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Apresentacao

A Embrapa Agrossilvipastoril, fundada em 7 de maio de 2009, tem como conceito principal
a atuacao de forma integrada. Estabelecida no norte do estado de Mato Grosso, municipio de
Sinop, esta situada na regido de transicdo entre os biomas Amazédnia e Cerrado, com desafios
complexos e motivadores. Com a missao de atender as demandas de um estado protagonista
da agricultura brasileira, desenvolve trabalhos diversificados, em cooperacdo com inimeras
instituicBes publicas e privadas — conforme apresentado na Figura 1 e Tabela 1 — e com a
importante participacdo de diferentes Unidades da Embrapa, por meio de seus empregados
lotados em Sinop.

Figura 1. Atuacao cooperativa da Embrapa Agrossilvipastoril em Mato Grosso (2016-2018).

Tabela 1. Municipios com atuacdo cooperativa da Embrapa Agrossilvipastoril em Mato Grosso
(2016-2018) por tema de atuacdao.

Tema Municipios

Ipiranga do Norte, Lucas do Rio Verde, Nova Mutum,

Agriculiura de Preciséo Porto dos Gauchos, Sorriso

Alta Floresta, Barra do Garcas, Brasnorte, ltiquira,
Avaliacdo Econbmica ILPF Nova Canaa do Norte, Nova Guarita, Paranaita,
Queréncia, Santa Carmem, Sinop

Biochar Terra Nova do Norte

Agua Boa, Alta Floresta, Alto Paraguai, Araputanga,
Brasnorte, Caceres, Campinapolis, Comodoro,
Dom Aquino, Poconé, Sao Félix do Araguaia,

Terra Nova do Norte

Bovinocultura de Leite

Continua...



Tabela 1. Continuagéo.

Tema

Municipios

Capim elefante

Lucas do Rio Verde

Castanha do Brasil

Claudia, Itatba, Santa Carmem

Entomologia

Nova Mutum, Tapurah

Feijdo-Caupi

Primavera do Leste, Nova Ubiratd, Sorriso, Sinop

Fixacdo Biolégica de Nitrogénio

Brasnorte, Ipiranga do Norte, Nova Ubirata,
Santa Carmem, Sorriso

Fitopatologia

Sinop

Floresta

Guaranta do Norte

Fruticultura

Brasnorte, Céceres, Guarantad do Norte, Juina,
Luciara, Nova Mutum, Poxoréu, Rondonépolis,
Santo Anténio do Leverger, Sdo Félix do Araguaia,
Sinop, Sorriso, Terra Nova do Norte

ILPF

Alta Floresta, Barra do Garcas, Brasnorte, C4ceres,
Guaranta do Norte, Itiquira, Juara, Marcelandia,
Nova Canaa do Norte, Queréncia, Rondondpolis,
Santa Carmem

Mandiocultura

Alta Floresta, Acorizal, Brasnorte, Caceres, Feliz Natal,
Sinop, Sorriso

Manejo de plantas daninhas

Campo Verde, Ipiranga do Norte, Lucas do Rio Verde,
Sorriso, Tapurah

Manejo de solo

Ipiranga do Norte

Manejo integrado de pragas (MIP)

Diversos locais do estado

Melhoramento Arroz Terras Altas

Tangara da Serra, Caceres, Sinop, Unido do Sul,
Campo Verde, Sorriso

Nematoides

Ipiranga do Norte, Sinop

Olericultura

Lucas do Rio Verde, Nova Mutum, Sorriso

Recomposicdo de Reserva Legal

Campo Novo do Parecis, Canarana, Guaranta do Norte

Silvicultura e Bananicultura

Sinop

Sistemas de Producédo Algod&o

Ipiranga do Norte

Soja

Deciolandia, Diamantino, Sao José do Xingu,
Campo Novo do Parecis, Canarana, Primavera do
Leste, Rondonépolis, Tapurah, Sorriso, Sinop

Sorgo Biomassa

Caceres

Sorgo Granifero

Tabapora, Rondonopolis, Caceres, Sinop

A Unidade fundamenta sua atuacdo em acdes participativas em uma construgéo coletiva,
por meio de um conjunto de objetivos e estratégias cientificas, organizacionais e institucionais,
da Unidade (PDU) elaborado em 2012,

constantemente ajustadas com as novas demandas e caminhos do setor produtivo e politicas

reunidas no Plano Diretor com agendas

publicas brasileiras.



Desde sua criacdo e chegada de seus empregados a Sinop, de forma mais acentuada
entre os anos de 2009 e 2012, a Unidade vem de forma efetiva fortalecendo seus processos e
projetos nas areas de Administracdo, de Pesquisa e Desenvolvimento, Transferéncia de
Tecnologia e Comunicag¢do, com resultados relevantes para a sociedade brasileira. Tais
resultados sé@o claros na melhoria dos diversos processos, tecnologias geradas, publicacbes e

participacdo da Unidade nos diversos segmentos da agricultura do estado de Mato Grosso.

