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Apresentação 

A Embrapa Agrossilvipastoril, fundada em 7 de maio de 2009, tem como conceito principal 

a atuação de forma integrada. Estabelecida no norte do estado de Mato Grosso, município de 

Sinop, está situada na região de transição entre os biomas Amazônia e Cerrado, com desafios 

complexos e motivadores. Com a missão de atender as demandas de um estado protagonista 

da agricultura brasileira, desenvolve trabalhos diversificados, em cooperação com inúmeras 

instituições públicas e privadas – conforme apresentado na Figura 1 e Tabela 1 – e com a 

importante participação de diferentes Unidades da Embrapa, por meio de seus empregados 

lotados em Sinop. 

 

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

Tabela 1. Municípios com atuação cooperativa da Embrapa Agrossilvipastoril em Mato Grosso 
(2016-2018) por tema de atuação. 

Tema Municípios 

Agricultura de Precisão Ipiranga do Norte, Lucas do Rio Verde, Nova Mutum,  
Porto dos Gaúchos, Sorriso 

Avaliação Econômica ILPF 
Alta Floresta, Barra do Garças, Brasnorte, Itiquira,  
Nova Canaã do Norte, Nova Guarita, Paranaita, 
Querência, Santa Carmem, Sinop 

Biochar Terra Nova do Norte 

Bovinocultura de Leite 

Água Boa, Alta Floresta, Alto Paraguai, Araputanga, 
Brasnorte, Cáceres, Campinápolis, Comodoro,  
Dom Aquino, Poconé, São Félix do Araguaia,  
Terra Nova do Norte  

Continua... 

 



Tabela 1. Continuação. 

Tema Municípios 

Capim elefante Lucas do Rio Verde 

Castanha do Brasil Cláudia, Itaúba, Santa Carmem 

Entomologia Nova Mutum, Tapurah 

Feijão-Caupi Primavera do Leste, Nova Ubiratã, Sorriso, Sinop 

Fixação Biológica de Nitrogênio Brasnorte, Ipiranga do Norte, Nova Ubiratã,  
Santa Carmem, Sorriso 

Fitopatologia Sinop 

Floresta Guarantã do Norte 

Fruticultura 

Brasnorte, Cáceres, Guarantã do Norte, Juína,  
Luciara, Nova Mutum, Poxoréu, Rondonópolis, 
Santo Antônio do Leverger, São Félix do Araguaia,  
Sinop, Sorriso, Terra Nova do Norte 

ILPF 

Alta Floresta, Barra do Garças, Brasnorte, Cáceres, 
Guarantã do Norte, Itiquira, Juara, Marcelândia,  
Nova Canaã do Norte, Querência, Rondonópolis,  
Santa Carmem 

Mandiocultura Alta Floresta, Acorizal, Brasnorte, Cáceres, 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 Tangará da Serra, Cáceres, Sinop, União do Sul,  
Campo Verde, Sorriso 

Nematoides Ipiranga do Norte, Sinop 

Olericultura Lucas do Rio Verde, Nova Mutum, Sorriso 

Recomposição de Reserva Legal Campo Novo do Parecis, Canarana, Guarantã do Norte 

Silvicultura e Bananicultura Sinop 

Sistemas de Produção Algodão Ipiranga do Norte 

Soja 
Deciolândia, Diamantino, São José do Xingu,  
Campo Novo do Parecis, Canarana, Primavera do 
Leste, Rondonópolis, Tapurah, Sorriso, Sinop 

Sorgo Biomassa Cáceres 

Sorgo Granífero Tabaporã, Rondonópolis, Cáceres, Sinop 
	  

A Unidade fundamenta sua atuação em ações participativas em uma construção coletiva, 

por meio de um conjunto de objetivos e estratégias científicas, organizacionais e institucionais, 

reunidas no Plano Diretor da Unidade (PDU) elaborado em 2012, com agendas 

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

públicas brasileiras. 



Desde sua criação 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 áreas de Administração, de Pesquisa e Desenvolvimento, Transferência de 

Tecnologia e Comunicação, com resultados relevantes para a sociedade brasileira. Tais 

resultados são claros na melhoria dos diversos processos, tecnologias geradas, publicações e 

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

 Assim, com o intuito de apresentar de forma concisa e objetiva as ações da Embrapa 

Agrossilvipastoril em todos os seus setores entre os anos de 2009 e 2016, a presente 

publicação está aqui sendo disponibilizada para a sociedade, organizada em seções e em 

capítulos que descrevem o trabalho realizado pela Unidade. 

