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RESUMO

Um grande desafio para a agricultura na contemporaneidade € contornar 0s
problemas decorrentes de décadas de praticas agricolas com elevada presséo sobre
0 meio ambiente, buscando, entre outros: a reducdo da erosdo e da perda de
fertilidade do solo, bem como do assoreamento de cursos d’agua, a redugdo da
poluicdo do solo e da agua e a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa.
Neste sentido, o presente trabalho traz em si uma analise sobre o Sequestro de CO2
por Sistema de Integracdo- Lavoura-Pecuéaria na Regido Oeste da Bahia. Para isto,
Foram abertos perfis em quatro pontos, nas profundidades de 0 — 0,10; 0,10 — 0,20;
0,20 — 0,30; e 0,30 - 0,40 m, nos quais foram coletadas amostras deformadas e
indeformadas. Foram avaliadas as seguintes propriedades fisicas do solo:
macroagregados e microagregados, diametro médio ponderado e diametro médio
geométrico, estoque de carbono por profundidade, estoque de carbono total e
sequestro de CO, total. Houve diferencas entre a agregacao e o carbono total entre
as areas estudadas e entre o cerrado, sendo que a area de ILP1 alcangcou maiores
valores de carbono organico total.

Palavras chave: Sequestro, CO2, integracdo, lavoura-pecuaria.



ABSTRAST

A major challenge for contemporary agriculture is to overcome the problems
stemming from decades of farming practices with high pressure on the environment,
seeking, among others: reducing erosion and loss of soil fertility, as well as the silting
of reduction of soil and water pollution and mitigation of greenhouse gas emissions.
In this sense, the present work carries in itself an analysis on the CO2 Sequestration
by Integration System - Cropland-Livestock in the West Region of Bahia. For this,
profiles were opened at four points, at depths of 0 - 0.10; 0.10 - 0.20; 0.20 - 0.30; and
0.30-0.40 m, in which deformed and undisturbed samples were collected. The
following physical properties of the soil were evaluated: macroaggregates and
microaggregates, weighted mean diameter and geometric mean diameter, carbon
stock by depth, total carbon stock and total CO2 sequestration. There were
differences between aggregation and total carbon between the studied and cerrado
areas, with the area of ILP1 reaching higher values of total organic carbon.

Keywords: Sequestration, CO2, atmosphere, integration, crop-livestock.
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INTRODUCAO

Com a expansdo da fronteira agricola na regido dos cerrados para
implantacéo de sistemas de cultivo onde predomina o preparo intensivo do solo, tem
provocado uma reducdo na capacidade produtiva desses solos, ou seja, 0 manejo
inadequado, além de contribuir para a emissdo de gases do efeito estufa,
prejudicando o ambiente, ainda trazem inUmeros problemas relacionados a sua
sustentabilidade em razdo da degradacdo da matéria organica do solo (MOS), o que

altera negativamente os seus atributos fisicos e quimicos.

Dessa forma, praticas adequadas de manejo, que visam a manutencao ou
mesmo o0 acumulo de C no sistema solo-planta, podem atenuar os efeitos do
aquecimento global (Carvalho et al., 2010). Os residuos de matéria seca das
plantas, aléem de promover um incremento no estoque de carbono (EC) do solo,
permitem ainda recuperar os teores de MOS a valores proximos ao original como

também melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas.

Nesse sentido, a demanda crescente por alimentos, bioenergia e produtos
florestais, em contraposicdo a necessidade de reducédo de desmatamento bem como
mitigacdo dos gases de efeito estufa, surgem alternativas para incentivar o
desenvolvimento socioecondémico sem comprometer a sustentabilidade dos recursos

naturais, como € o caso do sistema de integracdo-lavoura-pecuaria (ILP).

