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RESUMO

As propriedades fisicas e biolégicas do solo séo fatores que podem caracterizar a
qualidade do mesmo, podendo determinar o manejo a ser adotado no contexto de
uma producdo agropecuaria sustentavel. Essas propriedades sdo importantes
indicadores utilizados no monitoramento das alteracbes ambientais decorrentes do
uso agricola. O presente trabalho teve como objetivo avaliar os atributos fisicos e
biolégicos do solo, em areas submetidas aos sistemas de integracdo lavoura-
pecuaria-floresta, implantadas com quatro espécies florestais (usos). O presente
trabalho foi realizado em uma Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT) integracéo
lavoura-pecuaria-floresta (iLPF) implantada em 20 hectares na Fazenda Gamada
(10°24’10” S, 55°43’ 22" W e altitude de 280 m), municipio de Nova Canaa do Norte—
MT. Caracterizados pelas espécies florestais implantadas, os usos foram
constituidos pelas espécies: Pinho cuiabano (Schizolobium amazonicum), Pau-balsa
(Ochroma pyramidale), Teca (Tectona grandis) e Eucalipto (Eucalyptus urograndis),
sendo estas implantadas em linha tripla, intercalada por faixas de 20 metros de
largura, destinadas para implantacdo das atividades agricola e pecuéaria. Foram
analisadas também areas com solos sob vegetacdo nativa e pastagem conduzida
pelo sistema convencional, localizadas em area adjacente a URT e que apresentam
a mesma classe de solo (Latossolo Vermelho Amarelo distroférrico). Na avaliacéo
dos atributos fisicos do solo foram analisadas a macroporosidade, microporosidade,
porosidade total e densidade do solo, o delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em arranjo fatorial (6x2x3), sendo seis usos (Pinho
cuiabano, pau balsa, teca e eucalipto, vegetacédo nativa e pastagem convencional),
dois locais de avaliacdes (entre os renques florestais e na faixa de pastagem) e trés
profundidades (0-0,10m, 0,10-0,20m e 0,30-0,40 m), com trés repeticbes. Para
determinacdo da resisténcia do solo a penetracdo (RSP), utilizou-se o penetrémetro
de impacto (modelo Planalsucar-Stolf), o delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em arranjo fatorial (6x2x8), sendo seis usos, dois locais de
avaliacdes e oito profundidades (em secc¢des de 0,05m até a profundidade de 0,40m
do solo), com trés repetices. Na analise biologica foram analisadas a Respiragédo
Basal do Solo (RBS), Carbono Organico (C-organico), e teor de Matéria Organica
(M.O). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em

arranjo fatorial (6x2), sendo seis usos e dois locais de avaliacbes com trés



repeticbes. Na andlise fisica 0 uso vegetacao nativa apresentou as maiores taxas de
microporosidade e porosidade total do solo, com respectivamente 35,62% e 54,97%,
resultando assim na menor densidade observada entre os usos, 1,11 g. cm™>. Os
maiores valores médios de RSP foram observados nos usos: eucalipto, teca e
pastagem convencional, apresentando respectivamente 7,97, 5,63 e 5,12 Mpa,
ambos os usos apresentaram os menores percentuais de umidade solo, acrescido
pelo tratamento Pau-balsa que apresentou 19,85% de umidade. Na analise dos
atributos bioldgicos, o uso vegetacdo nativa apresentou o maior valor de respiracéo
basal do solo, 2,54 mg de C-CO, Kg'.solo.hora™. Entre os usos sob os sistemas
integracdo lavoura-pecuaria-floresta o tratamento balsa foi quem apresentou as
melhores médias das caracteristicas analisadas. Com avaliacdo das caracteristicas
dos atributos fisico e bioldgico do solo, foi possivel observar que o sistema iLPF
exerce impacto negativo nos atributos do solo, comparado com a vegetagao nativa,
porém quando comparado com solos sob pastagem convencional, foi possivel

observar melhora nas condicdes fisicas e bioldgicas do solo.

Palavras chaves: agrossilvipastoril; iLPF, sistemas integrados: florestais.



ABSTRACT

The physical and biological properties of the soil are factors that can characterize the
quality of it, and may determine the management to be adopted in the context of a
sustainable agricultural production. These properties are important indicators used in
monitoring environmental changes resulting from agricultural use. This study aimed
to evaluate the physical and biological soil in areas subjected to integrated crop-
livestock-forest, implanted with four forest species (uses). The study was conducted
in a Reference Unit Technology (RUT) with integrated crop-livestock-forest (iLPF)
implanted in 20 acres of Finance Gamada (10°24°10” S, 55°43’ 22” W and altitude of
280 m), in the town of Nova Canaé do Norte - MT. Characterized by forest species
implanted, the different uses were formed by the combination of species: Pinho
cuiabano (Schizolobium amazonicum), Pau-balsa (Ochroma pyramidale), Teak
(Tectona grandis) and Eucalyptus (Eucalyptus urograndis), deployed in triple line,
interspersed with lanes 20 feet wide designed for deployment of agricultural and
livestock activities. Were also analyzed soils under native vegetation and pasture
conducted through the conventional system, located in the area adjacent to RUT and
present the same kind of soil (Typic dystrophic). In the evaluation of soil physical
properties were analyzed macroporosity, microporosity, total porosity and bulk
density, the experimental design was completely randomized in a factorial (6x2x3),
six uses (pinho cuiabano, pau-balsa, teak and eucalyptus, native vegetation and
conventional pasture), two local ratings (rows between forest and grassland range)
and three depths (0-0.10 m, 0.10-0.20 m and 0.30-0.40 m), with three replications.
To determine the resistance to penetration (RSP), we used the impact penetrometer
(model-Planalsucar Stolf), the experimental design was completely randomized in a
factorial (6x2x8), six uses two local assessments and eight depths (in sections of
0.05 m to a depth of 0.40 m above the ground), with three replications. In biological
analysis were analyzed Basal Respiration of Soil (BRS), Organic Carbon (organic C),
and content of Organic Matter (OM). The experimental design was completely
randomized in a factorial arrangement (6x2) and six uses and two local assessments
with three replications. Physical analysis using native vegetation had the highest
rates of microporosity and total porosity, with respectively 35.62% and 54.97%, thus
resulting in lower density observed between uses, 1.11 g. cm™. The highest mean

values were observed in RSP uses: eucalyptus, teka and conventional pasture, with



respectively 7.97, 5.63 and 5.12 MPa, both uses had the lowest percentages of soil
moisture, increased by treatment Pau-balsa showed that 19.85% of moisture. In the
analysis of biological attributes, use native vegetation had the highest amount of soll
basal respiration, 2.54 mg de C-CO, Kg*.solo.hora™. Among the uses under systems
integrated crop-livestock-forest treatment ferry was who had the best averages of the
characteristics analyzed. With evaluation of the characteristics of the physical and
biological attributes of the soil, it was observed that the system iLPF exerts negative
impact on soil properties, compared with the native vegetation, but when compared
to soils under conventional pasture improvement was observed in the physical and

biological soil.

Keywords: agrossilvipastoril; iLPF; integrated systems; forest.



11

INTRODUCAO GERAL

A relacdo meio ambiente e sistema de producado agricola vém se tornando um
dos principais instrumentos de discussdo nos planos de governos, ocorrendo na
esfera nacional e mundial, uma vez que essa relacdo se torna fator limitante ao se
referir ao crescente aumento populacional das ultimas décadas, ora visando atender
a demanda alimenticia e enérgica, ora visando preservacdo dos recursos naturais e
da qualidade e conservacdo do meio ambiente.

Segundo Fonseca et al., (2007), a pressao social e econdmica para producao
de alimentos nos ultimos anos, conjuntamente com a explorac¢do inadequada e nao
planejada dos recursos naturais, tém provocado a degradacdo de extensas areas e
transformacdes improprias de ambientes naturais em areas agricolas. Nesta
perspectiva o principal impacto ocorre no solo, o qual corresponde diretamente para
sustentabilidade e produtividade de ecossistemas naturais e agricolas (COOPER,
2008).

Os sistemas de manejo do solo considerados conservacionistas, tém se
apresentado como a principal alternativa viavel para assegurar a sustentabilidade do
uso agricola do solo. Dentre os sistemas, a integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta
(iLPF) ganha destaque como potencial estratégia de producdo agropecudria
sustentavel nos trépicos (Balbino et al., 2012; EPAMIG, 2012; Franchini et al., 2011)
tornando-se importante ferramenta do programa do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para o Plano ABC (Agricultura de Baixo
Carbono).

A tecnologia ILPF também conhecida como Sistema Agrossilvipastoril ou
Sistema Agroflorestal (SAF) é um sistema que visa ter em uma mesma area as
atividades de lavoura (grdos e/ou fibras), pecuaria (carne e/ou leite) e florestal
(madeira, energia e/ou celulose) com adoc¢éo de praticas conservacionista do solo
visando um menor impacto ambiental (EMBRAPA, 2009).

Conforme abordado por Balbino et al., (2011), devido as interacdes entre as
culturas agricolas, florestais e pecuéria, a iLPF torna-se um sistema dinamico e
complexo, sendo necessario maiores pesquisas cientificas e tecnologicas para que
haja uma consolidagédo quanto sua sustentabilidade ambiental e produtiva. O autor
destaca ainda a importancia das pesquisas serem regionalizadas e continuas, em

especial referentes aos atributos fisico, quimico e biolégico do solo, estes
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denominados por Melloni et al., (2008), como importantes indicadores de qualidade
do solo e ambiente.

Segundo Ingaramo (2003), para avaliacdo da qualidade do solo os principais
fatores fisicos considerados adequados para descrevé-la sdo: porosidade,
distribuicdo do tamanho de poros, densidade do solo e distribuicdo de tamanhos de
particulas. Nos solos, embora ndo exista uma nitida separacdo entre poros
pequenos e grandes, inUmeras classificacdes do diametro de poros séo citadas na
literatura, sendo que uma forma mais simplificada separa os poros em duas classes:
micro e macroporos, que por sua vez influenciam a densidade do solo (BRADY,
1979).

Dentre os atributos fisicos do solo, outro fator considerado importante para
determinacdo da qualidade do solo, € a resisténcia & penetracdo. Varios autores
utilizam e denominam a resisténcia do solo a penetracdo como a propriedade mais
adequada para expressar a facilidade de penetracdo das raizes no solo e o grau de
compactacdo do mesmo (Ribon et al., 2003; Campos & Alves, 2006; Silveira et al.,
2010). Vale ressaltar que a resisténcia do solo a penetracéo apresenta relacéo direta
com a umidade do solo, teor de matéria organica, textura e a densidade do solo
(Imhoff et al., 2000; Tormena et al., 2004; Oliveira et al., 2007).

Abordando a parte viva do solo, se destacam as propriedades biolégicas,
como importantes indicadores a serem utilizados no monitoramento das alteracbes
ambientais decorrentes do uso agricola (Araujo e Monteiro, 2007). Dentre as
propriedades biolégicas pode-se destacar a respiracdo basal, ou atividade
microbiana que assim como outros processos metabdlicos, é dependente do estado
fisiol6égico da célula microbiana e € influenciada por diversos fatores do solo, como:
a umidade, a temperatura, a estrutura, a disponibilidade de nutrientes, a textura, a
relacdo C/N e pela a presenca de residuos organicos (Silva et al., 2010).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os atributos
fisicos e biolégicos do solo em &rea submetida ao sistema de integracdo lavoura-
pecuaria-floresta, implantada com quatro espécies florestais. Para efeito de
comparacao o mesmo estudo foi realizado em solos de area com vegetacgédo nativa e

pastagem conduzida através de sistema convencional.
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Atributos fisicos do solo em sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta, na

Regido Amazonica.

Benhur da Silva OLIVEIRAZ2 e Marco Antonio Camillo de CARVALHO?

