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SOUSA, THALLISSON DUARTE. Atributos fisico-hidricos de um solo ap6s 23 anos
de adocao do sistema de integracdo lavoura-pecuéria. 2016. Monografia (Bacharelado

em Agronomia). Universidade de Brasilia — UnB.

RESUMO
Entre os principais desafios atuais da agropecuaria estdo a elevacdo dos indices de
producdo, com menor emissdo de gases do efeito estufa, maior qualidade dos alimentos,
com seguranca alimentar, além da reducdo da necessidade de abertura de novas &reas,
com menor consumo de insumos cujas reservas sao finitas. Nesse contexto, 0s sistemas
integrados apresentam-se como uma alternativa viavel para o atual cenario da producgdo
agropecuéria. O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos do sistema de integracdo
lavoura-pecuaria, apds 23 anos de adocdo, nos atributos fisico-hidricos, de um Latossolo
Vermelho no Cerrado. O estudo foi realizado em um experimento de longa duracao,
iniciado em 1991, localizado na Embrapa Cerrados, Planaltina, DF. As parcelas
experimentais foram compostas por 50m x 40m, com sistemas de lavoura continua sob
plantio direto (L-PD), lavoura continua sob plantio convencional (L-PC) e sistema de
integracdo lavoura-pecuaria (ILP). As amostragens de solo foram realizadas em oito
pontos distintos distribuidos ao logo da parcela experimental, nas profundidades de 0 —
10 cm e 10 — 20 cm. Os atributos fisico-hidricos do solo estudados foram: Densidade
aparente (Ds), Porosidade total (PT), Macroporosidade, Microporosidade, Agua
Disponivel (AD) e Agua Prontamente Disponivel. N&o foram verificados efeitos
significativos do nivel de fertilidade do solo e da sua interacdo com os sistemas de manejo
(P<0,05). Na camada de 0 — 10 cm, o sistema L-PD apresentou a Ds inferior ao sistema
ILP. O sistema L-PC apresentou valores de Ds intermediarios, nao diferindo dos demais
sistemas. Nao houve diferenca significativa na PT entre os sistemas de manejo nas duas
profundidades. Maior volume de microporos na camada de 0 — 10 cm foram encontrados
no sistema L-PC, comparado ao L-PD e o ILP ndo se diferenciou dos demais sistemas.
Para a macroporosidade em ambas as profundidades ndo foram obtidas diferencas entre
0s sistemas de manejo. Os sistemas de manejo também nao se diferiram quanto ao volume
de AD e o volume de APD em ambas profundidades estudadas. Dos fatores fisico-
hidricos estudados, apenas a densidade e a microporosidade foram alterados pelos

sistemas de manejo adotados.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a agropecudria brasileira tem adotado uma série de técnicas de
manejo com o objetivo de elevar a produtividade dos cultivos e dos rebanhos, com o
minimo impacto ambiental. Entre as inovacOes utilizados, os sistemas integrados tém
merecido destaque, principalmente na regido de abrangéncia do Cerrado, intensificando
0 uso da érea e permitindo a recuperacdo de areas degradadas.

A integragdo lavoura-pecuéria (ILP) apresenta-se como um sistema sustentavel,
otimizando o uso da &rea, insumos, maquinario e mao-de-obra. Possibilita a recuperagéo
de pastagens degradadas com amortizagdo dos custos, permite a producdo diversificada,
minimizando os riscos da atividade, reduz a necessidade de agroquimicos e a incidéncia
de pragas, doencas e plantas daninhas (COSTA et al., 2003; SALTON et al., 2008;
VILELA et al., 2011).

Nesse sentido, modelos de avaliacdo da qualidade do solo s&o necessarios para
quantificar e gerar indices capazes de indicar os efeitos das atividade agricolas.
Basicamente, os modelos de avaliacdo da qualidade do solo seguem trés vertentes, séo
elas: Quimica (BRESSAN et al., 2013; LEITE et al., 2013; PAVANELLI et al., 2010),
fisica (BONO et al., 2013; DANTAS et al., 2011; VASCONCELOS et al., 2014) e
biologica (COSTA et al.,, 2013; MELLONI et al., 2012; PORTO et al., 2009). Os
parametros fisicos do solo, sdo relativamente mais faceis de se analisar, quando
comparados com 0s outros métodos, por isso os atributos fisicos do solo ganham grande
importancia na determinacdo da qualidade do solo. indices de Densidade do solo,
porosidade, resisténcia a penetracdo de raizes, capacidade de agua disponivel, estrutura,
entre outros, sdo amplamente utilizados para a estimativa da qualidade do solo.

Todavia, como afirmam Albuquerqgue et al. (2001), a compactacdo causada pelo
pisoteio animal somada ao trafego mais intenso de maquinas e implementos no sistema
ILP tém sido apontados como a principal causa da degradacdo dessas areas, quando
inadequadamente manejadas. Dessa forma, quando mal manejado, os problemas com
compactacdo e degradacdo do solo causados pelo pastejo animal tem se tornado a
principal preocupacédo dos agricultores quanto a adocao desse sistema. A compactacao do
solo altera a sua estrutura, reduz a porosidade total e macroporosidade, além de aumentar
a resisténcia mecanica a penetracdo das raizes (Taylor & Brar, 1991). O grau de

compactacdo causado pelo pisoteio bovino é influenciado por fatores como a textura e a



umidade do solo, a altura de manejo da pastagem e o sistema de pastejo adotado
(Lanzanova et al., 2007).

Nesse sentido, a avaliagdo de experimentos de longa duragdo é fundamental para
se compreender os efeitos da ILP sobre os atributos fisico-hidricos do solo. As
informacBes geradas a partir de dados confidveis de experimento de longo prazo
permitem aprimorar as praticas, atualiza-las ou mesmo propor novos métodos de manejo.
O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos do sistema de integracdo lavoura-pecuaria,
apo6s 23 anos de adocdo, nos atributos fisico-hidricos de um Latossolo Vermelho no
Cerrado.



1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.  Sistemas integrados de producéo

A definicdo de sistemas integrados proposta pela FAO (Food and Agriculture
Organization of the United Nations) afirma que: sistemas integrados consistem na
exploracdo de uma area com diversas atividades que refletem em uma relagéo sinérgica
entre seus componentes, resultando em uma atividade economicamente viavel,
socialmente justa e ambientalmente correta.

