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RESUMO

O uso sustentdvel de dreas agricolas se torna cada dia mais necessario, uma vez que a demanda
mundial de alimentos vem crescendo ao longo dos anos. Pensando nisso, o sistema de cultivo
como Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF), apresentam-se como uma resposta a esse
crescimento, buscando uma agricultura mais eficiente e que ndo leve a processos de degradagio,
comum nos sistemas de produgdo convencionais atuais. Sendo assim, este trabalho teve o
objetivo de avaliar as alteragdes no solo, no periodo de 2016 a 2020, em 4reas de pastagem com
ILPF, no bioma amazdnico presente dentro do Estado Maranhdo. O experimento foi realizado
no municipio de Pindaré Mirim/MA.. Os sistemas de uso da terra avaliados foram: Mata nativa,
Capoeira, Pastagem degradada, ILPF1 (2016 e 2017), ILPF3 (2018 e 2019) ILPF5 (2020). Para
coleta de amostras indeformadas foram abertas mini-trincheiras distribuidas de forma aleatéria
com a seguintes dimensdes 30x30x30 cm, para determinagdo de macroporosidade,
microporosidade, porosidade total e densidade do solo. Para avaliar os atributos de fertilidade
do solo e os teores e estoques de carbono (C) foram retidas amostras deformadas com o trado
holandés em diferentes profundidas. Ao analisar os resultados observou-se que em relagdo ao
processo de transigdo de uma mata nativa, passando por capoeira, patagem degradada e o
sistema ILPF, apresentou uma um maior estoque de carbono quando o ILPF jé esta consolidado,
mostrando um aumento no estoque de carbono ao logo do tempo. Os dados obtidos indicaram
também que com o seguimento do sistema [LPF o sistema proporciona o aumento do estoque
de carbono até nas camadas mais profundas. Melhorando as condigdes fisicas e quimicas da
area tornando-a mais sustentavel. Comprovando que a utilizagéo do sistema ILPF proporcionou
alteragdes no solo, melhorando suas condigdes de cultivo, assim como o estoque de carbono
para o solo. Permitindo um uso mais sustentével da érea, evitando um processo de degradagio
resultante do uso de sistema de cultivo convencional.

Palavras-chave: Estoque de Carbono, Densidade do solo, ILPF.
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ABSTRACT

The sustainable use of agricultural areas becomes more and more necessary, since the world
demand for food has been growing over the years. With this in mind, the cropping system as
Integrated Crop-Livestock-Forest (ILPF) is presented as a response to this growth, seeking a
more efficient agriculture that does not lead to degradation processes, common in current
conventional production systems. Therefore, this work aimed to evaluate soil changes, from
2016 to 2020, in pasture areas with ILPF, in the Amazon biome present within the State of
Maranhdo. The experiment was carried out in the municipality of Pindaré Mirim/MA. The land
use systems evaluated were: Native Forest, Capoeira, Degraded Pasture, ILPF1 (2016 and
2017), ILPF3 (2018 and 2019) ILPF5 (2020). To collect undisturbed samples, mini-trenches
were opened randomly distributed with the following dimensions 30x30x30 c¢m, to determine
macroporosity, microporosity, total porosity and soil density. To evaluate soil fertility attributes
and carbon (C) contents and stocks, samples deformed with the Dutch auger at different depths
were retained. When analyzing the results, it was observed that in relation to the transition
process of a native forest, passing through capoeira, degraded grassland and the ILPF system, it
presented a greater carbon stock when the ILPF is already consolidated, showing an increase in
the stock of carbon dioxide. carbon over time. The data obtained also indicated that with the
follow-up of the ILPF system, the system provides an increase in carbon stock even in the
deepest layers. Improving the physical and chemical conditions of the area making it more
sustainable. Proving that the use of the ILPF system provided changes in the soil, improving its
cultivation conditions, as well as the carbon stock for the soil. Allowing a more sustainable use
of the area, avoiding a degradation process resulting from the use of a conventional cropping

system

Keywords: Carbon Stock, Soil Density, ILPF.
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1 INTRODUCAO

A degradagdo da pastagem constitui-se como um dos principais problemas
agrondmicos para a atividade pecudria (DIAS-FILHO, 2014; DIEESE, 2011). O Brasil possui
entre 50 ¢ 60 milhdes de hectares de pastagens cultivadas e, dessas, cerca de 80% estdo em
algum estagio de degradagdo (PERON et al., 2004; MACEDO et al. 2000). Além do desafio de
aumento de produgdo, existem outros fatores, como as mudangas climiticas e escassez de terras
aptas para o cultivo e o impacto ambiental, assim, é imperativo o uso racional do solo e
intensificagdo da produgdo (JOHNSON et al. 2016).

Dados apresentados por Marin et al. (2016) indicam que, com o aumento da populagdo
mundial, a agricultura teria que aumentar a produgdo atual em 60% para atender a demanda de
alimentos. Essa necessidade por uma maior produtividade sem um manejo adequado e praticas
conservacionistas, podem levar a prejuizos ambientais irreversiveis.

Dessa forma, compreender os impactos ambientais da produgdo agricola global, e
como obter maiores rendimentos com menores danos ao ecossistema requer avaliagbes
quantitativas da demanda futura de alimentos, e entender como as diferentes praticas de
produgdo afetam os rendimentos e as varidveis ambientais (TILMAN, HILL, BELFORT, 2011).

No caminho da agricultura sustentdvel torna-se necessirio o monitoramento da
atividade agricola, tanto no que se refere aos efeitos sobre 0o ambiente como sobre aspectos
técnicos, sociais e econdmicos (CASADO; DE MOLINA; GUZMAN, 2000). Esse
monitoramento se faz por meio de indicadores sociais, econdmicos, ambientais e técnicos e
exercem uma fungdo fundamental na gerag¢do de dados que indicam a prioridade das mudangas
e o direcionamento para uma proposta que possa contribuir com um desenvolvimento
sustentavel baseado em agroecossistemas.