[Preparado de acordo com as normas da Acta Amazonica]

RESUMO

Objetivo deste trabalho foi avaliar atributos fisicos do solo em area submetida ao
sistema de integracao lavoura-pecuaria-floresta. O estudo foi realizado em uma Unidade
de Referéncia Tecnoldgica (URT) com integracdo lavoura-pecuaria-floresta (iLPF)
implantada em 20 hectares da Fazenda Gamada, no municipio de Nova Canad do Norte
— MT. Caracterizados pelas espécies florestais implantadas, os diferentes usos foram
constituidos pela combinacdo das espécies: Pinho cuiabano (Schizolobium
amazonicum), Pau-balsa (Ochroma pyramidale), Teca (Tectona grandis) e Eucalipto
(Eucalyptus urograndis), implantadas em linha tripla, intercalada por faixas de 20
metros de largura destinadas para implantacdo das atividades agricola e pecuaria. Foram
analisadas também solos sob vegetacdo nativa e pastagem conduzida através de sistema
convencional, localizadas em area adjacente a URT e que apresentam a mesma classe de
solo (Latossolo Vermelho Amarelo distroférrico). Foram analisadas as seguintes
caracteristicas: macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade do
solo. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em arranjo fatorial
(6x2x3), sendo seis usos (sistemas iLPF, mata nativa e pastagem convencional), , dois

locais de avaliacbes (entre os renques florestais e na faixa de pastagem) e trés



24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

16

profundidades (0,0-0,10m, 0,10-0,20m e 0,30-0,40 m), com trés repeticbes. O uso
vegetacdo nativa apresentou as maiores taxas de microporosidade e porosidade total do
solo, com respectivamente 35,62% e 54,97%, resultando assim na menor densidade
observada entre os usos, 1,11 g cm™. As maiores diferencas de valores observados
foram apresentados entre 0s usos vegetacdo nativa e pastagem convencional,
caracterizando assim melhoria nos atributos fisico do solo com a adocdo do sistema
integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta.

Palavras chaves: 1.agrossilvipastoril 2.iLPF 3.sistemas integrados 4. florestais.

Physical attributes of soil in system integration crop-livestock-forest, the Amazon

Region

ABSTRACT

Objective of this study was to evaluate soil physical properties in an area under
integrated crop-livestock-forest. The study was conducted in a Reference Unit
Technology (RUT) with integrated crop-livestock-forest (iLPF) implanted in 20 acres of
Finance Gamada in the town of Nova Canad do Norte - MT. Characterized by forest
species implanted, the different uses were formed by the combination of species: Pinho
cuiabano (Schizolobium amazonicum), Pau-balsa (Ochroma pyramidale), Teak (Tectona
grandis) and Eucalyptus (Eucalyptus urograndis), deployed in triple line, interspersed
with lanes 20 feet wide designed for deployment of agricultural and livestock activities.
Were also analyzed soils under native vegetation and pasture conducted through the

conventional system, located in the area adjacent to RUT and present the same kind of
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soil (Typic dystrophic). Were analyzed the following characteristics: macroporosity,
microporosity, total porosity and bulk density. The experimental design was completely
randomized factorial (6x2x3), six uses (iLPF systems, native forest and pasture
conventional), two local ratings (rows between forest and grassland range) and three
depths (0,00-0,10 m, 0,10-0,20m and 0,30-0,40 m) with three replications. The use of
native vegetation had the highest rates of microporosity and total porosity, with
respectively 35.62% and 54.97%, thus resulting in lower density observed between
uses, 1.11 g cm™. The greatest differences in observed values, were shown between the
use of native vegetation and conventional pasture, thus demonstrating improvement in
soil physical attributes with the adoption of the system integration Agriculture-Forest.

Keywords: 1.agrossilvipastoril 2.iLPF 3.sistemas integrated 4. forest.
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INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, as areas agricolas utilizadas em sistema de integracéo
lavoura-pecuéria (ILP), vém se tornando mais expressivas no Brasil, em virtude dos
inimeros beneficios que podem ser obtidos com o uso desse sistema, que se constitui
em um sistema de producdo que alterna, na mesma area, o cultivo de pastagens anuais
ou semi perenes, destinadas a alimentacdo animal e culturas destinadas a producéo
vegetal, sobretudo grdos. A nova tendéncia dos sistemas ILP é a incorporacdo de
arvores nos sistemas, configurando o que se chama de sistemas integrados de lavoura-
pecuéria-floresta - iLPF (MACEDO, 2009).

Segundo Flores et al., (2007), a implantacdo dos sistemas integrados ainda nédo
se consolidou na agricultura, pois ha receio por parte dos produtores quanto a
possibilidade de impactos do sistema ligados a degradacdo do ambiente e do solo,
principalmente referente a degradacéo fisica do solo, com a compacta¢do pelo pisoteio
do gado.

Solos compactados podem inibir o crescimento radicular, diminuindo a
produtividade das culturas devido ao pouco volume de solo explorado pelas raizes, pois
neste caso ocorre menor penetracdo, ramificacdo e espessamento, limitando a eficiéncia
na absorcdo de agua e nutrientes, além do fato de que fica prejudicada a absorcédo da
maioria dos nutrientes a medida que a compactacdo aumenta (Tormena et al., 2002;
Reinert et al., 2008).

Diferentes resultados s&o observados em trabalhos referentes aos atributos
fisicos do solo sob sistemas integrados. Santos et, al., (2011), observaram impactos
negativos do sistema iLP em Latossolos Vermelho acriférrico tipico, diferindo do

resultado observados por Spera et al., (2010), onde n&o foi observado impacto
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degradativo na estrutura superficial do solo em avaliacdo do sistema iLP estabelecidos a
10 anos em Latossolo Vermelho distréfico tipico, havendo apenas alteracdes quando
comparado & solo sob floresta nativa.

Segundo Balbino et al., (2011), esses diferentes comportamentos ocorrem
devido as interacdes entre as atividades, que o tornam um sistema dinamico e complexo,
onde se faz necessario maior quantidade de pesquisas cientificas e tecnoldgicas para que
haja uma consolidacdo quanto sua sustentabilidade ambiental e produtiva. Essas
pesquisas devem ser regionalizadas e continuas, em especial referentes aos atributos
fisico, quimico e bioldgico do solo, estes denominados por Melloni et al., (2008), como
importantes indicadores de qualidade do solo e ambiente.

Araujo e Monteiro (2007) enfatizam que nenhum indicador, individualmente,
conseguira descrever e quantificar todos os aspectos da qualidade do solo, pois ocorre
uma relacdo entre todos os atributos do mesmo. Entre os atributos fisicos, destaca-se a
quantificacdo da densidade do solo, porosidade, taxa de infiltracdo de agua e a
resisténcia a penetracdo, que tém sido largamente utilizados na avaliacdo de
compactacéo do solo.

Segundo Ingaramo (2003), para avaliagdo da qualidade fisica do solo o0s
principais atributos considerados para descrevé-la sdo: porosidade, distribuicdo do
tamanho de poros, densidade do solo e distribuicdo de tamanhos de particulas.

Nos solos, embora ndo exista uma nitida separacdo entre poros pequenos e
grandes, inumeras classificacdes do diametro de poros séo citadas na literatura, sendo
que a forma mais simplificada separa 0s poros em duas classes: micro e macroporos,

que por sua vez influenciam a densidade do solo (BRADY, 1979).
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Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a distribuicao da
porosidade e densidade do solo submetido ao sistema de integracdo lavoura-pecuéria-
floresta, implantado com quatros espécies florestais. Para efeito de comparacdo o
mesmo estudo foi realizado em solos de area de vegetacdo nativa e de pastagem

conduzida pelo sistema convencional na mesma regido.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O presente trabalho foi realizado em uma Unidade de Referéncia Tecnologica
(URT) integracdo lavoura-pecuaria-floresta (iLPF) implantada em 20 hectares na
Fazenda Gamada (10°24°10” S, 55°43” 22” W e altitude de 280 m), municipio de Nova
Canad do Norte — extremo norte do Estado de Mato Grosso.

A area de 20 hectares foi subdividida em quatros usos de 5 hectares cada, 0s
quais foram caracterizados e diferenciados de acordo com a espécie florestal
implantada. A area de vegetacdo nativa e de pastagem implantada e conduzida no
sistema convencional, utilizadas como parametro de comparacdo, trata-se de areas
adjacentes & area experimental, que apresentam a mesma classe de solo e condicdes de
relevo.

Em 1998 a area da URT - iLPF teve sua vegetacdo de Floresta Ombrofila
desmatada para a implantacdo de pastagem com braquiardo (Brachiaria brizantha cv
Marandu), a qual permaneceu por dois anos. Em seguida a area foi utilizada para o
cultivo de culturas anuais por seis anos consecutivos, sendo: dois anos cultivos de arroz

e quatro anos de soja com segunda safra o cultivo de milho. Depois desse periodo a
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lavoura foi substituida pela pastagem novamente com braquiardo, a qual permaneceu na
area por dois anos, até a implantacdo do experimento (2006-2008).

Para implantacdo do experimento a pastagem foi dessecada com 3,5 L ha™ de
glyphosate, no volume de calda de 200 L ha™ e inicou-se o preparo somente das faixas
de plantio (cultivo minimo). Em janeiro de 2009 foi realizado o plantio das mudas das
especies florestais Pinho Cuiabano (Schizolobium amazonicum), Pau-balsa (Ochroma
pyramidale), Teca (Tectona grandis) e Eucalipto (Eucalyptus urograndis) em linha
tripla, intercalada por faixas de 20 metros de largura destinadas para implantacdo das
atividades agricola e pecuéria.

No primeiro ano de estudo, juntamente com o plantio das espécies florestais, foi
cultivado arroz, variedade BRS Monarca, com densidade de semeio de 70 kg de
sementes por ha', no espacamento de 0,45 m entre linhas. Na semeadura foram
aplicados 400 kg ha™ do formulado de NPK 01-18-18 + micronutrientes. Nove dias
ap6s emergéncia foram aplicados 70 kg ha™ de uréia (45% de N), uma semana ap6s
aplicou-se 40 kg ha™ uréia, ambas aplicadas a lanco em superficie. Apés 115 dias da
semeadura, realizou-se a colheita de arroz, obtendo produtividade média de 3.600 kg
ha'. Neste ano ndo houve plantio da segunda safra, foi conduzida a rebrota da
Brachiaria brizantha cv. Marandu.

No segundo ano agricola (safra 2009/10) cultivou-se a soja variedade BRS
Flora, no espacamento de 0,42 m entrelinhas, com densidade de 14 sementes m™. Foram
aplicados 318 kg ha™ de superfosfato simples (18% de P,Os) como adubagdo de
semeadura e 32 dias apés a emergéncia das plantulas foi realizada a adubacdo de
cobertura com 105 kg ha™ de cloreto de potassio (58% de K,0). A colheita da soja foi

realizada 106 dias ap6s a semeadura, obtendo produtividade média de 3.546 kg ha™.
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Como plantio de segunda safra, cultivou-se arroz precoce, porém devido a severa seca
que a regido norte passou em 2010 a colheita se tornou inviavel.

No terceiro ano agricola (safra 2010/11), visando a introdu¢cdo do componente
pecudria no sistema, cultivou-se soja precoce (BRS Flora), com 0 mesmo manejo
conduzido na safra 2009/2010. Porém na safra 2010/2011 devido as condicdes
climaticas (seca) a produtividade foi menor, alcancando média de 2.900 kg ha™. Para a
introducdo da pecuéria, foi implantada e conduzida a pastagem com Brachiaria
ruzizienssis. Segundo Wruck (2012), em analise parcial da produtividade da area
experimental, com o manejo sendo rotacionado pela altura da forrageira a taxa de
lotagdo média da &rea foi de 3,7 animais ha™, com ganho de 1,040 kg/dia/animal (Raga:
F1-cruzamento industrial resultante da Rubia galega x Nelore) na fase recria e
terminacéo.

A média anual de precipitacdo pluviométrica da area nos ultimos seis anos é de
2.175 mm. Segundo a classificacdo de Koppen, a regido apresenta clima tipo Awi
(tropical chuvoso) com nitida estacdo seca. A temperatura média anual varia entre 20°C
e 38°C, com média de 26°C (FERREIRA 2001). O solo da éarea experimental é
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo distroférrico de textura média. Dois
meses antes da instalacdo do experimento, o solo foi amostrado na profundidade de 0-
0,20 m, o qual apresentava as seguintes caracteristicas quimicas: pHp20= 5,70;
P(Mehlich) = 2,50 mg dm™; K(Mehlich) = 111 mg dm™; Ca = 1,56 cmolc dm™; Mg =

0,44 cmolc dm; Al = 0,00 cmolc dm™; MO = 17,00 g dm-3.