A necessidade de aumentar a producdo agricola deve estar aliada a necessidade de
se utilizar préaticas que reduzam os impactos negativos que essas atividades causam ao
meio ambiente. Os Sistemas Integrados de Producdo Agropecuaria (SIPA) foram
reconhecidos pela FAO em 2010 como alternativa para a intensificacdo da producdo
sustentavel. Esses sistemas promovem ciclagem de nutrientes e melhoria da qualidade do
solo, uso mais eficiente dos recursos naturais, reduz os custos de produgédo, mantem niveis
de produtividade elevados e ainda reduz o impacto das atividades nos ecossistemas
(CARVALHO et al., 2014). O uso de sistemas integrados permite ainda (i) reducao da
emissdo de gases resultantes das atividades agricolas para a atmosfera, (ii) a construcao
de um sistema mais estruturado que da suporte ha um habitat mais diversificado e (iii)
maior diversificacdo do sistema, reduzindo os riscos econémicos das atividades
(LEMAIRE et al., 2014).

Com a busca por processos de producdo que realoquem os recursos disponiveis
de maneira mais eficiente, reduzindo a quantidade de insumos e a necessidade de aumento
de areas utilizadas, com 0 aumento da produtividade, os sistemas de integracdo em areas
agricolas tem-se apresentado como uma alternativa viavel. As vantagens biologicas e
econdmicas que o sistema oferece refletem-se em aumento da producdo e reducdo dos
custos, desde que seus fundamentos sejam atendidos e seu funcionamento esteja
adequado (BALBINOT et al., 2009).

Os sistemas integrados de producao ndo sao novidade no campo da agropecuaria
e ja vém sendo utilizados ha anos, mesmo de forma inconsciente pelos produtores. Varios
escritores romanos do século | d.C. fazem referéncias a sistemas de integracdo entre
espécies arbdreas, nogueiras e oliveiras, e pastagens (BALBINO et al., 2011). Os

principais sistemas integrados de producdo agropecuéria sdo, a integracdo lavoura-
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pecudria (ILP), lavoura-pecuéria-floresta (ILPF), pecuéria-floresta (IPF) e lavoura-
floresta (ILF). Os sistemas de integragdo s&o modulados de acordo com o perfil e os
objetivos da fazenda, condicGes de clima e de solo, infraestrutura, experiéncia do produtor
e tecnologia disponivel (VILELA et al., 2011).

Sdo vérias as definicbes utilizadas para os sistemas de integracdo lavoura-
pecudria. Dentre elas, a mais consensual e abrangente é a proposta por Macedo (2009),
segundo a qual “Integragdo lavoura-pecuaria sao sistemas produtivos de graos, fibras,
carne, leite, I3, e outros, realizados na mesma area, em plantio simultaneo, sequencial ou
rotacionado, onde se objetiva maximizar a utilizacdo dos ciclos biolégicos das plantas,
animais, e seus respectivos residuos, aproveitar efeitos residuais de corretivos e
fertilizantes, minimizar e otimizar a utilizacdo de agroquimicos, aumentar a eficiéncia no
uso de maquinas, equipamentos e mao-de-obra, gerar emprego e renda, melhorar as
condigdes sociais no meio rural, diminuir impactos a0 meio ambiente, visando a
sustentabilidade”. Outra definicao, a utilizada por Balbinot et al. (2009) mais restrita a
integracdo lavoura-pecuaria (ILP), diz que “A ILP pode ser definida como um sistema de
producéo que alterna na mesma area, o cultivo de pastagens anuais ou perenes, destinadas
a produgdo animal, e culturas destinadas a producdo vegetal, sobretudo graos”.

O sistema ILP pode ser utilizado com sucesso tanto em grandes como em
pequenas propriedades. Normalmente, na grande propriedade este sistema é composto
por producdo de bovinos de corte e culturas agricolas altamente tecnificadas. Em
pequenas propriedades, a producdo animal, quando bovina, tende a ser voltada para a
producdo de leite ou animais de porte menor, como ovinos, caprinos e suinos. Como
cultura agricola sao utilizadas especies que permitam a producdo de grdos ou silagem,
como o milho.

Basicamente existem trés estratégias para o uso da ILP (BALBINOT et al., 2009):

= Uso de culturas de verdo com pastagens anuais de inverno. Estratégia de
grande importancia no Brasil. As gramineas forrageiras sdo utilizadas
como cobertura no plantio direto e, na entressafra, como farragem na
alimentacdo de animais.

= Uso de pastagens anuais de verdo e culturas de producdo vegetal no
inverno. Estratégia de pouca importancia para o Brasil.

= Uso de pastagens perenes por alguns anos, intercalando com culturas

anuais. Estratégia muito utilizada para a recuperacéo de areas degradadas.
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Na integracdo lavoura-pecudria, o consércio de culturas de grdos com forrageiras
é adotado para antecipar o estabelecimento das pastagens e melhorar a cobertura de solo
para o plantio direto (VILELA et al., 2011).

1.2.  Importéncia e beneficios dos sistemas integrados para os solos do Cerrado

Atualmente, cerca de 39% da area do Cerrado encontra-se em uso agropecuario,
isso equivale a 80 milhGes de hectares. Dessa area, 27% € ocupada por culturas agricolas
e 67,5% por pastagens (SANO et al., 2008). O manejo inadequado do sistema e o
gerenciamento ineficiente do neg6cio refletem no alto indice de 60% a 70% das pastagens
estarem em algum nivel de degradacdo no Cerrado (FALEIRO et al., 2008). A ILP
apresenta-se como uma das formas de manejo mais recomendaveis para a
sustentabilidade da producéo agropecuéria (FALEIRO et al., 2008), podendo ser utilizada
ainda para a recuperacdo de pastagens degradadas (SILVA et al., 2016).

A ILP pode proporcionar algumas vantagens para o produtor, como maior renda
por area, maior diversificagdo de atividade, menor risco econémico e menor custo de
producdo. Somado a isso, ainda podem trazer beneficios biolégicos, como maior
biodiversidade e melhoria na qualidade do solo (BALBINOT et al., 2009). Além disso,
pode aumentar o rendimento das forrageiras quando em rotagdo com as culturas e reducéo
da infestacdo de plantas daninhas (ENTZ et al., 2013), quebrar o ciclo das pragas e
doencas, e aumentar a atividade biolégica do solo (MACEDO, 2009), reduzir a emissao
de gases do efeito estufa e aumentar o sequestro de carbono no solo (VILELA et al.,
2011). Pode ainda aumentar a velocidade de ciclagem de nutrientes devido ao fator
animal, reduzindo a quantidade de nutrientes perdidos por lixiviacdo e erosao
(BUSCHBACHER, 1987).

