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2.1. Introducao

Quando se deseja conciliar o desenvolvimento de novas tecnologias agricolas com a
viabilidade econdmica e a minimiza¢do do impacto ambiental, 0 uso de praticas conservacionistas
e dos SIPA se consolida como manejo adequado. As praticas da agricultura conservacionista
como 0 néo revolvimento do solo (plantio direto), cobertura permanente do solo e rotagdes de
culturas promovem varios beneficios a saude do solo e produtividade dos cultivos comerciais.
Além disso, o uso dos SIPA em plantio direto pode melhorar ainda mais as condigdes do solo para
a produgao agropecuaria. Os aumentos de rendimento das culturas agricolas verificados nesses
sistemas tém sido atribuidos a melhoria dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo,
resultado da sinergia entre os componentes produtivos e propriedades emergentes resultantes da
interagao solo-planta-animal-atmosfera.

A 4rea experimental esta localizada na Area de Protegdo Ambiental (APA) do Rio Irai, a
qual constitui uma unidade territorial criada pelo Decreto Estadual n® 1.753/96, conforme a Lei
6.938/81 (BRASIL, 1981), que veda o uso de defensivos agricolas (herbicidas, inseticidas e
fungicidas) na produgdo agropecuaria, mas nao impde limitagdes quanto ao manejo do solo, por
exemplo o uso do revolvimento do solo (aragéo e/ou, gradagem). Este Ultimo caso é de certa forma
controverso, porque uma das principais razées que levaram a criagdo desta area de protegéo
ambiental foram os baixos indices de qualidade da agua na Bacia Hidrografica do Irai, verificados
nos anos 80 e 90. A Bacia do Irai é uma das principais fontes de agua para Curitiba e regiéo
metropolitana e o problema com a qualidade da agua durante aquela época, foi determinante para
a criagdo da area de protecdo ambiental. A qualidade da agua da APA do Irai foi afetada
negativamente devido as elevadas concentragdes de nutrientes na agua, os quais podem ter sido
transportados das areas agricolas, pela perda de solo (erosdo) e pelo escorrimento de agua. O
excesso de nutrientes na agua pode causar eutrofizagdo (crescimento excessivo de algas e
plantas aquaticas), tornar a agua toxica para animais e humanos (por exemplo excesso de nitrato

e trihalometanos) e causar desequilibrio ecolégico nos corpos d’'agua.
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Figura 2.1. Estado da degradagao do solo durante a implantacao do projeto NITA em 2012.
Fotos: Anibal de Moraes.

Entre as varias mudangas que aconteceram em relagdo a urbanizagdo, pecuaria e
agricultura na regido, a implantagdo da APA do Rio Irai desestimulou o uso de praticas mais
sustentaveis de manejo do solo. Em outras palavras, a restricdo do uso de defensivos agricolas
promoveu a intensificag@o do revolvimento do solo. Sem a possibilidade de usar os herbicidas, 0s
produtores rurais passaram a utilizar o preparo do solo para o controle das plantas daninhas. Esse
fato contribuiu para o aumento na degradagéo dos solos da regido da bacia do Irai. A perda de
solo por eroséo € geralmente maior em areas que revolvem o solo, por exemplo, com arado ou
nivelador, em relagéo a areas que nao revolvem o solo. Como em grande parte das areas agricolas

da Bacia do Irai, a area de estudo foi afetada pelo uso intensivo do preparo do solo e no inicio do
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experimento estava com evidéncias de compactagéo do solo e perda de solo por eroséo (Figura
2.1).

Para melhor entender os efeitos da degradagdo do solo e criar alternativas mais
sustentaveis para fazer o uso do solo nas APAs, o NITA estabeleceu um experimento de longa
duracdo dentro da Bacia do Irai. O experimento foi criado para avaliar como o aumento da
diversificacdo de sistemas integrados de producdo agropecuaria em plantio direto afetam a
producdo e a qualidade ambiental desses sistemas. A diversificagdo desses sistemas foi
determinada pela integragéo ou ndo de componentes agricolas que incluem lavoura, pastagem e
silvicultura.