Coleta e andlise dos dados
O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em arranjo fatorial

(6x2x3), sendo seis usos (Sistemas ILPF, mata nativa e pastagem), dois locais de
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avaliacdes (embaixo dos renques florestais e na faixa de pastagem) e trés profundidades
(camada 0-0,10, 0,10-0,20 e 0,30-0,40 m), com trés repeticdes. Na Tabela 1, encontra-se
a relacdo dos usos, com a caracterizacdo das coletas e do tratamento. As coletas do local
de avaliacdo floresta foram realizadas na linha central dos renques triplo dos individuos
florestais, ja no local de avaliacdo pastagem, foram realizadas as coletas no centro da
faixa.

Todas as coletas foram realizadas de forma aleatoria, no tratamento vegetacédo
nativa observou-se um distanciamento da borda, para que a mesma ndo tivesse
interferéncia nos resultados. As coletas foram realizadas em junho de 2012, onde foram
confeccionadas mini trincheiras de 0,40 m de profundidade em cada local de avaliacédo
de todos os tratamentos e com o auxilio de anel volumétrico (kopeck) foram coletadas
trés amostras de cada profundidade, sendo essas envolvidas por folha de papel aluminio,
armazenadas em caixa térmica e posteriormente levadas para o laboratorio.

Tabela 1. Tratamentos, nimero de coletas em cada local de avaliacdo e espagcamento de
cada uso.

Locais de avaliacéo

Tratamentos Floresta _Pastagem Espacamento

(usos) N° de coletas (m)
Eucalipto 9 9 20X 3x2
Teca 9 9 20x3x2
P. Cuiabano 9 9 20x3x3
Pau-balsa 9 9 20x3x3
V. nativa 9 ** --
Past. conven. *x 9 --

Table 1. Treatments, number of samples in each trial site and spacing of each use
** Ndo apresentam locais diferentes para avaliagéo.
**There have different locations for evaluation
As analises foram realizadas no Laboratério de Solos e Anélise Foliar da

Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT, Campus de Alta Floresta. Para as

determinacOes de porosidade do solo utilizou-se 0 método da mesa de tenséo, adaptada
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de Kiehl (1979). As amostras de solo indeformadas foram devidamente preparadas
(toilet e protecdo da face inferior do anel com tecido, um pouco maior que o diametro
do anel, de maneira a dobrar o excesso sobre as paredes do anel e prender com elastico)
e saturadas por meio da elevacdo gradual de uma lamina de 4gua em uma bandeja, até
atingir 2/3 da altura das amostras, conforme EMBRAPA (1997). Posteriormente foram
realizados os seguintes procedimentos para analisar:

e Macroporosidade do solo (Macro)

Depois de saturadas, as amostras foram colocadas sobre a mesa de tenséo, o
“frasco de nivel” foi abaixado para o nivel de sucgao correspondente a 0,60 m de altura
de coluna d’agua (-0,006 Mpa), a qual retira a dgua dos macroporos (poros com
didmetro de 0,05mm). Apos a pesagem, antes (saturado) e depois de ir @ mesa (até parar
de drenar, quando obteve-se peso constante da amostra), obteve-se o volume de
macroporos utilizando-se a seguinte equacdo (EMBRAPA, 1997):

MAC (%) = ((P saturado — P apés mesa de tenszo) / Volume total)*100
e Microporosidade do solo (Micro)

Apbs a retirada a dgua dos macroporos (poros com diametro de 0,05mm), as
amostras foram secas em estufa a 105°C por 24 horas. Apds pesagem, antes (drenado a
—-0,006 MPa) e depois (seca em estufa), obteve-se o volume de microporos utilizando-se
a seguinte equagdo (EMBRAPA, 1997):

MIC (%) = ((P apos mesa de tensao — P seco) / VOlume total )*100
e Porosidade total do solo (Pt)

Determinou-se o volume de poros totais do solo, ocupado por agua e / ou ar nas

amostras, conforme EMBRAPA (1997):

Pt (%) = Mac + Mic



224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

25

e Densidade do solo (Ds)

A densidade do solo foi obtida com a massa da amostra seca em estufa a 105°C
(subtraindo-se das pesagens o peso do tecido, do elastico e do anel) e 0 volume do anel
correspondente, utilizando-se a seguinte equacdo (EMBRAPA, 1997):

Ds (g. cmM™) = P geco / Volume do anel

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e a teste de médias,

utilizando o teste de Tukey a 5 %, com auxilio do programa estatistico Sisvar (Ferreira,

2000).

RESULTADO E DISCUSSAO

Conforme apresentado na Tabela 2, observou-se que somente para a densidade
do solo ocorreu diferenca significativa entre as profundidades. Ocorreram diferencas
significativas entre 0s usos para todas as caracteristicas e para o local de coleta somente
para a macroporosidade ocorreu diferenca entre os mesmos. Com relagéo a interacGes
duplas, esta somente foi verificada, de forma significativa, para profundidade x uso nas
caracteristicas macroporosidade, porosidade total e densidade do solo. N&o ocorreu
interacdo tripla entre os fatores para todas as variaveis.

Com relacdo a microporosidade do solo (Tabela 3), ocorreu diferenca
significativa somente entre os diferentes usos, onde o uso Teca foi 0 Unico que nédo
diferiu da vegetacdo nativa, mostrando assim, este uso uma alternativa para a
recuperacdo das caracteristicas fisicas do solo. Os resultados de microporosidade
assemelharam-se aos encontrados por Santos et al., (2011) em area de cerrado nativo e

em &rea sob sistema integracdo lavoura pecuaria (consorcio de Urochloa brizantha com
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milho). Segundo Hillel (1982) a microporosidade do solo é menos sensivel ao processo

de compactacdo do solo, quando comparado a macroporosidade.

Tabela 2. Valores de F e coeficiente de variacdo (CV%) da Macroporosidade (Macro),
Microporosidade (Micro), Porosidade total (Pt) e Densidade do solo (Dens) em funcdo
de diferentes usos e locais de amostragem e profundidades. Nova Canad do Norte - MT
(2012).

Table 2. F values and coefficient of variation (CV%) macroporosity (Macro),
microporosity (Micro) Total porosity (Pt) and Soil density (Dens) for different uses and
sampling locations and depths. Nova Canad do Norte- MT (2012).

Fonte de var. Macro Micro Pt Dens
Profundidade 0,32™ 0,42™° 0,15"> 57 ,95%*
Uso 4 58%* 21,39%* 26,11** 48,18**
Local 4,99* 1,85N° 0,07 NS 0,05NS
Prof X uso 3,50** 1,64 N5 3,12%* 7,97**
Prof x local 0,19N° 3.10M8 2,64 NS 5,42 NS
Uso x Local 1,63NS 0,95NS 1,21 N8 0,27 NS
Prof x uso x local ~ 0,65"® 0,86 NS 0,62NS 0,72Ns

CV (%) 11,90 16,69 9,46 7.05

**. Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
*- Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
NS — N&o significativo
** _ Significant at 1% probability
* - Significant at 5% probability
NS - Not Meaningful
Esses resultados corroboram estudos realizados por Souza et al., (2005) em
sistema de integracdo Lavoura-Pecuéria e por Goedert et al., (2002) em sistemas de
plantio direto, onde atribuem as atividades antrdpicas (pisoteio do gado e uso de
maquinas agricolas) para a reducdo do volume de microporos e assim da porosidade do
solo. Segundo Tormena et al., (1998), o cultivo do solo provoca diminuicdo de até 24%
no volume total de poros, quando comparado a uma area ndo trafegada.
Spera et al., (2010), em avaliacdo continuada de sistemas de integracdo lavoura

pecuaria, observam melhoria da microporosidade do solo ao passar dos anos, e nédo

diferindo estatisticamente de solos sob vegetacdo nativa. Marcolan e Anghinoni (2006)
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também observaram a melhora na microporosidade em solos sob o sistema de plantio

direto, indicando assim que um bom manejo do solo tende a melhorar as caracteristicas

alteradas pelo uso convencional e ndo conservacionista.

Tabela 3. Valores médios da Macroporosidade (Macro), Microporosidade (Micro),
Porosidade total (Pt) e Densidade do solo (Dens) em funcao de diferentes usos, locais de

amostragem e profundidade. Nova Canaé do Norte — MT, 2012.

Table 3. Mean values of macroporosity (Macro), microporosity (Micro) Total porosity
(Pt) and Soil density (Dens) for different uses, locations and sampling depth. Nova

Canad do Norte — MT, 2012.

Macro Micro Pt Dens.
(%) (%) (%) (9. cm™)
Uso (V)
Vegetacdo Nativa 19,35 35,62 a 54,97 1,11
Pastagem conv. 17,67 24,48 b 42,15 1,53
Eucalipto 19,92 26,50 b 46,42 1,30
Pau-balsa 21,10 25,41 Db 46,51 1,28
Teca 19,45 33,14 a 52,59 1,15
P. Cuiabano 18,65 23,08 b 41,73 1,28
DMS (Tukey 5%) 2,24 4,56 4,38 0,08
Local (L)

Renque Floresta 18,86 b 28,65 47,51 1,27
Pastagem 19,85 a 27,42 47,28 1,28
DMS (Tukey 5%) 0,89 1,79 1,72 0,03

Profundidade (m) (P)

0,00-0,10 19,10 28,61 47,73 1,38
0,10-0,20 19,45 27,79 47,24 1,28
0,30-0,40 19,50 27,71 47,21 1,16

DMS (Tukey 5%) 1,30 2,64 2.53 0,05

**. Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
*- Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

NS — Nao significativo

** - Significant at 1% probability
* - Significant at 5% probability
NS - Not Meaningful

Na andlise dos valores medios dos locais de amostragem (Tabela 3), foi

observada diferenca significativa apenas nos valores de macroporosidade do solo, onde

no local pastagem apresentou 19,85% enquanto que na floresta 18,86%, podendo ser
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atribuido essa diferenca, a atividade que antecedeu o pastoreio do gado (lavoura sob o
sistema de plantio direto), enquanto que no local floresta a pressao exercida sobre o solo
pelo crescimento das raizes das espécies florestais, assim como a ocupacdo das raizes
nos poros, podem ter influenciado esse comportamento. Young (1998) e White (1975)
observaram impacto negativo (compactacdo) no solo no entorno de raizes, provocadas
pelo crescimento das mesmas.

No desdobramento da interacdo significativa (profundidade x uso) conforme
apresentados na Tabela 4, p6de-se observar o comportamento de cada uso, dentro das
profundidades analisadas e das profundidades dentro dos usos.

Na camada 0,00-0,10m, observa-se diferenca significativa entre 0s usos quanto a
macroporosidade do solo apenas entre 0 uso eucalipto e 0s usos vegetacdo nativa e
pinho cuiabano, indicando nesta camada, a melhoria do solo com o uso eucalipto. Na
camada 0,10-0,20m ndo foi observada diferenca significativa entre os usos, podendo ser
resultado da restruturacdo do solo (macroporosidade) influenciados pelo acumulo
matéria organica oriundo do plantio direto nos sistemas integrados, Spera et al., (2009)
observaram em diferentes sistemas de plantio direto, que a matéria organica exerceu
influencia ao aumento do volume de macroporos do solo.

Em avaliacdo da qualidade do solo, comparando area de reflorestamento de
eucalipto de diferentes idades, com area de pastagem, cultura anuais e de vegetagédo
nativa, Mota et al, (2012) também ndo observaram diferenca quanto ao volume de
macroporos do solos camada 0,10-0,20m, caracterizando influéncia nos diferentes tipos

de uso, apenas na camada mais superficial do solo (0,00-0,10m)
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Tabela 4. Desdobramento da interacdo significativa entre profundidades e usos, para

macroporosidade (Mac), porosidade total (Pt) e densidade do solo (Dens). Nova Canad

do Norte — MT, 2012.