Assim, com o intuito de apresentar de forma concisa e objetiva as a¢cdes da Embrapa
Agrossilvipastoril em todos 0s seus setores entre os anos de 2009 e 2016, a presente
publicacdo estd aqui sendo disponibilizada para a sociedade, organizada em se¢des e em

capitulos que descrevem o trabalho realizado pela Unidade.

Agradecimentos a todos os empregados pelo esfor¢o e dedicacdo & empresa.

Austeclinio Lopes de Farias Neto

Chefe Geral da Embrapa Agrossilvipastoril
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Parte 4
Sistemas Integracdo Lavoura Pecuaria Floresta (ILPF)

Os sistemas de integracé@o lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) integram atividades agricolas,
pecuéarias e florestais na mesma area em cultivo consorciado, em sucesséo ou rotagao,
buscando efeitos sinérgicos entre os componentes do agroecossistema, contemplando a

adequacao ambiental, a valorizacéo do homem e a viabilidade econémica.

Os estudos destes sistemas foram iniciados na Embrapa desde 1980, com ag¢bes na
Embrapa Gado de Corte, Embrapa Cerrados, Embrapa Arroz e Feijao, sendo atualmente tema
de estudos em mais de uma dezena de unidades da Embrapa em diferentes regides. A
Embrapa Agrossilvipastoril (CPAMT) tem no tema ILPF uma forte agenda de trabalhos com
pesquisadores atuando de forma interdisciplinar e multi-institucional, com inimeras parcerias
consolidadas. Estdo estabelecidos no CPAMT dois grandes ensaios de ILPF, além de 12

unidades de referéncia tecnolégicas (URT) em Mato Grosso.

Entretanto, a despeito do volume de conhecimentos e tecnologias ja validados e prontos
para serem incorporados ao sistema produtivo, € fundamental o avanco no conhecimento
cientifico destes sistemas, especialmente por sua complexidade, diversidade e sinergia entre

0S componentes.

Nesta secdo sdo apresentadas as contribuicbes do CPAMT com resultados de
pesquisas desenvolvidas nos experimentos denominados ILPF Corte e Leite, implantados em
2011, e que conta com a contribuicdo de mais de 40 pesquisadores , além de inUmeros
colaboradores, nas mais diversas areas de conhecimento. Sdo resultados importantes para
ajudar a entender como a interacdo entre componentes de producdo (agricola, pecuario e
florestal) afeta indicadores de qualidade do solo e agua, microclima, rendimento de graos,
guestdes fitossanitarias, qualidade da madeira, dindmica de insetos, sanidade animal e vegetal

e custo de producédo dos diferentes sistemas em avaliacao.

Ressalta-se que, por estes experimentos terem a caracteristica de longo prazo, alguns
resultados sdo parciais e terdo seus estudos continuados. Porém, diante dos resultados
apresentados ja é possivel indicar alguns sistemas para a producdo de grdos, pecuaria e
madeira, em uma mesma area, com resultados importantes nos aspectos de melhoria de
atributos de solo, reducédo de emissdes de gases de efeito estufa e viabilidade econémica,

aspectos fundamentais da intensificacao sustentavel.
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Capitulo 14
Estoques de Carbono do Solo Sob Integracao Lavoura-
Pecuéria-Floresta’

Eduardo da Silva Matos, Marcela Cardoso Guilles da Conceicao,

Renato de Aragéo Ribeiro Rodrigues, Edison Dausacker Bidone, Renato Campello Cordeiro

Introducéo

Até o final do século passado, a agricultura cresceu e se desenvolveu baseada na
expansédo de novas areas para o cultivo, levando a perda de grandes areas de florestas nativas
e ecossistemas naturais (Alexandratos; Bruinsma, 2003), acarretando na perda de servi¢cos
ambientais. De acordo com Lal (2006), aproximadamente metade de todo o COS em éareas
manejadas foi perdido nos ultimos 200 anos, sendo esta uma das principais causas da
degradacéo e consequente declinio da fertilidade dos solos. Segundo Lal (2004), cerca de 3,3
Pg ano® de carbono é emitido para a atmosfera devido ao preparo do solo em lavouras

destinadas a producéo de alimentos.