Este capitulo vai abordar como estava o estado de degradagao do solo no inicio do
experimento e como o uso de SIPA em plantio direto tem contribuido para melhorar as condigdes
do solo nesta &rea. Serdo abordados os aspectos fisicos, quimicos e biologicos do solo, 0s
estoques de carbono, a emissao de gases do efeito estufa e as perdas de agua, solo e nutrientes

via escoamento superficial.
2.2. Condicao inicial do solo no inicio do experimento

No inicio do experimento, na primavera de 2012, a area foi georreferenciada em uma
malha de pontos equidistantes em 20 metros (Figura 2.2). Em cada ponto foi determinado a
profundidade do horizonte A do solo (até 1,0 m) e os primeiros 20 cm do solo foram coletados para

caracterizacdo da fertilidade quimica do solo.
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Como se pode observar na Figura 2.3, no inicio do experimento a area estava em um
estado avancgado de degradagdo do solo. As areas com maior altitude e declividade tinham a
menor profundidade do horizonte A do solo. Em fung@o do manejo intensivo do solo nos anos
anteriores a implantagdo do experimento, grande parte do Horizonte A foi levado por eroséo para
as baixadas do terreno. Estes resultados representam um efeito claro de degradagdo do solo
causada por erosao.

A degradagéo do solo teve um impacto direto sobre as propriedades da fertilidade do solo
(Figura 2.4). As maiores concentragdes de carbono organico do solo foram verificadas nas areas
com maior profundidade, onde foi depositado grande parte do solo erodido. Por outro lado, nestas
mesmas areas de deposi¢do, 0 solo estava mais &cido possivelmente em fun¢do da maior
liberag&o de &cidos organicos da matéria orgénica, os quais podem contribuir para reducao do pH.

As areas com menor profundidade do solo (areas mais degradadas) apresentaram
menores valores de capacidade de troca catiénica (CTC) e maior saturagéo por bases (Figura 2.4).
Os resultados dessas duas propriedades do solo estdo diretamente relacionados com a perda de
solo superficial, que é rico em matéria organica, e a consequente acidificagdo do solo nas areas
de deposicdo do solo erodido. Os maiores valores de CTC foram encontrados nas areas de
deposigéo e, possivelmente, ocorreram em fungdo do excesso de ions trocaveis de H* e Al**, os
quais geralmente ocorrem em maiores concentragdes nos solos mais acidos. Isso foi confirmado
pelos menores valores de saturagdo de bases (nao inclui os cations H* e Al3* na soma de bases)

nas areas mais degradadas (menor profundidade do horizonte A).
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Figura 2.4. Impacto da degradacdo na fertilidade do solo (0-20 cm profundidade). As
menores profundidades do horizonte A indicam maior degradagao do solo. Margo de 2013.
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Figura 2.3. Atributos do terreno (altitude e declividade) e profundidade do horizonte A do
solo. Marco de 2013.
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2.3. Resultados de atributos do solo

A qualidade do solo pode ser conceituada como a capacidade de um solo em suportar o
crescimento e desenvolvimento de plantas (produtividade) e de animais (atividade bioldgica),
manter ou melhorar a qualidade ambiental (solo, &gua e ar) e proporcionar saude humana e
animal. Essa qualidade é considerada sob trés aspectos principais: fisicos, quimicos e bioldgicos.
O uso e manejo do solo alteram esses atributos do solo e, com isso, na busca por sistemas mais
conservacionistas, € importante observar como ocorrem essas modificagdes ao longo do tempo.
Os resultados apresentados a seguir se referem ao efeito dos diferentes sistemas de produgéo
sobre os atributos do solo ao longo do tempo. Os resultados apresentados sdo de épocas

diferentes e de tratamentos especificos, os quais estao especificadas no decorrer do texto.