Table 4. Unfolding the significant interaction for depths and use, macroporosity (Mac),

porosity total (Pt) and soil density (Dens). Nova Canad do Norte — MT, 2012.
Profundidade(m)

0,00-0,10 0,10-0,20 0,30-0,40
Uso (U) Macroporosidade
V. Nativa 17,75b A 19,79 a A 20,502 A
Past. conv. 18,93 ab A 18,95a A 15,10b B
Eucalipto 22,16 a A 18,48 a B 19,12 a AB
Pau-balsa 19,30 ab A 21,79a A 22,22aA
Teca 18,43 ab A 18,63 a A 21,28a A
P. Cuiabano 18,08 b A 19,07a A 18,81 ab A

DMS (Tukey 5%): Uso(profundidade): 3,89 / Profundidade(uso): 3,18

Uso (V) Porosidade total
V. Nativa 56,22 a A 52,48 ab A 56,20a A
Past conv. 44,37 cd A 42,21 c A 39,86 d A
Eucalipto 52,00 ab A 4391cB 43,36 cd B
Pau-balsa 45,20 bed A 45,75 bc A 48,56 bc A
Teca 49,07 abc A 5435a A 54,35ab A
P. Cuiabano  39,50d A 44,72 c A 40,95d A
DMS (Tukey 5%): Uso(profundidade): 7,58 / Profundidade(uso): 6,19
Uso (U) Densidade
V. Nativa 1,25cA 1,14cA 0,95cB
Past. conv. 159aA 156aA 143aB
Eucalipto 1,23¢cB 1,27 bc AB 1,38a A
Pau-balsa 1,45ab A 1,30b B 1,08 bc C
Teca 1,30 bc A 1,17 bc B 0,97 bc C
P.Cuiabano  1,47aA 1,26 bc B 1,10bC

DMS (Tukey 5%): Uso(profundidade): 0,15 / Profundidade(uso): 0,12
DMS: Diferenga minima significativa.
Obs: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.
Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Classificacao
com letras minusculas para Colunas e letra maidsculas para linhas.
DMS: least significant difference.
Note: Means followed by the same letter do not differ statistically from one
another. We applied the Tukey test at 5% probability. Ranking in lowercase to
uppercase letter for Columns and rows.
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As porcentagens de macroporos observadas nesta camada de solo podem ser
consideradas normais, pois segundo Kiehl (1979) um solo ideal é aquele que contém 1/3
de macroporos e 2/3 de microporos.

Para 0s usos mata nativa, Pau-Balsa, Teca e Pinho Cuiabano, néo foi verificada
diferenca significativa entre as profundidades com relacdo a macroporosidade. Na
pastagem convencional foi verificada uma diminuicdo do volume de macroporos na
camada de 0,30-0,40 m. No uso eucalipto verificou-se menor volume de macroporos na
camada de 0,10 a 0,20 m, no entanto essa ndo diferiu da camada 0,30-0,40 m. Esse
comportamento no uso eucalipito pode estar relacionado ao maior volume de raizes
verificados nesta espécie na camada 0-0,10 m, o que pode ter contribuido para aumentar
o volume de macroporos nesta profundidade. Silva e Martins (2010) trabalhando com
sistema radicular e propriedades fisicas do solo, observaram um aumento da porosidade
do solo, com o aumento da quantidade de raizes, confirmando assim, os resultados
obtidos no presente trabalho.

Na camada de 0-0,10 m o maior volume de poros foi verificado na vegetacéo
nativa, a qual ndo diferiu do Eucalipto e da Teca (Tabela 4). O volume de poros
observado no uso Eucalipto pode estar relacionado ao grande volume de raizes
encontrado na camada superficial deste uso, 0 que pode estar contribuindo para
aumentar o volume de poros. Com relacdo a Teca, o fato da melhoria da porosidade
pode estar relacionada ao grande volume de serapilheira que a mesma proporciona, que
pode estar melhorando as condic¢des para o desenvolvimento de uma macrofauna do
solo.

O menor volume de poros observado para o Pinho cuiabano pode estar

relacionado a velocidade de decomposicdo da serapilheira, sendo o mesmo uma
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leguminosa, apresenta baixa relacdo C/N o que facilita o trabalho dos microrganismos
decompositores e assim acelera o processo, diminuindo o volume de serapilheira e
assim também a presenca da macrofauna que poderia estar contribuindo para melhoria
da porosidade do solo. Spera et al., (2009) estudando atributos fisicos do solo em
sistema de plantio direto, abordam que a atividade biologica do solo podem contribuir a
formacdo e estabilizacdo de agregados. Debiase e Franchini (2012) comentam a
importancia do manejo da pastagem nos sistemas integrados, sendo que o aumento da
intensidade de pastejo e encurtamento do ciclo de pastejo na mesma area certamente
ocorrera 0 aumento da compactacao do solo e consequentemente a diminuicdo da taxa
de porosidade total na camada até 0,30m.

O maior volume de poros nas camadas de 0,10-0,20 m e 0,30-0,40 m foi
verificado na mata nativa e no uso Teca, reforcando assim, a indicacdo da Teca como
um melhorador das condicdes fisicas do solo, como ja comentado anteriormente.

O uso eucalipto foi o Unico tratamento em que foi observado diferenca
significativa da porosidade total entre as profundidades analisadas, apresentando uma
diminuigéo de porosidade total conforme se aprofundou as coletas. Este fato pode estar
relacionado a grande quantidade de raizes do eucalipto, que pode estar contribuindo
para 0 aumento da porosidade superficial do solo. Young (1998) e White (1975)
caracterizam um impacto negativo (compactacdo) do solo no entorno de raizes,
provocadas pelo crescimento das mesmas. Cavichioli et al., (2005) observaram esse
mesmo comportamento até a camada 0,20m de profundidade do solo em area de
reflorestamento de eucalipto de segunda rotacéo (rebrota de 2 anos), porém o0s autores
relacionam a diminuicdo da porosidade com o aumento da profundidade pelo trafego de

maquinarios no manejo da cultura.
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A menor densidade do solo na camada 0-0,10 m foi verificada na condigéo
natural (mata nativa) a qual nao diferiu apenas do uso Eucalipto e Teca, fato ja ocorrido
em relacéo a porosidade total. A maior densidade do solo observada nesta profundidade
do solo foi observada na pastagem convenvional a qual ndo diferiu do uso Pinho
cuiabano, esta maior densidade pode ter sido ocasionada pelo pisoteio de animais na
area de pastagem convencional e ao pequeno volume de serapilheira encontrado no uso
Pinho cuiabano, devido a maior velocidade de decomposicdo da serapilheira depositada
neste uso. Na camada de 0,30-0,40 m nota-se também a menor densidade na mata nativa
a qual ndo diferiu do uso Pau-balsa e Teca e as maiores densidade foram verificadas na
pastagem convencional e no uso eucalipto. Silva (1993) considera que as atividades
antropicas, por menor que seja a intensidade, alteram as propriedades originais do solo,
no caso da pastagem convencional, por sofrer impacto direto da chuva, pressdo do
pisoteio animal, pastejo intensivo e inexisténcia de praticas conservacionista do solo
podem estar relacionadas a essa diferenca significativa na densidade do solo.

Assim como na microporosidade do solo o tratamento eucalipto apresentou
comportamento diferente aos demais tratamentos quanto a densidade, onde foi
observado um aumento da densidade nas camadas mais profundas, configurando uma
compactacao subsuperficial.

Reinert et al., (2008) e Spera, et al., (2009) configuram os valores da densidade
do solo como forma de representar o nivel de compactacdo do solo, assim como
caracterizar o comportamento do crescimento das raizes. Parte dos valores da densidade
do solo apresentados neste trabalho estdo classificado entre os valores de condicdes

limitantes ao crescimento radicular, segundo a classificacdo adaptada por Reinert et al.,
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(2008), que considera valores entre 1,4 g. cm™ & 1,8 g. cm™ como condicdes de

impedimento severo.

CONCLUSAO

As maiores diferencas observadas com relagédo as caracteristicas fisicas do solo
foram entre os tratamentos de vegetacdo nativa e pastagem convencional,
caracterizando a melhoria nos atributos fisico do solo com a introducdo do sistema
integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta, destacando-se o uso Pau-balsa.

A relacdo inversa do aumento da porosidade do solo com os valores da
densidade do solo ficou nitida entre os tratamentos avaliados. Os tratamentos
apresentaram reducdo do valor da densidade nas camadas mais profundas, salvo o

tratamento eucalipto que apresentou comportamento contrario.
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Resisténcia do solo a penetracdo em areas sob o sistema de integracéo lavoura-pecuaria-
floresta, na Regido Amazonica.

Benhur da Silva Oliveira2 e Marco Antonio Camillo de Carvalho?

[Preparado de acordo com as normas da Revista Pesquisa Agro. Tropical]

RESUMO
Objetivo do trabalho foi avaliar a resisténcia do solo a penetragdo (RSP) em area submetida
ao sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta. Este estudo foi realizado em uma Unidade
de Referéncia Tecnologica (URT) integracdo lavoura-pecudria-floresta (iLPF) implantada em
20 hectares da Fazenda Gamada, no municipio de Nova Canad do Norte — MT. O estudo foi
realizado em uma Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT) integracdo lavoura-pecuaria-
floresta (iLPF) implantada em 20 hectares da Fazenda Gamada, no municipio de Nova Canad
do Norte — MT. Caracterizados pelas espécies florestais implantadas, os tratamentos foram
implantados em 4&reas com as seguintes espécies : Pinho cuiabano (Schizolobium
amazonicum), Pau-balsa (Ochroma pyramidale), Teca (Tectona grandis) e Eucalipto
(Eucalyptus urograndis), sendo estas implantadas em linha tripla, intercalada por faixas de 20
metros de largura destinadas para implantacdo das atividades agricola e pecuaria. Foram
analisadas também solos sob vegetacdo nativa e pastagem conduzida através de sistema
convencional, localizadas em érea adjacente a URT e que apresentam a mesma classe de solo
(Latossolo Vermelho Amarelo distroférrico) e topografia. Para determinacédo da resisténcia do
solo a penetracdo, utilizou-se o penetrdmetro de impacto (modelo Planalsucar-Stolf). O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em arranjo fatorial (6x2x8), sendo seis
usos (Pinho Cuiabano, Pau-balsa, Teca e Eucalipto), dois locais de avaliacbes (entre 0s
renques florestais e na faixa de pastagem) e oito profundidades (em secc¢des de 0,05m até a
profundidade de 0,40m do solo), com trés repeti¢cbes. Os maiores valores de RSP foram
observados nos tratamentos: eucalipto teca e pastagem convencional, apresentando
respectivamente 7,97; 5,63 e 5,12 Mpa, sendo estes 0s tratamentos que apresentaram 0S
menores percentuais de umidade solo, acrescido pelo tratamento Pau-balsa com 19,85% de

umidade, o qual apresentou menor taxa de umidade encontrada neste trabalho. O tratamento
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eucalipto no local de avaliacdo floresta apresentou o maior valor de resisténcia do solo a
penetracdo, comportamento esse, que pode ser atribuido & baixa umidade do solo, presséo
exercida pelo pisoteio dos animais e impedimento fisico (raizes).

Palavras chaves: agrossilvipastoril; iLPF; sistemas integrados; florestais.

Resistance to ground penetration in areas under the system integration crop-livestock-
forest, the Amazon Region

ABSTRACT

Objective was to evaluate the resistance to penetration (RSP) in an area under integrated crop-
livestock-forest. The study was conducted in a Reference Unit Technology (RUT) with
integrated crop-livestock-forest (iLPF) implanted in 20 acres of Finance Gamada in the town
of Nova Canad do Norte - MT. Characterized by forest species implanted, the different uses
were formed by the combination of species: Pinho Cuiabano (Schizolobium amazonicum),
Pau-balsa (Ochroma pyramidale), Teca (Tectona grandis) and Eucalyptus (Eucalyptus
urograndis), deployed in triple line, interspersed with lanes 20 feet wide designed for
deployment of agricultural and livestock activities. Were also analyzed soils under native
vegetation and pasture conducted through the conventional system, located in the area
adjacent to RUT and present the same kind of soil (Typic dystrophic). To determine the
resistance to penetration, we used the impact penetrometer (model-Planalsucar-Stolf). The
experimental design was completely randomized factorial design (6x2x8), six uses (Pinho
Cuiabano, Pau-balsa, Teak and Eucalyptus), two local ratings (rows between forest and
grassland range) and eight depths (in sections of 0.05 m to a depth of 0.40 m above the
ground), with three replications. The highest values were observed in treatments RSP: teak
and eucalyptus conventional pasture, with respectively 7.97, 5.63 and 5.12 MPa, which are
the treatments that had the lowest percentages of soil moisture, increased by treatment Pau-
balsa with 19.85% moisture, which showed the lowest moisture found in this work. Treatment
on-site assessment eucalyptus forest showed the highest resistance to penetration, a behavior
which may be attributable to low soil moisture, pressure exerted by animal trampling and
physical obstacles (roots).