Agradecimentos a todos os empregados pelo esforço e dedicação à empresa. 

 

Austeclinio Lopes de Farias Neto 

Chefe Geral da Embrapa Agrossilvipastoril 
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Parte 4 
Sistemas Integração Lavoura Pecuária Floresta (ILPF) 

Os sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) integram atividades agrícolas, 

pecuárias e florestais na mesma área em cultivo consorciado, em sucessão ou rotação, 

buscando efeitos sinérgicos entre os componentes do agroecossistema, contemplando a 

adequação ambiental, a valorização do homem e a viabilidade econômica. 

Os estudos destes sistemas foram iniciados na Embrapa desde 1980, com ações na 

Embrapa Gado de Corte, Embrapa Cerrados, Embrapa Arroz e Feijão, sendo atualmente tema 

de estudos em mais de uma dezena de unidades da Embrapa em diferentes regiões. A 

Embrapa Agrossilvipastoril (CPAMT) tem no tema ILPF uma forte agenda de trabalhos com 

pesquisadores atuando de forma interdisciplinar e multi-institucional, com inúmeras parcerias 

consolidadas. Estão estabelecidos no CPAMT dois grandes ensaios de ILPF, além de 12 

unidades de referência tecnológicas (URT) em Mato Grosso.  

Entretanto, a despeito do volume de conhecimentos e tecnologias já validados e prontos 

para serem incorporados ao sistema produtivo, é fundamental o avanço no conhecimento 

científico destes sistemas, especialmente por sua complexidade, diversidade e sinergia entre 

os componentes.  

 Nesta seção são apresentadas as contribuições do CPAMT com resultados de 

pesquisas desenvolvidas nos experimentos denominados ILPF Corte e Leite, implantados em 

2011, e que conta com a contribuição de mais de 40 pesquisadores , além de inúmeros 

colaboradores, nas mais diversas áreas de conhecimento. São resultados importantes para 

ajudar a entender como a interação entre componentes de produção (agrícola, pecuário e 

florestal) afeta indicadores de qualidade do solo e água, microclima, rendimento de grãos, 

questões fitossanitárias, qualidade da madeira, dinâmica de insetos, sanidade animal e vegetal 

e custo de produção dos diferentes sistemas em avaliação. 

 Ressalta-se que, por estes experimentos terem a característica de longo prazo, alguns 

resultados são parciais e terão seus estudos continuados. Porém, diante dos resultados 

apresentados já é possível indicar alguns sistemas para a produção de grãos, pecuária e 

madeira, em uma mesma área, com resultados importantes nos aspectos de melhoria de 

atributos de solo, redução de emissões de gases de efeito estufa e viabilidade econômica, 

aspectos fundamentais da intensificação sustentável. 
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Capítulo 28 
Estoques de Carbono e Nitrogênio do Solo Manejado  
em Sistemas de Integração 

Eduardo da Silva Matos, Fernanda Schmitt Gregolin, Silvio Tulio Spera, Carlos Cesar Breda, 

Roberta Aparecida Carnevalli 

Introdução 

Nos solos tropicais, as perdas de carbono (C) e nitrogênio (N) e consequente aumento das 

emissões de gases do efeito estufa (GEE) são intensificados em virtude da combinação entre 

alta temperatura e umidade (Scholes et al., 1997), associadas às relativamente baixas 

quantidades de material orgânico aportado nos sistemas, e resultam no aumento da 

degradação da matéria orgânica do solo (Cardoso et al., 2010; Silva Júnior et al., 2009). Neste 

sentido, a busca por sistemas agropecuários que aliem de forma sinérgica produção e 

sustentabilidade, vem aumentando anualmente, em virtude da maior demanda por alimentos e 

da necessidade de reduzir o desmatamento. 

A integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) destaca-se dentre os demais sistemas de 

produção devido à interação das diferentes modalidades de produção rural, pois promove 

maior diversidade de produtos e intensificação do uso da terra de maneira sustentável, 

melhorando a qualidade física, química e biológica do solo, proporcionadas, principalmente, 

pelo aumento da matéria orgânica do solo (Gouvello, 2010). 