Sistemas mais diversificados sdo importantes para repor e manter a matéria
organica do solo (MOS) (ASSIS et al.,, 2015). Nesse sentido, a ILP aumenta as
concentracdes de carbono organico no solo, devido ao crescimento continuo de vegetais
na area e diferentes fontes de material organico, podendo ainda ser utilizada como
indicadora da qualidade do solo (BALBINOT et al., 2009), pois, a matéria organica
proporciona solos bem estruturados, o que favorece uma maior taxa de infiltracdo e a
penetracdo das raizes no perfil do solo (FALEIRO et al., 2008). Além disso, em solos
bastante intemperizados como os do Cerrado, sua capacidade de troca de cations depende

basicamente da matéria organica (FALEIRO et al., 2008) que pode contribuir com a
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elevacdo da superficie especifica do solo e, consequentemente, com a retencdo e
disponibilidade de nutrientes para as plantas (SANTOS et al., 2012).

1.3.  Efeitos dos sistemas de manejo nas propriedades fisico-hidricas do solo

As préticas de manejo do solo e das culturas afetam diretamente as caracteristicas
fisico-hidricas do solo, principalmente na sua estrutura, resultando em perda da qualidade
estrutural do solo e aumento da erosdo hidrica (BERTOL et al., 2004). Outro fator
importante é a compactacgdo causada pelo trafego de maquinas e o pisoteio animal na area
sob ILP (DEBIASI et al., 2012). Esta tem sido apontada como a principal causa da
degradacdo de area sob esse tipo de sistema (ALBUQUERQUE et al.,, 2001). A
compactacdo interfere diretamente na densidade e na porosidade do solo, resisténcia
mecanica a penetracédo e infiltracdo de agua (LANZANOVA et al., 2007), limitagcdo de
adsorcdo e/ou absorcdo de nutrientes, e reducdo de trocas gasosas (RICHARD et
al.,2005), e ainda, compactacdo nas camadas em subsuperficie limitando o crescimento
das raizes as camadas superiores (MULLER et al., 2001), tornando as plantas mais
suscetiveis a déficits hidricos.

Em comparagé@o com trabalhos com dindmica de estudos semelhantes, Secco et al.
(2005) observaram em um Latossolo Vermelho argiloso sob diferentes sistemas de
manejo, em um experimento com duracdo de 4 anos que ndo houve diferencas nos valores
de densidade, porosidade total e volume de macroporos. Da mesma forma, Spera et al.
(2009) estudando os efeitos do sistema ILP em um Latossolo distrofico tipico, em uma
area cujo experimento foi estabelecido hd 10 anos, observou que as modificacBes na
densidade, porosidade total, macro e microporosidade ndo foram capazes de atingir niveis
que levassem a degradacdo desse solo. Costa et al. (2003) avaliando as propriedades
fisicas de um Latossolo Bruno sob plantio direto e convencional em um experimento de
longo prazo, com 21 anos de duracdo também ndo observaram variacdo na porosidade
total, macro e microporosidade entre os sistemas. Stone & Silveira (2001) ao observar
efeitos do sistema de preparo e rotacdo nos atributos fisicos do solo, em um experimento
de 6 anos, chegaram a conclusao que o plantio direto ocasionou aumento da densidade do
solo, reducdo na macroporosidade nas camadas superficiais, enquanto o preparo
convencional proporcionou aumento na densidade, porosidade total e macroporosidade

nas camadas mais profundas. Flores et al (2007) observaram em uma area com um
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Latossolo Vermelho distroférrico, cultivada sob sistema de semeadura direta por 10 anos,
que a introducédo da pastagem e o componente animal proporcionaram um aumento na
densidade do solo e uma reducdo na sua porosidade quando comparadas a areas ndo-
pastejadas. Estudos com menor duracdo chegaram a resultados semelhantes indicando
que os sistemas podem ter alcangado equilibrio em poucos anos. Também aponta que o
nivel de degradacdo fisica do solo depende de vérios fatores além do tipo de manejo
adotado. Por exemplo, Petean et al. (2010) observaram em uma area de integracdo
lavoura-pecuéria que o nivel de degradacdo do solo estava subordinado a altura de
pastejo.

A compactacdo do solo é definida como o decréscimo do volume de solo néo
saturado quando uma determinada pressdo externa é aplicada no solo, seja por maquinas
agricolas, equipamentos de transporte ou animais (LIMA, 2004). A compactacdo depende
de fatores extrinsecos ao solo, principalmente da intensidade e frequéncia ao qual a carga
é aplicada (HORN, 1988) e fatores intrinsecos como umidade, textura, estrutura,
densidade inicial do solo e teor de carbono (RICHART et al., 2005). O processo de
compactacdo aumenta a densidade e a resisténcia para o crescimento das raizes das
plantas, reduz a macroporosidade do solo e sua oxigenacdo (LANZANOVA et al., 2007;
TROGELLO et al., 2012). O fator de maior importancia na predisposicdo de um solo
sofrer compactacdo € seu teor de umidade. Em solos com caracteristicas semelhantes, em
uma mesma condicdo, sua resisténcia a deformacdo dependera do seu contetdo de
umidade (DIAS Jr. et al., 1994). Em solos mais secos, essa resisténcia a deformacéo é
maior para uma mesma carga do que em solos com caracteristicas idénticas com um maior
teor de umidade, pois a &gua no solo facilita 0 movimento das particulas.

A forma como é conduzida a ILP interfere diretamente nas caracteristicas do solo,
estudando o efeito da altura de pastejo. Cassol (2003) observou que o ILP promoveu
aumento da densidade do solo e reducdo da macroporosidade, atingindo valores
considerados criticos para o desenvolvimento da cultura da soja. Em contrapartida,
Carneiro et al., (2009) ao estudarem um Latossolo Vermelho sob diferentes formas de
utilizacdo, com pastagens nativas, integracdo lavoura-pecudria, pastagem, milho e sorgo
em plantio direto, observaram que todos os sistemas aumentaram sua densidade quando
comparadas ao cerrado nativo. Porém nenhum deles atingiu valores criticos de densidade
do solo. Pela propria caracteristica do sistema bem manejado, com aporte constante de

matéria organica, vai diretamente contra a ideia difundida sobre a compactacdo causada
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pelo pisoteio bovino, como demonstrado por Alves et al. (2007) estudando a recuperagéo
de um Latossolo Vermelho distrofico observaram que a utilizacdo de diferentes fontes de
matéria organica proporcionou uma reducgdo na densidade do solo. Apesar da tendéncia
de se gerar um aumento na densidade do solo com a introdugdo do componente animal,
sistemas integrados bem manejado nao apresentaram valores criticos que interferissem
no desenvolvimento das culturas (BASSANI, 1996; SILVA et al., 2000).