O municipio de Pindaré-Mirim e cidades adjacentes fazem parte do bioma amazdnico,
regidio essa que jd ndo possuem boas condi¢des de fertilidade do solo devido sua formagio

geoldgica e natureza do solo encontrada nela, pois em regides tropicais, além disso o acimulo
de matéria organica ¢ prejudicado pelos tratos culturais praticados na regidio como, revolvimento
anual do solo para sua descompactagiio. Devido essas condigdes desfavordveis atreladas a um
manuseio inadequado dessas dreas, necessitam de técnicas de manejo sustentivel como o
sistema de integragdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) pois, priticas inadequadas que
provocam redugdio dos teores de MOS (matéria orgdnica no solo) e aumento dos niveis de
compactagdio do solo, afeta desfavoravelmente na produtividade das culturas (LINHARES,
2016).
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Nas dltimas décadas essas dreas sofreram mudangas drasticas, em decorréncia do
desflorestamento para incorporagdo de processos produtivos de lavouras ou pastagens
principalmente para pecudria bovina, atividades essas que em sua grande maioria néo utilizam
de medidas conservacionistas, o que levou ao atual quadro de degradagdo e baixa produtividade.
A transformagdo dos ecossistemas nativos em agroecossistemas de produgdo, somada ao manejo
inadequado do solo, pode comprometer consideravelmente suas fungdes, como perda da
qualidade fisica, quimica e bioldgica, além de influenciar na dindmica da matéria orgénica do
solo (SALES et al. 2018; TROIAN et al. 2020).

Os solos do trépico himido possuem baixa fertilidade natural, caracterizados pelos
baixos teores de ferro livre e carbono organico e grandes quantidades de areia fina e silte
(DANIELLS, 2012; HUANG et al. 2020). Visando a recuperagdo ou a reforma das pastagens
degradadas, o ILPF utiliza medidas estratégicas que integram atividades agricolas, pecuérias e
florestais em sinergia na mesma drea, sob cultivo consorciado, sucess@o ou rotagdo (BALBINO
et al.,, 2012). Além disso, esses sistemas intensificam a produgdo de forma sustentavel,
proporcionando ganhos econdmicos ambientais e sociais (MORAES et al., 2014).

E necessario minimizar os impactos ambientais sem redugdes da produtividade. Isto
leva a busca por métodos alternativos de produgdo, como a adogdo de praticas que visem
recuperar os solos degradados e manter a qualidade do solo. Neste contexto, a adogdo do sistema
ILPF pode desacelerar e reverter esse processo de degradagdo das pastagens, particularmente,
nos agroecossistemas tropicais, e assim viabilizar uma pecudria sustentvel e produtiva.

Dessa forma, o sistema ILPF que é um conjunto de técnicas que integram atividades
agricolas, pecudrias e florestais, em sinergia na mesma drea, e é caracterizado pela adigéo
continua de matéria organica (BAYER et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2017). Atribuem aos
sistemas integrados a capacidade de tornar os solos mais resilientes, de tal modo que podem
representar uma alternativa para intensificagdo ecoldgica da agricultura em agroecossistemas
tropicais (BONETTI et al. 2017). O sistema de ILPF em substitui¢do a pastagem degradada
pode promover melhoria nas condigdes fisicas e niveis adequados de nutrientes para a pastagem,
além do maior aporte e estoque de carbono, devido a decomposi¢do da palhada da graminea.

O sucesso de um projeto de recuperagdo de area degradada pode ser avaliado por meio
de indicadores de recuperagdo, entre eles os fisicos e quimicos do solo no qual é considerada,
por muitos pesquisadores, a forma mais adequada de medir e monitorar a sua conservagdo ou
qualquer processo de degradagdo em curso (HAVLICEK, 2012; ARAUJO, 2007; CARNEIRO
et al., 2009).
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar as altera¢des no solo, no periodo de 2016 a 2020 de pastagem em integragdo

lavoura-pecuaria-floresta no bioma amazdnico do estado do Maranho.
2.2 Especificos

e Estudar as mudangas fisicas (macroporosidade e microporidade) e quimicas
(fertilidade) no solo, em fungdo da implantagdo do sistema ILPF.
e Determinar os teores de matéria orgénica do solo (MOS), € os estoques de C no solo

em fun¢do da cronossequéncia da pastagem, ap6s ser formada em sistema ILPF.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Pastagens Degradadas

A bovinocultura é um dos setores de maior representatividade do agronegdcio
brasileiro, tornando o pais o maior exportador de carne bovina e o sexto maior produtor de leite
(SILVA et al., 2017). No ano de 2020, o rebanho bovino nacional cresceu cerca de 1,5%,
chegando a 218,2 milhGes de cabegas, sendo este 0 maior efetivo desde 2016 (IBGE, 2021).

O bom resultado obtido da produgdo de bovinos estd intimamente relacionado as
condi¢des de criagdo e A extensdo territorial, onde, de acordo com o Laboratério de
Processamento de Imagens e Geoprocessamento — Lapig, em 2020 o Pais possufa uma érea total
de pastagem aproximadamente a 161 milhdes de hectares, sendo 18,94% do territorio nacional
(LAPIG, 2020).

As pastagens sdo a base para a produgdo de ruminantes no pais, permitindo a
exploragdo de sistemas de produgiio mais estaveis do ponto de vista produtivo e econdmico
(FREITAS et al., 2016). Sejam elas nativas ou cultivadas, as pastagens sdo o alicerce dessa
atividade, servem de base para alimentagdo tanto para a pecudria de corte quanto para a de leite
em vdrios paises do mundo. No Brasil, as pastagens representam o avango da pecudria,
principalmente no bioma Cerrado (FURQUIM et al., 2018).

Porém, a degradagdo das pastagens, em vdrias regides brasileiras, tem diminuido a
produtividade das pastagens, comprometendo a sustentabilidade e rentabilidade (FREITAS et
al., 2016). Aproximadamente 55% das dreas de pastagens cultivadas estejam comprometidas
com algum estagio de degradagdo (LAPIG, 2020).

O termo “degradagdo de pastagens” é conceituado como um processo evolutivo de
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perda do vigor, produtividade ¢ capacidade de recuperagiio natural para sustentar os niveis de
produgdo ¢ qualidade exigidos pelos animais, mesmo em épocas favordveis ao crescimento
(BORGHI et al., 2018). Este cenério ¢ resultado de décadas de exploragdo da fertilidade natural
dos solos em dreas desmatadas para a implantagdio de forrageiras com alto potencial produtivo
¢ consequentemente de alta exigéncia nutricional,

As causas de degradagdo podem ser separadas em degradagdo agricola e degradagdo
bioldgica. A degradagdio agricola ocorre pela infestagdo da drea por plantas daninhas e
consequente redugdo na capacidade de suporte. Enquanto a degradagfo biolégica ¢ devido ao
ambiente em que o solo ndo ¢ capaz de sustentar a produgdo forrageira de maneira adequada,
levando a substituigdo da pastagem por plantas menos exigentes em fertilidade do solo ou
simplesmente dreas de solo descoberto (DIAS-FILHO, 2014).

