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Densidade e fertilidade do solo sob sistemas de
plantio direto e de integracédo lavoura-pecuéria
no Cerrado

Bulk Density and soil fertility under no-tillage systems
and crop-livestock integration in the Cerrado

RESUMO: O sistema de integragdo lavoura-pecudria (ILP) implantado por meio do sistema
plantio direto (SPD) proporciona aumentos da fertilidade do solo e dos estoques de nutrientes.
Este trabalho objetivou avaliar a densidade e a fertilidade do solo em diferentes sistemas de
uso do solo no Cerrado. Foram avaliadas duas dreas com rotacio de culturas: ILP (milho +
braquidria/feijao/algodao/soja) e SPD (girassol/milheto/soja/milho). Uma drea de Cerrado
natural foi tomada como condicio original do solo. Foram coletadas amostras de terra nas
profundidades de 0-5; 5-10; 10-20 e 20-40 cm e também até 100 cm de profundidade. Nas
amostras coletadas até 100 cm, avaliou-se a densidade do solo (Ds). Para a fertilidade do
solo, avaliou-se até 40 cm. Entre as dreas cultivadas, o sistema de ILP apresentou os menores
valores de Ds até 10 cm de profundidade. A drea de Cerrado apresentou os menores teores
e estoques de nutrientes, exceto para o nitrogénio. O sistema de ILP apresentou maiores
teores e estoques de nutrientes que a drea de SPD. O sistema de ILP, associado as adubagdes
realizadas nas culturas e na braquidria, acarretou maiores teores de fertilidade e estoques
de nutrientes quando comparado com a drea de SPD. O sistema de ILP tem potencial de
uso agricola no dominio morfoclimatico do Cerrado por ser um sistema sustentavel, pois
apresenta manejo adequado do solo, das plantas (forrageiras e culturas comerciais) e dos
animais, de forma que ndo causa restricdes ao ambiente radicular.

ABSTRACT: The crop-livestock integration system (CLI) implemented by no-tillage system
(NTS) provides increases in soil fertility and nutrient stocks. This study aimed to evaluate
the bulk density and soil fertility in different systems of land use in the Cerrado. Two areas
with crop rotation were evaluated: CLI (corn + brachiaria/bean/cotton/soybean) and NTS
(sunflower/millet/soybean/corn). An area of natural Cerrado was taken as the original
condition of the soil. Soil samples were collected at 0-5, 5-10, 10-20 and 20-40 cm, and also
until 100 cm depth. Bulk density (BD) was evaluated in the samples collected until 100 cm
depth, while soil fertility was evaluated in the samples until 40 cm. Among the cultivated
areas, the CLI system presented the lowest values of BD at 10 cm depth. The Cerrado
area presented the lowest concentrations and nutrient stocks, except for nitrogen. The CLI
system showed higher contents of nutrients and stocks than the NTS area. The CLI system,
associated with fertilization performed in cultures and Brachiaria led to higher levels of
fertility and nutrient stocks compared to the NTS area. The CLI system shows potential for
agricultural use in the morphoclimatic field of the Cerrado, once it is a sustainable system
because it presents adequate soil, plants (grasses and crops) and animals, in a way that no
restrictions to the rooting medium are caused.
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Densidade e fertilidade do solo sob sistemas de plantio direto e de integragio lavoura-pecudria no Cerrado

1 Introducao

O Cerrado € o segundo maior bioma brasileiro, sendo
superado apenas pelo Amazdnico. Originalmente ocupava uma
drea em torno de 2.100.000 km?, sendo que, deste total, mais
de 900.000 km? encontram-se desmatados IBGE, 2010). Em
menos de trés décadas, o Cerrado transformou-se na principal
area de producgdo agricola do pais, sendo hoje uma das maiores
areas cultivadas do mundo (SIQUEIRA NETO et al., 2009;
LOSS, 2011). Os solos, na maioria, sao acidos, tém baixa
capacidade de troca de cétions (CTC) e alta saturagdo por
aluminio, com destaque para a ordem dos Latossolos, que
representam 45% da area total (VENDRAME et al., 2010).

Com priticas de calagem e adubagio, grande parte dos solos
do Cerrado pode ser cultivada. No entanto, o monocultivo
e outras préticas inadequadas tém causado reducdo da
produtividade e degradacdo do solo, com diminui¢@o dos teores
de matéria organica do solo (MOS) e consequente redugao
da fertilidade e aumento da erosdo (MARCHAO et al., 2007;
SIQUEIRA NETO et al., 2009; VENDRAME et al., 2010).
Entre as formas de reverter este processo, destaca-se o sistema
de integragdo lavoura-pecudria (ILP), implantado por meio do
sistema plantio direto (SPD), que sao sistemas de manejo de
producio agricola que contribuem para o aumento do sequestro
de carbono e dos estoques de nutrientes no solo, principalmente
quando associados a rotagdo de culturas (HEID; VITORINO;
TIRLONI, 2009; LOSS, 2011; LOSS et al., 2012a). A
utilizacdo da ILP associada ao SPD pode contribuir para
aumentar os teores de MOS e, consequentemente, para a
melhoria da fertilidade do solo e dos estoques de nutrientes
(ANGHINONI et al., 2011).