Outro fator importante que determina o nivel de susceptibilidade de um solo sofrer
compactacdo € a sua textura. Quanto maior o teor de argila, mais resistente o solo é a
compactacdo. Porém, a camada compactada é maior devido a maior capacidade de
transferéncia de carga por esses solos (HORN, 1988). Em resposta as cargas aplicadas,
as estruturas se acomodam de forma a reduzir os espacos porosos do solo, aumentando
sua densidade e a resisténcia a penetracdo (RICHARD et al., 2001). A integracéo lavoura-
pecudria, se adotada de forma inadequada, pode compactar a camada superficial do solo
e restringir o crescimento de raizes e a produtividade das culturas nos solos argiloso
(ALBUQUERQUE et al., 2001). Dai a importancia de se estudar sistemas de ILP bem
estabelecidos e conduzidos por longo periodo de tempo.

A densidade do solo é uma propriedade muito afetada pelas praticas de manejo
adotadas. E definida como a massa por unidade de volume de solo seco, ou seja, ¢ a
relacdo entre a massa de uma amostra de solo seca e a soma dos volumes ocupados pelas
particulas e poros. O aumento da densidade do solo esta intimamente ligado ao processo
de compactacdo, areas sob sistema de plantio direto podem apresentar compactacdo das
camadas superficiais do solo (CENTURION & DEMATTE, 1992). O problema pode ser
agravado quando nas areas ha a utilizacdo do sistema de integracdo lavoura-pecuéria sob
sistema de plantio direto, como observado por Albuquerque et al. (2001). Outra
caracteristica que esta ligada a compactacdo do solo e sua densidade, é a porosidade do
solo, que é definida como o somatério de todos os espacos formados entre os agregados
em um determinado volume de solo. Trabalhos tém demonstrado que os sistemas de
integracdo lavoura-pecuaria sob plantio direto tém apresentado reducfes evidentes na
porosidade total, principalmente na sua macroporosidade, nas camadas superficiais do
solo (ALBUQUERQUE el al., 2001; FIGUEIREDO et al.,, 2009). Entretanto, a
microporosidade desses solos, é pouco afetada ou ndo sofre alteracdes pelas préaticas
adotadas, como observado por Albuquerque et al. (2001), Marchdo et al. (2007) e
Figueiredo et al. (2009).
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Solos com textura mais fina retém uma maior porcentagem de agua devido sua
maior superficie de adsor¢do e maior espaco poroso que solos de textura mais grosseira
(CARVALHO et al., 1999). Caracteristicas como a porosidade e textura do solo sdo
utilizadas para a determinacdo do comportamento da dgua no solo, tornando visivel suas
caracteristicas de retengdo e conducdo. Um solo que apresente uma menor resisténcia do
movimento de 4agua em seu interior possui uma maior condutividade hidraulica
(SCHERPINSKI, 2003). De maneira geral, solos que apresentam uma maior
compactacdo possuem uma menor condutividade hidraulica ndo-saturada, devido a
reducdo dos espagos porosos, aumentando o contato entre 0s agregados, resultando em
uma maior continuidade dos poros (RICHARD et al., 2001). A retencdo de 4gua pode ser
afetada por diversos fatores, dentre eles, destacam-se a umidade do solo, sua textura,
tamanho e distribuicdo dos poros, teor de matéria organica e de Oxidos de ferro
(CARVALHO & LIMA, 2000). O alto teor de argila dos Latossolos, com um elevado
teor de Oxidos de ferro e aluminio, que atuam como agentes cimentantes das particulas
de argila favorecendo a formacgdo de microagregados, fazem com que esses solos
apresentem uma baixa capacidade de retencdo de agua (SANTOS, 2008). A taxa de
infiltracdo do solo ¢ influenciada por vérios fatores, como a sua porosidade (KANWAR
& EVERTS, 1992), densidade do solo e tipo de manejo adotado (SALES et al., 1999),
textura do solo (DAKER, 1970), estrutura (RESENDE et al., 1996), grau de agregacéo
(BERTONI & NETO, 1990), cobertura do solo (ROTH et al., 1985) e teor de matéria
organica do solo (KLAR, 1984). Areas sob ILP possuem maior taxa de infiltragéo, pois a
presenca de culturas utilizadas nas pastagens proporciona uma maior cobertura do solo
(ELOI et al., 2006) dissipando a energia cinética da gota, reduzindo a desagregacéo e
transporte das particulas, responsaveis pela formacdo do selamento superficial. A
presenca de uma maior cobertura reduz a velocidade do escorrimento superficial,
aumentando o tempo de contato da agua com a mesma area do solo, aumentando as
chances de infiltracdo (BARCELOS et al., 1999).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1.  Descrigdo do experimento

O estudo foi realizado em um experimento de longa duragdo localizado na
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, nas coordenadas 15°35°30’S, 47°42°30”W e¢ altitude
1007m. O solo é classificado como um Latossolo Vermelho distrofico tipico, com 622,4
g kg de argila, 303,5 g kg™ de areia e 74,1 g kg* de silte, na camada de 0 — 45 cm. O
clima é Aw (tropical chuvoso) na classificacdo de Koppen, a precipitacdo média anual de
1.570 mm com ocorréncia de invernos secos e verdes chuvosos, temperatura média anual
de 21,3°C. O relevo caracteriza-se como plano.

O experimento foi iniciado em 1991, e seu histérico completo encontra-se nos
anexos (Tabela A, Tabela B e Tabela C). Em 1991, a vegetacdo nativa foi retirada e o
solo preparado com arado de discos, seguido de grade aradora. A calagem foi realizada
no ano de abertura da area, antes da instalacdo do experimento com uma dose de 3,4t ha"
! de calcario dolomitico e outra aplicacdo de calcario foi realizada em 1999, com uma
dose de 1t ha também de calcario dolomitico. O calcario foi aplicado em superficie nas
areas de plantio direto e incorporado em areas de plantio convencional. Nas areas sob
pastagens, foi utilizado o sistema de lotacdo rotacionado, com periodos de pastejo e
descanso de 14 dias. A oferta de forragem foi de 8 a 10 kg de matéria verde para cada
100 kg de peso vivo, valor constante e ajustado a cada 28 dias.