A integracao lavoura-pecuaria consiste na implantacéo de diferentes sistemas
produtivos de graos, fibras, carne, leite, agro energia, entre outros, na mesma area,
em plantio consorciado, sequencial ou rotacional. O interesse, nesse modelo de
exploracéo, apoia-se nos beneficios que podem ser auferidos pelo sinergismo entre
pastagens e culturas anuais, como: melhoria das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo; quebra de ciclo de doencas e reducdo de insetos-pragas e de
plantas daninhas; reducéo de riscos econdmicos pela diversificacdo de atividades; e
reducdo de custo na recuperacdo e na renovagao de pastagens em processo de

degradacéo.
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Este trabalho teve como objetivo determinar o sequestro de CO do solo nas
profundidades 0-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30 e 0,30 — 0,40m e avaliar a estabilidade
de agregados em 4gua e sua distribuicdo por classes de diametros em areas com
implantacdo de sistema de integracdo lavoura-pecuéria, em Riachdo das Neves,
Bahia.
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1. REVISAO DE LITERATURA

1 .1 Sistema de integracéo lavoura-pecuaria

A estimativa do Instituto de Geografia e Estatistica, (IBGE, 2016), € que a
safra crescerd cerca de 25% no ano de 2017. Dentro desta perspectiva, existe o

desafio de encontrar formas sustentaveis para direcionar este crescimento.

Segundo a EMBRAPA (2009) a Integracdo lavoura-pecuaria (Agropastoril),
agrega os elementos lavoura e pecuéria, em rotagdo, consorcio ou sucessdo, na
mesma area, em um mesmo ano agricola ou por multiplos anos. Neste sentido, o
sistema de integracao lavoura-pecuaria, pode ser definido como o bom uso do solo
para a producdo agropecuaria tendo como objetivo reduzir a utilizagdo de entradas

exteriores ao sistema.

O sistema de producdo lavoura-pecuaria consiste no uso de atividades
pecuéria de forma associada. Nas camadas mais superficiais do solo a Integracéao
Lavoura-Pecuéria possibilita a melhor estruturacdo do solo (SILVA et al., 2011). Tal
sistema possibilita ganhos na producéo e eficiéncia no uso dos recursos e a reducao
de gastos com alimentacdo animal, diminuindo também os impactos ambientais
através da promocdo de um uso do solo de maneira mais sustentavel por meio de

praticas de conservacao.

A integracdo lavoura-pecuaria tem gradualmente ganhado forca,
especialmente por conta da diversificacdo da atividade produtiva e das vantagens no
gue tange a melhoria da produtividade (SALTON et al., 1998).

Os sistemas de integracdo lavoura-pecuaria (ILP) é uma das ferramentas
para vencer as dificuldades que a pecuaria tende a enfrentar, no que diz respeito
recuperacdo de pastagens degradadas, por conta da maior contribuicdo de residuos

vegetais e da melhoria da qualidade do solo (VILELA et al., 2008).

Diante disso, a integracdo lavoura-pecudria representa um dos principais
instrumentos para a utilizacdo consciente dos recursos das propriedades trazendo

ganhos naturais e financeiros.
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O sistema é adaptavel a vérias regibes brasileiras e, dependendo das
condicbes de cada lugar, é possivel utilizar outras espécies vegetais,
diferentes de leguminosas, para formagao de palhada. “A possibilidade de
reduzir o desmatamento e de recuperar areas degradadas em diversos
locais do Brasil agrega a tecnologia beneficios ambientais inestiméaveis,
reintegrando o solo ao processo produtivo, com base em novos indicadores
de sustentabilidade agroecolégica”. (ANTUNES, 2008, s.p. apud Otavio
Lopes, s.p.).

Um Estudo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa)
mostra que, se metade dos 85 milhdes de hectares de pastagens degradadas fosse
utilizada de forma que associasse a lavoura e pecuaria ou no sistema integrado
lavoura-pecuaria-floresta, a producao de graos no Brasil poderia aumentar em até

trés vezes.

Segundo a EMBRAPA:

O Brasil tem aproximadamente 180 milh8es de hectares de pastagens, dos
guais mais da metade esta em algum estagio de degradacdo, sendo boa
parte ja em estadgio avancado. A recuperacdo € fundamental para a
sustentabilidade da pecuéaria bovina e pode ser feita por recuperacgéo direta
ou por meio de integracdo com lavoura (iLP) e integracdo Lavoura-
Pecuéria-Floresta (iLPF).(EMBRAPA, 2017, s.p.)

Neste sentido, € necessario que se pense na recuperacdo das pastagens
degradadas, por meio de consércio entre lavoura-pecuaria como ferramenta para
incrementar a produtividade, sem precisamente abrir novas areas. Esse sistema
pode ser utilizado tanto por propriedades de grande porte quanto pelas menores
propriedades, uma vez que ela auxilia no aumento da producdo bem como na

COI"ISGI’V&(}&O dos recursos naturais.