Keywords: agrossilvipastoril; iLPF; integrated systems; forest.
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INTRODUCAO

Os sistemas de manejo do solo considerados conservacionistas, tém se apresentado
como a principal alternativa para assegurar a sustentabilidade do solo no uso agricola. Dentre
estes sistemas, a integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF) tem ganho destaque como
potencial estratégia de producdo agropecuaria sustentavel nos trépicos (Balbino et al., 2012;
EPAMIG 2012; Franchini et al., 2011) tornando-se importante ferramenta do programa do
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento —-MAPA para o Plano da agricultura de
baixo carbono (Plano ABC).

Segundo Balbino et al., (2011), devido as interacdes entre as culturas agricolas,
florestais e pecudria, a iLPF torna-se um sistema dindmico e complexo, sendo necessario
maiores pesquisas cientificas e tecnoldgicas para que haja uma consolida¢do quanto sua
sustentabilidade ambiental e produtiva. O autor destaca ainda, a importancia das pesquisas
serem regionalizadas e continuas, em especial referentes aos atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo, atributos estes descritos por Melloni et al.,(2008) como importantes
indicadores de qualidade do solo e ambiente. Para Corréa et al., (2009), os atributos do solo
como indicadores deve ser um trabalho constante na avaliacdo de sistemas produtivos com o
objetivo de adaptar sistemas ou propor usos mais sustentaveis do solo.

Os solos agricolas funcionam como um sistema complexo, sendo condicionado através
de sua qualidade fisica a funcdo de sustentacdo das plantas, bem como o suprimento de
nutrientes, agua e oxigénio para as mesmas (Blainski et al., 2008; Costa et al., 2012). As
condicdes fisicas do solo alteram diretamente e indiretamente a producéo vegetal e qualidade
ambiental do solo e essas condicOes fisicas por sua vez sdo caracterizadas pela formagédo do
solo (pedogénese) e principalmente pelo seu uso e manejo (Silveira et al., 2010; Tormena et

al., 2002).
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Segundo Embrapa (2006), entre os principais indicadores fisicos de qualidade do solo
sob o ponto de vista agricola, estdo a textura, estrutura, resisténcia a penetracdo, profundidade
de enraizamento, capacidade de agua disponivel, percolacdo ou transmissdo da agua e o
sistema de cultivo.

Vaérios autores utilizam e denominam a resisténcia do solo a penetracdo como a
propriedade mais adequada para expressar a facilidade de penetracdo das raizes no solo e o
grau de compactacdo do mesmo (Campos & Alves 2006; Ribon et al., 2003; Silveira et al.,
2010). Vale ressaltar que a resisténcia do solo a penetracdo apresenta relacdo direta com a
umidade do solo, teor de matéria organica, textura e a densidade do solo (Imhoff et al., 2000;
Oliveira et al., 2007; Tormena et al., 2004).

Considerando-se a influéncia dos diferentes tipos de uso e manejo sobre as
propriedades do solo, em especifico na resisténcia do solo a penetracédo, objetivou-se, com o
presente trabalho, avaliar a resisténcia a penetracdo do solo submetido ao sistema de
integracdo lavoura-pecudria-floresta, implantadas com quatros espécies florestais. Para efeito
de comparacdo o mesmo estudo foi realizado em solos de area com vegetacdo nativa e

pastagem conduzida pelo sistema convencional na mesma regiao.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo
O presente trabalho foi realizado em uma Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT)
integracdo lavoura-pecuaria-floresta (iLPF) implantada em 20 hectares na Fazenda Gamada
(10°24°10” S, 55°43° 22” W e altitude de 280 m), municipio de Nova Canad do Norte —
extremo norte do Estado de Mato Grosso.
A area de 20 hectares foi subdividida por quatros tratamentos de 5 hectares cada, 0s

quais foram caracterizados e diferenciados de acordo com a espécie florestal implantada. A



111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

41

area com vegetacdo nativa e pastagem conduzida pelo sistema convencional utilizada como
parametro de comparacao, trata-se de uma area adjacente a area de iLPF, que possuem a
mesma classe de solo e topografia.

Em 1998 a area da URT - iLPF teve sua vegetacdo original de Floresta Ombrofila
desmatada para a implantacdo de pastagem com braquiardo (Brachiaria brizantha cv
Marandu), a qual permaneceu por dois anos. Em seguida a area foi utilizada para o cultivo de
culturas anuais por seis anos consecutivos, sendo: dois anos cultivos de arroz e quatro anos de
soja com segunda safra o cultivo de milho. Depois desse periodo a lavoura foi substituida pela
pastagem novamente com braquiardo, a qual permaneceu na area por dois anos, até a
implantacdo do experimento (2006-2008).

Para implantacdo do experimento a pastagem foi dessecada e inicou-se 0 preparo
somente das faixas de plantio (cultivo minimo). Em janeiro de 2009, nos sulcos centrais foi
realizado o plantio das mudas das espécies florestais Pinho Cuiabano (Schizolobium
amazonicum), Pau-balsa (Ochroma pyramidale), Teca (Tectona grandis) e Eucalipto
(Eucalyptus urograndis) em linha tripla, intercalada por faixas de 20 metros de largura
destinadas para implantacdo das atividades agricola e pecuaria.

No primeiro ano de estudo, juntamente com o plantio das espécies florestais, foi
cultivado arroz, variedade BRS Monarca, com densidade de semeio de 70 kg de sementes por
ha, no espacamento de 0,42 m entre linhas. Na semeadura foram aplicados 400 kg ha™ do
formulado de NPK 01-18-18 + micronutrientes. Nove dias apds emergéncia foram aplicados
70 kg ha™ de uréia (45% de N), uma semana apés aplicou-se outra dose de 40 kg ha™ uréia,
ambas aplicadas a lango em superficie. Apds 115 dias da semeadura, o arroz foi colhido,
obtendo produtividade média de 3.600 kg ha™*. Neste ano n&o houve plantio da segunda safra,

foi conduzido a rebrota Brachiaria brizantha cv. Marandu.
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No segundo ano agricola (safra 2009/10) cultivou-se a soja variedade BRS Flora, no
espacamento de 0,40 m entrelinhas, com densidade de 14 sementes m™. Foram aplicados 318
kg ha* de superfosfato simples (18% de P,Os) como adubacdo de semeadura e 32 dias ap6s a
emergéncia das plantulas foi realizada a adubacéo de cobertura com 105 kg ha™ de cloreto de
potassio (58% de K;0). A colheita da soja foi realizada 106 dias apos a semeadura, obtendo
produtividade média de 3.546 kg ha'. Como plantio de segunda safra, cultivou-se arroz
precoce, porém devido a severa seca que a regido norte passou em 2010 a colheita se tornou
inviavel.

No terceiro ano agricola (safra 2010/11), visando a introducdo do componente
pecudria no sistema, cultivou-se soja precoce (BRS Flora), com 0 mesmo manejo conduzido
na safra 2009/2010. Porém na safra 2010/2011 a produtividade foi menor, alcancando média
de 2.900 kg ha™. Para a introducdo da pecuéria, foi implantada e conduzida a pastagem com
Brachiaria ruzizienssis. Segundo Wruck (2012), em andlise parcial da produtividade da area
experimental, com o manejo sendo rotacionado pela altura da forrageira a taxa de lotacao
média da area é de 3,7 animais ha', com ganho de 1,040 kg dia*animal™® (Raca: F1-
cruzamento industrial resultante da Rubia galega x Nelore) na fase recria e terminacao.

Segundo a classificacdo de Kdppen, a regido apresenta clima tipo Awi (tropical
chuvoso) nitida com estacdo seca. A temperatura média anual varia entre 20°C e 38°C, com
média de 26°C (Ferreira 2001). A média anual de precipitacdo pluviométrica da area nos
ultimos seis anos € de 2.175 mm. O solo da area experimental é classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo distroférrico de textura media. Dois meses antes da instalacdo do
experimento, o solo foi amostrado na profundidade de 0-20 cm, o qual apresentava as
seguintes caracteristicas quimicas: pHz0= 5,70; P(Mehlich) = 2,50 mg dm™; K(Mehlich) =
111 mg dm™; Ca = 1,56 cmolc dm™; Mg = 0,44 cmolc dm™; Al = 0,00 cmolc dm™®; MO =

17,00 g dm-2.
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Coleta e analise dos dados

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em arranjo
fatorial (6x2x8), sendo seis usos (sistemas integrados, mata nativa e pastagem convencional),
dois locais de avaliacbes (entre os renques florestais e na faixa de pastagem), e oito
profundidades (em seccBes de 0,05m até a profundidade de 0,40m do solo), com trés
repeticdes. Na Tabela 1, encontra-se a relacdo dos tratamentos, com a caracterizacdo das
amostragens e do tratamento. As amostragens do local de avaliacdo floresta foram realizadas
na linha central dos renques triplo dos individuos florestais, ja no local de avaliacdo pastagem
foram realizadas as amostragem no centro da faixa.

Todas as amostragens foram realizadas de forma aleatdria, no tratamento vegetacao
nativa observou-se um distanciamento da borda, para que a mesma nao tivesse interferéncia
nos resultados.

Para determinacdo da resisténcia do solo a penetracdo, utilizou-se o penetrdometro de
impacto (modelo Planalsucar-Stolf) com ponta conica de 2,27 cm? , émbolo de 1,58 kg,

aparelho de 1,53 kg, e altura de queda do embolo de 0,412 m.

Tabela 1. Tratamentos, nUmero de amostragens em cada local de avalicdo e espacamento de
cada tratamento.

Locais de avaliagéo

Tratamento Floresta Pastagem Espacamento
(uso) (m)
N° de amostragens
Eucalipto 9 9 20x3x2
Teca 9 9 20x3x2
P. cuiabano 9 9 20x3x3
Pau-balsa 9 9 20x3x3
Vegetacdo nativa 9 *x --

Pastagem conv. ** 9 --

** Ndo apresentam locais diferentes para avaliagéo.
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Os calculos realizados seguiram as consideracdes teoricas de Sa & Junior (2007) sobre
o calculo da resisténcia mecanica dos solos a penetracdo. A transformacdo da penetracao da
haste do aparelho (cm/impacto) em resisténcia a penetracdo foi obtida através da expresséo

dos “holandeses” determinada pelo indice de cone (IC):

= () [ ()« (25

Onde:

IC: indice de cone (Mpa)

M: e a massa que provoca o0 impacto — embolo (Kg)

m: Massa dos demais componentes do aparelho (Kg)

Mg e mg: S&o os pesos das massas consideradas (Kgf)

H: Altura de queda de M (cm)

A: € a &rea da base do cone (cm?)

P: Medida de penetracdo unitaria ocasionada por um impacto.

As amostragens foram realizadas em junho de 2012. Para determinacdo da umidade do
solo no momento da amostragem, foram coletadas trés amostras de solo de cada tratamento
(uso), sendo essas acondicionadas em sacos plasticos e, posteriormente levadas para o
Laboratério de Solos e Andlise Foliar da Universidade do Estado de Mato Groso —
UNEMAT, Campus de Alta Floresta para analise.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e a teste de médias, utilizando o

teste de Tukey a 5 %, com auxilio do programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2000).

RESULTADO E DISCUSSAO

Conforme apresentando na Tabela 2 constatou-se que houve diferenca significativa da
Resisténcia do Solo a Penetracdo (RSP) nas diferentes profundidades, usos e locais. Foi
verificada interacdo dupla entre os fatores profundidade x uso e uso x local. Ressalta-se que a
umidade do solo foi realizada apenas para a camada de 0-0,10 m de profundidade, no intuito

de avaliar as condi¢des de cada ponto de avaliacao.
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Tabela 2. Valores de F e coeficiente de variacdo (CV%) da Resisténcia do Solo a Penetracao
(RSP) e umidade do solo em funcédo de diferentes usos e locais. Nova Canad do Norte — MT,
(2012).