A adocdo de sistemas de manejo sustentaveis, como a integracao lavoura-pecuéria-
floresta (ILPF), surge como uma alternativa aos sistemas agricolas convencionais nao
sustentaveis. Esses sistemas contam com grande potencial de promover melhorias na
gualidade do solo, principalmente no que diz respeito ao aumento dos estoques de carbono,
em curto e médio prazos (Bayer; Mielniczuk, 1997; Lovato et al., 2004; Bayer et al., 2006;
Nicoloso, 2008; Batlle-Bayer et al., 2010; Piva, 2012; Sacramento et al., 2013; Gazolla et al.,
2015;). A matéria organica do solo (MOS) desempenha um papel crucial na manutencao da
atividade agricola. O acimulo da MOS promove melhorias nas propriedades fisicas, biolégicas
e quimicas do solo, possibilitando aumento na produtividade e reducdo de gastos com

irrigacdo, fertilizantes, condicionadores de solo e outros insumos agricolas.

Entender como a MOS se comporta em diferentes tipos de manejo € essencial para o
direcionamento de politicas publicas que visem a disseminagcdo de préaticas agricolas que
aumentem os estoques de COS e reduzam as emissdes de GEE. O estoque e balanco de
carbono em é&reas de agricultura, principalmente em sistemas de ILPF sdo pouco estudados e

entendidos.

Sendo assim, o0 objetivo do trabalho cujos resultados estdo apresentados neste capitulo,
foi avaliar as alteragfes nos compartimentos da matéria organica do solo decorrentes da
implementacédo de diferentes tipos de manejo (Eucalipto, Lavoura, Pecuéria e ILPF), sobre o

potencial de acumulo de carbono de cada um desses tipos de manejos.

! Adaptado de Conceic&o et al. (2017) e Isernhagen et al. (2017)
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Desenvolvimento

A area estudada esta localizada na fazenda experimental da Embrapa Agrossilvipastoril,
localizada no municipio de Sinop, MT. Foram feitas coletas de amostras de solo com quatro
repeticdes cada durante as safras de 2011 e 2014, nas camadas de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-30
cm, nos tratamentos plantio de eucalipto, lavoura, pecuaria e integracao lavoura-pecuaria-
floresta (ILPF). Foram coletadas amostras simples, por meio de amostrador acoplado em
veiculo motorizado (Figura 1) que em seguida foram unidas para formar uma amostra

composta para cada camada.

Apb6s a coleta em todos os tratamentos, as amostras foram dispostas em bancada onde
foram secas ao ar e peneiradas em malha de 2 mm, caracterizando a chamada terra fina seca
ao ar (TFSA). Os teores de C e N foram quantificados através de analisador CHN (Vario
Macro, Elementar Analysensysteme), sendo o0s estoques calculados em funcdo da
profundidade e da densidade do solo. O total de C e N acumulado (estoque) em cada camada
dos perfis do solo foi calculado multiplicando-se a massa de solo contida na camada de solo
pelo teor percentual de C total, e N total, pela densidade e espessura da camada de solo,
deduzindo-se os percentuais de cascalho existente no solo. Os valores dos estoques foram

corrigidos pelo método do equivalente de massas, conforme descrito em Sisti et al. (2004).

Figura 1. Coleta de amostras de solos na area experimental do ILPF corte.

Foto: Eduardo da Silva Matos.

A ILPF e a pecuéria foram os tratamentos que propiciaram os maiores valores de estoque
de C e a ILPF o Unico tratamento com aumento do estoque de nitrogénio (Figura 2). Esse efeito
na ILPF deve-se, provavelmente, ao efeito do consorcio da pastagem e lavoura com o

componente florestal.
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Figura 2. Estoque de carbono orgénico e nitrogénio do solo de 0-30 cm, nos quatros
tratamentos e mata nativa, em ambas as coletas.

Em trés anos de experimento o sistema ILPF foi o que favoreceu o maior incremento nos

estoques de carbono e o Unico com aumento nos estoques de nitrogénio (Tabela 1).

Tabela 1. Perdas/Ganhos percentuais nos estoques de C e N do solo nos quatros sistemas
avaliados em trés anos de experimento.

Camada Eucalipto Lavoura Pecuaria ILPF

Perda/Ganhos nos estoques de Carbono (%)

0-30cm -0,3 0,6 3,9 7.8
Perda/Ganhos nos estoques de Nitrogénio (%)
0-30cm -8,3 -0,7 -0,6 10,4

(-) Perdas nos estoques; (+) Ganho nos estoques.

O sistema ILPF foi o tratamento que teve o maior ganho de carbono (5,5 Mg ha™') em trés

anos de experimento. Segundo Urquiara et al. (2010), para que haja um aumento significativo
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do estoque de C do solo é necessario estabelecer um sistema de manejo que, por um lado,
diminua a degradacado da matéria organica do solo e que, por outro, garanta o incremento de N

no sistema solo-planta.