Entre os fatores amplificadores da degradag@o, pode-se citar o excesso de lotagdo e
manejo inadequado das pastagens, a falta de corre¢do e adubagdo na formagéo e, principalmente,
a falta de reposigdo de nutrientes pela adubagio de manutengio, utilizagdo de espécie ou cultivar
inadequada; que ndo seja adaptada ao clima, solo e objetivo da produgdo, o preparo de solo e
técnicas de semeadura improprias, a auséncia ou falta de praticas conservacionistas do solo,
além do uso de sementes de ma qualidade e origem desconhecida, ou uso de espécies forrageiras
ndo adaptadas e resisténcia ao pastejo (BORGHI et al., 2018)

O superpastejo dos animais pode ser considerado como o principal responsavel pela
degradagdo das 4reas de pastagens, uma vez que a redugdo da altura do dossel da forrageira
favorece a entrada de raios solares, propiciando a emergéncia de plantas daninhas com sementes
fotoblasticas positivas, reduzindo o potencial produtivo das forrageiras da area devido a
competi¢do (SILVA et al., 2017).

A recuperagido de pastagens degradadas serd a principal alternativa para conquista de
ganhos de produtividade da pecuéria brasileira, principalmente a regido centro—sul do Pais, que
dependera mais de ganhos de produtividade (BARBIERI et al., 2017). As lavouras de gréos e
pastagens anuais tém sido uma pratica cultural muito utilizada nos processos de recuperagdo ou
renovagdo de pastagens cultivadas ao longo do tempo. Contudo, ha pouco tempo uma alternativa
tem crescido e se destacando pela sua complexidade e eficiéncia, os sistemas integrados de
produgdio que visam explorar os sinergismos derivados das associagdes entre os cultivos

agricolas e produgdo animais (MACEDO; ARAUJO, 2019).

Digitalizado com CamScanner



16

3.2 Sistemas Integrados de Produgiio Agropecudirin

O Sistema Integrado de Produgdio Agropecudria (SIPA) ¢ a nova referéncia de
produgdio agricola. De acordo com a Organizagiio das Nagdes Unidas para Agricultura ¢
Alimentagdo (Food and Agriculture Organization of United Nations — FAQ, 2010), trata-se de
um caso especifico de Agricultura diversificada ou Agricultura Mista (Mixed Farming), que
corresponde a combinagdo de culturas (vegetais e/ou animais), em uma mesma fazenda ou
regido, em um mesmo periodo ou em periodos diferentes e com maior ou menor uso de recursos
externos a propriedade rural.

Essas combinagdes demonstram que ha uma grande variedade de sistemas mistos, os
quais podem ser resumidos em trés grandes categorias: na fazenda e entre fazendas, mistura
entre lavoura e/ou pecuéria, e diversificago e integragdo de sistemas (CORREA, 2019). O SIPA
busca explorar sinergismos através de uma visio abrangente do sistema de produgdo. Além de
ser o sistema mais eficiente no uso dos recursos naturais (WRIGHT et al., 2011), também reduz
custos de produgdo (RYSCHAWY et al., 2012), beneficia o solo (SALTON et al., 2012) e
mantém a produtividade alta (BALBINOT JR et al., 2009; CORREA, 2019).

O Sistema Integrado de Produgdo Agropecudaria (SIPA) esta presente em 25 milhdes
de km? (BELL; MOORE, 2012) ¢ ¢ responsével por aproximadamente 50% da produgdo de
alimentos no mundo (HERRERO et al., 2010). Atualmente, o SIPA é reconhecido como
alternativa para consolidagdo sustentavel (FAO, 2010), pois retine uma gama de atributos raros
em sistemas de produgdo de alimentos. Esse sistema é altamente eficiente no uso dos recursos
naturais (WRIGHT et al., 2011); promove ciclagem de nutrientes e melhoria do solo (SALTON
et al., 2014); reduzindo os custos de produg@io (RYSCHAWY et al., 2012), mantém os niveis de
produtividade elevados (BALBINOT JR et al., 2009); e, ainda, é responsdvel por inimeros
servigos ecossistémicos (SANDERSON et al., 2013).

Herrero et al. (2010) relataram que o futuro da alimentagdo do planeta estd incumbido
nas tecnologias de intensificagdo sustentdvel que promovem ganhos de eficiéncia para se
produzir mais alimentos sem que se use mais drea, 4gua ou outros insumos. No Brasil, este
fendmeno tornou-se incontestavel com o ressurgimento do SIPA, por ser reconhecido como
promovedor de sequestro de carbono, sendo incluido na agenda da produgéo agricola mitigadora
dos gases de efeito estufa (Plano de Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono, Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento).

A integragdio ente componentes agricolas e pecudrios protege o meio ambiente, reduz

a emissdo de COz, melhora a qualidade do solo, da agua, preserva a biodiversidade etc.
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(LEMAIRE, 2014), de modo que haja reduglio dos impactos ambientais resultantes de préticas
produtivas isoladas (CAVALETT; QUEIROZ; ORTEGA, 2005; SZNITOWSKI et al., 2019).

Os SIPAs tornam-se uma alternativa aos sistemas que almejam a intensificagdo da
produgdio simultinea a sustentabilidade ambiental, possuem como desafio se adaptar a sistemas
profundamente direcionados a prdticas conservacionistas (MORAES et al., 2014),
principalmente para reverter o processo de degradagfio dos solos (CASTRO FILHO etal., 2002),
pois oferecem estimulo a fertilidade do solo, com fixagdo biolégica do nitrogénio pelas
leguminosas, aumentam a eficiéncia de ciclagem de nutrientes, melhoram as condigdes fisicas
do solo pelo efeito aglutinante da matéria orgénica, incrementam a microflora e a microfauna
no horizonte superficial (LAL, 1991; KICHEL et al., 2014).

A sustentabilidade agricola tornou-se um termo recorrente e obrigatorio devido a sua
aplicagdo ambiental correta e produtiva, além de ser economicamente viéyel e socialmente
desejével. A agricultura convencional acarretou em consequéncias negativas e, visando uma
alternativa que minimize tais impactos, a integragdo entre grdos e animais tem se tornado um
modelo produtivo pertinente (SULC; TRACY, 2007; LEMAIRE, 2014). Apesar desses sistemas
de integragdo melhorar a eficiéncia da produgio e qualidade ambiental, ainda é necessario
investir em pesquisas e criagdo de gestdo que sejam adaptados ao contexto social e ambiental
(SULC; TRACY, 2007; FRANZLUEBBERS, 2007).