Entretanto, deve-se atentar para os efeitos do sistema de
ILP nas propriedades fisicas do solo, destacando a densidade
do solo (Ds). Avaliando as propriedades fisicas de Latossolo
Vermelho no Cerrado, apés quatro anos da fase pastagem,
Marchao et al. (2007) verificaram que a compactacao resultante
do pisoteio animal nos sistemas de ILP ndo atingiu valores
criticos, que pudessem limitar cultivos anuais subsequentes.
Apesar de alguns trabalhos relatarem que o pastejo adequado
na ILP influencia nas propriedades fisicas do solo, mas
ndo causam perdas no rendimento agricola das culturas

subsequentes, essas pesquisas ainda sdo poucas e recentes para
o Cerrado brasileiro (SILVA et al., 2011). Avaliando diferentes
formas de manejo do solo no Cerrado, Souza et al. (2009)
concluiram que a ILP reduz a porosidade total e aumenta a
Ds. Avaliacdes por periodo de tempo maior sdo necessdrias
para verificar se essa tendéncia € real (SILVA et al., 2011).

Os beneficios do SPD, como o aumento dos teores de
nutrientes do solo, também podem ser verificados quando
da conversdo de lavouras em SPD para sistemas de ILP. Por
outro lado, o cultivo mais intensivo do solo pode levar a maior
extracdo de nutrientes nas areas sob ILP. Contudo, existem
poucos estudos conclusivos sobre mudangas nos atributos
edéficos, com destaque para a Ds e a fertilidade do solo, ap6s a
implantagdo destes sistemas de ILP (MARCHAO etal.,2007;
SOUZA et al., 2009; LOSS et al., 2011).

Desta forma, infere-se que o sistema de ILP implantado por
meio do SPD acarreta aumentos da fertilidade do solo e dos
estoques de nutrientes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a densidade e a
fertilidade do solo, com posterior quantificagdo dos estoques
de nutrientes em diferentes sistemas de uso do solo no Cerrado
goiano.

2 Material e Métodos

O estudo foi realizado na Fazenda Vargem Grande,
pertencente a Agropecudria Peeters, localizada em Montividiu-
GO. O clima da regido se caracteriza por duas estacdes: uma
seca (maio a setembro) e outra chuvosa (outubro a abril),
conforme dados da Estacdo Meteoroldgica da Universidade de
Rio Verde (FESURV) (17° 48’ S e 50° 55° W, Rio Verde-GO).
Para o ano agricola de 2008, época da coleta das amostras de
terra, os valores médios anuais de precipitagcao pluviométrica
e temperaturas mdximas e minimas foram 1774 mm, 30 °C
e 17,6 °C.

O solo das areas avaliadas foi classificado como Latossolo
Vermelho Distréfico, apresentando textura argilosa. A
cobertura vegetal original da 4rea € o Cerraddo, retirado em
1975 para implantacdo de pastagens (Urochloa decumbens),
que permaneceram na area sob uso continuo por dez anos, até
1985 (Figura 1).

Coleta das amostras de terra

A

1975 1985 1991

O Cerradao 0O Pastagem @ SPC - graos

1999 2011

2008

@ SPD m ILP

Figura 1. Histérico dos usos e processos de mudanga do uso da terra, com as respectivas datas de implantacdo, na Fazenda Vargem Grande da

Agropecudria Peeters, em Montividiu-GO.
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O delineamento foi inteiramente casualizado, com trés
sistemas de uso do solo (tratamentos): Sistema de Plantio
Direto (SPD), Integracao Lavoura-Pecudria (ILP) e Cerradao,
com quatro repeticdes cada.

As dreas foram manejadas por meio de aracdo e gradagem
niveladora (Sistema de Preparo Convencional - SPC) até€ o ano
de 1991 (7 anos), para o cultivo de graos (milho, feijao, sojae
girassol). Posteriormente, foi implantado o SPD com rotacao
de culturas — milho, soja, algodao, feijao — (1991 a 2008) e,
a partir de 1999, parte do SPD foi convertida em Integragdo
Lavoura-Pecudria (ILP) (1999 a 2008) (Figura 1).