No Brasil, atualmente a área cultivada com algum tipo de integração corresponde a 6% da 

área total cultivada no país, sendo que a região centro-oeste possui a segunda maior área 

cultivada com algum tipo desse sistema e é estimada na safra 2015/2016 em 2,5 milhões de 

hectares o potencial de aumento é de 20% até 2020, sendo o estado de Mato Grosso o 

principal promotor na região. O crescente aumento das áreas de ILPF se deve as políticas 

públicas de incentivo à redução nas emissões de GEE (Brasil, 2009, 2010, 2014). Apesar do 

aumento das áreas com integração, Gil et al. (2016) relatam que o baixo conhecimento técnico 

dos produtores do estado de Mato Grosso é o principal fator limitante para a expansão da área 

sob ILPF no estado. 

A ILPF destaca-se como uma estratégia para maximizar efeitos desejáveis no ambiente, 

aliando o aumento de produção com a conservação de recursos naturais no processo de 

intensificação de uso das áreas já desmatadas no Brasil. Por sua vez, as contribuições da ILPF 

para o aumento/melhoria dos estoques de C e N no solo e melhoraria da qualidade física, 

química e biológica do solo devem ser melhor avaliadas para se estabelecer qual o arranjo que 

contribua para maior produtividade e atinja sustentabilidade ambiental. Desta forma, o presente 

estudo visou avaliar o potencial de acumulo de C e N do solo em sistemas de ILPF. 
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Estoques de Carbono e Nitrogênio do Solo Manejado em Sistemas de Integração 

Caracterização do experimento e resultados 

O experimento foi conduzido no norte de Mato Grosso, na área experimental do da 

Embrapa Agrossilvipastoril, no talhão “ILPF Leite”. O solo da área é um Latossolo Vermelho 

Amarelo Distrófico típico (Viana et al., 2015), argiloso (35% areia; 10% silte, 55% argila). Foram 

feitas coletas nas safras de 2013 e 2015 nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-30 cm, nos 

tratamentos: Pleno Sol (PS) - pastagem de Urochloa ruziziensis em rotação com o milho (Zea 

mays); Sobreamento Lateral (SL) - composto por renques duplos de eucalipto com 

espaçamento entre renques de 50 m, sob cultivo de U. ruziziensis rotacionada com milho; e 

Sombreamento Intenso (SI) - composto por renques triplos de eucalipto, com espaçamento 

entre renques de 15,0 m, sob cultivo de U. ruziziensis em rotação com o milho. Para fins de 

comparação utilizaram-se dados de estoques de C e N obtidos em solo de uma área de mata 

nativa, localizada nas proximidades da área experimental. 

O tratamento SL foi amostrado somente no ano de 2015, devido à sua similaridade com o 

tratamento PS no ano de 2013, proporcionado pelo espaçamento entre renques (50,0 m) e o 

curto tempo de implantação do componente florestal na área. Em 2015, o solo no tratamento 

SL foi amostrado, no sentido transversal às linhas da espécie florestal (transepto), partindo-se 

da linha externa (LE) do renque até o centro da área destinada à lavoura/pastagem. No SI, o 

solo foi amostrado nos anos de 2013 e 2015, e a coleta foi realizada partindo-se do renque 

central a até 7,5 m, no centro da área (Figura 1). Na área de mata nativa, foram coletadas, em 

quatro repetições amostras deformadas e indeformadas de solo, coletadas aleatoriamente, nas 

camadas de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-30 cm no qual as amostras deformadas foram retiradas 

manualmente com trado e as indeformadas mediante o uso de anel volumétrico. 

 

Figura 1. Sistema de coleta de amostras deformadas e indeformadas de solo, nos tratamentos 
Sombreamento Lateral (A) e Sombreamento Intenso (B), nos diferentes anos de avaliação.  
LC – Linha central do renque; LE – Linha externa do renque; 3,0 m; 7,5 m; 12,5 m; 25,0 m – a 
3,0 m; 7,5 m; 12,5 m e 25,0 m de distância da linha externa do renque de eucalipto. 