A integragdo de sistemas, no SIPA, pode ser representada pelo sistema de Integragdo
LavouraPecuéria-Floresta (ILPF), nomenclatura utilizada pela EMBRAPA (2016). O Sistema
Integrado Lavoura Pecudria Floresta compreende tanto beneficio ambiental quanto
socioecondmico. No contexto ambiental destaca a menor ocorréncia de pragas, doengas e
plantas daninhas, bem-estar animal ocorre pelo sombreamento das pastagens, reduzindo o
estresse dos animais; e a redugdo da emissdo de gases de efeito estufa (GEEs) e do
desmatamento devido ao aproveitamento de areas degradadas. Pela parte socioeconémica esta
a geragdo de empregos, redugdo na sazonalidade da mdo de obra, melhoria da qualidade de vida
na propriedade, redugdo ou recuperagdo de dreas de pastagens degradas ou em degradagio,
otimizagdo do uso de maquinas e equipamentos, aumento da produg@o agricola por area, entre
outros (EMBRAPA, 2016).

O SIPA, no Brasil, se adapta a realidade de cada bioma, visando a integragdio das
culturas agricolas que melhor se adaptam ao clima, solo, infraestrutura e tecnologia disponivel
(CORREA, 2019). O Programa de Agricultura de Baixo Carbono, utilizado para aumentar o
sequestro de Carbono e Nitrogénio do solo, principalmente por meio de mudangas nas praticas

de manejo da terra e a recuperagio de pastagens degradadas ¢ um exemplo da importdncia dessa
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alternativa de produgdo (BALIBINO et al,, 2011; WINK et al,, 2018),

3.3 Material Orginica no Solo

Segundo Bartoly et al. (2018), a matéria organica do solo (MOS) ¢ definida como todo
o material que contem carbono organico no solo (COS), isto inclui tanto microrganismos vivos
quanto mortos, os residuos que estdo parcialmente decompostos dos animais e plantas,
substincias orgdnicas que estejam alteradas microbiologica ou quimicamente, ¢ produtos de
decomposigdo. Estes estdo ligados através de pontes de hidrogénio e interagdes hidrofébicas
formando uma estrutura supramolecular (MUSCOLO; SIDARI; NARDI, 2013).

A MOS possui grande importéncia para a capacidade produtiva do solo, pois esta
relacionada as propriedades fisicas, biolégicas e quimicas dos solos, sendo a principal
responsavel pela CTC de solos tropicais e subtropicais, atuando na diminui¢do da toxidez de
elementos tdxicos s plantas, tornando-se fonte de energia e nutrientes para a biota do solo. O
aumento desta biota favorece o surgimento de propriedades emergentes, tais como a agregagdo,
a aeragdo, a densidade, a infiltragdo e a retengo de dgua no solo (SILVA et al., 2018). Mesmo
que em pequenas quantidades, se comparada com a fragdo mineral, a matéria orgénica no solo
é de extrema importancia para os sistemas de produgdo agricola devido aos diversos efeitos que
produz nas propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo (GOMES et al., 2017;
CONCEICAO et al., 2017) e por seu efeito no crescimento e desenvolvimento das plantas.

Sistemas de manejo do solo com pastagem permanente ou em rotagdo com lavoura em
semeadura direta contribuem a formagdo de agregados estdveis de maior tamanho, se
comparados aos sistemas que possuem apenas lavouras ou lavouras em rotagdo com pastagens
em ciclos maiores que trés anos (TROLEIS et al., 2017). Essa relagdo entre agregados do solo
e teor de matéria orgnica pode estar relacionada fauna do solo, fragdo mineral, microrganismos,
agentes inorgénicos, presen¢a de raizes, além das varidveis ambientais que sdo atuantes na
formagdo e estabilidade desses agregados do solo (SALTON et al., 2008).

Produgdes agricolas implantadas sem préticas conservacionistas tendem a reduzir os
teores de matéria orginica do solo (MOS) em camadas superficiais diminuindo a
disponibilidade dos nutrientes (OLIVEIRA et al., 2017), além de possiveis modificagdes em
outros atributos edaficos, Pinto et al., (2012) relataram que os sistemas agricolas que fazem uso
de residuos orgénicos ao solo, seja animal ou vegetal, promovem aumento nos teores de matéria

orgénica.
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Os trabalhos de pesquisas com matéria orgénica na agricultura precisam ser mais
estimulados com o objetivo de quantificar da melhor forma a contribui¢do dos diferentes
ecossistemas, tal como identificar atividades ou praticas com potencial de manutengdo e/ou
acimulo de MOS (SILVA, 2020).

A determinagdo dos fracionamentos da MOS e de teores de carbono compreendem
informagdes importantes sobre a qualidade do solo. Além dos teores totais de MOS, alteragdes
do carbono orgdnico atuam diretamente na qualidade do solo, sendo ambos importantes na
avaliagdo onde as modificagdes as quais do solo é submetido, bem como a identificagdo e
quantificagdo das formas da matéria orgdnica através do fracionamento. Muitas vezes as
modificagdes dessas fragdes estdo relacionadas com o tipo de manejo que as areas sdo
submetidas (CUNHA et al., 2009; ROSA et al., 2017).

O fracionamento granulométrico da MOS constitui-se na separagdo de fragdes
orgénicas: o carbono organico particulado (COp) e o carbono orgénicos associado aos minerais
(Coam) (Loss et al., 2009). Onde sdo separados por meio da dispersdo e peneiramento do solo
associado com a particula de areia que € caracterizado por sedimentos vegetais e hifas protegidas
por agregados do solo (GOLCHIN et al., 1994). O carbono organico associado aos minerais € a
fragdo orgdnica que esta agregada com fragGes de silte e argila, sendo esta a fragdo que interage
com particulas minerais, formadora de complexos organominerais com prote¢des coloidais
(NANZER et al., 2019).

Em SIPA a matéria orgénica do solo apresenta alteragdes em sua dindmica se
comparada com outros sistemas de produgdo que ndo possuem animais em pastejo. A presenga
do animal em pastejo contribui para uma maior heterogeneidade na distribuigdo dos residuos
sobre o solo, constatando que o manejo da altura do pasto seja de suma importancia para a
dindmica da matéria organica do solo em sistemas integrados de produgéo agropecudria. Diante
disto, a compreensdo do papel do animal na dindmica da MOS em SIPA passa a ter significincia
para que seja realizado um correto manejo dos sistemas de produgdo que possuem a entrada do

animal na fase de pastagem (SOUZA et al., 2018).