Os sistemas avaliados consistiram de duas dreas cultivadas
em SPD por 17 anos: uma 4drea somente com rotagdo de
culturas (girassol-milheto-soja-milho), nas coordenadas
17° 21.120° S e 51° 29.461° W, e altitude de 958 m, e outra
com braquidria (Urochloa ruziziensis) em consércio ao
milho safrinha, para intensificar a produc¢do de palhada no
periodo seco do ano (milho-braquidria-feijao-algodao-soja),
de coordenadas 17° 21.854° S e 51° 28.599’ W, e altitude de
859 m. Nesta area, foi utilizado o sistema de ILP, com o milho e
a braquidria semeados simultaneamente, sendo a braquidria na
entrelinha. Apds a colheita do milho, foi feita a introdugao de
bovinos na drea (2,0 UA por ha, sendo UA, a unidade animal),
com permanéncia dos animais por 90 dias (julho a setembro).
Ap6s a retirada do gado, permaneceram apenas as touceiras
de braquidria na drea. Em seguida, esperou-se que ocorressem
as primeiras chuvas e realizou-se uma adubacéo em cobertura
na braquidria com 200 kg ha! do formulado N P K (20:00:20)
a lanco, na primeira quinzena de setembro. Apds a rebrota,
quando a drea estava totalmente coberta pela capineira, foi
feita a dessecacdo e o plantio do feijao. Uma drea de Cerrado
(Cerraddo) natural adjacente as areas cultivadas (17° 26.642’
Se51°22.522° W, e altitude de 951 m) foi considerada como
condicao original do solo.

Na 4rea de ILP, foi feita uma calagem em julho de 2005,
utilizando-se uma dose de 3,60 Mg ha™! de calcdrio dolomitico,
com PRNT =70%, para elevar a saturagdo de bases para 70%.
E, na area de SPD, foi realizada, também em julho de 2005,
uma calagem na dose de 2,90 Mg ha™' de calcério dolomitico,
com PRNT =70%, para elevar a saturagdo de bases para 60%.
A sequéncia de culturas e adubacdes utilizadas nas duas areas,
desde o ano de 2002 até 2008, € descrita na Tabela 1.

As dreas eram cultivadas com girassol em SPD e
milho + braquidria em ILP quando da coleta das amostras de
terra para avaliacdo. Os sistemas de uso do solo estavam sob
as mesmas condicdes topograficas e edafocliméticas, diferindo
apenas no sistema de uso da terra. Dessa forma, delimitou-se
uma drea em torno de 600 m?, na qual foram abertas quatro
trincheiras transversais as linhas de semeadura em cada area,
para a coleta das amostras, realizadas em marco de 2008.
Foram amostradas as camadas de 0-5; 5-10; 10-20, e 20-40 cm
para se avaliar a fertilidade do solo; também foi feita uma
amostragem até 100 cm de profundidade (0-5; 5-10; 10-20;
20-30; 30-40; 40-50; 50-60; 60-80 e 80-100 cm), para fins de
se determinar a densidade do solo (Ds) pelo método do anel
volumétrico (EMBRAPA, 1997) e, posteriormente, calcular
os estoques de nutrientes. Foram coletadas trés amostras
em cada profundidade amostrada, formando uma composta,
com quatro repeticdes por sistema avaliado. Apds a coleta,
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as amostras foram identificadas e acondicionadas em sacos
plasticos, sendo, em seguida, transportadas para o laboratério,
secas ao ar e peneiradas a 2 mm de malha.

Foram mensurados, segundo Embrapa (1997), os seguintes
pardmetros: pH em dgua, Ca*?, Mg*?, Al*}, K*! e P assimildvel,
e segundo Tedesco et al. (1995), o nitrogénio total. Para o
célculo dos estoques dos nutrientes, foi utilizado o método da
massa equivalente (ELLERT; BETTANY, 1995).

Os resultados foram analisados quanto a normalidade e a
homogeneidade dos dados por meio dos testes de Lilliefors e de
Cochran e Barttlet, respectivamente. Nao foi necessario o uso
de transformagdes de dados. Depois, estes foram submetidos
a andlise de variancia com aplicagdo do teste F e os valores
médios, quando significativos, foram comparados entre si pelo
teste LSD-student a 5%.

3 Resultados e Discussao

Os maiores valores de Ds foram encontrados nas
areas de SPD e ILP, e os menores, na area de Cerradao,
independentemente da profundidade avaliada (Figura 2).
Esse padrio pode ter decorrido do manejo realizado nas dreas
em SPD e ILP, com uso de maquinas agricolas para plantio
e colheita, contribuindo para os maiores valores de Ds nas
dreas cultivadas em comparag@o aos menores valores na drea
de Cerraddo, que nao foi submetida a agdo antrépica. Entre as
areas cultivadas, o solo sob ILP apresentou menores valores
de Ds no intervalo compreendido entre 0-10 cm e, para a
dltima camada avaliada, no intervalo de 80-100 cm, sendo
nesta profundidade observados valores iguais aos da drea de
Cerraddo (Figura 2).