As parcelas experimentais foram compostas por 0,2 ha (50m x 40m). As parcelas
dispostas em blocos ao acaso em esquema fatorial 3x2, sendo trés sistemas de manejo e
dois niveis de fertilidade (F1 e F2). Foram estudados trés sistemas de manejo do solo:
sistema de lavoura continua sob plantio direto (L-PD), lavoura continua sob plantio
convencional (L-PC) e sistema de lavoura-pecuaria, sendo a pastagem sucessora da
lavoura sob plantio direto (ILP). O preparo do solo, quando sob plantio convencional foi
feito com grade aradora apds a colheita da cultura seguida de uma grade niveladora em
pré-plantio. No sistema de plantio direto a Brachiaria brizantha foi utilizada como planta
de cobertura. Quanto a fertilidade do solo, os sistemas sob tratamento F1, quando em
lavouras, receberam metade da dose recomendada para a cultura enquanto que sob F2
receberam a dose total recomendada. Para a ILP, as areas com pastagens no sistema (com
a presenca de pastagens durante a rotacdo) sob o tratamento F2 receberam apenas

adubag&o nitrogenada de manutencdo a partir do segundo ano, enquanto as areas sob o
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tratamento F1 ndo receberam adubacdo de manutencdo. O historico de cultivo nos Gltimos

trés anos é apresentado na tabela 1.

Tabela 1 - Historico de cultivo dos ultimos trés anos (2012-2015).

Cultivo
Sistema  Safra  Fertilidade
12 Safra 22 Safra
F1 Soja
11/12 _
F2 Soja
F1 Milho
L-PC 12/13
F2 Milho
F1 Soja Sorgo + B. brizantha cv. Piaté
13/14 _ _ _
F2 Soja Sorgo + B. brizantha cv. Piaté
F1 Soja
11/12 _
F2 Soja
F1 Milho + B. brizantha vc. Piata
L-PD 12113 _ _ _
F2 Milho + B. brizantha cv. Piata
F1 Soja Sorgo + B. brizantha cv. Piata
13/14 _ _ _
F2 Soja Sorgo + B. brizantha cv. Piata
F1 B. brizantha cv. Piata
11/12 _ _
F2 B. brizantha cv. Piatd
F1 B. brizantha cv. Piatd
ILP 12/13 _ _
F2 B. brizantha cv. Piatd
F1 B. brizantha cv. Piatd
13/14 _ _
F2 B. brizantha cv. Piatd
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2.2.  Amostragem do solo

Em cada tratamento, as amostragens de solo foram realizadas em Janeiro de 2014.
As coletas foram feitas em 8 pontos distintos distribuidos ao logo da parcela experimental.
Em cada um dos pontos foram retiradas duas amostras indeformadas do solo, nas
entrelinhas da cultura, nas camadas de 0 — 10 cm e 10 — 20 cm, utilizando um cilindro de
aco de 5 cm de diametro e 5 cm de altura. Todos os cilindros foram devidamente
identificados e encaminhados ao laboratério de solos da Embrapa Cerrados para a
determinacdo dos atributos fisicos-hidricos.

2.3.  Procedimentos analiticos

As amostras indeformadas foram utilizadas para o calculo dos valores de
densidade aparente do solo, porosidade total e curva caracteristica de umidade. A partir
das informagdes da curva de umidade, foram calculados os valores de macro e
microporosidade, agua disponivel e agua prontamente disponivel.

A porosidade total foi calculada de acordo com a equacdo 1. A diferenga entre 0s
pesos do cilindro quando seco e saturado deve-se a perda de &gua, logo, essa diferenca
pode ser convertida para cm® sem alteragio no seu valor, visto que a relagio do peso da

agua por seu volume é igual a um.

Sa-S. ~
Pt(emzem-3 = ( aV %) Equacdo (1)

Onde: Pt = Porosidade total (cm3 cm™)
Sa = Peso da massa de solo saturado (g)
Ss = Peso da massa de solo seco (g)

V = Volume de cilindro correspondente (cmg?)
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A densidade aparente do solo foi calculada pela relacdo entre a massa de solo seco
e 0 volume ocupado por esta massa, de acordo com a equagéo (2).

P ~
DS(g em-2) = 75 Equacdo (2)

Onde: Ds = Densidade aparente do solo (g cm™)

Ps = Peso do solo seco (g)
V = Volume do cilindro (cm?)

A curva de retencdo de agua foi obtida pelo método da centrifuga. As amostras de
solo foram umedecidas, colocando os cilindros em uma bandeja contendo 10mm de altura
da ldmina de &gua por um periodo de 24 horas para que ocorresse a completa saturacdo
das amostras. Com as amostras completamente saturadas, os cilindros foram colocados
na centrifuga para a determinacdo da curva caracteristica de umidade (FREITAS JR &
SILVA, 1984). A centrifuga simulou nove tensdes diferentes, sendo que cada rotagao
configura uma tensdo diferente. O periodo em que cada amostra ficou submetida a
determinada rotacdo foi de 20 minutos. Apds esse tempo, cada amostra foi pesada e
retornava a centrifuga. Apoés realizadas as nove diferentes rotagdes, os cilindros foram
levados para a estufa com ventilacdo forcada, para secagem a 105°C por um periodo
minimo de 24 horas. Apds a secagem, os cilindros foram pesados periodicamente, até que

ndo houvesse mais variagcao na sua massa.

Tabela 2 - RelacGes entre a rotacdo da centrifuga e a presséo correspondente

Tensédo
3 6 10 33 80 400 1000 1500

(kPa)

Rotacdo
- 220 380 540 700 1300 2000 4400 7000 8500

(RPM)

Seguindo a metodologia proposta pela Embrapa (1997), a relacdo entre o volume
de agua na tensdo de 6 kPa e o volume do solo amostrado, foi classificado empiricamente
como microporos efetivos (Micro) (MARCHAO et al., 2007). Os macroporos (Macro)
foram definidos como a diferenca entre a porosidade total e a microporosidade. A

diferenca entre o teor volumétrico de 4gua nas tensdes de 6 e 1500 kPa foi definida como

20



a 4gua disponivel (AD) e a diferenca no teor volumétrico de agua entre as tensdes de 6 e
10 kPa foi denominado &gua prontamente disponivel (APD) (SILVA & RESCK, 1981;
MARCHAO et al., 2008).