3.4 Atributos fisicos do solo

A qualidade fisica do solo esta entre uma das maiores preocupagdes em éreas de
pastagem, pois pode comprometer a produtividade da mesma (MOREIRA et al., 2012). A
redugdo da qualidade fisica do solo est4 diretamente e principalmente relacionada a pressdo de
pastejo exercida pelo pisoteio animal (PETEAN et al., 2010; FIDALSKI et al., 2013). O manejo
incorreto pode ocasionar em um efeito deletério sobre os atributos fisicos do solo,

principalmente na camada superficial do solo, comprometendo o crescimento das raizes
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(BELONI etal., 2016). Este efeito estd associado ao aumento da resisténcia do solo 4 penetragio
(FERREIRA et al., 2018), aumento da densidade do solo (VEIGA et al,, 2014) e mudangas no
sistema poroso do solo. Ainda pode ocorrer redugidio da cobertura vegetal sobre o solo ¢ o
aproveitamento de nutrientes pelas culturas devido ao limitado crescimento das raizes
(FERREIRA et al.,, 2018).

Dentro do planejamento das atividades agricolas o monitoramento de atributos fisicos
do solo deve ser imprescindivel para definigdo dos sistemas produtivos que sejam menos
prejudiciais ao ambiente (MOTA et al., 2017). As caracteristicas do solo que podem servir de
referéncias para a sua qualificagdo fisico-hidricos sdo: densidade, porosidade, resisténcia do
solo a penetragdo mecdnica e infiltragdo da dgua no solo, estas quando isoladas ou associadas
podem influenciar no escoamento superficial e consequentemente as perdas de dgua e solo
(CASTRO et al., 2012).

O manejo da compacta¢do do solo, juntamente com o manejo animal e vegetal é
fundamental, e em sistemas mecanizados demanda do controle do trifego de méaquinas e das
condigdes do solo para que as tensdes cometidas pelas maquinas e equipamentos sejam
inferiores & capacidade de suporte de carga do solo. Deste modo, os impactos da adogdo de
SIPA nas propriedades fisico-hidricas ¢ mecénicas do solo ocorrem quando as pressdes
exercidas pelo casco do animal ou pelos rodados das méaquinas e os 6rgdos ativos dos
equipamentos superam a capacidade de suporte de carga do solo, quantificada por indicadores
de resisténcia mecanica em um determinado conteido de 4gua no solo (ARAUJO JUNIOR;
BONETTI, 2018).

Um dos principais questionamentos dos produtores esté relacionado ao impacto ligado
a degradagdo fisica do solo que € provocado pelo pisoteio do gado (FLORES et al., 2007), e,
neste cendrio ainda ha divergéncias sobre os reais impactos oriundos dos sistemas integrados.
Os sistemas que adotam praticas conservacionistas como sistema de plantio direto ou integragio
lavoura-pecudria sdo recursos importantes a fim de promover aumento na produtividade das
areas de Plintossolos (ALMEIDA et al., 2020), onde o actimulo de matéria orgdnica melhora o
sistema através das propriedades fisico-quimicas que consequentemente apresenta efeito
positivo nos cultivos, especialmente se essas propriedades fisicas forem limitantes devido a
presenga de laterita (JAIN; KALAMDHAD, 2020).

Os comportamentos resultantes das diferentes interagdes no solo, seja pelas atividades
e pelo tempo de implantag@o tornam esse atributo dinimico e complexo (Balbino et al. 2011).
Diante disso, pesquisas cientificas s3o necessdrias para que seja consolidado quanto a

sustentabilidade ambiental e produtiva destes sistemas (OLIVEIRA et a., 2017).
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A qualidade fisica do solo ¢ um reflexo do ambiente para a sustentagdo mecénica da
planta, desenvolvimento do sistema radicular e disponibilizar condigdes para absorgio de dgua,
ar e nutrientes, por isso, andlises fisicas do solo sdo essenciais para a caracterizagio ambiental

e produtiva do solo (OLIVEIRA etal., 2017).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagio, Clima e Solo da Area

O estudo foi realizado na Unidade de Referéncia Tecnolégica — URT em ILPF da
EMBRAPA Cocais, no municipio de Pindaré-Mirim, no estado do Maranhdo (3° 46’9, 12”’ S e
45°29°35, 52°* W). O clima da regido ¢ classificado segundo Koppen (1948) como Aw (quente
e imido) e a temperatura média anual é de 26 °C, com minima de 23 °C e médxima de 37 °Ce a
temperatura média ¢ de aproximadamente 27 °C (Figura 1). H4 duas épocas bem definidas, as

quais sdo o periodo chuvoso (janeiro a julho) e periodo seco (agosto a dezembro) (BATISTELA

et al., 2013).

Figura 1- Médias mensais dos dados histéricos de precipitacio pluviométrica (2011-2020) e temperatura e
precipitacio do ano de estudo das dreas (2020) da regiio de Pindaré-Mirim, obtidos juntos ao Instituto

Nacional de Meteorologia
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Fonte: INMET, 2021

4.2 Historico da area, implantagiio e condug¢io do experimento

Para efeito de avaliagdo dos atributos fisicos e quimicos do solo, o experimento
contemplou trés ambientes para comparagdo (Mata nativa, capoeira e pastagem degradada) e
trés épocas de sucessdo apds a formagdo do sistema: ILPF 1°ano (2016), ILPF 3°ano (2018) e

ILPF 5° ano (2020) (Figura 2).
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Figura 2- llustragfio das dreas avaliadas que contemplam: Mata nativa, Capoeira, Pastagem degradada,
ILPF 1°ano, ILPF 3°ano e ILPF 5°ano

Mata nativa Capoeira Pastagem ILPF ILPF ILPF
degradada 1°ano 3° ano 5°ano

A drea com sistema ILPF foi implantada em 2016, também em substitui¢do a pastagem
degradada de Urochloa brizantha cv. Marandu com aproximadamente 20 (vinte) anos de
implantagdo. A mata secundaria com predomindncia de palmeiras de babagu (Attalea speciosa
Mart) foi utilizada como drea de referéncia por apresentar condigdes mais préximo ao natural.
A érea de Copeira é um ambiente em regeneragdo ha aproximadamente 20 anos.

O solo da drea do experimento foi corrigido aos 90 dias antes do plantio pelo método
de saturagdo por bases, com calcério dolomitico (PRNT 80%) e dose de 1,0 Mg ha!, onde o PH
(H20) = 4,0; P = 1,51 mg dm 3 ; K = 0,60 cmol ¢ dm -*; Na = 0,08 cmol ¢ dm 2 ;Ca = 3,27
cmol ¢ dm ? ; Mg 2 += 5,33 cmol ¢ dm™; Al = 0,25 ecmol ¢ dm™ ; H+ Al = 5,39 cmol c dm™ e
V= 63,44% e textura franco arenosa (areia = 467,9 g kg ', silte = 366,9 g kg *! e argila=165,2
g kg "' ). A aplicagdo foi em drea total com aragdo, gradagem e nivelamento, seguido por
incorporagdo (até 20 cm de profundidade).

