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Resumo: A Integração Lavoura-Pecuária (ILP), em conjunto com o Sistema Plantio Direto 
(SPD), propiciam melhoria da qualidade física, química e biológica dos solos, pelo sinergismo 
entre as culturas anuais e as pastagens. O objetivo deste trabalho foi avaliar a evolução da 
fertilidade do solo após a implantação de duas espécies forrageiras visando à adoção de ILP, 
com auxilio de ferramentas de Agricultura de Precisão (AP). Para tal, foram realizadas 
amostragens sistematizadas e geoposicionadas de solo antes e depois da adoção da ILP em 
uma área com sistema de irrigação linear com auxílio de Sistema de Posicionamento Global 
com sinal diferencial (DGPS), softwares de navegação e trado semi-automático. Após análise 
química do solo confeccionou-se mapas de fertilidade do solo com auxílio de um Sistema de 
Informação geográfica (SIG) para observação da variação fertilidade na área. A adoção do 
sistema ILP, ainda que em apenas um ciclo de produção de forragem na entressafra, 
promoveu uma melhoria da fertilidade de solo, com um incremento nos teores de potássio 
trocável.  
 
Palavras-chave: Sistema Plantio Direto, Brachiaria sp., Atributos Químicos. 
 
Changes in soil fertility after one cycle of integrated crop-livestock system in an irrigated 

area at Unaí, MG 

Abstract: Integrated crop-livestock system (ICLS), associated with no-tillage (NT), provide 
better soil quality, due to the synergism between annual crops and pastures. The objective was 
to evaluate the evolution of soil fertility in an irrigated cultivated area after implantation of two 
forage species. Soil sampling were done using a systematized grid using a DGPS. After 
chemical analysis of samples soil maps were build using a GIS software to evaluate changes in 
fertility after one cycle of ICLS adoption. The results showed that the adoption of the ICLS, even 
only in one cycle of cultivation promoted an improvement in fertility of soil, with an increase in 
levels of exchangeable potassium. 

Keywords: No-tillage, Brachiaria sp., chemical attributes. 
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Introdução 

 
Em áreas agrícolas conduzidas sob Sistema Plantio Direto (SPD), a variabilidade da 

fertilidade do solo é aumentada devido à ausência de preparo do solo e incorporação da 
palhada, verificando-se um gradiente heterogêneo nos teores de nutrientes. Contudo, com o 
tempo ocorre uma tendência à uniformização, principalmente, nas camadas superficiais (Sá, 
1997).  

Conforme enfatiza Vilela et al. (2008), a Integração Lavoura-Pecuária (ILP), juntamente 
com o SPD, despontam como uma das opções viáveis para alcançar a sustentabilidade e a 
intensificação da agropecuária no Cerrado. Dentre inúmeros benefícios (agronômicos, 
econômicos, ecológicos e sociais), os autores enfatizam os benefícios para a qualidade 
química, física e biológica do solo. Este fato se dá, principalmente, devido aos acréscimos de 
matéria orgânica advindos da rotação com espécies gramíneas forrageiras, que por sua vez 
têm elevada capacidade de reciclagem e reposição superficial de nutrientes. O objetivo deste 
trabalho foi avaliar a dinâmica da fertilidade do solo em uma área de cultivo de grão após 
adoção de um ciclo de ILP. 
 
Material e Métodos 

 
A. Localização da Área 
O trabalho foi realizado na Fazenda AgroReservas, no município de Unaí–MG (15°98'13'' 

S e 46°65'13'' O, altitude 1000 m), em uma gleba de 128 ha (subdividida em duas partes A e B 
com 63,48 e 64,52 ha, respectivamente) com sistema de irrigação linear (Figura 1). Esta área 
possui relevo plano e o solo é do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo de textura franco-argilo-
arenosa (30% de argila, 55% de areia e 15% de silte). 

 
B. Método de Amostragem e Confecção de Mapas de Fertilidade de Solos 
Foram realizadas amostragens sistematizadas de solo para confecção de mapas de 

fertilidade dos solos antes e depois da adoção de um ciclo de ILP, correspondente ao período 
2006 e 2009. As amostragens de solo foram realizadas em fevereiro de 2009, conforme as 
seguintes etapas: 

1. Obtenção das coordenadas geográficas do perímetro e da grade amostral (ou 
grid) de 2 hectares (Figura 2) das glebas por meio do uso de um computador portátil tipo palm 
top, com software específico de navegação SST Field Rover II e um receptor DGPS (Sistema 
de Posicionamento Global com Sinal Diferencial).  