2.3.1. Atributos fisicos do solo

Foram avaliados os atributos fisicos do solo em trés sistemas de uso e manejo: Lavoura
(L), Lavoura-Pecuéria (LP) e Pastagem (P), depois de mais dois anos ap6s a implantagdo do
experimento (janeiro de 2015), em diferentes profundidades do solo (0-5, 5-10 e 10-20 cm). Os
resultados ndo indicaram diferengas significativas entre os sistemas, o que era esperado,

considerando ser a fase inicial do experimento.

Tabela 2.1. Atributos fisicos do solo avaliados em janeiro de 2015.

Profundidade Ds i DMPs  DMPu Granulometria (%)
Sisttma —

cm Mg m3 mm Argila  Silte Areia

0-5 1,2 056 044 0,12 2,0 1,7 62 12 26

5-10 1,3 054 044 0,10 1,8 1,5 63 10 27

. 10-15 1,2 049 038 0,10 22 1,8 62 10 28

0-5 1,2 055 046 0,08 2,0 1,7 56 9 34

5-10 1,2 054 043 0,11 2,1 1,7 59 10 31

i 10-15 1,3 055 043 0,11 2,1 1,8 57 10 33

0-5 1,1 049 041 0,08 2,2 1,9 59 10 31

LP 5-10 1,3 053 043 0,10 1,9 1,5 58 1 31

10-15 1,1 049 038 0,10 2,0 1,7 59 10 31

Ds: Densidade do solo, Pt: Porosidade total, Mic: Microporosidade, Mac: Macroporosidade, Ksat: Condutividade hidraulica saturada,

DMPs: Didametro médio ponderado seco, DMPu: Didmetro médio ponderado umido. Adaptado de Coblinski (2016).
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Todos os sistemas apresentaram solo de textura argilosa ou muito argilosa. Estes solos
possuiam alta capacidade de retencao de agua e sendo mais resistentes a erosdo. No entanto,
também foram altamente susceptiveis a compactacdo, fazendo com que meregcam cuidados
especiais durante seu manejo. A densidade do solo em todas as profundidades e tratamentos ficou
entre 1,1 e 1,3 t/m* (Tabela 2.1), abaixo do valor considerado impeditivo ao desenvolvimento de
raiz (1,5 Ym?). A porosidade total do solo variou entre 0,49 e 0,57 m*m?, e devido a textura argilosa
e ao ndo revolvimento do solo (plantio direto), foram encontrados maiores valores de
microporosidade em relagcdo a macroporosidade, contribuindo para a maior retengdo de agua
nestes solos. De modo geral, uma macroporosidade = 0,10 m*¥m?*® é desejavel, a fim de
proporcionar uma aeragao minima para 0 bom desenvolvimento das plantas e, de modo geral,
todos os sistemas apresentaram essa condi¢do minima. Em relagao aos agregados do solo, 0s
valores de diametro médio ponderado Umido (DMPu) ficaram entre 1,5 € 1,9 mm, e para didmetro
médio ponderado seco (DMPs) ficaram entre 1,8 € 2,2 mm. Estes valores s&o considerados bons
em termos de agregacao, refletindo em maior resisténcia do solo ao impacto das gotas de chuva

e consequentemente ao processo erosivo.

2.3.2. Atributos quimicos do solo

Os atributos quimicos do solo foram avaliados em janeiro de 2015 e janeiro 2017, na
camada de 0-20 cm e 0-25 cm, respectivamente (Tabela 2.2). Nao foram observadas diferencas
significativas entre os sistemas para a maioria das variaveis analisadas, exceto no teor de fosforo
e potassio disponiveis no primeiro ano de avaliagdo, que tiveram maiores valores no sistema
pecuaria (P). Observou-se uma acentuada acidificagéo do solo entre os anos de 2015 e 2017, com
reducdo do pH em todos os sistemas. Esse resultado é tipicamente encontrado nos solos do
experimento. De acordo com 0 manual de adubagao e calagem para o estado do Parana (SBCS-
NEPAR, 2017), os teores de potassio de 0,22 a 0,45 cmolc/dm? sédo classificados como altos
(verificados em todos os sistemas) e fosforo de 3 a 6 mg/dm? em solos com teor de argila superior
a 40% séo considerados niveis baixos. No ano de 2015, o solo apresentava alta CTC, com grande
parte das cargas negativas do solo ocupadas por cations, 0 que garante boa capacidade de
retencdo e disponibilidade de nutrientes. No ano de 2017, os valores de CTC e saturagdo por
bases tiveram um decréscimo, mas as diferengas entre os sistemas continuaram sendo pouco
significativas para essas variaveis. Esta reducao indicou necessidade de reposicéo de bases que
estavam sendo exportadas através dos produtos (grdos e camne) extraidos dos sistemas de