Esse relato é corroborado pelos resultados obtidos neste trabalho, em que a ILPF foi o
Unico tratamento que teve incremento nos estoques de N. Na ILPF ocorre o consércio da
pastagem com a lavoura (composta de milho e soja), a graminea da pastagem contribui com
grande quantidade de biomassa de alta C/N, proporcionando um aumento da persisténcia da
cobertura do solo, no entanto, esse material mais resistente & degradacdo promove uma
diminuicdo na disponibilidade de N para as culturas (Andreola et al., 2000; Perin et al., 2004,
Nicoloso et al., 2008). Por outro lado, a soja, como toda leguminosa, possui elevado teor de N
na biomassa e uma relagdo C/N menor, produzindo uma palhada de decomposicdo mais
rapida, disponibilizando N mais rapidamente para as lavouras subsequentes (Alvarenga et al.,
2001, Alves et al.,, 2002). Gazolla et al. (2015) atribuiram o aumento em profundidade do
carbono organico total (COT) nos sistemas de integragéo lavoura-pecuaria (ILP) ao consorcio
do milho com a braquiaria. Segundo o autor, além de propiciar a deposicdo de residuos
vegetais de degradacdo mais lenta, devido a alta C/N da cultura tanto do milho quanto da
braquiaria, favorece maiores aportes de matéria organica pelo sistema radicular de ambas as
culturas. Segundo esse mesmo autor, a braquiaria merece maior destaque, pois possui sistema

radicular bem desenvolvido e distribuido ao longo do perfil do solo.

Somado a isso, o componente florestal (eucalipto) da ILPF € um importante sumidouro de
carbono devido a capacidade de acumular grandes quantidades de carbono na biomassa
lenhosa, e de propiciar a formagédo de liteira mais resistente & decomposi¢éo (Sharrow; Ismail,
2004). Um exemplo disso esta reportado no trabalho de Piva (2012), no qual que se observou
gue a ILPF promoveu maiores valores de estoques de carbono quando comparados com a ILP,
lavoura exclusiva e campo nativo, ndo s6 na camada superficial, mas também em maior
profundidade (até 1 m). Esse efeito foi atribuido a deposicao dos residuos das culturas que
permanecem sobre o solo e pelo maior aporte de residuos na camada subsuperficial oriundos

da decomposicéo das raizes das pastagens e das arvores.

Os estoques de matéria organica do solo promovidos pela pecuéria (71 MgC ha™) e ILPF
(70 MgC ha™) obtidos em 2014 sdo bem préximos aos valores encontrados na mata nativa (75
MgC ha). Apesar do tratamento Pecudria ter acumulado os maiores valores absolutos de
estoque de carbono, o tratamento com ILPF produziu o maior incremento nesses estoques em
trés anos de experimento (5,5 MgC ha™), provavelmente devido ao consércio da lavoura e
pastagem com o componente florestal. Além de ser o Gnico tratamento que teve incremento de
nitrogénio em todas as trés camadas avaliadas e 0 que teve o maior percentual de ganho de
carbono (8%) nesses trés anos. Além do fator limitante do nitrogénio no tratamento integrado,
ocorre 0 consorcio da pastagem com a lavoura (composta de milho e soja), a graminea da

pastagem contribui com grande quantidade de biomassa de alta C/N, proporcionando um
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aumento da persisténcia da cobertura do solo e contribuindo para o acimulo de carbono

organico do solo.

De acordo com Lal (2002), a maior concentracao de C na ILPF deve-se ao fato de que o
conjunto da pastagem com a floresta possui uma elevada capacidade em acumular carbono
abaixo da superficie do solo, nas raizes, material este que € mais resistente a degradacao.
Sistemas de manejo com menor revolvimento do solo, juntamente com culturas que aportem
residuos em quantidade e qualidade diferenciados, por meio de materiais com relacdo C/N
diferentes, aumentam o teor de MOS (Lal, 2003; Bayer et al., 2006).

Nesse sentido, Drinkwater et al. (1998) e Amado et al. (2001) sugerem que o uso de
leguminosas, combinado com uma maior diversidade de espécies em sucessdo ou rotacdo de
culturas, como é o caso da ILPF, aumentam de forma significativa a retencéo de C e N no solo,
com implicagbes importantes para o balanco destes elementos em escala regional e global e

para a producao sustentavel e a qualidade ambiental.

Consideragdes Finais

Os resultados mostram o grande potencial da ILPF em acumular carbono no solo, pois
este foi o tipo de manejo que mais acumulou carbono em trés anos de experimento se

aproximando dos valores de estoque de carbono encontrados na mata nativa.

A avaliacdo dos efeitos dos sistemas ILPF sobre os estoques de carbono no solo devem
ser continuadas, ja que as altera¢ges na dindmica da matéria organica do solo ocorrem, em

geral, em longo prazo.
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