2. Amostragem de solo (0-20 cm de profundidade) geoposicionada em grade (ou 
grid de 2 hectares com 1 amostra composta por 10 subamostras de solo) com trados semi-
automáticos acoplados em veículo. 

3. Análise química do solo em laboratório (macronutrientes, CTC e pH) segundo 
Embrapa [3]. 

4. Interpolação dos valores obtidos na análise por meio de software específico 
(SST Toolbox Lite) para a geração de mapas de fertilidade dos solos. 

O sistema ILP foi adotado na safra de verão 2006/2007 por meio do cultivo consorciado 
de milho com duas espécies forrageiras: Milho + capim Brachiaria brizantha cv. Marandu na 
parte A (MbA) e com Milho + capim B. ruziziensis Germain & Evrard. na parte B (MrB). Na 
semeadura das espécies forrageiras utilizou-se 20 kg ha-1 de sementes com Valor Cultural 
(VC) de 32% e esta operação foi realizada com semeadora-adubadora de trigo equipada para 
grãos finos em Sistema Plantio Direto (SPD), com espaçamento entre linhas de 17 cm. 
Subseqüentemente, na semeadura de milho utilizou-se 65.000 sementes ha-1 e esta operação 
foi realizada com semeadora-adubadora em SPD, com espaçamento entre linhas de 50 cm. A 
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adubação de plantio do milho foi de 400 kg ha-1 do formulado 05-25-15 no sulco, e a adubação 
nitrogenada de cobertura foi realizada com 150 kg N ha-1 (dividida em duas aplicações). 

Sessenta dias após a colheita do milho (que ocorreu no final de março de 2007) a área foi 
pastejada por diferentes lotes de novilhos leves com lotação média de 2,5 UA ha-1 em sistema 
de pastejo rotacionado onde cada lado do pivô foi dividido em oito piquetes (de 7,8 ha cada) 
por um período de 20 meses (entre junho de 2007 e janeiro de 2009). Após a retirada dos 
animais, realizou-se a dessecação da área com 5,0 L ha-1 de glyphosate para implantação da 
cultura do feijoeiro. 
 
Resultados e Discussão 

 
A evolução da fertilidade do solo avaliada entre 2006 e 2009 (Tabela 1) durante o 

período sob ILP se caracterizou pelo acréscimo dos teores de K, S, Al, CTCt e m%. O potássio 
foi o nutriente que apresentou acréscimo mais expressivo dos teores na camada 0-20 cm, 
sendo que para MbA passou de 69,94 para 164,85 mg dm-3 (2,36 vezes) e para MrB passou de 
67,55 para 210,90 mg dm-3 (3,12 vezes). 

 
Tabela 1. Valores médios1 dos parâmetros de fertilidade do solo (camada 0 – 20 cm) em área com sistema de 

irrigação linear (partes A e B) em amostragens realizadas em 2006 e 2009, Fazenda AgroReservas, Unaí-MG. 

Área / 
Ano 

pH pH  P K S  Ca Mg Al H+Al CTCt  V m 

Água CaCl2  mg/dm3  cmolc/dm3  % 

MbA – 2006 5,87a2 5,17a  29,98a 69,94b 1,53b  2,32a 0,54a 0,01b 3,28b 6,32b  48,18a 0,24a 

MbA – 2009 5,80a 4,93b  20,80b 164,85a 2,35a  2,14a 0,58a 0,05a 3,72a 6,87a  45,82a 1,67b 

MrB – 2006 6,30a 5,69a  26,50a 67,55b 1,53b  2,69b 0,86a 0,00 1,96b 5,70b  65,58a 0,00 