Os menores valores de Ds observados no sistema de ILP
podem ser atribuidos a utilizacdo da braquidria, que possui
um sistema radicular bem desenvolvido, contribuindo, assim,
para um maior aporte de MOS (LOSS, 2011), o que pode
favorecer maiores indices de agregacao do solo (LOSS et al.,
2011). Desta forma, pode-se inferir que provavelmente houve
aumento da porosidade do solo e, consequentemente, uma
reducdo dos valores de Ds. Estes resultados corroboram os
obtidos por Fonseca et al. (2007), quando os autores avaliaram
a Ds sob Cerrado sob duas rotacdes de culturas e verificaram
que a drea com braquidria apresentou os menores valores de
Ds e maiores valores de agregacdo. Os autores concluiram que
os menores valores de Ds encontrados foram ocasionados pelo
sistema radicular da braquidria por meio de sua rizodeposicao,
com consequente aumento dos teores de MOS.

Em estudo sobre a evolugdo da qualidade fisica em uma
unidade de referéncia tecnoldgica, em Queréncia-MT, apés
um ano de ILP, Franchini et al. (2010) verificaram que os
resultados obtidos por meio da determinacdo da resisténcia
a penetracdo (RP) evidenciaram que o uso de forrageiras
tropicais (Urochloa sp.) em sistemas de ILP melhorou a
qualidade fisica do solo, proporcionando, em um ano, a
elimina¢do de camadas compactadas produzidas pelo uso
continuo do solo com maquindrios agricolas. A partir dos
resultados obtidos por Franchini et al. (2010), pode-se inferir
que, provavelmente, a diminuicdo da RP estd associada a
diminuic¢do dos valores de Ds e a maior umidade.

Revista de Ciéncias Agrérias
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Tabela 1. Sequéncia de culturas e adubagdes utilizadas nas dreas avaliadas da Fazenda Vargem Grande da Agropecudria Peeters, em Montividiu-GO.

. Adubagao
Ano Més Cultura -
Plantio Cobertura
Area de ILP (milho-braquidria-feijao-algoddo-soja)
2002 Outubro Soja 580 kg ha'! de 02:20:18 ~ —e—eeee
2003 Fevereiro Milho + Braquidria 500 kg ha™! de 07:28:14 100 kg ha! de ureia
2003 Outubro Soja 580 kg ha' de 02:20:18 ~ —e—eeee
2004 Fevereiro Milho + Braquidria 450 kg ha! de 07:28:14 100 kg ha™! de ureia
2004 Outubro Soja 500 kg ha™! de 02:20:18  —emeeeee
2005 Fevereiro Milho + Braquidria 490 kg ha™' de 07:28:14 100 kg ha™! de ureia
2005 Setembro Feijao 400 kg ha™! de 05:20:10 90 kg ha™! de ureia
2005 Dezembro Algodao 500 kg ha™' de 10:30:10 250 kg ha™' de 20:00:20
2006 Outubro Soja 500 kg ha'! de 02:20:18 ~ cmeeeee
2007 Fevereiro Milho + Braquidria 450 kg ha' de 07:28:14 100 kg ha™' de ureia
2007 Outubro Soja 450 kg ha' de 02:20:18 e
2008 Fevereiro Milho + Braquidria 450 kg ha' de 07:28:14 100 kg ha™' de ureia
2008 Setembro Feijao 400 kg ha™' de 05:20:10 90 kg ha™! de ureia
2008 Dezembro Algodao 500 kg ha™' de 10:30:10 250 kg ha™' de 20:00:20
Area de SPD! (girassol-milheto-soja-milho)
2002 Agosto Milheto e
2002 Outubro Soja 550 kg ha! de 02:20:18 ~ ceeeeeeee
2003 Fevereiro Milho 450 kg ha™! de 07:28:14 100 kg ha™! de ureia
2003 Agosto Milheto e
2003 Outubro Soja 550 kg ha'! de 02:20:18 ~ —memeeeen
2004 Fevereiro Milho 450 kg ha™! de 07:28:14 100 kg ha! de ureia
2004 Agosto Milheto e e
2004 Outubro Soja 550 kg ha! de 02:20:18  —e—eeee
2005 Fevereiro Milho 450 kg ha! de 07:28:14 100 kg ha™! de ureia
2005 Agosto Milheto e
2005 Outubro Soja 550 kg ha'! de 02:20:18 ~ cmemeeee
2006 Fevereiro Girassol 300 kg ha™' de 02:20:20 100 kg ha™! de ureia
2006 Agosto Milheto e e
2006 Outubro Soja 500 kg ha™' de 02:20:18 ~ —emeeeee
2007 Fevereiro Milho 400 kg ha' de 07:28:14 100 kg ha™' de ureia
2007 Agosto Milheto e s
2007 Outubro Soja 500 kg ha™' de 02:20:18 ~ —eeeeeee
2008 Fevereiro Girassol 300 kg ha™' de 02:20:20 100 kg ha™' de ureia
2008 Agosto Milheto e
2008 Outubro Soja 500 kg ha™! de 02:20:18 ~ ceeeeeeee

'Na drea de SPD, em todo més de agosto de cada ano (2002 a 2008), era semeado o milheto para producéo de palhada para o SPD da soja no més de outubro.
Antes de 2002, ndo era feita a safrinha e nem semeado o milheto. A drea permanecia em pousio nos meses de maio a setembro, nascendo na drea plantas da

familia das gramineas, como o colonido e a braquidria.