A Ds do solo foi determinada pelo método do anel volumétrico e a concentração de C e N 

do solo foi determinada por combustão via seco em analisador elementar CHNS (Vario Macro, 

Elementar Analyser System, Hanau, Alemanha). O total de C e N acumulado (estoque) em 

cada camada 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, 

LE
3,0 m
7,5 m
12,5 m
25,0 m

A
LC
LE
3,0 m
7,5 m

B

50 m 15 m



334

Voltar para sumário
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deduzindo-se os percentuais de cascalho existente no solo. Os valores dos estoques de C e N 

foram corrigidos pelo método de massa equivalente (Sisti et al., 2004): 

Ao comparar, no ano de 2013 o teor de C e N do PS e do SI, com a área de mata nativa, o 

teor de C do solo foi em média 30%, 10% e 23% menores no PS e no SI, nas camadas de 0-5 

cm; 5-10 cm e 10-30 cm, respectivamente (Tabela 1). Para o N as perdas foram inferiores a 

1,0% em todas as camadas de solo avaliadas. A provável causa da redução dos teores de C e 

N pode estar relacionada ao histórico de uso anterior à implantação do experimento, que foi 

desmatada em 1984 e vinha sendo explorada com lavoura até a implantação do ensaio (Diel et 

al., 2014). 

Tabela 1. Teor de carbono e nitrogênio do solo, após supressão da vegetação nativa e 
implantação de diferentes sistemas de integração. 

Valores entre parênteses representam o erro padrão em relação à média (1N=4; 2N=12; 3N=48; 4N=60). PS – Pleno Sol; 
SI – Sombreamento Intenso; SL – Sombreamento Lateral; Mata Nativa – Área de Referência. Barras correspondem ao 
desvio padrão em relação à média. 

Todavia, ao comparar o PS e o SI nos diferentes anos de avaliação, nota-se aumento nos 

teores de C em todas as camadas avaliadas. Com acúmulo na ordem de 7,8 g kg-1 e 2,6 g kg-1 

na camada de 0-5 cm nos tratamentos PS (p = 0,001) e SI (p=0,003), respectivamente.  

O elevado acúmulo de C do solo pode estar ligado a fatores como a textura e a práticas 

conservacionistas, como semeadura direta e rotação/consórcio, que promovem uma nova 

cobertura vegetal mais diversificada e de qualidade nutricional suficiente para manter o solo 

coberto e protegido, mantendo assim maior umidade no solo, ativando a biota, fornecendo C e 

nutrientes liberados pela decomposição contribuindo para a formação de uma nova matéria 

orgânica do solo (Luizão, 2007). 

Na avaliação dos estoques de C na camada de 0-30 cm, em 2015, o valor do SL foi de 

70,4 Mg ha-1 de C estocado no solo (Figura 2), enquanto na mata nativa o estoque foi de 75,0 

Mg ha-1, sendo semelhantes (p=0,22). Portanto, o tempo necessário para o retorno dos 

estoques de C aos estoques originais e atingir um novo equilíbrio pode ser inferior ao tempo 

estimado por diversos estudos, que relatam serem necessários 20 anos para que os estoques 

Camada (cm) 

2013  2015 

Mata 
Nativa¹ PS² SI³  PS² SI³ SL4 

Teor de carbono no solo (g kg-1) 
0-5 38,4 (4,4) 26,4 (1,9) 26,5 (3,0)  34,2 (3,8) 29,1 (3,6) 33,0 (4,5) 

5-10 24,4 (2,9) 21,9 (1,7) 22,2 (2,4)  23,3 (2,0) 22,2 (2,8) 23,1 (2,8) 

10-30 19,1 (1,9) 14,5 (1,5) 14,7 (2,2)   17,5 (1,8) 16,9 (2,4) 18,0 (1,7) 

Teor de nitrogênio no solo (g kg-1) 

0-5 2,7 (0,4) 2,0 (0,1) 1,9 (0,2)  2,3 (0,3) 1,9 (0,3) 2,2 (0,3) 

5-10 1,8 (0,2) 1,5 (0,2) 1,5 (0,2)  1,4 (0,1) 1,3 (0,2) 1,4 (0,2) 

10-30 1,4 (0,2) 0,9 (0,1) 0,9 (0,2)   1,0 (0,1) 1,0 (0,1) 1,0 (0,1) 
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de C retornem aos valores equivalentes aos da vegetação original (Pulrolnik et al., 2009; Silva 

et al., 2009). 