Foi utilizado o sistema Santa F¢ (COBUCCI et al., 2007) para implantagdo da
pastagem, com cultivo do milho hibrido KWS 9304 em consdrcio com capim Urochloa
brizantha cv. Marandu, as quais foram realizadas simultaneamente a semeadura milho e de
capim, utilizando-se espagamento de 0,6m x 0,3m para o milho e a forrageira como terceira

caixa na plantadeira.
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Posteriormente, foram realizados o transplantio das mudas de eucalipto em renques aos
70 dias apos plantio do milho, utilizou-se o espagamento de 3 m x 2 m ¢ 28 m entre fileiras
duplas. Em 2017 ndo houve calagem do solo, ¢ o cultivo do milho e capim foi realizado na
forma de plantio direto em sulco sobre a palhada de 2016 com a mesma quantidade de sementes
¢ 0 mesmo espagamento do ano anterior (MIRANDA et al,, 2005).

As adubagdes de 2016 ¢ 2017 para as culturas do milho ocorreram da seguinte maneira:
adubagdio de plantio = 400 kg ha'' da formula (04 - 30 - 10 + Zn); 1* adubagio de cobertura =
200 kg ha' da férmula (36 - 00 - 30), com quatro folhas totalmente desenvolvidas; e a 2°
adubagdo de cobertura = 200 kg ha™' da férmula (36 - 00 - 30), com oito folhas totalmente
desenvolvidas. No ano de 2018, a drea se manteve em pousio até o més de novembro do mesmo
ano, quando iniciaram-se os ciclos de pastejo continuo, com a entrada do primeiro lote de
animais com dez garrotes anelorados, peso vivo médio de +250 kg e taxa de lotagdo de 3
Unidade Animal (UA) ha-' ano™!, que permaneceram até abril de 2019. Nesse ano, ndo houve
adubagio com NPK no capim, assim como aplica¢do de calcario na area.

Em maio de 2019, foi realizado coleta de solos nas camadas de 0-10, 0-20 e 0-30 cm,
que foram analisadas quanto as caracteristicas quimicas e composi¢do granulométrica seguindo
a metodologia proposta pela Embrapa (2017). As adubagdes com ureia foram parceladas em
quatro doses iguais durante o periodo chuvoso, nos meses de maio, julho, agosto e setembro de
2019 distribuido manualmente a lango, um dia apds a saida dos animais de cada piquete e de
acordo com o ciclo apresentado pela graminea. O método de pastejo foi lotagdo continua, com
carga varidvel, conforme metodologia proposta por Mott e Lucas (1952), onde o ajuste dos
animais nas parcelas foi adaptado conforme recomendagdo de Sollenberger et al. (2005).

Os novilhos utilizados possuiam peso vivo médio de +180 kg, sendo dois animais
“testes” que permaneceram fixos nas parcelas, e um ntimero varidvel de animais de “ajuste” de
acordo com a oferta de forragem que era realizada a cada 28 dias, juntamente com a pesagem
dos animais, As parcelas ficaram sem pastejo de outubro de 2019 a janeiro de 2020, periodo de
baixa oferta de forragem, Os animais voltaram as parcelas em janeiro de 2020 permanecendo

até o més de setembro do mesmo ano.

4.3 Coletas das Amostras de Solo

Nas dreas de mata nativa e pastagem degradada, as amostras de solo foram coletadas
em 2016 antes da implantagdo do experimento, foram abertas trés trincheiras de um metro

quadrado por um metro de profundidade, dispostas aleatoriamente ao longo do ambiente de
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coleta. Para os anos seguintes as trés trincheiras foram anualmente abertas na area de ILPF no

entre renques do eucalipto.

Figura 3- Esquema da coleta de solo para determinagio dos atributos

@

O

S

Q LEGENDA

(:) D Trincheira para amortras indeformadas
O O AMmostral pars carboro

Fonte: BATISTA, 2020

As coletas das amostras indeformadas para determinagdo das analises fisicas foram
realizadas até 30 cm de profundidade, em trés camadas: 0-10, 10-20 e 20-30 cm. Ainda, foram
amostradas em cada profundidade, as trés faces (paredes) da trincheira para a coleta de solo
empregando-se um coletor com anel volumétrico de ago inox com volume de 100 cm? (Figura
4). As anilises fisicas foram realizadas no d@mbito do Laboratério de Solos da Universidade

Estadual do Maranhéo.

Figura 4- Coleta para andlise de amostras indeformadas e deformadas: (a) minitrincheira; (b) coleta
de amostras indeformadas em anel de Kopeck; (c) coleta de solo até 30 cm de profundidade com trado
holandés.

Fonte: SILVA, 2020

Para as andlises quimicas foram marcados trés pontos principais dispostos
aleatoriamente na érea e, ao redor em todas as dire¢Ses cardeais, marcando doze pontos
Equidistantes, que foi realizada a coleta de amostras deformadas com o auxilio de trado

holandés nas mesmas profundidades mencionadas para andlises fisicas.
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4.4  Andlises

4.4.1  Composigiio granulométriea e atributos quimicos

As amostras indeformadas foram devidamente saturadas em bandejas pldsticas com
dgua até 2/3 da altura dos anéis. Com a finalidade de evitar perda de solo, utilizou-se um tecido
sintético, que permitiu apenas a passagem de dgua, em um dos lados de cada anel, que foi fixado
com uma liga de borracha. Ap6s 24 horas de imersdo das amostras, quando todos os poros do
solo estavam ocupados pela dgua, as amostras foram pesadas e colocadas na mesa de tensdo
aplicando-se tensdo de 0,60 m de coluna de dgua (6 kPa), e pesadas ap6s o equilibrio (Figura
5). Depois de pesadas, cada repetigdo foi seca em estufa de circulagdo fechada a 105 °C por 24
horas ou até atingir massa constante seguindo a metodologia descritas no Manual de Métodos

de Anélise de Solos (TEIXEIRA et al., 2017).