Em relagao aos valores de Ds em profundidade (0-100 cm),
estes foram menores na superficie e aumentaram em
profundidade, principalmente entre as camadas de 10-20 e
30-40 cm para os trés sistemas de uso do solo avaliados. O
aumento da Ds em profundidade pode apresentar relagao com
as pressdes exercidas pelas camadas superiores, podendo
promover compactagdo pela reducdo da porosidade. Além
disso, o aumento da Ds em profundidade também esta
associado a reducdo dos teores de carbono (LOSS, 2011), a
menor agregacdo do solo e a maior proximidade do material

v. 55, n. 4, out./dez. 2012

de origem, ou seja, um material menos intemperizado, com
menor porosidade.

Um dos principais entraves apontados para o sistema de
ILP estd na integracdo de atividades agricolas com a pecudria,
pois podem ocorrer alteragdes nas propriedades fisicas do
solo; dentre estas, o aumento da Ds pelo pisoteio animal.
Segundo Flores et al. (2007), a atuagdo do gado, por meio
do pisoteio, parece ser potencializada por periodos de déficit
hidrico. Contudo, o manejo eficiente do pastejo animal ndo
compromete o rendimento agricola das culturas seguintes,
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Densidade do solo (Mg m~?)
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Figura 2. Valores da densidade do solo até 100 cm de profundidade nos diferentes sistemas de uso do solo em Montividiu-GO. (Barras de erros
indicam o erro padriao da média, de quatro repeti¢des). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre as dreas avaliadas, em cada profundidade,

pelo teste LSD-student a 5%.

apesar de ocorrerem alteracdes nas propriedades fisicas do
solo, com destaque para a Ds (MARCHAO et al., 2007).
Entretanto, neste estudo, ndo foram observadas diferencas
entre as areas cultivadas (ILP e SPD) para os valores de
Ds, sendo verificado padrdo contrdrio aos encontrados por
Souza et al. (2009). Esses autores encontraram maiores valores
de Ds nas dreas com ILP em comparacdo as dreas somente com
lavoura. Estas diferencas podem ser decorrentes do niimero
de animais por hectare: neste estudo, foi aplicada a relag@o de
2 UA/ha durante 9 anos e, no estudo de Souza et al. (2009),
aplicou-se a relacdo de 4 UA/ha durante 6 anos.

A auséncia de diferengas para os valores de Ds entre ILP
e SPD corrobora os resultados obtidos por Moreira et al.
(2012). Esses autores avaliaram a Ds em sistema de integragio
lavoura-pecudria sob Latossolo Vermelho no Parana apés 8
anos de implantagdo, variando a intensidade de pastejo (7,
14, 21 e 28 cm de altura), com média de 2,4 UA/ha. Segundo
Moreira et al. (2012), ndo foram verificadas diferencas para
os valores de Ds entre as dreas pastejadas e a drea testemunha
(sem pastejo) para as profundidades de 0-7,5 e 7,5-15 cm.

A drea de Cerraddo apresentou os menores valores de pH
(0-5,5-10e 10-20 cm), sendo estes reflexos da condigdo natural
do solo, com altos teores de Al (0,75, 0,65 e 0,55 cmol_ kg,
respectivamente, para 0-5, 5-10 e 10-20 cm). As dreas de SPD
e ILP ndo apresentaram diferengas entre si quanto ao pH, sendo
os valores diretamente influenciados pelos valores de Ca e Mg
encontrados nas dreas (Tabela 2). Note-se que os valores de Ca
e Mg estdo diretamente relacionados com a calagem realizada,
nas duas dreas, no ano agricola de 2005.

A drea de ILP apresentou maiores valores de Ca e K
em todas as profundidades avaliadas quando comparada as
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demais areas. Entre estas, destaca-se a area de Cerradido, com
os menores valores de Ca e K em todas as profundidades
avaliadas. Para o Mg, a drea de SPD (5-10 e 20-40 cm)
apresentou maiores valores do que a drea de ILP, também se
destacando a drea de Cerraddo, com os menores teores de Mg
em todas as profundidades avaliadas. Resultados semelhantes
ao deste estudo foram verificados por Siqueira Neto et al.
(2009), ao avaliarem a fertilidade de Latossolos com diferentes
usos em Rio Verde-GO. Os autores encontraram menores
teores de Ca e Mg na drea de Cerrado em comparagio as dreas
em SPD, sendo nestas observados maiores teores de Ca e Mg
nas areas com maior tempo de uso em SPD (12 anos).

