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RESUMO - Além dos beneficios econémicos, o
emprego de sistemas de integracéo lavoura-pecuéria
(SILPs), associado ao sistema plantio direto (SPD) ,
pode contribuir para a mitigagdo das emissbes de
gases causadores de efeito estufa. O objetivo desse
trabalho foi avaliar a contribuicéo do SPD edo SILP
para a mitigacdo das emissdes de CO, para a
atmosfera, na regido Nordeste do Estado do Mato
Grosso. As avaliagoes foram realizadas em um SILP
implantado no verdo de 2007 em uma propriedade
rural, locadizada no municipio de Queréncia,
nordeste de Mato Grosso, sobre um Latossolo
Vermelho-Amarelo de textura média. Na estacdo
chuvosa, 40% da érea do SILP € ocupada com
pastagem de Brachiaria brizantha, 40% com soja e
20% com arroz de sequeiro. Durante a estacdo seca,
nas éreas ocupadas com lavoura no periodo chuvoso,
sdo empregados consorcios de milho, milheto, sorgo
forrageiro e girassol com Brachiaria spp. O preparo
convencional antecedendo a cultura do arroz,
durante apenas uma safra, reduziu os teores de
MOS, resultando na perda de 2,8 Mg ha' de C na
camada de 0,0-0,2 m. A utilizacdo de SILPs que
contemplem o0 emprego de pastagens perenes,
associada a0 SPD, tem potencial para mitigar o
impacto ambiental das atividades agropecuérias, por
meio do seqiiestro de até 29,8 Mg ha’ de CO, nos
dois primeiros anos de adoc&o dos sistemas.

Palavras-chave: matéria organica do solo, sistema
plantio direto, forrageiras tropicais

INTRODUCAO — O sistema de plantio direto
(SPD) é reconhecido como uma das formas mais
sustentéveis para a condugdo do sistema produtivo

de gréos. Recentemente, 0 SPD tem evoluido com o
advento de sistemas que buscam a sinergia entre as
atividades agricola e pecudria, conhecidos como
sistemas de integracdo lavoura-pecud&ia (SILP). A
intensificagdo do uso da terra, por meio da adogdo
dos SILPs, tem se mostrado uma op¢do viavel em
diversas regibes brasileiras, particularmente em
Mato Grosso. Esses sistemas viabilizan a
diversificacdo das atividades, permitindo assim a
rotacdo de culturas com soja, arroz, milho, milheto,
sorgo e forrageiras tropicais perenes. Com isso, ha
aumento do aporte de fitomassa da parte aérea e
raizes, o que, associado ao SPD, pode contribuir
para 0 aumento do teor de matéria organica do solo
(MOS) e dos estoques de carbono (C), conforme
detectado por Salton et a. (2005).

Os efeitos benéficos da MOS sobre a qualidade
fisca, quimica e biolégica do solo e
consequentemente, sobre a produtividade das
culturas, sGo bem documentados na bibliografia
(Bayer & Mielniczuk, 2006). Sob o ponto de vista
ambiental, o acimulo de MOS resulta na retirada de
CO, da atmosfera e/ou conservagdo do mesmo no
solo, na forma de compostos organicos. Diante
disso, préticas de mangjo do solo que contribuam
para 0 aumento da MOS podem contribuir para a
mitigac&o das emissdes de CO, e, cosequentemente,
para a reducdo dos impactos relacionados ao
aguecimento global (Bayer et a., 2000).

O potencial de sequestro de C por meio do
manegjo adequado do solo tem sido estudado por
diversos grupos de pesquisa no Brasil. No entanto, a
diversidade de clima, solo e de sistemas produtivos
exige a redizacdo de mas pesquisas que
quantifiquem a contribuicdo de préticas de mangjo



do solo para a mitigacdo das emissOes de C nas
diferentes regides brasileiras. Dados dessa natureza
podem subsidiar politicas publicas de incentivo a
adocdo de préticas de manegjo do solo e/ou sistemas
de producéo ambientalmente sustentaveis, como o
programa ABC — Agricultura de Baixo Carbono
(Brasil, 2010). Isso € particularmente importante no
nordeste do Mato Grosso, onde o setor agropecuario
€ permanentemente pressionado pela sociedade no
sentido de que sgam adotadas tecnologias
ambientalmente sustentéveis.

Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
contribuicdo do SPD e do SILP para a mitigagéo das
emissfes de CO, para a atmosfera, na regido
Nordeste do Estado do Mato Grosso.