 

Figura 2. Estoques de carbono no solo na camada de 0cm-30 cm, nos diferentes tratamentos e 
anos avaliados. PS – Pleno Sol; SI – Sombreamento Intenso; SL – Sombreamento Lateral; 
Mata Nativa – Área de Referência. Barras correspondem ao erro padrão em relação à média. 

Em relação aos acúmulos de C no período de 2011 a 2015, o SI teve menor acúmulo, 

quando comparado com os demais tratamentos, cujo acúmulo médio foi de 0,2 Mg ha-1 ano-1, 

seguidos do PS; com acúmulo médio de 1,0 Mg ha-1 ano-1 e o SL com acúmulo médio de C de 

1,4 Mg ha-1 ano-1. 

Os acúmulos anuais nos diferentes tratamentos foram superiores aos encontrados por 

Maggiotto et al. (2014). No presente estudo, os acúmulos de C obtidos pelo SL foram 

aproximadamente 2x maiores que os incrementos observados por aqueles autores (0,85-1,86 

Mgha-1ano-1), variando de acordo com a idade da árvore, em contrapartida o maior acúmulo de 

C no solo foi obtido em árvores com 15 anos de idade. No entanto, Costa et al. (2015), ao 

avaliar os estoques de C no solo, durante dois anos de implantação da ILPF, em sistema de 

consórcio e sucessão de culturas, obteve acúmulos de C na ordem de 2,0 Mg ha-1ano-1, e foi 

constatada forte influência da cultura sucessora. Assad et al. (2013), ressaltam que as perdas 

ou acúmulo de C no solo estão fortemente ligados a fatores como clima e diferenças entre tipos 

de solos, no entanto há grandes contradições, e tais contradições são um indicativo de que no 

Brasil existe a necessidade de mais estudos detalhados sobre as alterações no estoque de C 

no solo de sistemas de produção em distintos ambientes edáfo-climáticos. 

A diferença entre as taxas de acúmulo anual de C no solo observada na comparação entre 

o SI e SL, pode estar relacionada ao maior espaçamento entre os renques, contribuindo para o 

melhor desenvolvimento vegetativo das culturas utilizadas em rotação na SL. De acordo com 

Ong et al. (2015), a competição entre as árvores e as culturas perenes é elevada devido ao 

crescimento radicular da espécie arbórea nas áreas adjacentes e que seus efeitos mais 

notáveis se expressam no sub-bosque, que competem mais intensamente por água e 

nutrientes. Villa Nova et al. (2003) relata que maiores espaçamentos permitem maior acúmulo 
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de nutrientes em folhas e galhos em relação a biomassa do tronco. Desta forma, 

espaçamentos distintos geram quantidades distintas de C acumulado pela cultura. 

Assim sendo, o maior acúmulo de C no solo, constatado no presente estudo, pode ter sido 

favorecido pela alta deposição de resíduos vegetais, propiciado pelo sistema de rotação 

adotado nos diferentes sistemas de integração. A associação de práticas conservacionistas à 

sistemas de integração favorecem a elevada capacidade de acúmulo de C no solo, podendo se 

obter assim estoques de C semelhantes aos da vegetação nativa em apenas ¼ do tempo 

estimado por diversos autores (Marchiori Junior;  Melo, 2000; Roscoe et al., 2001; Neufeldt, 

2002; Garay, et al., 2003; Cerri et al., 2007; Pulrolnik et al., 2009; Silva et al., 2009). 

Os efeitos observados nos estoques de N (Figura 3) nos diferentes anos agrícolas foram 

similares ao comportamento dos estoques de C. Todavia os estoques de N no solo foram 

inferiores aos observados na área de mata nativa, em todos os tratamentos e anos avaliados. 

 

Figura 3. Estoque de nitrogênio no solo na camada de 0-30 cm, nos diferentes sistemas de 
integração estudados. PS – Pleno Sol; SI – Sombreamento Intenso; SL – Sombreamento 
Lateral; Mata Nativa – Área de Referência. Barras correspondem ao erro padrão em relação à 
média. 