MrB – 2009 6,10b 5,36b  21,86b 210,90a 2,55a  3,12a 0,78a 0,00 2,77a 7,21a  61,64b 0,00 
1Média de 33 amostras compostas (10 amostras simples por amostra composta totalizando 330 amostras simples) 
2Médias seguidas de mesma letra, na comparação de ano dentro de cada área, não diferem entre si pelo teste de t a 5 % de 

probabilidade 

 
 Da mesma forma verificou-se também aumento dos valores da CTC, tanto em MbA 
como em MrB, respectivamente, passando de 6,32 a 6,87 cmolc dm-3, e 5,70 para 7,21 cmolc 
dm-3 entre 2006 e 2009.  
Já o S teve seus valores aumentados de 1,53 para 2,35 mg dm-3 em MbA (aumentou 1,53 
vezes), e de 1,53 para 2,55 mg dm-3 em MrB (aumentou 1,66 vezes). O incremento dos teores 
de S provavelmente deve-se a aplicação de 500 kg ha-1 de gesso agrícola em área total. O Ca 
aumentou em MrB, e o Mg teve seus teores aumentados em MbA, onde também se observou 
aumento de Al e m%. 

Para o caso específico da dinâmica de K, pode-se inferir que o aumento dos valores 
observados em 2009 se deve provavelmente à alta capacidade de reciclagem de nutrientes 
típica de gramíneas como a braquiária. Comparando-se a Figura 3 com a Figura 4, observa-se 
ainda que houve melhor distribuição deste nutriente na superfície do solo em 2009. Crusciol et 
al. (2009), que também observaram incremento do potássio em área de ILP, relatam que este 
resultado deve à alta capacidade de absorção e acúmulo da B. brizantha, que promoveu 
reciclagem deste nutriente incrementando seus teores nas camadas superficiais do solo. 
Santos et al. (2003), verificaram que os teores de K trocável, principalmente na camada de solo 
de 0-5 cm, aumentaram em relação aos teores observados em dois anos, de 1998 a 2000, em 
todos os sistemas de produção realizados sob sistema plantio direto, inclusive aqueles 
envolvendo rotação de lavouras com pastagens. Ainda, Silveira & Stone (2001), relatam o alto 
potencial das forrageiras do gênero Brachiaria em acumular e lixiviar K do tecido vegetal após 
dessecação com herbicida (Calonego et al., 2005; Torres & Pereira, 2008). 
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Figura 1. Perímetro da área com sistema de irrigação 

linear (partes A e B), Fazenda AgroReservas, Unaí-MG. 

Figura 2. Pontos de amostragem de solos da área com 

sistema de irrigação linear (parte B), Fazenda 

AgroReservas, Unaí-MG. 

 

 

 

 

 

Figura 3. Mapa da variabilidade dos teores de K em 2006 

na parte B da área com sistema de irrigação linear (MrB), 

Fazenda AgroReservas, Unaí-MG. 

Figura 4. Mapa da variabilidade dos teores de K em 

2009 na parte B da área com sistema de irrigação 

linear (MrB), Fazenda AgroReservas, Unaí-MG. 

 
O incremento expressivo na CTC, sobretudo na área MrB, foi decorrente do aumento 

nos teores de bases trocáveis (Tabela 1). Na área MrA, onde o incremento dos teores de bases 
e conseqüentemente da CTC foi menor, houve uma redução nos teores de Ca provavelmente 
devido à maior extração deste nutriente pela B. brizantha em detrimento da B. ruziziensis. 
Pavinato & Rosolem (2008), relatam que o incremento da CTC está relacionado a um efeito da 
adição de resíduos vegetais que podem disponibilizar Ca, Mg e K em solução e assim 
promover um aumento na saturação da CTC por estes cátions de reação básica. De maneira 
geral, observa que houve melhoria da fertilidade do solo após a adoção do ciclo de ILP, porém 
os benefícios são dependentes da espécie de forrageira utilizada. Considerando a exigência 
nutricional das diferentes cultivares, mais estudos deverão ser conduzidos no sentido de se 
avaliar os benefícios da ILP para o solo, considerando-se também os níveis de produção de 
massa de forragem desejados para um determinado nível de produção pecuária no sistema. 
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Conclusões 

 
A adoção do sistema ILP, ainda que em apenas um ciclo de produção de forragem na 

entressafra, promoveu uma melhoria da fertilidade de solo, pelo incremento nos teores de 
potássio trocável. 
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