producao e, possivelmente, perdidos para 0 ambiente e escorrimento da agua.
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Tabela 2.2. Atributos quimicos do solo na area experimental do NITA nas profundidades de
0 a 20 cm (janeiro de 2015) e 0 a 25 cm (janeiro de 2017).
AR+  H+Al  Ca»  Mg*

Ano Sistema pH CaCl:

(cmolc/dm3)
2015 L 5,55 0,18 5,38 7,83 3,68 0,23 17 68,3 3,58
P 5,88 0,05 4,4 8,33 3,88 0,4 16,9 74,3 6,23
LP 5,83 0,08 4,58 8,28 3,95 0,28 17,1 73,5 34

2017 L 5,13 0,03 7,07 3,9 2,8 0,2 14 49,4 47
P 513 0,03 6,6 3,63 2,77 0,26 13,3 50,2 4,67

LP 5,07 0,07 7,97 3,6 2,77 0,19 14,5 45,1 4,37

LPF 5,17 0 6,27 3,53 2,6 0,22 12,6 50,3 4,03

Dados de 2015 foram obtidos por Coblinski (2016) e de 2017 por Kleina (2017).

2.3.3. Atributos biolégicos do solo

O uso de diferentes coberturas vegetais e de praticas culturais pode afetar a populagéo e
atividade de organismos no solo. Assim, o ambiente bioldgico do solo foi avaliado quanto a
abundancia da macrofauna e a atividade e biomassa microbiana, com avaliagdes feitas nos
sistemas L, P, LP e LPF.

A extragao da mesofauna edéfica foi realizada em setembro de 2016, por dois métodos:
as armadilhas de queda (Pitfall Traps) e o funil de Berlese-Tulgreen modificado. Avaliou-se o
numero total de individuos e abundancia dos principais grupos da mesofauna encontrados.

Nas armadilhas de queda, predominou o grupo Collembola e sua abundancia foi maior no
sistema P (Figura 2.5). Os colémbolos desempenham papel importante nos processos de
decomposi¢éo e de mineralizagdo da matéria organica, alimentando-se de fungos e de material
vegetal, favorecendo a decomposigéo microbiana (Greenslade, 1983; Hasegawa, 2001).

Com o funil de Berlese-Tulgreen, os grupos Acari e Collembola foram os mais
representativos. Estes grupos foram mais abundantes no sistema L. A populagéo de acaros pode
variar de acordo com o teor de matéria organica, a cobertura do solo, o tipo de espécie vegetal
cultivada e o microclima (Mello e Ligo, 1999). A mesofauna do solo foi influenciada pelos sistemas
de produgdo, apresentando maior abundéncia nos sistemas L e P. No sistema L, a cobertura
vegetal pode ter influenciado a presenca de organismos fitéfagos e fungivoros, e na area P 0s
excrementos dos animais podem ter contribuido para a presenca de organismos saprofagos e

predadores.

2]




500 al
450 A up
400
350
300
250
200
150
100

50

mPF
= LPF

Abundancia

Acari Coleoptera Collembola Formicidae Outros

1800 -
mL

mP
1400 - = PF
mLPF

1600 -

1200 -

1000 -

800

600

400

200 -

Acari  Amphipoda Aranea Coleoptera Collembola Diptera  Formicidae Hemiptera  Outros

Figura 2.5. Abundancia da mesofauna do solo na area experimental do NITA. Setembro de 2016. A - Método
Pitfall. B- Funil de Berlese-Tulgreen modificado.