Fonte de variacao RSP umidade
Profundidade 3,80** --
Uso 66,14** 108,12**
Local 63,48** 238,50**
Profundidade x uso 6,07** --
Profundidade x local 0,279 N -
Uso x Local 21,23** --
Profun x uso x local 2,38N° -

CV (%) 32,80 3,19

**_ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
*- Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
NS — Nao significativo

Na Tabela 3 pode ser observado os valores médios de resisténcia do solo a penetracédo
e umidade do solo em funcdo dos diferentes usos, locais e profundidades. A maior umidade
solo foi verificada na mata nativa, a qual foi superior aos demais usos. Essa maior umidade se
deve ao maior sobreamento e acumulo de serapilheira ocorrido neste uso.

Com relacdo a RSP nos locais de amostragens, o melhor comportamento do local
pastagem pode ser atribuido pelos beneficios da integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta,
conforme abordam Macedo (2009) e Chioderoli et al., (2012), que devido a pratica de
integracdo ocorre a melhora das condigdes fisicas do solo devido a maior producdo de palha,
favorecendo a infiltracdo de agua, permitindo maior exploracdo do perfil do solo pelas raizes,
e consequentemente, a manutencao da estabilidade do sistema.

No local floresta 0 aumento da RSP pode ser atribuido ao pisoteio e permanéncia do
gado, uma vez que neste local apresenta sombreamento ocasionado pelas copas das arvores
qgue auxilia no conforto térmico dos animais. A compressdo do solo acarretado pelo
crescimento das raizes, também pode ter contribuido para o aumento da RSP, assim como
observado por Young (1998) e White (1975) onde observaram impacto negativo

(compactacdo) do solo no entorno de raizes, provocadas pelo crescimento das mesmas.
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Tabela 3. Valores médios de resisténcia do solo a penetracdo em funcéo de diferentes usos e
locais de amostragem. Nova Canad do Norte — MT, 2012,

RSP Umidade

(Mpa) (%)
Uso (V)
Vegetacdo Nativa 2,88 28,80 a
Pastagem conv. 512 20,79 d
Eucalipto 7,97 22,93 ¢c
Pau-balsa 3,14 19,85d
Teca 5,63 23,06 bc
P. cuiabano 3,81 24,33 b
DMS (Tukey 5%) 0,91 1,32
Local (L)
Floresta 5,43 21,38b
Pastagem 3,98 25,20 a
DMS (Tukey 5%) 0,36 0,51
Profundidade (P)
0-0,05 4,26 -
0,05-0,10 5,27 --
0,10-0,15 5,27 --
0,15-0,20 5,29 --
0,20 -0,25 4,72 -
0,25-0,30 4,47 -
0,30-0,35 4,15 -
0,35-0,40 4,23 --

DMS: Diferenga minima significativa.
Obs: As médias seguidas pela mesma letra néo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

O comportamento de usos dentro das profundidades esta apresentado na Tabela 4. Nas
trés primeiras profundidades (0,00-0,15 m) a maior resisténcia foi verificada no uso Eucalipto
o qual foi superior aos demais usos. Essa maior resisténcia a penetracdo de deve ao maior
namero de raizes presentes neste uso. Ainda nestas primeiras camadas a menor resisténcia foi
verificada para a Mata nativa, que ndo diferiu dos usos Pau-balsa e Pinho cuiabano,
destacando-se estes usos como melhoradores da qualidade fisica do solo. Essa menor
resisténcia observada nos usos Pau-balsa e Mata nativa pode ser atribuida ao acumulo de
matéria organica na camada superficial do solo. Carvalho et al., (2004) em avaliacdo dos
atributos fisicos do solo em sistema agroflorestal atribui a baixa RSP na camada 0,00- 0,10m

a incorporagdo de matéria organica ocasionada por esses sistemas.



248

249

250

251

252

253

254

255

256
257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

47

Na quarta e quinta camada (0,15-0,25 m) a maior resisténcia ainda é observada no uso
Eucalipto, no entanto esta ndo difere dos usos Teca e Pastagem convencional. Nas trés ultimas
camadas (0,25-0,40 m) ja ndo ocorre diferenca entre os usos, mostrando assim que a partir da
profundidade de 0,25 m néo se teve interferéncia antropica sobre a RSP. Dados similares
foram obtidos por Debiase e Franchini (2012) na avaliacdo da RSP em éarea de integragédo
lavoura-pecudria com diferentes intensidades de pastejo, onde observaram nivel de

compactacao do solo pelos diferentes tipos de usos até a camada de 0,30m do solo.

Tabela 4. Comportamento da resisténcia mecanica a penetracdo em funcéo de usos dentro de
cada profundidades. Nova Canad do Norte-MT, 2012.

Usos

Profundidades Pinho Pau-Balsa Teca Eucalipto Pastagem Mata

(m) Cuiabano Convencional ~ Nativa

RSP (Mpa)

0,00-0,05 3,98 bc 2,75 cd 538D 8.93a 3,75 bc 1,10d
0,05-0,10 3,73 bc 2,86 ¢ 581b 11,93 a 590b 1,37¢
0,10-0,15 3,73 bc 2,86 C 581b 11,93 a 590b 1,36 ¢
0,15-0,20 391b 3,3lb 711a 8,28 a 5,80 ab 3,30 b
0,20-0,25 3,53 b 3,70b 6,45 a 6,46 a 5,13 ab 3,07b
0,25-0,30 34la 3,38a 580a 525a 520a 3,77 a
0,30-0,35 4,02 a 2,98 a 4,40 a 4,35 a 4,80 a 4,36 a
0,40-0,40 4,15 a 3,25a 425 a 4,25 a 4,80 a 4,70 a

Obs.: Médias seguidas de mesma letra, em cada profundidade, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de tukey a 5% de probabilidade,
DMS Tukey (5%) = 2,56.

Na Figura 1, encontra-se a representacdo da resisténcia do solo a penetracdo dos
diferentes usos em funcdo das profundidades amostradas (camada 0,00 - 0,40 m), sendo
destacado o comportamento dos usos mata nativa e eucalipto, Unicos usos que apresentaram
diferenca significativa quanto aos valores de resisténcia do solo a penetracdo em funcéo da
profundidade.

O comportamento de aumento gradativo da RSP com o aprofundamento do solo

apresentado pelo tratamento mata nativa, também foi observado por Cardoso et al., (2011) em

solo sob mata semidecidual e por Centurion et al., (2001) em Floresta Latifoliada Tropical.
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Esse comportamento pode ser atribuido ao elevado acumulo de matéria organica nas camadas
superficiais do solo, como ja abordado anteriormente. Relacdo direta entre a resisténcia a
penetracdo e o teor de matéria organica foi observada em trabalho de RSP em solo sob cultura
perene conduzido por Ribon e Filho (2008).

Diferente da mata nativa o tratamento eucalipto apresentou maiores valores da RSP
nas camadas mais superficiais, tendo um decréscimo nas camadas mais profundas,
configurando apenas uma significante compactacédo superficial, comportamento esse que pode
estar associado a baixa umidade do solo, assim como descrita por Lima et al., (2010), que
avaliando RSP em reflorestamento homogéneo de eucalipto (Eucalyptus camaldulensis)
observou também valores elevados de RSP, com amplitude de 3,38 a 17,54 MPa em solos
com umidade gravimétrica entre 8,1% & 17,8%. A compactacdo superficial do solo neste
tratamento também pode ser associado também a pressdo exercida sobre o solo pelo pisoteio
dos animais, devido ser um local usado como area descanso dos animas ja que ha

sombreamento constante (copa das arvores) nesta area.

RESISTENCIA A PENETRACAO (MPa)

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
0 } } } |
5 =+
==jé=Pastagem
10 1 —®— \ata Nativa
15 4 == Eucalipto
== Teca
20 + e=f==Pau-Balsa

=@==P. cuiabano

UMIDADEDO SOLO

w
o
I
T

Pastagem Convencional: 20,79%
Mata Nativa: 28,80%
Eucalipto: 22,93%

PROFUNDIDADE (CM)
w N
w w

40 + Teca: 23,06%
Pau-Balsa: 19,85%
45 L Pinho cuiabano: 24,33%

Figura 1. Resiténcia do solo a penetracdo nos usos avaliados, na profundidade de 0,00-0,40m.
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Com comportamento similar ao longo de todo o perfil do solo o tratamento Pinho
cuiabano no local de avaliacdo pastagem e o tratamento Pau-balsa nos locais de avaliacdes
pastagem e floresta, foram os tratamentos que apresentaram valores mais préximos ao valor
da RSP da mata nativa. Com amplitude de 3,20 a 7,60 Mpa o tratamento teca no local de
avaliacdo floresta apresentou valores superiores da RSP ao observado por Gomes et al.,
(2005) em um reflorestamento de teca com diferentes espacamentos, onde apresentou valores
da RSP na amplitude de 1,92 a 3,11 Mpa, sem a determinacdo da umidade do solo.

O comportamento de locais em cada uso e dos usos em cada local pode ser verificado
na Tabela 5. No local Floresta a maior resisténcia foi verificada para o uso eucalipto, sendo
esta resisténcia superior aos demais usos. Como comentado anteriormente, esta maior
resisténcia se deve a presenca de raizes, umidade do solo e pisoteio do gado neste local.
Destaca-se novamente o uso Pau-balsa, que ndo diferiu da Mata nativa.

No local Pastagem, a maior resisténcia foi verificada no uso pastagem convencional, o
qual ndo diferiu dos usos Eucalipto e Teca. Silva (1993) considera que as atividades
antropicas, por menor que seja a intensidade, alteram as propriedades originais do solo, no
caso da pastagem convencional, por sofrer impacto direto da chuva, pressdo do pisoteio
animal, pastejo intensivo e inexisténcia de praticas conservacionista do solo podem estar
relacionadas a essa diferenca significativa na RSP.

Em todos os usos com espécies florestais o local Floresta apresentou maior resisténcia
a penetracdo em relacdo ao local Pastagem, fato esse que pode estar correlacionado a
atividade agricola realizado sob o plantio direto que antecedeu a atividade (pecuéria),
resultando na camada superficial um acumulo residual de material organico (palhada
soja/arroz) e na camada subsuperficial o aumento da porosidade formada pelo sistema

radicula do cultivo agricola.
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Tabela 5. Desdobramento da interacdo significativa entre usos e locais para resisténcia do
solo a penetracdo (Mpa). Nova Canad do Norte-MT, 2012.

Usos
Locais Pinho Pau-Balsa Teca Eucalipto Pastagem Mata
Cuiabano Convencional Nativa
Floresta 438aCD 347aDE 6,32aB 1041aA 511aBC 2,88aE
Pastagem 3,24bB 2,80bB 493bA 494bA 511aA 2,88aB

Obs.: Médias seguidas de mesma letra, mindscula na columa e maiuscula na linha, ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
DMS Tukey 5%: uso(local) = 1,28; Local(uso) = 0,88

Os valores da resisténcia do solo a penetracdo apresentados neste trabalho estdo
classificados de moderados a extremamente altos, segundo a classificacdo de Soil Survey
Staff (1993), que considera até 2,0 Mpa como uma resisténcia a penetracdo moderada e acima
de 8 Mpa como extremamente alta. Tormena & Rollof (1996) consideram 2,0 Mpa de RSP
como um valor limitante para o crescimento e desenvolvimento de raizes ao solo. Esses
valores podem estar relacionados a baixa umidade do solo e a impedimentos fisicos (raizes)
presentes nas areas. Lima et al,. (2010), Ribon et al., (2003) e Silveira et al., (2010)

correlacionam o alto valor de RSP a umidade do solo, onde a mesma exerce efeito negativo

na RSP quando o solo apresenta baixa umidade.

CONCLUSAO

1. O tratamento eucalipto no local de avaliacdo floresta apresentou o maior valor de
resisténcia do solo a penetracdo, comportamento esse, que pode ser atribuido a
baixa umidade do solo, pressdo exercida pelo pisoteio dos animais e impedimento
fisico (raizes).