Há divergencias em relação ao acúmulo de N, após a conversão do uso do solo para 

sistemas de ILPF. Alguns autores observaram aumentos nos estoques de N após a conversão 

(Sartori et al., 2007), enquanto outros relataram redução nos estoques de N após a conversão 

(Smal; Olszewska, 2008). Todavia ao comparar a conversão do uso do solo para sistemas de 

cultivo em ILPF e ILF, Sacramento et al. (2013), observaram que a ILPF propiciou após 13 

anos de cultivo as menores perdas de N no solo, seguido da ILF e monocultivos sob sistema 

convencional.  

Ao avaliar a distribuição horizontal dos estoques de C e N do solo no SI, em 2012 (Figura 

4), não houve diferença entre as distâncias 3,0 m (p=0,43) e 7,5 m (p=0,60) em relação a LE, o 

mesmo efeito foi observado por Silva et al. (2016). Com relação aos estoques de C nos 

diferentes anos avaliados, no SI, contribuiu para elevar os estoques de N na LE (p=0,01), a 3,0 

m (p=0,01) e a 7,5 m (p=0,02). No entanto, apesar dos acúmulos de C em 2015, não houve 

diferença entre as distintas em relação à linha de árvores (p>0,05). A SL teve o mesmo 
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comportamento verificado no SI. Na LE houve menor acúmulo de C, aumentando conforme o 

incremento das distâncias de 3,0 m; 7,5 m; 12,5 m e 25,0 m (p>0,05). Os maiores acúmulos de 

C foram encontrados a 25,0 m de distância do renque de árvores. O mesmo efeito foi 

observado nos estoques de N. 

 

Figura 4. Distribuição horizontal dos estoques de carbono e nitrogênio do solo em diferentes 
arranjos de integração lavoura-pecuária-floresta. SI – Sombreamento Intenso; SL – 
Sombreamento Lateral; LC – Linha central do renque de eucalipto; LE – Linha externa do 
renque de eucalipto; 3,0 m – a 3,0 m de distância da linha externa de eucalipto; 7,5 m – à 7,5 m 
de distância da linha externa de eucalipto; 12,5 m – à 12,5 m de distância da linha externa do 
renque de eucalipto e 25,0 m – à 25,0 m de distância da linha externa do renque de eucalipto. 
Barras correspondem ao erro padrão em relação à média. 

O uso da rotação na 1º safra e 2º safra com leguminosas e gramíneas, e durante os 

diferentes anos agrícolas com a inserção da pastagem, pode ter contribuído para o incremento 

de C e N no transepto, devido ao incremento na deposição de resíduos vegetais na superfície. 

Aita e Giacomini (2003) ressaltam que a presença de gramíneas em consórcio com 

leguminosas adiciona ao solo fitomassa com relação C/N intermediária àquelas das culturas 

isoladas, proporcionando, simultaneamente, proteção no solo, e fornecimento de N à cultura 

em sucessão, assim como a adição de C ao solo e o acúmulo de nutrientes, principalmente de 

N, fósforo e potássio. 

Além disso, o cultivo de pastagem com sistema de rotação associado ao não revolvimento 

do solo e entrada de N via fertilizante, pode proporcionar o sequestro de C, pelo sistema 

radicular e biomassa aérea (Segnini et al., 2007; Steiner et al., 2011), promovendo aporte de C 

no solo. 
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Em adição, a utilização da rotação entre espécies de leguminosas e gramíneas em longo 

prazo pode resultar no acréscimo significativo de C nas camadas sub-superficiais do solo, 

principalmente nos transeptos das árvores, proporcionando ao solo adicionalmente melhor 

condição física, química e biológica, que por sua vez refletem no aumento da disponibilidade 

de nutrientes no solo. 

Considerações Finais 

Os sistemas PS, SL e SI propiciaram alta capacidade de acúmulo de C no solo. Após 

quatro anos de implantação o tratamento SL, associado à semeadura direta, e à rotação de 

culturas, se mostrou eficiente no acúmulo de C e N no solo, promovendo valores médios 

desses elementos próximos aos encontrados no solo de mata nativa. As avaliações dos 

estoques de C e N no solo devem ser continuadas para se avaliar o efeito dos sistemas de 

integração sobre essas variáveis, em longo prazo. 
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