1.2 Propriedades fisicas do solo em sistema de integracdo lavoura-

pecuaria

No fisico, o solo € um meio poroso que poSsuir espacos consentem o
movimento de agua e gases, além de ambiente adequado ao crescimento das raizes
(IMHOFF, 2000).

As propriedades fisicas do solo como, densidade, porosidade total,
macroporosidade e microporosidade sédo usadas para indicar excecdes no que tange
ao desenvolvimento de plantas (SPERA et al., 2004). Ainda que nédo representem as
propriedades que mais sofrem influencia da modificagdo da estrutura do solo, a

densidade do solo e a porosidade vem sendo muito utilizadas como apontadoras de
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gualidade, especialmente pela sua simplificada determinag&o e por serem raramente
influenciadas pelo teor de agua no instante da coleta da amostra (PEDROTTI;
MELLO JUNIOR, 2009).

No entendimento de Freire (2006), ha uma grande diferenca entre a
porosidade de distintos solos. Solos arenosos possuem valores que variam entre 35
a 50%, enquanto solos de composi¢cdo mais fina apresentam valores que variam de
40 a 60%.

A densidade é 0 nome que se d& a relacdo existente entre a massa de uma
amostra de solo seca a 105°C e a somatoria dos volumes ocupados pelas particulas
e poros. A densidade do solo vai depender do espacgo poroso, assim sendo, quanto
maior porosidade menor a densidade do solo, e dentro desta perspectiva, todos os
fatores que interferem também no espaco poroso irdo interferir na densidade do solo
(MACHADO e FAVARETTO, 2006).

Dentre as metodologias utilizadas na avaliacdo da densidade do solo, o
método do cilindro é o mais utilizado. Por outro lado, esse método é criticado por
causar uma provavel compactacéo pelo atrito cilindro-solo no instante de penetracéo
do mesmo no solo, sobretudo quando o solo estiver com umidade superior ao ponto
de friabilidade, ou de fraturar e cisalhar o solo quando o0 mesmo estiver seco( BLAKE
& HARTGE, 1996 apud SILVA, 2000).

Cabe ressaltar que a densidade do solo € um dos maiores indicativos para se
avaliar as condicbes de manejo do solo, uma vez que esta propriedade reflete o
arranjamento das particulas do solo. A densidade de um solo pode ser aferida em

laboratorio, avaliando o seu nivel de compactacao.

A porosidade total do solo, subdivide-se em macroporos e microporos. Neste
sentido, os macroporos equivalem a cerca de 25% do espaco poroso 8 totais, e séo
incumbidos da aeracéo, circulacdo de agua e penetracdo de raizes, por outro lado,

0S microporos encarregam-se da retencado de agua no solo.

O estudo dos poros é baseado habitualmente na distingdo quanto ao diametro
dos poros em macroporos € microporos, nos quais estdo conexos 0s procedimentos
de aeracdo e drenagem, e retencdo de agua, concomitantemente (AGUIAR, 2008;
FERREIRA, 2010).
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Em um estudo da evolug¢édo da qualidade fisica do solo apés um ano de ILP
em Queréncia, MT, Franchini et al. (2010) verificaram, por meio da determinacdo da
resisténcia a penetracdo (RP), que o uso de forrageiras tropicais (Urochloa sp.) em
sistemas de ILP melhorou a qualidade fisica do solo e proporcionou, em um ano, a
descompactacao de camadas compactadas em virtude do uso continuo do solo com
soja. A partir dos resultados obtidos por Franchini et al. (2010), pode se inferir que a
diminuicdo da RP esta, possivelmente, associada a diminuicao dos valores de Ds.

Salton et al. (2008), ao avaliar a agregacéo e a estabilidade de agregados do
solo em sistemas agropecuarios em Latossolo, no Mato Grosso do Sul, observaram
gue os sistemas de manejo do solo com rotacdo de lavoura e pastagem (U.
brizantha) em SPD favoreceram a formacdo de agregados estaveis de maior
tamanho, em comparacao a sistemas apenas com lavouras, sem braquiaria.

MOURA FILHO, W.; BUOL, S. W. Studies of Latosol Roxo (Eutrustox) in
Brazil: micromorphology effect on ion release. Experientiae, Vigosa, v. 21, n. 8, p.
161-177, 1976.

