 UG40 EC
MPa kg kg'! t ha'?
Tratamento (T)®
Milho/capim-xaraés/soja 2,44 2,65 2,46 0,221 0,221 0,232 40,3
Sorgo/capim-xaraés/soja 2,56 2,71 2,61 0,222 0,231 0,232 39,3
Milho/capim-tanzania/soja 2,60 2,75 2,48 0,219 0,224 0,233 40,8
Sorgo/capim-tanzania/soja 2,51 2,63 2,48 0,220 0,224 0,230 40,8
Sistema de manejo (S)
Consoércio 2,51 2,68 2,54 0,225 0,221 0,231 39,1b
Sucessao 2,54 2,69 2,48 0,220 0,224 0,232 41,3 a
Epoca (E)®
E1 3,38 a 3,06 a 2,57 a 0,220 0,218 0,229 37,7c
E2 1,65 ¢ 2,21c 2,36 ¢ 0,226 0,220 0,231 40,1 b
E3 3,09 a 2,72 b 2,44 b 0,224 0,222 0,225 423 a
E4 2,49 b 2,75 b 2,67 a 0,224 0,222 0,228 40,8 b
E5 2,09 b 2,68 b 2,561 a 0,228 0,217 0,225 40,0 b
Valor p para F
TxS 0,615 0,654 0,123 0,746 0,766 0,346 0,075
TxE 0,331 0,811 0,372 0,315 0,366 0,100 0,392
SxE 0,054 0,290 0,078 0,067 0,819 0,385 0,164
TxSxE 0,302 0,993 0,185 0,572 0,186 0,089 0,961
CV (%) 24,00 19,65 14,42 8,88 7,53 6,05 9,53

CV: coeficiente de variagdo. Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem entre si, pelo teste t de Student a 5 %.
@ Tratamentos: milho e sorgo solteiro ou consorciado com as forrageiras capim-xaraés ou capim-tanzania para ensilagem; forrageiras
no periodo de entressafra, em que estas foram implantadas por ocasido do consércio com as culturas produtoras de graos ou apds
a colheita dessas; e soja em sucessdo. @ E1: 14/04/2011 e E3: 29/03/2012, apés a colheita silagem de milho e sorgo no primeiro e
segundo ano, respectivamente; E2: 29/10/2011 e E4: 22/10/2012, ap6s o manejo das espécies forrageiras na entressafra no primeiro
e segundo ano e E5: 03/04/2013, apés a colheita da cultura da soja em sucessao.

a compactacgao do solo, sendo restritiva ao
crescimento radicular das culturas quando
esses valores se encontram acima da faixa entre
1,5 a 3,0 MPa. Dessa forma, a compactacéo do solo
tem sido verificada pelo aumento da densidade
e da relacdo entre macro e microporosidade.
Entretanto, no SPD, a Ds pode diminuir com o
tempo de adocdo do sistema, o que, aliado aos
sistemas de ILP, tem demonstrado melhoria fisica
do solo em razdo do aumento no teor de MOS,
melhorando a estrutura do solo (Flores et al.
2007; Spera et al. 2010b; Chioderoli et al. 2012;
Mendonga et al. 2013), comprovando a eficiéncia
desses sistemas produtivos.

O estoque de carbono (EC) no solo, na camada
de 0-0,20 m foi maior nas areas de cultivo onde as
espécies forrageiras foram implantadas em sucessédo
as culturas produtoras de grios (Quadro 5). Entre
as épocas de avaliacdo desse atributo durante a
conducio do experimento, houve aumento conforme

os cultivos sucessivos, demonstrando a importancia,
mais uma vez, da rotagao de culturas e do incremento
de residuos vegetais no solo, com intuito de melhorar
a sua qualidade.