A microfauna do solo foi avaliada a partir de amostras de solo coletadas em duas
profundidades (0-5 cm e 5-10 cm), em trés avaliagdes entre setembro 2016 a marco de 2017.
Foram feitas quantificagdes da biomassa microbiana, mineralizagdo de carbono (determinado pelo
fluxo de CO2 acumulado em incubagao de 24 dias), quociente metabodlico (qCO2) e quociente
microbiano (qmic). Estes dois ultimos indices representam a razéo do fluxo de CO2 do solo pelo
contetdo de carbono da biomassa microbiana e a razao do conteudo de carbono da biomassa
microbiana pelo carbono organico total do solo, respectivamente.

Os valores de carbono da biomassa microbiana ndo diferiram entre os sistemas de

producdo. A mineralizagdo de carbono resultante da atividade microbiana do solo foi diferente
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entre os sistemas. O sistema L teve o maior potencial de mineralizagao de nutrientes no solo ao
longo do tempo, possivelmente em fungdo dos maiores teores de matéria organica encontrados
nesses sistemas. Porém, o menor gCO2 e 0 maior gmic No solo foram verificados no sistema LPF.
Esses resultados indicam que os sistemas de produgdo mais complexos foram mais eficientes na
utilizagdo dos substratos de carbono organico do solo, promovendo melhor qualidade do solo a

longo prazo.

2.3.4. Estoque de carbono organico no solo

O conhecimento dos teores e estoques de carbono ajuda a compreender a qualidade do
solo e a gestao sustentavel do seu uso. O carbono organico do solo é balanceado de acordo com
taxas de entrada e saida no sistema. A entrada ocorre por meio da adigéo de residuos vegetais
e/ou animais. A saida ocorre pela decomposicdo destes residuos pelos microrganismos, pela
exportagdo dos produtos de origem animal e vegetal e pelas perdas de solo por eroséo e emissdo
de gases.

Os teores e estoques de carbono orgénico no solo foram avaliados em duas profundidades
(0-5cme 5-10 cm), entre setembro 2016 a margo de 2017, nos sistemas L, P, LP e LPF. O sistema
L apresentou maiores teores e estoques de carbono organico do que o sistema LPF nas duas
profundidades do solo (Tabela 2.3). Os sistemas P e LP tiveram teores e estoques de carbono
organico intermediarios em relagéo aos primeiros sistemas. E provavel que os sistemas sem o
componente arbéreo tenham sido beneficiados pela maior produgdo vegetal das culturas
herbaceas (culturas de cobertura, pastagem e lavoura) em relagéo ao sistema que tinha as arvores
(LPF).

Tabela 2.3. Conteudo e estoques de carbono orgéanico no solo nos diferentes sistemas na
area experimental do NITA. Média de trés amostragens de solo entre setembro 2016 a margo
de 2017.

Carbono organico total Estoque de carbono organico

Sistema

Lavoura 47,35 36,82 25,29 25,07
Pecudria 42,77 33,84 24,82 24,13
Lavoura-Pecuaria 43,13 34,48 23,69 24,19
Lavoura-Pecuaria-Floresta 38,41 32,19 21,14 21,65

Médias seguidas de letras distintas na coluna no sistema e na coleta separadamente diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte:
Kleina, 2017.
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2.4. Resultados de perdas de agua, solo e nutrientes

A atividade agricola, se conduzida de forma inadequada, € um grande contribuinte para a
polui¢do dos recursos hidricos. Solo e nutrientes podem ser carreados em grandes quantidades
dos sistemas agricolas para a rede de drenagem. Além do transporte de nutrientes na forma
soluvel, o escoamento superficial transporta particulas minerais e orgénicas do solo (eros&o) nos
quais os nutrientes ou outros poluentes estdo associados, causando problemas ndo somente
ambientais, mas também econdmicos (perda de produtividade e aumento do custo de producao)
e sociais (redugéo da qualidade da agua para consumo, assoreamento e enchentes). O fésforo e
0 nitrogénio s&o nutrientes essenciais para o desenvolvimento das plantas, porém, em ambientes
aquaticos sédo poluentes. Portanto, um dos grandes desafios de sistemas agricolas sustentaveis &
controlar as perdas desses nutrientes do solo para o sistema hidrico.