Figura 5- a) Saturagiio do solo b) mesa de tensdo c) estufa

K

Fonte: SILVA, 2020

A densidade do solo foi obtida através da equagdo (1):

DS=Ma/v

Em que:

Ds — densidade do solo, em kg dm™ (equivalente a g cm).
M. — massa da amostra de solo seco a 105 °C até peso constante, em V — volume do

cilindro, em cm?, A microporosidade (Mi) foi calculada utilizando o teor de dgua retido
nas amostras equilibradas a 6 kPa. As amostras saturadas foram colocadas sob a mesa de
tensdo a qual retira a agua dos macroporos. Ap6s pesagem, antes e depois de ir a estufa a
105 °C, obteve-se o volume de macro e microporos contidos na amostra (ALMEIDA et

al., 2017). Para a determinagdo da microporosidade, utilizou-se equagdo (2):
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Mi = &2
C

Em que:

a —massa do conjunto amostra-cilindro-tecido-elastico ap6s equilibrio com um potencial de

6 kPa (60 cm de coluna de agua), em g.
b — massa do solo seco a 105 °C, em g.

¢ — volume total da amostra, em ecm® (nesse caso, assume-se que o volume total da amostra é

igual ao volume do cilindro)

A porosidade total (PT) foi obtida através do método indireto, assumindo o valor

para densidade de particulas em 2,65 kg.dm™ de acordo com a equagdo 3:

Pr=1— [
Em que:
Pt — porosidade total, em m? m?;

Dp — densidade de particulas
sélidas do solo, em kg

dm?;

Ds — densidade do solo,

em kg dm™.

Assim, conhecendo a Pt e a Mi calculou-se a macroporosidade (Ma) através da diferenca

entre porosidade total e microporosidade, conforme equagdo 4:

Ma = (pt - Ml)
Em que:
Ma — macroporosidade, em m* m-%;

3

Pt - porosidade total, em m* m-;

Mi — microporosidade, em m*® m-3.
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4.4.2  Teores do Estogue de Carbono no solo

O teor de carbono (C) foi determinado segundo (YEOMANS; BREMNER, 1988) onde
as amostras de solo de terra fina seca ao ar (TFSA), maceradas em gral de poreelana e passadas
em peneira de malha de 60 mesh de abertura, Posteriormente, foram pesadas 0,5 g de TFSA em
tubos de digestdo ¢ adicionados 5 ml de K2Cry07 0,167 M ¢ 7,5 ml de Acido Sulfirico Conc.
PA. Nessas mesmas condigdes foram realizados dois brancos somente com os reagentes, sendo
dois tubos aquecidos e ndo aquecidos. O conjunto de tubos contendo as amostras de solo foi
levado para o bloco digestor por 30 minutos, aquecido a 170 °C. Apés esse procedimento, as
amostras contidas em cada tubo foram transferidas para erlenmayer de 125 ml, usando 50 ml
de agua destilada. Apos esfriar, foi adicionado 4 gotas do indicador ferroin e procedido a
titulagdo com sulfato ferroso amoniacal 0,2 M até viragem de cor verde para vermelho.

A partir dos teores totais de carbono foram calculados os estoques de carbono (Mg ha-
1), conforme a equagéo 5:

Estoque = teor x densidade x espessura

Em que:

Teor = referente ao teor do elemento carbono no solo em %

Densidade = densidade do solo em g cm™

Espessura = € a espessura da camada para a qual o estoque estd sendo calculado,
medida em cm.

Sabe-se que os solos quando submetidos a diferentes sistemas de manejo podem ter
densidades diferentes, o que implica na comparagdo de massas diferentes de solo quando se
consideram camadas com a mesma espessura, como as utilizadas na amostragem feita nesse
estudo.

Portanto, para comparar adequadamente os estoques de C entre as éreas, serd
necessario fazer comparago entre massas iguais de solo, gerando a necessidade de um ajuste
nos valores das profundidades utilizadas nos calculos (Ellert e Bettany, 1995). Esse ajuste,
denominado de corre¢do pela massa de solo equivalente, serd feito tomando uma 4rea de
vegetagdo nativa de babagu como referéncia, amostrada por Reis et al., 2018, que consiste em
encontrar um novo valor de profundidade para cada érea, o qual foi usado no novo célculo dos
estoques de C, de modo que a nova profundidade represente a mesma massa de solo em todas
as dreas. O ajuste foi feito apenas na camada mais profunda para evitar a propagagéo de erros e

a profundidade corrigida sera calculada pela equagdo 6.
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Profundidade corrigida (¢cm) = DMPrel DMPcorr % Profcorr
Em que:
DMPref representa a densidade média ponderada da drea de referéncia (g em™ )
DMP cor ¢ a densidade média ponderada da drea que esté sendo corrigida (g cm™ )

Profcor ¢ a profundidade original da camada que esté sendo corrigida (cm).

4.5 Anailises estatisticas

Consideraram-se os manejos como tratamentos empregando-se pseudorepetigdes, pois
estavam na mesma classe de solo. Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade
(Shapiro-Wilk) e homogeneidade (Levenne), quando atendidos esses pressupostos, calculou-se
o erro padrido da média e elaborou-se gréficos de colunas. Para todas as andlises estatisticas

empregou-se o pacote estatistico Rversdo 3.2.5 (R Development Core Team, 2016).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Atributos Fisicos

Ao avaliar os dados obtidos, observou-se que a densidade do solo, independente da
camada analisada, foi menor nos solos sob mata nativa em contraposigéo aos maiores valores

de densidade no sistema ILPF ap6s 5 anos de implantaggo (Figura 6).

Figura 6-Densidade do solo em diferentes profundidades e em diferentes componentes vegetais pre e pds
implantagdo do ILPF.
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A compactagio do solo pelo uso de prdticas inadequadas de manejo resulta diretamente
em aumento na densidade do solo e, por consequéncia, em alteragdes detrimentais em outras
propriedades fisicas, tais como: a porosidade do solo, a retengdo de dgua, a acragdo ¢ a
resisténcia do solo & penctragdo das rafzes (LETEY, 1985). A densidade do solo ¢ fator
primordial para o desenvolvimento de qualquer atividade agricola, a adogiio do sistema ILPF
assegura melhores condigdes nesse quesito, retardando ¢ até mesmo revertendo um processo de
compactagdo do solo. Verifica-se um aumento da densidade em profundidade do solo,
independentemente do manejo.

Os maiores valores de macroporosidade foram obtidos em mata nativa e capoeira, que

ndo diferiram entre si (Figura 7).