2. O uso Pau-balsa se destaca como recuperador das caracteristicas fisicas do solo,

ndo se diferindo das condicdes naturais (Mata nativa).
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Atributos Bioldgicos do solo em sistema de integracéo lavoura-pecuaria-floresta,
na Regido Amazonica

Benhur da Silva Oliveira! e Marco Antonio Camillo de Carvalho

[Preparado de acordo com as normas da Revista Ceres]

RESUMO

As propriedades bioldgicas do solo sdo importantes ferramentas a serem utilizadas no
monitoramento das alteracfes ambientais no solo decorrentes do uso agricola. O
Objetivo do trabalho foi avaliar os atributos biolégicos do solo em &rea submetida ao
sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta. Este estudo foi realizado em uma
Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT) integracdo lavoura-pecuéaria-floresta (iLPF)
implantada em 20 hectares da Fazenda Gamada, no municipio de Nova Canad do Norte
— MT. O estudo foi realizado em uma Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT)
integracdo lavoura-pecuéria-floresta (iLPF) implantada em 20 hectares da Fazenda
Gamada, no municipio de Nova Canad do Norte — MT. Caracterizados pelas espécies
florestais implantadas, os tratamentos foram constituidos pela combinacdo das espécies:
Pinho cuiabano (Schizolobium amazonicum), Pau-balsa (Ochroma pyramidale), Teca
(Tectona grandis) e Eucalipto (Eucalyptus urograndis), sendo estas implantadas em
linha tripla, intercalada por faixas de 20 metros de largura destinadas para implantacédo

das atividades agricola e pecuaria. Foram analisadas também solos sob vegetagéo nativa
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e pastagem conduzida através de sistema convencional, localizadas em area adjacente a
URT e que apresentam a mesma classe de solo (Latossolo Vermelho Amarelo
distroférrico). O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em arranjo
fatorial (6x2), sendo seis tratamentos e dois locais de avaliacbes (entre os renques
florestais e na faixa de pastagem) com trés repeticdes. As seguintes caracteristicas
foram analisadas : Respiracdo Basal do Solo (RBS), Carbono Organico (C-organico), e
teor de Matéria Organica (M.O). O tratamento vegetacdo nativa apresentou o maior
valor de respiracdo basal do solo, 2,54 mg de C-CO, Kg'.solo.hora-!. Entre os
tratamentos sob os sistemas integracdo lavoura-pecuéaria-floresta o tratamento Pau-balsa
foi o0 que apresentou as melhores médias para as caracteristicas analisadas.

Palavras-chaves: agrossilvipastoril, iLPF, sistemas integrados, florestais

Biological attributes of soil in integrated crop-livestock-forest in the Amazon

Region

ABSTRACT

The biological properties of the soil are important tools to be used in monitoring
environmental changes in the soil resulting from agricultural use. The objective of the
study was to evaluate the biological attributes of soil in an area under integrated crop-
livestock-forest. The study was conducted in a Reference Unit Technology (RUT) with
integrated crop-livestock-forest (iLPF) implanted in 20 acres of Finance Gamada in the
town of Nova Canad do Norte - MT. Characterized by forest species implanted, the
different uses were formed by the combination of species: Pinho cuiabano

(Schizolobium amazonicum), Pau-balsa (Ochroma pyramidale), Teak (Tectona grandis)
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and Eucalyptus (Eucalyptus urograndis), deployed in triple line, interspersed with lanes
20 feet wide designed for deployment of agricultural and livestock activities. Were also
analyzed soils under native vegetation and pasture conducted through the conventional
system, located in the area adjacent to RUT and present the same kind of soil (Typic
dystrophic). The experimental design was completely randomized in a factorial
arrangement (6x2), with six treatments and two local ratings (rows between forest and
grassland range) with three replications. The following characteristics were analyzed:
Basal Respiration of Soil (BRS), Organic Carbon (organic C), and content of Organic
Matter (OM). Treatment native vegetation had the highest amount of soil basal
respiration, 2.54 mg C-CO, kg*.solo.hora®. Among the treatments under systems

integrated crop-livestock-forest treatment Pau-balsa showed the best means for traits.

Keywords: agrossilvipastoril, iLPF, integrated systems, forest
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INTRODUCAO

A pressdo social e econdbmica para producdo de alimentos nos ultimos anos,
conjuntamente com a exploracdo inadequada e ndo planejada dos recursos naturais, tem
provocado a degradacdo de extensas areas e transformacBes improprias de ambientes
naturais em areas agricolas (Fonseca, et al, 2007). Com isso o principal elemento
impactado € o solo, o qual faz parte diretamente da sustentabilidade dos ecossistemas
naturais e influencia diretamente a produtividade nos sistemas agricolas (COOPER,
2008).

Para Neves et al., (2009) e Silva et al., (2010), a preocupacao com a avaliacdo da
qualidade do solo merece atengéo, pois a quantificacdo das alteracfes em seus atributos,
decorrentes da intensificacdo de uso e manejo, serve para monitorar a produtividade dos
solos e a conservacdo dos recursos naturais. Araujo & Monteiro (2007) destacam as
propriedades bioldgicas e bioquimicas do solo, como importantes indicadores a serem
utilizados no monitoramento das alteracdes ambientais decorrentes do uso agricola,
sendo ferramentas para orientar o planejamento e a avaliacdo das praticas de manejo
utilizadas.

Dentre as propriedades bioldgicas pode-se destacar a respiragdo basal, ou
atividade microbiana, que assim como outros processos metabolicos, é dependente do
estado fisioldgico da célula microbiana e é influenciada por diversos fatores do solo,
como: a umidade, a temperatura, a estrutura, a disponibilidade de nutrientes, a textura, a
relacdo C/N e pela a presenca de residuos organicos (Silva et al., 2010).

A microbiota do solo é a principal responsavel pela decomposicao dos residuos

organicos, pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia dentro do solo, exercendo



79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

59

influéncia tanto na transformacédo da matéria organica, quanto na estocagem do carbono
e nutrientes minerais (Jenkinson & Ladd, 1981 citado por Matsuoka et al., 2003).

Com o crescente interesse em aspectos relacionados com o funcionamento
biolégico do solo sob sistemas naturais e agricolas, ha necessidade de maiores estudos,
principalmente os de forma continua (monitoramento) sobre o impacto dos diferentes
sistemas de manejo na biomassa e atividade microbiana dos solos (Pereira et al., 2007),
pois como abordado por Araujo & Monteiro (2007) a biomassa e a atividade microbiana
tém sido apontadas como indicadores adequados de alteracdes provocadas ao equilibrio
do solo.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a atividade
microbiana (respiracdo basal) do solo em areas submetidas a sistema de integracdo
lavoura-pecudria-floresta, implantada com quatro espécies florestais. Para efeito de
comparag¢do o mesmo estudo foi realizado em solos de area com vegetacdo nativa e

pastagem implantada e conduzida pelo sistema convencional no mesmo local.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
O presente trabalho foi realizado em uma Unidade de Referéncia Tecnoldgica
(URT) integracdo lavoura-pecuéria-floresta (iLPF) implantada em 20 hectares na
Fazenda Gamada (10°24°10” S, 55°43” 22” W e altitude de 280 m), municipio de Nova
Canaé do Norte — extremo norte do Estado de Mato Grosso.
A area de 20 hectares foi subdividida por quatros tratamentos de 5 hectares cada,
os quais foram caracterizados e diferenciados de acordo com a espécie florestal

implantada. A &rea com vegetacdo nativa e pastagem implantada, conduzida pelo
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sistema convencional, utilizadas como parametro de comparacao, trata-se de duas areas
adjacentes da area experimental, que apresentam a mesma classe de solo e condicGes de
declividade.

Em 1998 a area da URT - iLPF teve sua vegetacdo de Floresta Ombrofila
desmatada para a implantacdo de pastagem com braquiardo (Brachiaria brizantha cv
Marandu), a qual permaneceu por dois anos. Em seguida a area foi utilizada para o
cultivo de culturas anuais por seis anos consecutivos, sendo: dois anos cultivos de arroz
e quatro anos de soja com segunda safra o cultivo de milho. Depois desse periodo a
lavoura foi substituida pela pastagem novamente com braquiardo, a qual permaneceu na
area por dois anos, até a implantacdo do experimento (2006-2008).

Em janeiro de 2009, no sulco central foi realizado o plantio das mudas das
espécies florestais Pinho Cuiabano (Schizolobium amazonicum), Pau-balsa (Ochroma
pyramidale), Teca (Tectona grandis) e Eucalipto (Eucalyptus urograndis) em linha
tripla, intercalada por faixas de 20 metros de largura destinadas para implantacdo das
atividades agricola e pecuéria.

Segundo a classificagdo de Koppen, a regido apresenta clima tipo Awi (tropical
chuvoso) com nitida estacdo seca. A temperatura média anual varia entre 20°C e 38°C,
com média de 26°C (FERREIRA 2001). A média anual de precipitacdo pluviométrica
da area nos ultimos seis anos é de 2.175 mm. O solo da area experimental é classificado
como Latossolo Vermelho Amarelo distroférrico de textura média. Dois meses antes da
instalacdo do experimento, o solo foi amostrado na profundidade de 0-0,20 m, o qual
apresentava as seguintes caracteristicas quimicas: pHu20= 5,70; P(Mehlich) = 2,50 mg
dm; K(Mehlich) = 111 mg dm™; Ca = 1,56 cmolc dm™; Mg = 0,44 cmolc dm™; Al =

0,00 cmolc dm™; MO = 17,00 g dm-3.
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Coleta e analise dos dados

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em arranjo fatorial
(6x2), sendo seis tratamentos e dois locais de avaliacbes (entre os renques florestais e na
faixa de pastagem) com trés repeticdes. Na Tabela 1, encontra-se a relacdo dos
tratamentos, com a caracterizacdo das amostragens e do tratamento. As amostragens do
local de avaliacdo floresta foram realizadas na linha central dos renques triplo dos
individuos florestais, ja no local de avaliacdo pastagem foram realizadas as amostragem
no centro da faixa.

Todas as amostragens foram realizadas de forma aleatorias, no tratamento
vegetacdo nativa observou-se um distanciamento da borda, para que a mesma néo

interferisse nos resultados.

Tabela 1. Tratamentos, nimero de amostragens em cada local de avaliacdo e
espacamento de cada tratamento.

Locais de avaliagéo

Tratamento Floresta Pastagem Espaz;;r)nento
N° de amostragens
Eucalipto 9 9 20X 3x2
Teca 9 9 20x3x2
Pinho cuiabano 9 9 20x3x3
Pau-balsa 9 9 20x3x3
Vegetacdo nativa 9 faled -

Pastagem conv. ** 9 --
** Ndo apresentam locais diferentes para avaliagéo.

As amostragens foram realizadas em junho de 2012, onde foram coletadas
amostras de solo da camada 0-0,10 m de profundidade, sendo essas, acondicionadas em

sacos plasticos protegidas da luz e mantidas em uma caixa térmica. Seguindo as
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recomendacdes de Silva et al., (2007), visando manter as amostras em condi¢es mais
proximas da quais foram coletadas em campo, as amostras foram encaminhadas no
prazo maximo de 24 horas pra o laboratorio.

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Solos e Analise Foliar da
Universidade do Estado de Mato Groso — UNEMAT, Campus de Alta Floresta,
adotando os procedimentos proposto por Silva et al., (2007) para determinacdo da
respiracdo basal do solo (RBS). Ja para determinacdo do C-organico e matéria organica
do solo foram realizada de acordo com as determinacGes analiticas estabelecidas pelo
Manual de Métodos de Analise de Solos - EMBRAPA (1997).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a teste de
médias, utilizando o teste de Tukey a 5 %, com auxilio do programa estatistico Sisvar

(Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme apresentado na Tabela 2, observou-se que para nenhuma das
caracteristicas avaliadas houve influencia do local de avaliag&o. Foi observada diferenca
significancia entre 0s usos e interacdo somente entre os fatores uso x local para a
respiracdo basal. Para o teor de matéria organica do solo, ndo ocorreu diferenca

significativa entre os niveis dos fatores e também interacdo entre 0s mesmos.



168
169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

63

Tabela 2. Valores de F e coeficiente de variacdo (CV%) da Respiracdo Basal do Solo
(RBS) em funcéo de diferentes usos e locais. Nova Canaa do Norte — MT, (2012).

Fonte de variagio RBS C- organico M.O
Uso 114,93** 0,92 0,93
Local 3,60 0,70 0,71 N°
Uso x Local 9,46** 0,48 N 0,47N°
CV (%) 12,41 27,16 27,06

**_ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
*- Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
NS — Né&o significativo

Os resultados dos valores médios de Respiragdo Basal do Solo (RBS), Carbono
Organico (C-organica), e teor de Matéria Organica (M.O), conforme apresentado na
Tabela 3, demonstram o comportamento para 0 uso e locais de avaliagdes analisados
neste trabalho.