MATERIAL E METODOS - Os dados utilizados
neste trabalho foram obtidos em uma unidade de
validagdo de tecnologia de 110 ha, conduzida desde
2007, na Fazenda Certeza, localizada em Queréncia,
regido nordeste do Mato Grosso, sobre um Latossolo
Vermeho-Amarelo (300 g kg™ de argila). Essa rea
foi incorporada a agricultura em 1996, com a
derrubada da vegetacdo nativa (mata de transicéo
entre cerrado e floresta tropical) e cultivo, no
primeiro ano, de arroz de sequeiro. De 1997 a 2006,
a aea foi sob um sistema de preparo minimo
composto pela semeadura direta da soja sobre
pahada de milheto, cuja implantacdo e manejo dos
residuos eram feitos com grade niveladora.

No ver&o de 2007, a &rea foi dividida em cinco
maodulos de 22 ha, de modo a abranger todas as fases
de um SILP de cinco anos. A sequéncia de culturas
utilizadas em cada modulo é mostrada na Tabela 1.
Na estagdo chuvosa, tém-se dois médulos ocupados
com pastagem permanente de Brachiaria brizantha
cv. BRS Piatd, dois com soja e um com arroz. Ou
sgja, nesse periodo, 60% da érea € ocupada por
agricultura e 40% por pecuéria. Durante a estagdo
seca, dém dos dois moédulos com pastagem
permanente, sdo empregados consorcios de milho,
milheto, sorgo forrageiro e de girassol com
Brachiaria spp. nos trés médul os ocupados no veréo
por lavouras. As pastagens permanentes s&o
pastgjadas durante todo o ano. As forrageiras
implantadas na segunda safra sdo utilizadas para
pastejo apds a colheita das espécies produtoras de
grédos. No SILP vem sendo utilizado, em média,
uma lotacdo de 2 e 6 unidades animal (UA) ha'
[unidade anima = 450 kg de peso vivo (PV)],
durante a estagdo seca e chuvosa, respectivamente.
As fases do sistema s&0 alternadas entre os modul os,
de forma que um dado tratamento volta a ocupar o
mesmo modulo apds cinco anos. A excegdo do arroz
no modulo 1 (safra 2008/09), implantado sob
sstema de preparo convenciona — SPC (duas
gradagens pesadas seguidas de duas gradagens

leves) toda a area vem sendo manejada sob SPD
desde aimplantacdo do SILP.

Em agosto de 2009, foram coletadas 46 amostras
deformadas de solo na camada de 0,0-0,2 m de
profundidade para a determinacdo do teor de C
organico do solo, conforme metodologia descrita em
Embrapa (1997). A amostragem foi realizada
seguindo os principios da agricultura de precisao,
utilizando uma grade amostral de 2,5 ha, com 6
subamostras col etadas aleatoriamente dentro de cada
grade. Os teores de C foram convertidos em teores
de MOS, os quais foram utilizados para a elaboracéo
de um mapa de variabilidade espacial, utilizando-se
0 programa Farmworks®. Para o cdculo dos
estoques de C orgéanico, também foram coletadas,
nas camadas de 0,0-0,1 e 0,1-0,2 m, amostras de
solo indeformadas (cilindro de ago inox de 100 cm?),
em cinco trincheiras dentro de cada modulo do
SILP. Essas amostras foram utilizadas para a
determinacdo da densidade solo, conforme Embrapa
(1997). O estoque de C foi calculado a partir do teor
de C no solo (g kg™) x densidade do solo (Mg m™®) x
espessura da camada de solo (cm).

RESULTADOS E DISCUSSAO - As &eas
ocupadas por pastagem permanente de B. brizantha
(médulos 4 e 5) apresentaram 0s maiores teores de
MOS em relacdo as &reas ocupadas com agricultura
na estagdo chuvosa e consorcios de gréos e
forrageiras na segunda safra (médulos 1, 2 e 3)
(Figura 1). Os menores teores de MOS foram
observados no moédulo 1, caracterizado pelo cultivo
de arroz de sequeiro em SPC (duas gradagens
pesadas + duas gradagens leves) na safra 2008/2009.
As diferengas nos teores de MOS refletiram-se
também no estoque de C orgéanico (Tabela 1). Os
maiores estoques de C ocorreram nos moédulos
ocupados por pastagens permanentes, enquanto que
o menor foi observado no médulo onde o arroz foi
cultivado sob SPC. Ja os mddulos 2 e 3, mangjados
sob SPD e dternando culturas de gréos na estacéo
seca com consorcios entre espécies graniferas e
forrageiras na segunda safra, apresentaram valores
intermediarios de estoque de C.

