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Introducdao

A sustentabilidade tem sido um tema recorrente em diversos discursos e segmentos
da sociedade. O conceito de “sustentabilidade” surgiu em meados da década de 80 e
passou a ser empregado com frequéncia, assumindo dimensfes econdmicas, sociais e
ambientais, buscando embasar uma nova forma de desenvolvimento (Deponti & Almeida,
2002).

A sustentabilidade dos sistemas de producdo agricola é tema que desperta
crescente interesse em varias areas da ciéncia, em decorréncia da crescente preocupacao
com o tipo de uso dos recursos naturais e com sua degradacdo. A agricultura sustentavel
pode ser definida como aquela capaz de produzir alimentos e fibras de forma eficiente,
rentavel e segura, de modo a atender uma crescente demanda mundial, sem degradar os
recursos naturais e o meio-ambiente (OCDE, 1995).

Estimativas mostram que em 2011, a populagdo mundial sera superior a 7 bilhdes de
habitantes e em 2026 passara dos 9 bilhdes. O crescimento da populagdo leva a um
aumento na demanda por alimentos, vestuario, madeira, recursos energéticos, dentre outros
e com ele surgem grandes questionamento acerca da disponibilidade de alimentos
suficiente para toda essa populagéo. Alia-se a isso o fato de que a populacao ja existente e
em constante desenvolvimento, torna-se cada vez mais exigente e consumista aumentando
ainda mais esta demanda e consequentemente a pressao sobre o meio ambiente. O grande
desafio sera conciliar producdo dos bens necessarios a populacdo com a sustentabilidade
ambiental.

A maior parte dessa nova populagéo estara localizada nos paises mais pobres e/ou
em desenvolvimento e é justamente nestes locais onde estdo grande parte das terras ainda
agricultaveis do mundo. No entanto, o aumento na oferta de produtos, depende
fundamentalmente da existéncia de terras aptas para exploracdo agricola, pecuaria e
florestal ndo s6 em quantidade como também em qualidade o que tem sido um grande
desafio. Nas ultimas décadas o que se tem presenciado é o aumento de producédo por area
plantada o que tem permitido uma maior rentabilidade e maior aproveitamento das terras

agricolas. Contudo, para garantir alimentos, recursos energéticos e demais bens a toda
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essa populacdo € necessario investimentos em pesquisas e em novas tecnologias que
permitam ndo s6 aumentar a produtividade como também que priorizem a produgéo racional
e sustentavel.

Nas ultimas décadas tem-se presenciado grande impacto negativo no meio ambiente
em virtude do uso e ocupacdo desordenada de diversas areas. Como conseqiéncia da
expansao das fronteiras agricolas de forma desordenada destaca-se o desmatamento
acelerado, degradacdo dos solos, pastoreio excessivo, avanco de processos erosivos,
mudancas no clima e poluicao dos cursos d’ agua.

O Brasil destaca-se no cenario agricola mundial sendo atualmente o segundo maior
produtor de alimentos do mundo e vem se tornando a grande aposta para contribuir para o
crescimento mundial nos préximos anos. Segundo a Organizagdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) a oferta de alimentos no mundo deve crescer 20%
nos proximos 10 anos e o Brasil precisa crescer 40% para permitir este crescimento
mundial.

O grande desafio do Brasil € compatibilizar este crescimento a conservagéo
ambiental, ou seja, buscar alternativas de desenvolvimento sustentaveis para a produgéo
agricola, pecuaria, madeireira, recursos energéticos, etc. O crescimento econdmico
brasileiro também trouxe consigo impactos negativos a Vvarios ecossistemas brasileiros,
dentre eles o Cerrado. Segundo Marouelli (2003) o Cerrado representa ndo so para o Brasil
como também, para o mundo uma das Ultimas alternativas viaveis e com alto potencial de
producgdo agricola. Isso tem levado, nas ultimas décadas, a incorporacédo de grandes areas
do Cerrado, até pouco considerada como regido inOspita a producao agricola, ao processo
produtivo.