Figura 7- Macroporosidade do solo em diferentes profundidades e em diferentes componentes
vegetais pre e pés implantacdo do ILPF.
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No primeiro ano de implantagdo do sistema ILPF, observou-se um aumento de
macroporos em comparagdo ao estagio de pastagem degradada, contudo nos anos seguintes, foi
notado uma queda no niimero de macroporos no sistema implantado. Esse fator € justificado
pela prépria implantagdo do sistema, com revolvimento do solo, houve um aumentou na
quantidade de macroporos no primeiro ano de ILPF, ja nos anos seguintes com plantio direto,
essa quantidade tendeu a diminuir. Spera et al. (2009) observaram em diferentes sistemas de
plantio direto, que a matéria orgénica exerce influéncia no aumento do volume de macroporos
e restruturagdo dos macroagregados do solo.

Para microporosidade, nas duas camadas mais superficiais, notou-se que a capoeira

possui menos microporos do que os demais ambientes avaliados (Figura 8).

Digitalizado com CamScanner



30

Figura 8- Microporosidade do solo em diferentes profundidades ¢ em diferentes componentes vegetais pre
¢ pés implantaciio do ILPF.
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Onde a causa desse resultado, é decorrente de um processo inicial de degradagdo e
compacta¢do da drea devido a utilizagdo do manejo convencional. Apds a conversdo da
pastagem degradada em sistema ILPF ndo se percebeu uma variagdo dos valores de
microporosidade tdo acentuada quanto na avaliagio da macroporosidade. O aumento da
quantidade de microporos tem relagdo com as raizes da graminea forrageira, uma vez que
apresentam sistema radicular volumoso, assim como pelo aumento do conteido de matéria
orgénica que proporcionam arranjamento dos agregados do solo, evidenciando os beneficios
dos sistemas agrossilvipastoris na estruturagdo do solo. Portanto, a utilizagdo do ILPF
proporciona uma maior estabilidade do solo através da melhoria na quantidade e qualidade dos
poros desse solo.

Na camada 0.0-0.1m, a mata nativa apresentou maior porosidade total em relagdo aos

demais manejos (Figura 9).
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Figurn 9 Porosidade do solo em diferentes profundidades e em diferentes companentes vegetais pre ¢
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Ao comparar a pastagem degradada e as trés épocas de avaliagdo em sistema ILPF,
percebe-se um ligeiro aumento da densidade em sistemas integrados. Mesmo assim o sistema
é eficiente na melhoria desse indicador fisico do solo, o emprego de consorcio de culturas e
manejo adequando dentro do sistema agrossilpastoril melhora as condigdes de porosidade do
solo. Assim deixando a 4rea mais eficiente tanto para produgéo da espécie forrageira, quanto
lavoura ou componente florestal. A manutengao e recuperagdo de caracteristicas fisicas podem
ser viabilizadas pela adogdo de praticas de manejo do solo, especialmente, onde um sistema de
rotagdo de culturas inclui espécies vegetais com sistema radicular agressivo e abundante e com
alta produgdo de biomassa, contribuindo para diminuir os efeitos da compactagdo do solo
(CUBILLA et al., 2002).

5.2 Estoque de Carbono no Solo

Os teores de carbono orgénico no solo foram maiores na camada de 0.0-0.1 m da Mata

nativa, apresentando 10,93 g/ Kg"' (Figura 10).
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Ja nas camadas, 0.1-0.2 m (7,82 g/ Kg' ) ¢ 0.2-0.3 m (7,78 ¢/ Kg"') foram obtidas
maiores concentragdes de carbono no ILPF 5. Isso ¢ justificavel pela grande quantidade de
raizes na pastagem e o ndo, revolvimento do solo podem ter contribuido para a conservagédo de
contetdo de carbono no solo. Costa et al, (2009) explicam que solos sob pastagens apresentam
estoques de C iguais ou superiores aos encontrados em ambiente de mata nativa devido ao maior
aporte de matéria organica proporcionado pelas raizes.

Ao verificar os valores de carbono orgénico total em diferentes profundidades nas
areas de estudos, observou-se que a profundidade de 0.0-0.1 m foi aquela que acumulou mais
carbono organico total, 53,55 g/ Kg'!' (Figura 10). Estudos realizados por Arruda et al. (2015) e
Gazolla et al., (2015), relatam que o contetido de carbono organico do solo é maior préximo da
superficie, por causa dos aportes de matéria orgdnica ocorridos via cobertura vegetal,
demonstrando a importancia e forte influéncia do tipo de manejo na deposi¢do de residuos
vegetais provenientes das culturas agricolas para o acimulo de COS (SACRAMENTO et al.,
2013).

Observou-se que em relagdo ao processo de transigdo, o maior estoque de carbono
encontrado foi no sistema ILPF ap6s cinco anos de implantagdo, atingindo 38,80 Mg C ha™', o
que foi superior as 13,34 Mg C ha™! no primeiro ano de ILPF e 45 27,79 Mg C ha'! em pastagem
degradada (Figura 11).
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Figura 11- Estoque de C e C corr em diferentes componentes vegetais pre e pos implanta¢do do ILPF
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De acordo com Loss et al. (2014), sistemas de ILPF implantados na Regidio Amazdnica
comprovam que a introdugdo de espécies florestais em consdrcio com culturas anuais e
forrageiras pode ser boa opgdo para sequestrar carbono, melhorar a qualidade do solo e
contribuir para a mitigagéo do aquecimento global em médio e longo prazo.

No primeiro ano da implantagdo do ILPF houve uma perda de carbono do solo,
passando de 17,22 g/ Kg'' (Pastagem degrada) para 9,72 g/ Kg'' (ILPF1) representando uma
queda de 53,54% nos niveis de carbono organico do solo, isso € justificado pelo preparo de solo
para a implantagdo do sistema. Contudo, apds trés anos ap6s a implantagdo, o solo recuperou o
carbono emitido durante a conversdo da pastagem degradada em sistema ILPF.

Em relagdo a captura de carbono organico no solo, o uso do sistema nesse periodo
mostrou-se eficiente, pois quando melhorado esses niveis de carbono, temos melhores

condigdes para o desenvolvimento das culturas com a elevagdo da fertilidade do solo.
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6 CONCLUSAO

A utilizagdo do sistema ILPF melhorou as condigdes fisicas do solo ¢ o aumentou o
estoque de carbono ao longo de cinco anos, devido ao maior aporte de raizes ¢ o ndo-
revolvimento do solo. Possibilitando um uso mais sustentivel da érea e retardando processos
de degradagdo comumente encontrado em sistema de cultivo convencional. No entanto, outros
estudos devem ser realizados para entender o efeito fisicos e quimicos decorrente dos sistemas

integrados, a longo prazo, dentro do bioma amazonico presente no Maranhdo.
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