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Resumo: A degradação das pastagens e a emissão de gases de feito estufa (GEEs) são desafios 

presentes na agropecuária brasileira. Recuperar pastagens degradadas e propor sistemas de 

produção mais eficientes na remoção e/ou compensação desses gases é meta prioritária do 

Brasil como iniciativas de adaptação e mitigação. A manutenção e/ou incremento do carbono 

do solo (C) são fundamentais para um balanço negativo dessas emissões. Neste trabalho, são 

apresentados teores e estoques de C no solo em sistemas integrados de lavoura-pecuária (ILP) 

e lavoura-pecuária-floresta (ILPF), como possíveis alternativas a esses problemas. Foram 

testados, em um Latossolo do bioma Cerrado, um sistema de ILP e dois sistemas de ILPF. No 

primeiro, os cultivos foram de lavoura de soja, seguidos por pastagem de Brachiaria brizantha, 

e no segundo e terceiro, cultivo de soja, seguido da pastagem, mas intercalados por linhas 

simples de eucalipto, espaçadas de 14 e 22 metros, respectivamente. Uma área contígua de 

vegetação natural (VN) foi utilizada como referência. Os sistemas de ILP e ILPF, diferiram 

significativamente entre si, para teores e estoques de C, sendo os sistemas ILP e ILPF-22 os 

mais efetivos no acúmulo de C. ILP foi superior a VN em algumas profundidades. Teores e 

estoques de C variaram significativamente com a profundidade, em todos os sistemas, 

decrescendo com a profundidade. Houve interação significativa entre sistemas e anos, assim 

como efeito entre anos. Conclui-se que sistemas integrados podem ser uma alternativa para a 

mitigação de GEEs, assim como para a recuperação de pastagens degradadas. 
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Introdução 

A degradação das pastagens e a emissão de gases de feito estufa (GEEs) na agropecuária 

são desafios para uma produção agropecuária sustentável. Recuperar pastagens degradadas e 

sistemas de produção mais eficientes na remoção e/ou compensação desses gases é meta 

prioritária do Brasil na agenda de várias políticas públicas (BRASIL,2021). A manutenção e/ou 

acréscimo dos estoques de carbono do solo (C) são fundamentais para a sustentabilidade. Este 

trabalho teve como objetivo avaliar diferentes sistemas de ILP e ILPF, tendo a vegetação natural 

como referência, e testar alternativas que possam minimizar as perdas e aumentar os estoques 

de carbono do solo após a recuperação de pastagens degradadas no bioma Cerrado. 
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Metodologia 

O experimento foi conduzido na Embrapa Gado de Corte, em Campo Grande, MS, 

Brasil, bioma Cerrado, pertencente segundo a classificação climática de Köppen-Geiger, à faixa 

de transição entre Cfa e Aw tropical úmido, com precipitação média anual de 1.560 mm. O 

experimento foi conduzido em uma área de pastagem degradada recuperada (20º 26’ S, 54º 43’ 

W, 530 m) desde 2008/09 e avaliado até 2022. O solo local é classificado como um Latossolo 

Vermelho distrófico, textura argilosa, ácido e com baixa fertilidade. As práticas agrícolas 

adotadas na área experimental e os resultados de produtividade forrageira, agrícola e animal 

estão descritos em Oliveira et al. (2014) e Pereira et al. (2019, 2021). Os tratamentos foram os 

seguintes: ILP (integração lavoura-pecuária (sem árvores), ILPF14-28 (integração lavoura-

pecuária-floresta com linha única de árvores, espaçadas de 14 m com 357 árvores ha-1, 75% 

das árvores removidas em 2017, deixando linhas com 28 m de distância e 89 árvores ha-1) e 

ILPF22 (integração lavoura-pecuária-floresta com linhas de árvores espaçadas de 22 m, com 

227 árvores ha-1, 50% das árvores removidas em 2017, restando 113 árvores ha-1) ambos 

compostos de Eucalyptus urograndis, clone H13. A soja foi cultivada convencionalmente em 

2008/09 e em plantio direto em 2012/13 e 2017/2018. Pastagens de Brachiaria brizantha cv. 