O monitoramento das perdas de agua, solo e nutrientes soluveis (fésforo, nitrato, amonio
e carbono organico) (Tabela 2.4) foram realizadas durante um ano (01/11/2014 a 30/10/2015) em
encostas (0,3 a 1,1 ha) de trés sistemas (L, LP e P). A perda acumulada de &gua variou de 0,4 a
7 mm/ano, com coeficiente de escoamento de 0,03 a 0,62%. Portanto, menos de 1% da
precipitacdo anual (média de 1140 mm) foi perdida via escoamento superficial. As maiores perdas
de agua, encontradas no sistema L, devem-se possivelmente a menor cobertura vegetal do solo,

principalmente em eventos especificos de precipitagéo (entre safras).

Tabela 2.4. Perda de agua, solo e nutrientes na area experimental do NITA no periodo de
novembro de 2014 a outubro de 2015.
PPT Solo N-NOs  N-NHs# Ps

kg/ha g/halano

Sistema

L 1134 7,0 0,62 2,6 30,8 14,2 2,9 353,6
LP 1142 0,5 0,05 0,9 7,2 45 24 133,7
P 1145 0,4 0,03 0,6 47 2,1 1,2 85,5

Obs: Neste periodo de monitoramento o componente animal nédo tinha ainda sido implementado e os tratamentos de ILP e P estavam
somente sob pastagem. PPT:Precipitagdo; ES:Escoamento superficial; CFE: Coeficiente de escoamento superficial; N-NOs-: nitrato; N-
NH4*: Aménio; Ps: Fosforo soltvel; COs: Carbono organico soluvel. Fonte: Coblinski, 2016.

Devido as maiores perdas de agua, maiores perdas de solo também ocorreram no sistema
L. No entanto, s&o valores muito baixos (0,6 a 2,6 kg/ha/ano), comparativamente a outros estudos
com plantio direto. Conforme Derpsch et al. (1991), as perdas médias de solo em plantio direto no
estado do Parana sdo proximas de 7 t ha/ano. Merten et al. (2015) em estudo com plantio direto

no estado do Parana (14 anos de coleta de dados), observaram perda de solo média de 400 kg



ha/ano em pequenas parcelas (77 m2) e 50 kg ha/ano em grandes parcelas (10.000 m2), reduzindo
mais de 70% as perdas de solo em comparagéo com sistema de preparo convencional do solo.

A perda anual de fésforo soluvel foi maior no sistema L, no entanto, a quantidade perdida
é muito baixa (1,2 a 2,9 g/ha/ano). As perdas de nitrogénio solivel também foram maiores no
sistema L, mas também com valores muito baixos (4,3 a 30,8 g ha/ano de nitrato e 2,1 a 14,2
g/ha/ano de amonio).

Conforme ja mencionado anteriormente, apesar das maiores perdas de agua, solo e
nutrientes encontrados no sistema L, esses valores sao muito baixos comparados com perdas em
sistemas intensivos, como plantio convencional, mostrando que é possivel aliar a produtividade e

conservagao dos recursos naturais utilizando sistemas de produgéo conservacionistas.
2.5. Emissao de gases do efeito estufa

Atualmente a demanda por alimentos e sustentabilidade ambiental tem exigido mudancgas
nos sistemas de produgéo, visando maior eficiéncia produtiva por area. Os SIPA estdo sendo
adotados como importante alternativa a essa demanda. Entre os beneficios dessa adogéo esta o
potencial de mitigagdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Estes gases, principalmente
diéxido de carbono (CO2), metano (CHs) e 6xido nitroso (N20) tém tido sua concentragao
aumentada na atmosfera causando sérias mudangas climaticas. Esse aumento é decorrente da
atividade antropica, sendo o setor agropecuario responsavel por um ter¢co das emissbes
brasileiras. Assim, avaliou-se o potencial dos SIPA em mitigar as emissdes de GEE a partir do
solo em relagao a sistemas simples, puramente agricolas.