As areas cultivadas (SPD e ILP) apresentaram boa
disponibilidade dos elementos Ca e Mg, principalmente na
camada superficial. Segundo Van Raij et al. (1997), este padrido
pode ser decorrente do uso de calcdrio nas areas de SPD e
ILP, o que promoveu o suprimento dos elementos além de
realizar a correcdo da acidez, sendo os maiores valores de Ca
encontrados na area de ILP (Tabela 2) decorrentes da maior
dose de calcdrio aplicada (3,60 Mg ha™) em comparacéo a
do SPD (2,90 Mg ha™). Estudos realizados com aplicagio
de diferentes doses de calcdrio em superficie em SPD num
Latossolo Vermelho Distréfico mostraram que a corregdo da
acidez do solo ocorreu tanto em superficie (0-20 cm) quanto
em camadas mais profundas (20-40 cm) (CAIRES et al.,
1999). Este padrao pode ser observado nas dreas cultivadas,
com destaque para drea de ILP que, até a profundidade de
20,0-40,0 cm, ndo apresentou teores de Al toxicos as plantas
(Tabela 2).

Os maiores valores de pH, Ca e Mg nas dreas cultivadas
quando comparados com a drea de Cerradao estao associados
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Tabela 2. Caracterizagdo quimica dos solos sob diferentes sistemas de uso no Cerrado, Montividiu-GO.

) 0-5cm
S‘Stiingasso?g uso pH Ca Mg Al K P N
————————— cmol | kg mg kg g kg!
SPD 6,65a 4,46b 4,17ns 0,0b 0,23b 10,89a 1,46¢
ILP 6,64a 6,12a 3,01ns 0,0b 0,28a 10,89a 2,35b
Cerradao 5,34b 2,36¢ 2,56ns 0,75a 0,20c 2,37b 3,21a
CV (%) 3,64 39,24 22,98 9,67 12,12 12,69 12,69
5-10 cm
SPD 6,51a 3,68b 2,53a 0,0b 0,17b 5,35b 1,17¢
ILP 6,49a 5,61a 2,06b 0,0b 0,20a 13,28a 1,65b
Cerradao 5,31b 0,81c 1,19¢ 0,65a 0,11c 1,43¢ 1,83a
CV (%) 5,17 16,30 15,45 7,93 15,96 6,54 17,25
10-20 cm
SPD 6,11a 1,01b 0,95a 0,0b 0,10b 2,77b 1,25b
ILP 6,19a 2,75a 0,90a 0,0b 0,18a 4,09a 1,18b
Cerraddo 5,49b 0,25¢ 0,35b 0,55b 0,06¢ 1,01c 1,55a
CV (%) 5,64 18,93 27,61 9,96 18,07 23,74 11,06
20-40 cm
SPD 5,81ns 0,96b 0,90a 0,30ns 0,08b 2,27b 0,89¢
ILP 5,99ns 1,55a 0,70b 0,20ns 0,11a 3,34a 1,01b
Cerradao 5,39ns 0,15¢ 0,35¢ 0,40ns 0,05¢ 1,01c 1,64a
CV (%) 5,64 18,93 27,61 9,96 18,07 23,74 11,06

Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna ndo diferem entre as dreas avaliadas pelo teste LSD-student a 5%. CV = coeficiente de variac@o.

a calagem, principalmente nas camadas superficiais do solo.
Em profundidade, pode-se associar, além da calagem, que os
maiores teores de Ca e Mg podem ser carreados (movimentagao
dos mesmos no perfil do solo) por 4cidos organicos de baixo
peso molecular, liberados pela decomposicio das plantas de
cobertura, como a braquidria no ILP e o milheto no SPD.

De acordo com Pavinato e Rosolem (2008), um dos
principais mecanismos responsdveis pela eficiéncia da correcao
da acidez do solo, com a aplicacdo superficial de calcério
em sistema plantio direto, sdo os acidos hidrossoliveis de
baixa massa molar. Segundo os autores, esses compostos
provenientes de decomposi¢do da palhada das plantas de
coberturas podem interagir com a fase sélida e ocupar os
sitios de absorcao de nutrientes, competindo diretamente com
estes e aumentando a sua disponibilidade no solo. A presenca
desses compostos € capaz de potencializar o efeito da calagem,
mobilizando a chamada frente alcalina, com capacidade de
complexar Ca e Mg, elevar o pH e neutralizar o aluminio
em profundidade. Esses compostos hidrossoliveis de baixa
massa molar também aumentam a mobilidade no perfil do solo
dos produtos originados da dissolug@o do calcério aplicado
em superficie. Também € normal se observar o aumento
na disponibilidade de P no solo, com a adi¢do de residuos
vegetais, tanto pelo P presente no residuo como por competi¢ao
de compostos organicos dos residuos pelos sitios de troca no
solo (PAVINATO; ROSOLEM, 2008).