2.4. Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste LSD de Fisher. As analises foram realizadas utilizando-se o
software XLSTAT 2013.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Efeitos gerais

Na Tabela 3 sdo apresentados os atributos fisico-hidricos do solo nas
profundidades de 0 — 10 cm e 10 — 20 cm nos sistemas de manejo do solo. N&o foram
verificados efeitos significativos do nivel de fertilidade e da sua interagdo com os sistemas
de manejo (P<0,05). Portanto, no presente trabalho, foram discutidos apenas os efeitos
simples dos sistemas de manejo, que apresentaram significancia estatisticas. De maneira
geral, os resultados estdo préximos aqueles obtidos por March&o et al. (2007) no mesmo
experimento, que realizaram as analises em 2004. As maiores variages detectadas nesse
trabalho foram nos valores de Micro, que chegaram a ser 220% maiores que no trabalho
anterior. Para os outros atributos, a variacdo ficou entre 0,5% e 3%. A baixa variagdo nos

atributos demonstram poucas altera¢fes nos ultimos onze anos.

Tabela 3 - Atributos fisico-hidricos do solo sob sistemas de manejo em duas

profundidades®

Camada

Atributos® ILP L-PC L-PD
(cm)
0-10 1,055a 1,101a 1,003b
Ds (g cm?®)
10-20 1,030b 1,083a 1,010b
0-10 0,593a 0,591a 0,576a
PT (cm3cm®)
10-20 0,595a 0,598a 0,584a
0-10 0,175a 0,165a 0,187a
Macro (cm3 cm)
10-20 0,226a 0,189a 0,226a
) 0-10 0,418ab 0,425a 0,388b
Micro (cm3 cm’)
10-20 0,371b 0,416a 0,353b
0-10 0,172a 0,173a 0,211a
AD (cm3cm)
10-20 0,152a 0,170a 0,153a
0-10 0,146a 0,142a 0,153a
APD (cm3 cm®)
10-20 0,131a 0,145a 0,129a

!Médias seguidas de letras iguais na linha, ndo diferiram pelo teste de LSD de Fisher (P<0,05). 2Ds,
densidade aparente do solo; PT, porosidade total; Macro, macroporosidade; Micro, microporosidade; AD,
agua disponivel; APD, &4gua prontamente disponivel.
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Na camada de 0 — 10 cm, o sistema L-PD apresentou Ds inferior ao ILP. O sistema
L-PC e ILP ndo apresentaram diferengas estatisticas para os valores de Ds. Os resultados
de Ds encontrados sdo caracteristicos de um Latossolo do Cerrado com valores entre 1,02
gcm=e 1,32 g cm™ (ALVES et al., 2007; TORMENA et al., 1999). O efeito do acimulo
de palhada no L-PD e da auséncia de pastejo animal podem ter favorecido os menores
valores de Ds comparado ao ILP (SPERA et al., 2009; LOSS et al., 2011; ARCANGELO
et al., 2012; CALONEGO et al., 2011). Esses resultados demonstram ainda que nao
houve compactac¢do no L-PD. Da mesma forma, Bertol et al. (2004) observaram em um
Latossolo Bruno, que ndo houve aumento na compactacao superficial do solo sob sistema
de plantio direto quando comparado ao sistema convencional. Na camada de 10-20 cm,
ficou evidente o efeito da mecanizacdo na elevacdo da Ds. Nessa profundidade, o L-PC
elevou a Ds, apresentando valores superiores aos demais sistemas. O aumento da
densidade nessa camada no L-PC pode ser resultado da reducdo do teor de materia
organica e menor agregagdo promovidos pela mais intensa decomposicéo dos residuos
vegetais nesse sistema (STEFANOSKI et al., 2013; SILVA el al., 2011), combinado com
o efeito do uso prolongado de grade aradora, gerando camadas compactadas em
subsuperficie. Stone & Silveira (2001) observaram o mesmo efeito em um Latossolo
Vermelho perférrico, em seis anos de cultivo sob sistema convencional. Ainda assim, 0s
valores encontrados para a compactacao do solo estdo abaixo do valor considerado critico
para solos argilosos, que sdo proximos a 1,50 g cm® (FERNANDEZ et al., 1995;
FIGUEIREDO et al., 2000).

N&o houve diferenca significativa na PT entre os sistemas de manejo nas duas
profundidades. Os valores obtidos encontra-se proximos aqueles apresentados por Beutler
et al. (2001), obtidos em um Latossolo Vermelho distréfico tipico. A falta de efeitos dos
sistemas na PT em um Latossolo também foi observada em outros trabalhos com temética
semelhante (CARNEIRO et al., 2009; CONTE et al., 2011).

Maior volume de microporos na camada de 0 — 10 cm foram encontrados no
sistema L-PC, comparado ao L-PD. O ILP apresentou valores intermediarios de
microporos ndo se diferenciando dos demais sistemas. Os valores de microporosidade do
presente estudo estdo proximos aqueles verificados por Secco et al. (2005) avaliando um
Latossolo Vermelho argiloso. Assim, como foi verificado para Ds, na camada de 10 — 20

cm o L-PC apresentou maior volume de microporos do que os demais sistemas. Esse
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aumento da Ds em profundidade pode ser decorrente da transformacdo de macro em
microporos. O aumento da microporosidade em profundidade aumenta a capacidade de
retencdo de agua do solo (MARCHAO et al., 2007), podendo possibilitar uma maior
quantidade de &gua disponivel. Entretanto, ndo foi verificado nesse estudo.

Para a macroporosidade em ambas as profundidades ndo foram obtidas diferencas
entre os sistemas de manejo. Os resultados encontrados para a macroporosidade estéo
condizentes com os valores encontrados por Collares et al. (2008) em um Latossolo
Vermelho argiloso. Maiores valores observados em microporos nas duas profundidades
no sistema L-PC, combinado com maior densidade aparente indicam um adensamento no
solo nesse sistema (SIDIRAS et al., 1984), resultado das operagbes mecénicas de
revolvimento do solo caracteristico desse sistema. O volume de macroporos em todos 0s
sistemas foram maiores que 0,10 cm® cm?, que é considerado o valor critico para que
permita as trocas gasosas e o livre crescimento das raizes (TAYLOR & ASHCROFT,
1972; GREENLAND, 1981). Para sistemas agropecuarios o equilibrio entre a macro e
microporosidade do solo é uma caracteristica desejavel (MARCHAO et al., 2007).