O Cerrado é o segundo maior Bioma brasileiro, menor apenas que a Amazonia e €,
apoés a Mata Atlantica, o que mais tem sofrido as conseqiiéncias do uso e ocupacdo humana
desordenada. Segundo o relatério dos Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IDS)
(Brasil, 2010) o Cerrado teve sua cobertura vegetal reduzida em 48,37% passando de
2.038.953 km? para 1.052.708 km?, sendo que 85.074 km? (4,18% do total) foram destruidos
entre 2002 e 2008. A grande devastacdo dessas areas deve-se principalmente ao uso
agricola intensivo e a prética de atividades pecudrias extensivas de baixo nivel tecnoldgico
que degradam os solos levando a sua exaustao.

Estima-se que aproximadamente 54 milhGes de hectares do Cerrado sdo ocupados
por pastagens cultivadas (Sano et al., 2008), tendo Minas Gerais a segunda maior area sob
Cerrado com pastagens cultivadas no Brasil. Atualmente estima-se que cerca de 70 a 80%

das pastagens cultivadas apresentam algum tipo de degradacdo (Marchéao et al., 2007).



O grande aumento das areas de pastagens degradadas na regido do Cerrado traz
como consequéncias alteracbes na qualidade do solo. O uso de sistemas intensivos de
exploracdo pecuéria sem utilizagédo de praticas de manejo adequadas tem levado a perda de
qualidade dos solos com reflexos na produtividade das pastagens, na rentabilidade do
produtor e, conseqiientemente, na sustentabilidade desses sistemas.

A degradacdo das pastagens traz como consequéncia reducéo nos teores de matéria
organica do solo, levando a uma maior emissao de C-CO, atmosférico em detrimento ao seu
sequestro na pastagem e no solo. Segundo Neves et al. (2004) a transformacéao de sistemas
naturais em areas agricolas tendem a aumentar a emissdo de C-CO, atmosférico, devido a
rapida perda de carbono organico do solo, em decorréncia da maior facilidade de
decomposicéo ocasionada pela combinagéo de calor e umidade e do constante.

E sabido que sistemas de produgdo bem manejados, que preconizam 0 n&o
revolvimento do solo, a rotacdo de culturas e a manutencgéo de palha na superficie, tendem
a um maior acumulo de material organico do solo e consequentemente ao maior sequestro
de carbono no solo. Contudo destaca-se a necessidade de manutencdo de elevada
cobertura do solo, aporte continuo e abundante de residuos vegetais e rotacdo de culturas
(Mielniczuk, 1988) para que o balangco entre aporte e perda de material organico seja
positivo.

O Balanco entre a emissdo e sequestro de carbono no solo consiste em um
parametro importante para inferir sobre a dindmica do carbono nos diferentes sistemas de
producdo e pode ser avaliado através do conhecimento do estoque de carbono no solo. O
menor teor de carbono organico estocado esta diretamente relacionado com o aumento da
emissdo de CO, (Neves et al., 2004).

A adocdo de sistemas de manejo de culturas e de pastagem que levem a um maior
aporte de material organico ao solo e consequentemente a melhorias dos atributos do solo e
ao maior estoque de carbono tornam-se fundamentais para sustentabilidade dos sistemas
dos agrossistemas.

Alguns trabalhos tém mostrado resultados positivos e promissores do sistema de
integracdo lavoura-pecudria (SILP) na melhoria de renda e nos aspectos sociais para o
produtor. Contudo, a quantificacdo das melhorias ambientais proporcionada por este
sistema ainda séo incipientes.

Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar os efeitos do sistema de integracéo
lavoura-pecuéria na sustentabilidade de solos do Cerrado, através da mensuragdo dos
teores e estoque de carbono no solo sob sistema de integracdo lavoura-pecuéaria e sob

pastagem continua comparativamente a area de referéncia sob Cerrado nativo.



Hipoteses

1. A integracdo lavoura-pecudria € mais sustentdvel que monocultivos continuos,
melhorando a qualidade dos solos.
2. Os sistemas de integracdo lavoura pecudria contribuem para o0 sequestro e

estoque de carbono no solo.