Em estudo sobre os atributos quimicos de um Latossolo de
Cerrado com plantas de cobertura de milheto e consércio de
milho + braquidria, Silveira et al. (2010) verificaram que os
teores de Ca e Mg aumentaram (0-5, 5-10 e 10-20 cm) entre
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dois anos agricolas, independentemente da planta de cobertura
utilizada; também relataram que, na drea com milheto,
verificaram-se maiores teores de Mg quando comparados aos
teores da drea de miho + braquidria até 20 cm de profundidade.
Este padrao também foi observado neste estudo para o Mg,
que apresentou maiores teores na drea de SPD, com o uso
do milheto como planta de cobertura. Esse fato pode sugerir
maior liberacdo de compostos hidrossoliveis de baixa massa
molar pela palhada do milheto e estes terem acarretado maior
mobilizagdo do Mg em profundidade quando comparada com
a drea de ILP.

A drea de ILP apresentou maiores valores de N, P e K
em comparacdo a area de SPD, em todas as profundidades
avaliadas, exceto para P (0,0-5,0 cm) e N (10,0-20,0 cm), em
que ndo se observaram diferengas entre as dreas. A drea de
Cerradao apresentou os menores teores de K e P, e os maiores
teores de N (Tabela 2). Os maiores teores de P e K nas areas
cultivadas quando comparados com a area de Cerraddo so
decorrentes das adubagdes realizadas nas dreas agricolas
(Tabela 1). Para o N, os menores teores encontrados nas areas
cultivadas quando comparados aos da drea de Cerraddo podem
ser devidos a maior extracdo deste nutriente pelo sistema
radicular das culturas comerciais, principalmente para o
enchimento dos graos de milho, soja e girassol.

Entre as areas cultivadas, os maiores teores de N, P e K
no solo da area de ILP podem ser explicados pela adubagio
realizada nesta drea (Tabela 1) e, no que tange ao N, também
se soma a utilizagdo de duas leguminosas (feijao e soja) no
sistema de ILP contra apenas uma (soja) no SPD. Aliados
a estas diferencas, hd a grande capacidade de absorcdo e
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o acimulo desses nutrientes pela braquidria (CRUSCIOL,;
BORGHI, 2007), sendo os mesmos liberados para o solo a
partir da decomposicdo de sua palhada.

Os maiores estoques de Ca foram verificados na drea
de ILP em todas as camadas avaliadas, sendo observados
valores de 2.151 kg ha™ neste sistema contra 1.148 kg ha™
na drea de SPD, para a camada de 0-40 cm (Figura 3a). Para
os estoques de Mg, verificaram-se maiores valores na drea de
SPD em todas as camadas avaliadas, sendo observados, na
camada de 0-40 cm, valores variando entre 640 kg ha™' (SPD)
e 506 kg ha™! (ILP) (Figura 3b).

Em relacdo aos estoques de P, ndo foram verificadas
diferengas na camada de 0-5 cm entre as dreas cultivadas.
Entretanto, para as camadas de 0-10, 0-20 e 0-40 cm, a 4rea
de ILP apresentou os maiores estoques de P em comparagdo
as demais areas avaliadas, com valores variando entre 11,28;
15,06 € 20,78 kg ha™' paras as camadas de 0-10, 0-20 e 0-40 cm,
respectivamente. A area de SPD apresentou valores variando
entre 7,95; 11,50 e 15,27 kg ha™!, para as mesmas camadas
avaliadas (Figura 3c).

Para os estoques de K, a drea de ILP apresentou os maiores
valores em todas as camadas avaliadas, sendo na camada de
0-40 cm verificados valores de 177 kg ha™' na drea de ILP, em
comparacio a area de SPD, com 138 kg ha! (Figura 3d). A
dindmica do K em sistemas de ILP diverge daquela de outros
sistemas de manejo, porque € mais complexa e envolve, além
das praticas relacionadas a cultura de graos, a introdugao dos
animais (FERREIRA et al., 2009).

A ciclagem de nutrientes € mais complexa sob ILP em
razdo do pastejo, em funcdo da distribuicdo heterogénea dos
excrementos animais nas pastagens e dos efeitos do pisoteio,
que contribuem para aumentar a compactagdo do solo no
local e as perdas de nutrientes (HAYNES; WILLIAMS,
1993). Entretanto, Souto (2006) concluiu que a presenca dos
animais em sistema de ILP resultou em aumento nos teores de
K do solo, sendo este resultado da influéncia dos animais na
redistribuicdo dos nutrientes pelo consumo, via desfolhagao
da pastagem, e pelo seu retorno para o solo, via excrecao.