Os sistemas de manejo também ndo diferiram quanto ao volume de agua
disponivel (AD) e o volume de agua prontamente disponivel em ambas profundidades
estudadas. Os valores observados de AD e APD se assemelham aos obtidos por Marchao
et al. (2007) na mesma area experimental. Esses resultados reforcam que as poucas
alteracbes promovidas pelos sistemas nos ultimos 11 anos, comparados aos dados
apresentados por Marchdo et al. (2007), limitam a diferenciacdo desses sistemas na
capacidade de armazenamento de dgua no solo.

Em comparacdo com trabalhos com dindmica semelhantes em estudos de longa
duracéo, foi observado que ndo houve diferencas significativa entre os sistemas, € mesmo
quando houve diferencas, as mesmas nao atingiram valores considerados criticos
(ANDREOLLA et al., 2016; COSTA et al., 2003; SECCO et al., 2005; SPERA et al.,
2009). A mudanca observadas nas caracteristicas fisico-hidricas do solo vai depender de
varios fatores além do tipo de manejo adotado, como: Tipo de maquinario (STONE &
SILVEIRA, 2001); arranjo do plantio (ASSIS et al., 2015); Altura de pastejo (FIDALSKI,
2015; MOREIRA et al., 2014; PETEAN et al., 2010).
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4, CONCLUSOES

1) O nivel de fertilidade adotado ndo interferiu nos atributos fisico-hidricos do solo
independentemente do tipo de manejo utilizado.

2) Entre os atributos fisico-hidricos estudados, ap6s 23 anos de adocdo dos sistemas de
manejo, apenas a densidade aparente e a microporosidade foram alterados.

3) Os sistemas L-PD e ILP foram os que apresentaram os melhores indices de qualidade

fisico-hidricas do solo.
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ANEXO Al — Histérico completo da sequéncia de plantio realizada na area sob o sistema L-PC.

) N Cultivo
Sistema® Safra Fertilidade®
12 Safra 2% Safra
F1 Soja
91/92 _
F2 Soja
F1 Soja
92/93 _
F2 Soja
F1 Milho
93/94 _
F2 Milho
F1 Soja
94/95 _
F2 Soja
L-PC :
F1 Milho
95/96 _
F2 Milho
F1 Soja
96/97 _
F2 Soja
F1 Milho
97/98 _
F2 Milho
F1 Soja
98/99 _
F2 Soja

W Sistema de cultivo L-PC, Lavoura sob plantio convencional; L-PD, Lavoura sob plantio direto; ILP, Integracdo Lavoura-Pecuéria.  Nivel de Fertilidade
adotado; Para os sistemas L-PC e L-PD metade da dose recomendada para a cultura (F1) e dose completa (F2); ILP sem adubagdo de manutencdo para as

pastagens (F1), com adubagdo de manutencédo para as pastagens a cada dois anos (F2). 36



ANEXO A2 — Historico completo da sequéncia de plantio realizada na area sob o sistema L-PC.

. . Cultivo
Sistema® Safra Fertilidade®
12 Safra 2% Safra

F1 Soja
99/00 _

F2 Soja

F1 Milheto
00/01 _

F2 Milheto

F1 Soja
01/02 _

F2 Soja

F1 Milheto
02/03 _

F2 Milheto

L-PC

F1 Soja
03/04 _

F2 Soja

F1 Soja
04/05 _

F2 Soja

F1 Sorgo
05/06

F2 Sorgo

F1 Soja
06/07 _

F2 Soja

W Sistema de cultivo L-PC, Lavoura sob plantio convencional; L-PD, Lavoura sob plantio direto; ILP, Integracdo Lavoura-Pecuéria.  Nivel de Fertilidade
adotado; Para os sistemas L-PC e L-PD metade da dose recomendada para a cultura (F1) e dose completa (F2); ILP sem adubagdo de manutencao para as

pastagens (F1), com adubagdo de manutencédo para as pastagens a cada dois anos (F2). 37



ANEXO A3 — Historico completo da sequéncia de plantio realizada na area sob o sistema L-PC.

) N Cultivo
Sistema® Safra Fertilidade®
12 Safra 2% Safra

F1 Soja

07/08 _
F2 Soja
F1 Milho

08/09 _
F2 Milho
F1 Soja

09/10 _
F2 Soja
F1 Milho

10/11 _
F2 Milho

L-PC :

F1 Soja

11/12 _
F2 Soja
F1 Milho

12/13 _
F2 Milho

13/14 F1 Soja Sorgo + Brachiaria brizantha cv. Piatd
F2 Soja Sorgo + Brachiaria brizantha cv. Piatd

L4/15 F1 Soja Milho + Brachiaria brizantha cv. Paiaguas
F2 Soja Milho + Brachiaria brizantha cv. Paiaguas

W Sistema de cultivo L-PC, Lavoura sob plantio convencional; L-PD, Lavoura sob plantio direto; ILP, Integracdo Lavoura-Pecuéria.  Nivel de Fertilidade
adotado; Para os sistemas L-PC e L-PD metade da dose recomendada para a cultura (F1) e dose completa (F2); ILP sem adubagdo de manutencdo para as

pastagens (F1), com adubagdo de manutencédo para as pastagens a cada dois anos (F2). 38



ANEXO B1 - Histérico completo da sequéncia de plantio realizada na area sob o sistema L-PD.

) N Cultivo
Sistema® Safra Fertilidade®
12 Safra 2% Safra
F1 Soja
91/92 _
F2 Soja
F1 Soja
92/93 _
F2 Soja
F1 Milho
93/94 _
F2 Milho
F1 Soja
94/95 _
F2 Soja
L-PD :
F1 Milho
95/96 _
F2 Milho
F1 Soja
96/97 _
F2 Soja
F1 Milho
97/98 _
F2 Milho
F1 Soja
98/99 _
F2 Soja

W Sistema de cultivo L-PC, Lavoura sob plantio convencional; L-PD, Lavoura sob plantio direto; ILP, Integracdo Lavoura-Pecuéria.  Nivel de Fertilidade
adotado; Para os sistemas L-PC e L-PD metade da dose recomendada para a cultura (F1) e dose completa (F2); ILP sem adubagdo de manutengao para as

pastagens (F1), com adubagdo de manutencédo para as pastagens a cada dois anos (F2). 39



ANEXO B2 — Histérico completo da sequéncia de plantio realizada na area sob o sistema L-PD.