Esses resultados comprovam a importéncia do
SPD para mitigar as emissdes de CO, pelas
atividades agricolas. Nesse sentido, verifica-se que a
média dos estoques de C nos modulos 2 e 3,
considerando a camada de 0,0-0,2 m, foi de 33,9 Mg
ha'*, contra 31,1 Mg ha* no médulo 1. Considerando
gue o sistema de culturas e, portanto, o aporte de C
via residuos de plantas foi similar entre esses
modulos, pode-se inferir que apenas um ciclo de
SPC foi responsavel pela perdade 2,8 Mg ha™* de C,
0 que corresponde a emissdo de 10,3 Mg ha' de
CO,. Esse vdor equivde as emissOes de CO,
proporcionadas pela combustio de 3600 litros ha



de diesel. Além de incorporar 0s residuos vegetais,
aumentando Seu acessO aps  Micro-organismos
decompositores, o revolvimento do solo no SPC, ao
fracionar os agregados, expbe a MOS antes
fisicamente protegida no interior dos agregados a
acdo da microbiota do solo, resultando na
diminuicdo dos estogues de C organico (Diekow,
2003). Menores teores de MOS e estoques de C
organico no SPC em relagdo ao SPD também tem
sido encontrados em trabal hos realizados sob outras
condigbes edafoclimaticas e sistemas produtivos
(Bayer et a., 2000; Conceicéo et al., 2005).

Junto com o SPD, a inclusdo de pastagens de
perenes, por meio dos SILPs, também se constitui
em uma medida eficiente de mitigacdo das emissdes
de CO,. A média dos estoques de C nos modulos 4 e
5, cuja seguéncia de culturas incluiu pastagem
permanente de B. brizantha, foi 4,5 Mg ha® maior
comparativamente & média dos moédulos 2 e 3,
também conduzidos sob SPD, mas caracterizados
por um dSistema de culturas sem pastagens
permanentes (Tabela 2). Considerando que a
avaiacdo do estoque de C foi redlizada dois anos
apos a implantacdo do SILP, tem-se que a taxa de
acimulo de C foi de 2,24 Mg ha' ano™. Isso
significa que a permanéncia da pastagem por mais
de um ano dentro do SILP permitiu o sequestro de
16,6 Mg de CO, ha' num periodo de dois anos, o
que equivale a combustédo de cerca de 5800 litros
ha de diesel. O aumento do estoque de C em é&reas
sob pastagem de B. brizantha esta relacionado
principalmente ao aporte de massa seca da parte
aérea e raizes, assim como ao ndo revolvimento da
superficie do solo durante o periodo em que a &rea é
ocupada pela pastagem.

Verifica-se ainda que o0 médulo 4 acumulou 8,1
Mg ha de C amais do que o modulo 1 (Tabela2), o
que equivale a retirada de 29,8 Mg ha' de CO, da
amosfera em um periodo de dois anos. Esse
resultado indica que o SPD, associado a SILPs onde
a pastagem permanega ha area por um periodo
superior a um ano, resultou numa taxa de acimulo
de4,5Mg ha' ano™ de C.

E importante lembrar que os estoques de C
organico no solo, para um determinado sistema de
manejo, tendem a atingir nivel estavel ao longo do
tempo (Diekow, 2003). Segundo o autor, quando
essa condicdo € atingida, as entradas de C no solo
sd0 equivaentes as saidas via mineralizacdo da
MOS pelos micro-organismos, de modo que os
estoques de C ndo aumentam, mantendo-se estaveis.
Isso significa que a taxa de acimulo de C em um
dado sistema agricola tende a diminuir no decorrer
do tempo. Portanto, a taxa de acimulo de 4,5 Mg
ha'’ ano' de C no SILP conduzido sob SPD,
observada nos dois primeiros anos, ira decrescer ao
longo do tempo.

CONCLUSOES - A utilizaggo de SILPs que
contemplem a introducdo de pastagens perenes em
areas agricolas, associada ao SPD, tem potencial
para mitigar 0 impacto ambiental das atividades
agropecudrias, por meio do sequestro de até 29,8 Mg
ha' de CO, nos dois primeiros anos de adog&o dos
Sistemas.
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Tabela 1. Sequéncia de culturas do SILP na Fazenda Certeza em Queréncia, Mato Grosso.

M édulos
Safras 1 2 3 4 5
. . . Arroz Milheto +
2007/2008 Soja Soja Soja SPD Brachiaria brizantha
Girassol + Milho + Milho + Sorgo + .
2008 B.ruziziensis B. ruziziensis B. ruziziensis B. brizantha B. brizantha
2008/2009 Arroz Soja Soja B. brizantha B. brizantha
Preparo convencional
Milheto + Milho + Milheto + . .
2009 B. brizantha B. ruziziensis B. ruziziensis B. brizantha B. brizantha
2009/2010 B. brizantha Soja Pl B. brizantha Soja
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-2
- 24
-2

1 2 3 4 5

M 6dulo

Figura 1. Variabilidade espacial dos teores de matéria organica de um Latossolo Vermelho-Amarelo nos
diferentes médul os (fases) componentes de um SILP, implantado em QueréncialMT.
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Figura 2. Estoque de carbono orgénico em um Latossolo Vermelho Amarelo nos diferentes modul os (fases)
componentes de um SILP, implantado em QueréncialMT.