O uso e manejo inadequados do solo podem
contribuir para a emissio de gases do efeito estufa,
prejudicando o ambiente, trazendo problemas
relacionados a sua sustentabilidade por causa da
degradacido da MOS, o que atinge negativamente
os seus atributos fisicos e quimicos, bem como a
biodiversidade. No entanto, praticas adequadas
de manejo, que visam a manutenc¢do ou mesmo
ao acamulo de C organico no sistema solo-planta
podem atenuar os efeitos do aquecimento global
(Carvalho et al., 2010). Dessa forma, torna-se
importante enfatizar a importancia da avaliacido
de sistemas produtivos como os apresentados por
esta pesquisa, uma vez que esses baselam-se nas
premissas basicas para obten¢io de uma agricultura
sustentavel na regido de cerrado.
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Verificou-se que os valores para o estoque de
carbono (EC) em todas as épocas de avaliacdo foram
maiores que os obtidos no inicio da instalagdo do
experimento, que se encontravam, em média, de
37,0 t ha'! na camada de 0-0,20 m de profundidade,
demonstrando a importancia das praticas
conservacionistas adotadas nesta pesquisa, como
a rotagao de culturas e o acimulo de palhada na
superficie do solo pelas plantas de cobertura no SPD,
fazendo com que ocorresse incremento da quantidade
de C no solo. Além dos beneficios as culturas, o
sequestro de carbono no solo pode diminuir também
a emissdo de gases do efeito estufa, causando menor
impacto ambiental na atividade em questéo.

Dessa forma, os residuos de matéria seca das plantas,
além de proporcionar incremento no EC, permitem
ainda recuperar os teores de MOS. Os residuos vegetais
séo indispensaveis ainda para aumentar o tamanho e
a estabilidade dos agregados e favorecer o controle da
erosdo e a resisténcia do solo a compactagéo. De acordo
com Bayer et al. (2006), no SPD, torna-se necessaria a
entrada de cerca de 4 t ha'! ano’! de C ao sistema para
compensar a quantidade perdida na decomposi¢io dos
residuos organicos, o que dificilmente é obtido apenas
com culturas anuais para que o sistema seja considerado
eficiente e sustentavel.

Sendo assim, o SPD pode ser considerado uma
atividade com potencial para sequestrar C no solo.
Siqueira Neto et al. (2009), avaliando o sequestro de
C num Latossolo Vermelho distroférrico de textura
argilosa em SPD, verificaram que os estoques de C
no solo aumentaram com o tempo de implantacio do
SPD e que o aporte de residuos culturais e a rotacéo
de culturas com uso de leguminosas reduziram a
mineralizacdo da matéria organica, o que favoreceu
o acamulo de C no solo. Do mesmo modo, Costa et al.
(2008), avaliando o potencial de sistemas de preparo
de solo e de culturas na conservacdo de C em um
Argissolo Vermelho no sul do pais, verificaram que
o SPD, associado a inclusdo de culturas com alta
adicio de residuos vegetais ricos em C e N, resultaram
em balanco positivo de C no solo, resultados esses
semelhantes aos verificados neste trabalho.

Em regides de clima tropical, as condigées
climaticas favorecem a rapida decomposicido da
MOS, fazendo com que haja menor acimulo de C
em relacdo as regides de clima temperado. Apesar
dessa maior taxa de decomposi¢do de MOS, os
solos em regides de clima tropical podem estocar
aproximadamente 32 % do total de C organico
contido nos solos do planeta (Eswaran et al., 1993).

CONCLUSOES

Os sistemas de produgdo na integracéo
lavoura-pecuaria com plantio direto, mesmo com
alta exportagédo de nutrientes e trafego de maquinas,
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foram eficientes para manutencao e até melhoria da
fertilidade e dos estoques de carbono do solo.

Os sistemas de integracdo lavoura-pecudria,
ao longo de trés anos, promoveram reducéo
da compactacdo refletindo no incremento da
macroporosidade e porosidade total e diminuigdo da
resisténcia mecanica a penetracio e densidade do
solo, nas camadas de 0-0,10 e 0,10-0,20 m.
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