. . Cultivo
Sistema® Safra Fertilidade®
12 Safra 2% Safra

F1 Soja
99/00 _

F2 Soja

F1 Milheto
00/01 _

F2 Milheto

F1 Soja
01/02 _

F2 Soja

F1 Milheto
02/03 _

F2 Milheto

L-PD

F1 Soja
03/04 _

F2 Soja

F1 Soja
04/05 _

F2 Soja

F1 Sorgo
05/06

F2 Sorgo

F1 Soja
06/07 _

F2 Soja

W Sistema de cultivo L-PC, Lavoura sob plantio convencional; L-PD, Lavoura sob plantio direto; ILP, Integracdo Lavoura-Pecuéria.  Nivel de Fertilidade

adotado; Para os sistemas L-PC e L-PD metade da dose recomendada para a cultura (F1) e dose completa (F2); ILP sem adubagdo de manutencao para as

pastagens (F1), com adubagdo de manutencédo para as pastagens a cada dois anos (F2).
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ANEXO B3 - Histérico completo da sequéncia de plantio realizada na area sob o sistema L-PD.

. . Cultivo
Sistema® Safra Fertilidade®
12 Safra 2% Safra

F1 Soja

07/08 _
F2 Soja
F1 Milho

08/09 _
F2 Milho
F1 Soja

09/10 _
F2 Soja

L0/11 F1 Milho + Brachiaria brizantha cv. Piata
F2 Milho + Brachiaria brizantha cv. Piata

L-PD :

F1 Soja

11/12 _
F2 Soja

19/13 F1 Milho + Brachiaria brizantha cv. Piata
F2 Milho + Brachiaria brizantha cv. Piata

13/14 F1 Soja Sorgo + Brachiaria brizantha cv. Piatd
F2 Soja Sorgo + Brachiaria brizantha cv. Piatd

L4/15 F1 Soja Milho + Brachiaria brizantha cv. Paiaguas
F2 Soja Milho + Brachiaria brizantha cv. Paiaguas

W Sistema de cultivo L-PC, Lavoura sob plantio convencional; L-PD, Lavoura sob plantio direto; ILP, Integracdo Lavoura-Pecuéria.  Nivel de Fertilidade

adotado; Para os sistemas L-PC e L-PD metade da dose recomendada para a cultura (F1) e dose completa (F2); ILP sem adubacdo de manutencédo para as

pastagens (F1), com adubagdo de manutencédo para as pastagens a cada dois anos (F2).
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ANEXO C1 - Histérico completo da sequéncia de plantio realizada na area sob o sistema ILP.

. - Cultivo
Sistema® Safra Fertilidade®
12 Safra 22 Safra
F1 Soja
91/92 _
F2 Soja
F1 Soja
92/93 _
F2 Soja
F1 Milho
93/94 _
F2 Milho
F1 Soja
94/95 _
F2 Soja
ILP : : : —
o5/96 F1 Andropogon gayanus cv. Planaltina + Stylosanthes guianensis cv. Mineiréo
F2 Andropogon gayanus cv. Planaltina + Stylosanthes guianensis cv. Mineiréo
96/97 F1 Andropogon gayanus cv. Planaltina + Stylosanthes guianensis cv. Mineiréo
F2 Andropogon gayanus cv. Planaltina + Stylosanthes guianensis cv. Mineiréo
97/98 F1 Andropogon gayanus cv. Planaltina + Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo
F2 Andropogon gayanus cv. Planaltina + Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo
98/99 F1 Andropogon gayanus cv. Planaltina + Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo
F2 Andropogon gayanus cv. Planaltina + Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo

W Sistema de cultivo L-PC, Lavoura sob plantio convencional; L-PD, Lavoura sob plantio direto; ILP, Integracdo Lavoura-Pecuéria.  Nivel de Fertilidade

adotado; Para os sistemas L-PC e L-PD metade da dose recomendada para a cultura (F1) e dose completa (F2); ILP sem adubagdo de manutencdo para as

pastagens (F1), com adubagdo de manutencédo para as pastagens a cada dois anos (F2).
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ANEXO C2 - Histérico completo da sequéncia de plantio realizada na area sob o sistema ILP.

) N Cultivo
Sistema® Safra Fertilidade®
12 Safra 22 Safra
F1 Soja
99/00 _
F2 Soja
F1 Milheto
00/01 _
F2 Milheto
F1 Soja
01/02 _
F2 Soja
F1 Milheto
02/03 _
F2 Milheto
ILP :
F1 Soja
03/04 _
F2 Soja
F1 Soja Brachiaria brizantha cv. Marandu
04/05 _ o _
F2 Soja Brachiaria brizantha cv. Marandu
F1 Brachiaria brizantha cv. Marandu
05/06 o _
F2 Brachiaria brizantha cv. Marandu
F1 Brachiaria brizantha cv. Marandu
06/07 o _
F2 Brachiaria brizantha cv. Marandu

W Sistema de cultivo L-PC, Lavoura sob plantio convencional; L-PD, Lavoura sob plantio direto; ILP, Integracdo Lavoura-Pecuéria.  Nivel de Fertilidade
adotado; Para os sistemas L-PC e L-PD metade da dose recomendada para a cultura (F1) e dose completa (F2); ILP sem adubagdo de manutencdo para as

pastagens (F1), com adubagdo de manutencédo para as pastagens a cada dois anos (F2). 43



ANEXO C3 - Histérico completo da sequéncia de plantio realizada na area sob o sistema ILP.

. . Cultivo
Sistema® Safra Fertilidade®
12 Safra 22 Safra

F1 Soja

07/08 _
F2 Soja
F1 Milho

08/09 _
F2 Milho
F1 Soja

09/10 _
F2 Soja

L0/11 F1 Milho + Brachiaria brizantha cv. Piata

ILp F2 Milho + Brachiaria brizantha cv. Piata

F1 Brachiaria brizantha cv. Piata

11/12 o _ _
F2 Brachiaria brizantha cv. Piata
F1 Brachiaria brizantha cv. Piata

12/13
F2 Brachiaria brizantha cv. Piata
F1 Brachiaria brizantha cv. Piata

13/14 o _ _
F2 Brachiaria brizantha cv. Piata

L4/15 F1 Soja Milho + Brachiaria brizantha cv. Paiaguas
F2 Soja Milho + Brachiaria brizantha cv. Paiaguas

W Sistema de cultivo L-PC, Lavoura sob plantio convencional; L-PD, Lavoura sob plantio direto; ILP, Integracdo Lavoura-Pecuéria.  Nivel de Fertilidade
adotado; Para os sistemas L-PC e L-PD metade da dose recomendada para a cultura (F1) e dose completa (F2); ILP sem adubacéo de manutencéo para as

pastagens (F1), com adubagdo de manutencédo para as pastagens a cada dois anos (F2). 44