Né&o foram observadas diferencas significativas no teor de C-organico e M.O em
andlise dos diferentes usos e locais de avaliacdo. Verificou-se que em todos 0s usos
analisados havia acumulo de material organico, resultante da contribui¢éo do sistema de
plantio direto e das folhas e galhos das espécies florestais nos sistemas integrados,
assemelhando assim, as condigcdes (valores) do uso vegetacdo nativa. Bayer et al.,
(2000), Ciotta et al., (2002) e Santos et al., (2009), abordam a eficiéncia dos sistemas
integrados em acumular M.O e Carbono nas camadas mais proximas & superficie do
solo, decorrente dos residuos vegetais que permanecem sobre o solo.

O uso pastagem convencional também apresentou acumulo de material orgéanico,
assim como de matéria organica sobre o solo, logo néo se diferiu do teor de C-orgéanico
e matéria organica dos demais tratamentos. Braz et al., (2004) e Netto et al., (2009)

caracterizam altos teores de matéria organica em solo sob pastagem convencional

devido ao comportamento da graminea, dada sua eficiéncia de incorporagdo de matéria
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organica no solo, podendo alguns casos ser superior ao encontrados em area sob
vegetacdo nativa.

Os valores muito préximo de C-organico, matéria organica e RBS entre os locais
de avaliacdo podem estar associado aos beneficios dos sistemas integrados, os quais
visam a sinergia entre as atividades (agricola/pecuaria/florestal), tanto pela formacéo da
serrapilheira pelas espécies florestais, conforme também observado por Melo & Resck,
(2003) que destaca a importancia da ciclagem de nutrientes, como também pelos
beneficios da lavoura e pecudria apontados por Macedo (2009) e Chioderoli et al.,
(2012) que ocorre a melhoria das propriedades fisicas e bioldgica do solo devido a

maior producdo de palha.

Tabela 3. Valores médios de Respiracdo Basal do Solo (RBS), Carbono organico (C-
organico) e teor de Matéria Organica do solo (M.O), em funcdo de diferentes usos e
locais de amostragem. Nova Canad do Norte — MT, 2012,

Uso (U) RBS_1 . C-orglémico M_.lo
(mg de C-CO, Kg~ solo hora-") (g. kg~ solo) (g. kg™ solo)

Vegetacdo Nativa 2,54 20,12 34,51
Pastagem conv. 0,85 13,96 24,04
Eucalipto 0,85 17,04 29,40
Pau-balsa 0,91 17,32 24,82
Teca 0,85 15,12 26,07
Pinho cuiabano 0,52 13,33 26,42
DMS (Tukey 5%) 0,32 10,60 17,85

Local (L)
Floresta 1,14 17,22 29,71
Pastagem 1,04 15,68 27,05
DMS (Tukey 5%0) 0,12 3,95 6,82

DMS: Diferenga minima significativa.

O desdobramento da interagdo significativa (uso x locais) esta apresentado na
Tabela 4. Nota-se que o tratamento vegetacdo nativa apresentou maiores valores de

RBS em ambos os locais. Ressalta-se que o valor do tratamento vegetacdo nativa e
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pastagem convencional foram duplicados para efeito de comparacdo com os demais
tratamentos.

O tratamento vegetacdo nativa (Tabela 4) apresentou a maior média da taxa de
respiragdo basal do solo, 2,54 mg de C-CO, kg™.solo.hora-}, diferindo significamente
dos demais tratamentos, fato este que pode ser atribuido ao elevado acumulo de matéria
organica do tratamento e pela qualidade edafoclimaticas, fornecendo assim, melhores
condicdes para atividade microbiana no solo, corroborando ao resultado observado por
Jakelaitis et al., (2008) em area sob vegetacdo nativa quando comparado a area de
pastagem, area de integracdo lavoura pecudria e area de cultivo agricola em plantio
direto.

Apresentando a menor média da taxa de respiracdo basal do solo em ambos 0s
locais de avaliacdo (0,69 e 0,36 mg de C-CO, kg™.solo.hora-!, respectivamente para
floresta e pastagem) o tratamento Pinho cuiabano diferiu estatisticamente apenas do uso
Mata nativa e Pau-balsa no local Floresta e no local Pastagem néo diferiu apenas do uso
Pau-balsa (Tabela 4). A baixa taxa de respiracdo basal do solo do tratamento Pinho
cuiabano pode estar relacionada ao processo de decomposicdo das folhas e galhos da
espécie florestal, que por apresentarem alto teores de nitrogénio em suas composicoes,
exercem influencia direta na atividade microbiota, onde h4 um maior consumo de
Carbono, no processo de mineralizacdo do N (baixa relagdo C/N). Della Bruna et al.,
(1991) também verificaram menor atividade microbiana nas areas de reflorestamento
em relacdo as condigdes naturais, atribuindo essa menor atividade a composigédo
quimica do material depositado.

No local floresta, o tratamento Pau-balsa apresentou diferenca significativa ao

local Pastagem, apresentando 1,32 mg de C-CO, Kg™ solo hora-* e 0,49 mg de C-CO
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Kg™ solo hora-! respectivamente, fato esse que pode ser atribuido as caracteristicas da
espécie, que por apresentar rapida formacao de copa (sombreamento) e producdo de
elevada quantidade de serrapilheira, (matéria organica) cria um microclima favoravel a
atividade microbiana, corroborando aos resultado obtido por Melloni et al., (2003), que
observaram em solos sob floresta de eucalipto implantada em espacamento de 3 x 3 me
em floresta de araucaria em espacamento de 2 x 2 m maiores valores de RBS que a area
sob o cultivo de pastagem (B. decumbens).

No local Pastagem, todos os usos tiveram menor atividade microbiana em
relacdo a condicdo natural (Tabela 4), o que pode ser explicado pela maior quantidade
de matéria organica presente neste uso em relacdo aos demais (Tabela 3). Segundo
Carmo et al., (2009), em locais com maior densidade de raizes, ocorre maior liberacdo
de compostos exsudados na regido rizosférica contribuindo assim, com maior fonte de

substrato e energia para o0 metabolismo microbiano.

Tabela 4. Desdobramento da interacdo significativa entre uso e locais de amostragem
da Respiracdo Basal do Solo (RBS). Nova Canaa do Norte — MT, (2012).

Uso Local

Floresta Pastagem

RBS (mg de C-CO, Kg™ solo hora-"
Vegetacdo Nativa 254aA 2,54 a A*
Pastagem conv. 0,85¢c A* 0,85 bc A
Eucalipto 0,72cA 097bA
Pau-balsa 1,32b A 0,49cd B
Teca 0,71cA 0,99b A
Pinho cuiabano 0,69cA 0,36dB
DMS (Tukey 5%) 0,4547 0,2948

Obs: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi
aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Classificacdo com letras
minusculas para Colunas e letra mailsculas para linhas. * Valores duplicados para
efeito de comparagdo com os demais usos.
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Assim como o tratamento Pau-balsa, o tratamento Pinho cuiabano também
apresentou diferenca significativa entre os locais de avaliacGes, apresentando no local
floresta 0,69 mg de C-CO, Kg™ solo hora-* e no local pastagem 0,36 mg de C-CO, Kg™
solo hora-'. Dias (2008) observou valores semelhantes em solos sob o consorcio de
Pinho cuiabano com outras espécies florestais, com avaliacdo em dois periodos do ano
(seco e chuvoso), onde foi observada maior atividade microbiana no periodo chuvoso e
menor no perfodo seco, apresentando respectivamente média de 0,46 mg de C-CO, Kg™
solo hora-* e 0,24 mg de C-CO, Kg* solo hora-!, sendo esse resultado atribuido ao
aumento do microorganimos pela umidade no periodo chuvoso.

Os tratamentos teca, eucalipto e pastagem convencional ndo tiveram diferenca
significativa entre os locais de avaliagBes. Pulrolnik et al., (2009) relacionam a baixa
atividade microbiana sob material vegetal oriundo do eucalipto, devido a inferioridade
nutricional de seus residuos (serrapilheira).

Segundo Paul e Clark (1996) as condi¢bes edafoclimaticas (temperatura,
umidade, pH, teores de O, e de nutrientes no solo) e a qualidade do material organico
sdo fatores de que exercem grande influéncia nos resultados da avaliagdo da RBS em
solos sob diferentes manejos e sistema de producdes.

Essas condi¢cbes podem estar relacionadas aos diferentes comportamentos da
RBS em cultivos de eucalipto, que sdo observados em diversos trabalhos. Silva et al.,
(2010) verificaram maiores valores de RBS em solo sob cerrado nativo, quando
comparado com solo sob cultivo de eucalipto de 13 anos. Moraes et al., (2011) em
avaliacdo entre campo nativo e floresta homogénea de eucalipto ndo verificaram
diferenga significativa. Ibiapina (2011), onde observou em reflorestamento clonal de

eucalipto de 2 anos de idade valores de RBS superior a area de cerrado nativo no Piaui.
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Essas respostas encontradas podem ser um indicativo da grande influéncia do local e da
espécie explorada que contribui para maior ou menor RBS, dependendo muito da época
do ano, condi¢Bes climaticas locais no momento da amostragem e quantidade de
serapilheira produzida.

Cunha et al., (2011), Carneiro et al, (2009) e Roscoe et al., (2006) destacam a
importancia da interpretacdo dos resultados da atividade bioldgica, uma vez que
elevados valores de respiracdo nem sempre indicam condicOes desejaveis: a curto prazo
pode significar liberacdo de nutrientes para as plantas e, a longo prazo, perda de C

organico do solo para a atmosfera.

CONCLUSAO

1. O tratamento vegetacdo nativa apresentou os maiores valores Respiracao
Basal do Solo (RBS), Carbono Organico (C-organico), e teor de Matéria
Organica (M.O). Entre os tratamentos sob o sistema integracdo lavoura-
pecudria-floresta o tratamento Pau-balsa apresentou as melhores médias para
as caracteristicas analisadas.

2. Apenas 0s tratamentos Pau-balsa e teca apresentaram diferenca significativa
entre os locais de avaliagdes (renque floresta e faixa de lavoura/pastagem).

3. Néo houve diferenca significativa para os valores de Carbono Organico (C-
organico), e teor de Matéria Organica (M.O) para usos e locais de avaliacéo,
porém a diferenca significativa da RBS nos tratamento vegetacdo nativa e
Pau-balsa em relacdo aos demais tratamentos podem ser atribuidas ao maior

incremento das duas variaveis nos referidos tratamentos.
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CONSIDERACOES GERAIS

Considerada como uma tecnologia nova entende-se que é necessario a
realizacbes de mais estudos neste sistema e principalmente de forma continua e
mais efetiva, pois como foi possivel observar tanto na area da pesquisa como na
area da producédo (produtores rurais) ha divergéncias quanto a eficiéncia deste
sistema no aspecto produtivo e na sustentabilidade ambiental e agricola.

Acredita-se que esse trabalho possa contribuir para o estudo da viabilidade
agrondmica e ambiental do sistema integracao lavoura-pecuaria-floresta, notado que
0O mesmo apresenta caracteristicas importantes voltadas ao aumento e
diversificacdo da producdo agropecuaria e principalmente a conservagédo do solo e

recursos naturais.

CONSIDERACOES FINAIS

Com avaliagéo das caracteristicas dos atributos fisico e bioldégico do solo em
area submetida ao sistema integracdo lavoura-pecuaria-floresta, foi possivel
observar através da comparacdo com area sob vegetacdo nativa que assim como
qualquer outro sistema de producao agricola, o sistema integracéo lavoura-pecuéria-
floresta exerce impacto negativo aos atributos fisico e biol6gico do solo analisados,
porém quando comparado esses mesmos atributos com solos sob pastagem
convencional, foi possivel observar melhora tanto nas condi¢cdes fisica como

biolégica do solo.
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Foto 1. Tratamento com Eucalipto em linha tripla.(Fonte: Benhur, 2010) Foto 2. Tratamento com Pinho Cuiabano em linha tripla (Fonte: Benhur, 2010)
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Foto 3. Tratamento com Teca em linha tripla (Fonte: Benhur, 2010). Foto 4. Tratamento com Pau-balsa em linha tripla (Fonte: Benhur, 2010)