BRS Piatã foram cultivadas entre eucaliptos, após a soja. Dois transectos em linhas (uma 

próxima às linhas de árvores e outra entre as linhas), compostas por 10 amostras únicas de 

solo/transecto, foram coletadas em diferentes profundidades: 0 a 5; 5 a 10; 10 a 20; 20 a 30 e 

30 a 50 cm, e analisadas para C total em um autoanalisador LECO CN628. Uma equação para 

estimar a densidade do solo (DS) para todos os anos foi estabelecida para calcular os estoques 

e de carbono do solo: DS = 1,2898 - (0,0131*Argila) - (0,10868*Carbono) + 

(0,1240*pHCaCl2) (MACEDO et al., 2021). Os dados de estoques de carbono, obtidos por 

meio desses cálculos, foram corrigidos pela DS da vegetação nativa (CARVALHO et al., 2009). 

A análise estatística seguiu um delineamento de blocos ao acaso, sendo os tratamentos 

distribuídos em sub-parcelas, com os sistemas de produção alocados na parcela principal, as 

profundidades do solo nas sub-parcelas, e os anos nas sub-sub parcelas. As médias dos efeitos 

principais foram testadas segundo o teste de Waller Duncan, a nível de 5% de probabilidade.  
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Resultados e Discussão 

Os teores e estoques de C do solo apresentaram diferenças significativas entre sistemas 

de produção e anos (p<0,001), com interação entre anos e sistemas (p<0,05), vide comparação 

de médias dos efeitos principais na Tabela 1. Resultados semelhantes foram observados por 

ALMEIDA et al. (2023), na profundidade de 0 a 20 cm. A menor produtividade de biomassa 

de forragem do ICLF14-28 observada no local por PEREIRA et al. (2021) e, consequente menor 

sistema radicular, pode ter contribuído para menores teores de C nos sistemas de ILPF. O 

espaçamento entre linhas de árvores de 22 m favoreceu a produção de forragem, em 

comparação ao ICLF14-28. A remoção de árvores no ILPF14-28, com espaçamento de 28 m, 

não foi tão eficaz quanto o esperado, provavelmente, devido a incêndio acidental em algumas 

parcelas em 2019 que comprometeu o manejo da pastagem. Foram observados efeitos 

significativos entre os anos (p<0,0001) nos teores e estoques de C, provavelmente devido à 

variação na precipitação, temperatura e manejo do solo relacionados às operações agrícolas e 

pecuárias.  Os estoques de C do solo medidos de 2008 a 2022 (Figuras 1 e 2) foram altamente 

significativos (p<0,0001) entre sistemas e anos, assim como a interação entre eles (p<0,05). O 

ILP atingiu, em 2022, estoques de C de 94,2 Mg ha-1, em comparação ao ILPF22 e ILPF14-28, 

com 85,9 e 75,1 Mg ha-1, respectivamente. Maiores estoques de C para o ILP são atribuídos à 

maior permanência da forragem a pleno sol e à textura argilosa do solo. Os estoques de C 

calculados para diferentes profundidades apresentados nas Figuras 1 e 2, permitem comparação 

entre vários critérios que consideram o C do solo como potencial alternativa de mitigação.  

 

Tabela1. Teores porcentuais de C no solo, média de cinco profundidades, de 0 a 50 cm, em diferentes 

sistemas integrados de produção e na vegetação nativa (VN).  
 

           
Valores com as mesmas letras nas linhas ou nas colunas não são significativos, quando comparados 

 pelo teste de Waller Duncan a 5% de probabilidade. 
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Figuras 1 e 2. Estoques de C, em diferentes profundidades do solo e em diferentes sistemas integrados 

de produção e na vegetação nativa (VN).  
 

 

 
 

 
 

Médias dos sistemas com as mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Waller Duncan a 5% de 

probabilidade. Dados da VN utilizados apenas como referência de equivalência de massa de solo. 
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Conclusões 

O sistema ILP apresenta maiores teores e estoques de C no solo, em comparação aos 

sistemas ILPF22 e ILPF14-28, respectivamente, após 14 anos de manejo do solo. Devido à 

menor competição por luz, água e nutrientes, o sistema ILP pode ser uma fonte maior de matéria 

orgânica para o carbono do solo do que sistemas de ILPF, sobretudo nesses arranjos espaciais 

entre as árvores. O ILP é um sistema promissor para auxiliar na mitigação de gases de efeito 

estufa na produção pecuária de baixo carbono, quando se considera apenas o carbono do solo. 
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