Os estoques de N foram todos maiores na area de ILP
quando comparados a drea de SPD, com valores variando entre
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Figura 3. a, b, ¢, d, e). Estoques de Ca, Mg, P, K e N, respectivamente, avaliados nos diferentes sistemas de uso do solo em Montividiu-GO. Médias
seguidas de mesma letra maitscula na coluna nio diferem entre as dreas avaliadas pelo teste LSD-student a 5%.
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1.046, 1.845, 2940 e 5.214 kg ha™!, respectivamente, para as
camadas de 0-5, 0-10, 0-20 e 0-40 cm (Figura 3e). Apenas para
o nitrogénio, a drea de Cerraddo apresentou maiores teores do
que as dreas cultivadas, na camada de 0-40 cm. Os estoques de
N sdao modificados principalmente pela quantidade e pelo tipo
de residuo depositado no solo, sendo que, na area de Cerradao,
tem-se constante aporte de serapilheira ao solo (LOSS, 2011)
e, provavelmente, uma menor extracado de N pelo sistema
radicular, uma vez que o sistema encontra-se mais estavel,
com uma relacdo C/N mais préxima da biomassa microbiana.
Nas dreas cultivadas, no sistema de ILP, tem-se a utilizagdo
de duas leguminosas (soja e feijdo), em comparagdo a drea de
SPD, que tem somente a soja, além da adubagdo diferenciada
utilizada nas dreas (Tabela 1), ocasionando as diferengas de
teores (Tabela 2) e estoques de N (Figura 3e) entre as areas
cultivadas.

As dreas cultivadas (SPD e ILP), quando comparadas
com a drea de Cerraddo, apresentaram maiores estoques dos
nutrientes Ca, Mg, K e P em todas as camadas avaliadas
(Figuras 3a-d). Este padrdo estd associado as adubagdes
realizadas nas areas cultivadas (Tabela 1) e, entre estas, se
destaca a drea de ILP, que apresentou maiores teores de Ca,
P, K e N na camada de 0-40 cm, em comparagdo a drea de
SPD, na auséncia da braquidria. Estes resultados demonstram
que a rotacdo de culturas da drea de ILP (milho-braquidria-
feijdo-algoddo-soja), com o uso de duas leguminosas e duas
gramineas mais os dejetos animais deixados aleatoriamente
na superficie do solo, reflete diretamente no aumento da
fertilidade do solo, reduzindo a acidez e aumentando os
teores desses macronutrientes em comparagao a area de SPD
(girassol-milheto-soja-milho), que tem em sua rotacao apenas
uma leguminosa.

Em estudos sobre a fertilidade do solo em SPD por longo
tempo, em uma cronossequéncia sob Latossolo no Parani,
Sé et al. (2009) também verificaram que o uso do SPD ¢é
uma estratégia 1til para melhorar a fertilidade dos solos com
carga varidvel. Segundo Crusciol e Borghi (2007), o cultivo
consorciado do milho com braquidria beneficiou diretamente
os teores de P, K, Ca e Mg, com reflexo direto no valor T e
na saturacdo por bases (V%), quando comparado as areas sob
SPD com cultivo exclusivo de milho no verdo e pousio no
periodo de outono/inverno/primavera, ou milho/aveia. Esses
autores relataram que os resultados foram decorrentes do
grande aporte de palhada somado ao grande volume de raizes
em profundidade proporcionado pela braquidria, evidenciando
ainda o fato de as espécies forrageiras serem mais eficientes
no aproveitamento do P do solo do que as culturas anuais.

Nao obstante serem gramineas, a relacdo C/N dos residuos
vegetais (matéria organica leve em 4gua) na drea de ILP
(milho + braquidria) foi de 18,06 e, na drea de SPD, 17,54
(LOSS et al., 2012b). Esses valores similares de relacdo C/N
entre os sistemas avaliados, somados a produc¢do de massa
seca da braquidria (11.300 kg ha™') no sistema de ILP em
comparacio ao milheto (7.800 kg ha™') no SPD, corroboram
os melhores resultados para fertilidade do solo na drea de
ILP. Observe-se que esta melhor fertilidade estd refletindo em
maiores produtividades de soja e milho safrinha na area de ILP
quando comparadas a drea de SPD (LOSS, 2011).
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De maneira geral, os maiores estoques de Ca, K, P e N
encontrados na drea de ILP, quando comparados ao SPD,
demonstram que o sistema de ILP tem grande potencial de
uso agricola no dominio morfoclimético do Cerrado. Este
resultado, segundo Ferreira et al. (2011), indica também que
o sistema de ILP ¢ sustentdvel, pois tem como premissa o
manejo adequado do solo, das plantas (forrageiras e culturas
comerciais) e dos animais, de forma que, a0 mesmo tempo, nao
cause restricdes ao ambiente radicular e produza quantidades
de residuos suficientes para a consolidag@o do sistema.

4 Conclusodes

O sistema de integracdo lavoura-pecudria (ILP) apresentou
menores valores de Ds em comparacgdo ao sistema plantio
direto (SPD) até 10 cm de profundidade.

O sistema de ILP, associado as adubagdes realizadas
nas culturas e na braquidria, resultou em maiores teores de
fertilidade do solo e estoques de nutrientes, quando comparado
com a area de SPD.

O sistema de ILP tem grande potencial de uso agricola no
dominio morfoclimético do Cerrado em virtude de apresentar
um manejo adequado do solo, das plantas (forrageiras e
culturas comerciais) e dos animais, de forma que ndo causa
restrigdes ao ambiente radicular e produz quantidades de
residuos suficientes para a consolidac@o do sistema.
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