Materiais e Métodos

O trabalho sera realizado em uma &rea experimental da Embrapa Milho e Sorgo, em
Sete Lagoas, MG, cujas coordenadas geograficas sao latitude 19°28’S, longitude 44°15’'W e
altitude de 732 m. O clima é Aw (Kdppen), ou seja, tipico de Savana, com inverno seco e
temperatura média do ar do més mais frio superior a 18 °C. O solo é classificado com
Latossolo Vermelho Distrofico tipico (LVd), textura muito argilosa, relevo suave ondulado.

A é&rea experimental consistira de um Sistema de Integracdo lavoura-pecuaria
implantado em dezembro de 2005, numa &rea de 24 hectares, dividida em 4 glebas de 6 ha
cada, em sistema de rotacdo de culturas sob plantio direto. A influéncia dos sistemas de
integrac@o lavoura-pecuaria serd avaliada ao longo de 8 anos. Serdo estudados seis
tratamentos que consistiram de quatro sistemas de producdo em &area de Sistema de
integracdo lavoura-pecuaria de corte (SILP); uma de pastagem continua de Brachiaria
decumbens, sem manejo da fertilidade ha mais de 10 anos e uma area de Cerrado nativo

utilizado como referéncia (Tabela 1).

Tabela 1- Sistemas de uso e manejo do solo da area estudada — 2005 a 2013

Ano agricola

Sistemas 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 112 12/13
S1 Soja Sorgo Sorgo Soja Milho grdo  Sorgo Pastagem Soja
silagem + silagem + + capim silagem +
capim capim capim
S2 Milho grdo ~ Pastagem Pastagem Milho grdo  Sorgo Pastagem Soja Milho gréo
+ capim + capim silagem + + capim
capim
S3 Pastagem Soja Soja Sorgo Pastagem Soja Milho grao  Sorgo
silagem + + capim silagem +
capim capim
S4 Sorgo Milho grdéo  Milho grao  Pastagem Soja Milho grao  Sorgo Pastagem
silagem + + capim + capim . silagem +
: + capim :
capim capim
S5 Pastagem Pastagem Pastagem Pastagem Pastagem Pastagem Pastagem Pastagem
continua continua continua continua continua continua continua continua
S6 Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado
nativo nativo nativo nativo nativo nativo nativo nativo




As amostragens de solo seréo realizadas através da abertura de mini-trincheiras e
coletas amostras nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm. Serdo avaliados os
atributos do solo: densidade do solo, teor de carbono orgénico do solo e estoque de
carbono. Para andlise de densidade do solo serdo coletadas amostras indeformadas de
solo, com auxilio de anel volumétrico com capacidade de 50 cm® (Embrapa, 1997).

O teor de carbono orgénico total do solo (COT) sera determinado pela oxidacdo da
matéria organica com K,Cr,O; em meio sulftrico, conforme Yeomans & Bremner (1988),
com fonte externa de calor, utilizando bloco digestor a 170 °C por 30 minutos. O excesso de
dicromato, apés a oxidacédo, foi titulado com solucdo de sulfato ferroso amoniacal (Fe
(NH4)2(S04),.6H,0) de 0,2 mol L™.

O estoque de carbono em cada camada de solo estudada serd calculado pela
expressao (Freixos et al., 2002):

EstC = (COtotal* Ds *e)
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Em que:

EstC = estoque de carbono organico na camada estudada (Mg ha™);
COtotal = carbono organico total (g kg™);

Ds=densidade do solo da camada estudada (kg dm);

e = espessura da camada estudada (cm).

Para avaliacdo da tendéncia em acumular ou perder carbono organico em relacéo ao
sistema de referéncia, sera calculada a variacdo do estoque de carbono das area de SILP e
pastagem continua em relacéo ao Cerrado nativo (A EstC, Mg ha™) conforme Neves et al.
(2004).

As amostras de solo coletadas serdo georreferenciadas visando o monitoramento
dos atributos do solo ao longo do tempo.

O delineamento experimental utilizado serd o de blocos casualizados em esquema
fatorial 6x3x5, sendo 6 tratamento, 3 repeticdes e 5 profundidades de amostragem. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e suas médias comparadas pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade utilizando-se o software Sisvar 4.0 (Ferreira, 2000).
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