As avaliagbes dos GEE ocorreram durante trés ciclos de cultivo, a partir de setembro de
2016 a maio de 2018, nos sistemas L, P, LP, P e LPF. As amostras de ar foram coletadas
(aproximadamente a cada 21 dias) através do método da camara estatica fechada, conforme
Mosier (1989) e Parkin et al. (2003). Durante esses ciclos ocorreram trés adubagdes nitrogenadas,
somando 900 kg/ha de ureia (405 kg N/ha) adicionados ao solo.

O sistema P emitiu em torno de 14 kg N-N20 ha/ano para a atmosfera a partir do solo,
enquanto que os sistemas integrados e o sistema L emitiram em torno de 9 kg N-N20 ha/ano
(Tabela 2.5). Em relagé@o ao CH4, em todos os sistemas houve influxo, ou seja, o solo foi capaz de
absorver mais CH4 da atmosfera, em relagao ao que foi emitido. Considerando a emissao total dos
gases, em CO2 equivalente, as elevadas emissdes de N20 sdo mais danosas ao ambiente do que
as emissdes de CH4 devido ao potencial de aquecimento global dessas moléculas, que séo 310 e

21 vezes mais potentes em relagéo ao COz, respectivamente.
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A emissao acumulada foi um reflexo do fluxo de emisséo, onde o sistema P perdeu maior
quantidade de N-N20 para a atmosfera. Isso pode ter ocorrido devido ao maior adensamento da
camada superficial do solo pela presenca constante do animal na area, propiciando condigdes
fisicas de maior permanéncia da agua nos poros do solo, o que beneficia 0s processos
microbianos anaerobicos responsaveis pelas emissdes. Os SIPA (LP e LF) e somente o sistema
L, emitiram menor quantidade de N20 para a atmosfera do que o sistema P, apresentando-se
como sistemas potenciais para mitigagdo das emissdes de GEE. A utilizagao de ciclos de lavoura
e a inclusdo de espécies arboreas podem amenizar a emiss@o de gases por area equivalente da

pecuaria em sistemas exclusivos de pastagem.

Tabela 2.5. Emissdes anuais de gases do efeito estufa na area experimental do NITA durante
o periodo de setembro de 2016 a maio de 2018.

Emissao total

SISTEMAS
kg/halano Mg CO:eq/halano
-1,58 8,23 1,6
P 0,76 14,42 2,83
LP -1,05 9,86 1,93
PF -0,45 8,44 1,66
LPF -1,14 10,38 2,03

2.6. Consideracoes finais

A area onde o experimento foi implantado, estava em estado avancado de degradagéo do
solo. Isso reflete a condi¢do do solo de varias outras propriedades rurais na regido da APA do Irai.
O fato do solo estar degradado n&o inviabilizou o uso da terra para produgéo agricola (Figura 2.6
e 2.7), mas pode diminuir o potencial de uso para gerar mais produtos por unidade de area e de
nutriente aplicados aos sistemas de produgéo.

O uso dos SIPA, sem o revolvimento do solo, aliado a outras praticas conservacionistas,
pode contribuir para melhorar as condi¢des do solo, a qualidade ambiental e a aumentar a
producdo agropecuaria. De modo geral, o aumento da complexidade dos SIPA melhora os
atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo, reduz as perdas de nutrientes por erosdo e

escoamento superficial e diminui as emissdes de gases do efeito estufa.
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Figura 2.6. Estado da conservagao do solo em 2016, quatro anos apds a implantagao do experimento do NITA.
Fotos: Leonardo Deiss.




Figura 2.7. Imagem aérea do experimento do NITA, trés anos apos a implantagdo. As fotos para elaboragao
ortomosaico foram coletadas com veiculo aéreo néo tripulado (DRONE) em Margo de 2015.
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