VOLLAND-TUDURI, N. et al. Direct analysis of microaggregates shrinkage for
drying: application to microaggregates from a Brazilian clayed Ferralsol. Comptes
Rendus Géoscience, Paris, v. 336, n. 11, p. 1017- 1024, 2004.

A formacao de microagregados esta relacionada a génese e mineralogia dos
solos altamente intemperizados (Moura Filho & Buol 1976, Ferreira et al. 1999,
Muggler et al. 1999, Volland-Tuduri et al. 2004). Tal informacéo tem sido atribuida a
processos fisicos, geoquimicos e biologicos (Cooper et al. 2005). Expansdo e
contracao sao processos fisicos que geram fissuras no solo, facilitando a formacéo e
estabilizacdo dos microagregados (Trapnell & Webster 1986). A atividade biologica
realizada pela mesofauna, particularmente formigas e cupins, origina
microagregados, pela manipulacdo do solo, na construcdo de ninhos e canais
(Schaeffer 2001).

Macroagregados sao estruturas pedoldgicas definidas, com tamanho superior
a 300 um (Balbino et al. 2002), 250 um (Azevedo & Bonuma 2004) ou 200 um
(Balabane & Plane 2004), ao passo que os microagregados sdo menores (50-300
pum) (Jastrow et al. 1996, Wan & El-Swaify 1998, Six et al. 2002). No entanto, em
algumas situacodes, fracdbes com tamanho 50-2 um podem ser incluidas nas classes

dos microagregados, por n&do corresponderem a minerais da fracao silte e sim a
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microagregados que podem desempenhar importantes funcbes de preservacdo da
matéria organica e nutrientes (Virto et al. 2008).

1.3 Sequestro de CO, em sistema de integracado lavoura-pecuaria

Sequestro de Gas carbbnico (CO2), é o nome que se da ao processo de
retirada do gas carbbnico da atmosfera. Este processo ocorre naturalmente através
das florestas. Por outro lado, nunca se falou tanto na possibilidade de se utilizar
praticas agricolas sustentaveis, como a integracdo lavoura-pecuaria para mitigar o

aumento do CO2 na atmosfera pelo sequestro de carbono.

O oceano € o principal acomodador de carbono no planeta, seguido pelos
reservatérios encontrados nas formacdes geoldgicas (BRADY; WEIL, 1999). Por
outro lado, nos ecossistemas terrestres € 0 solo que representa grande
compartimentos de carbono. Os grandes responsaveis pelo sequestro de C nos

solos sdo a umidificacdo, agregacao e sedimentacao .

Nos sistemas de integracdo Lavoura-Pecuaria, a conservacdo de detritos
culturais na superficie somado a insuficiéncia de revolvimento do solo diminui a
emissdo de CO2, acrescem o estoque de carbono no solo (GUARESCHI et al.,
2012; LOSS et al., 2011).

Pode-se dizer que o sequestro de carbono em sistemas agricolas representa
a incorporacéo do carbono fotossintetizado por vegetais ao solo na forma de matéria
organica do solo (BRUCE et al. 1998)

A primeira estimativa de Estoque de Carbono dos solos brasileiros, com base
no ecossistema predominante, foi apresentada por Schroeder e Winjun (1995), com
resultados de 71,4 Pg na camada de 0 a 10 cm (CERRI et al. 1996). Acredita-se que
0 acervo de carbono na terra seja superior a 26,1015 Mg, deste a grande maioria
encontra-se em compostos inorganicos e apenas uma base de aproximadamente

0,05% na forma organica.

O Plantio Direto e a Integracdo Lavoura-Pecuaria contribuem para a
promocao do sequestro de carbono, reduzindo a emissdo de gases de efeito estufa.
Conforme descreve Carvalho (2010) “o material organico no solo é facilmente
decomposto quando se realizam praticas de manejo ndo conservacionistas,

causando agravamento do efeito estufa”.
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Acredita-se que a quantidade de carbono armazenada no solo até um metro
de profundidade seja por volta de 1.576 Pg, divididos em 12,8 bilhdes de hectares,
nos continentes mundiais (Eswaran et al., 1993).

A elevacdo dos teores de matéria organica e a melhoria da qualidade fisica do
solo pela introducdo do sistema iLPF em areas agricolas com niveis adequados de
fertilidade evidenciam o potencial deste sistema em reduzir ndo apenas 0 impacto
ambiental das atividades produtivas mas também as emissdes de gases de efeito
estufa melhorando o aproveitamento da agua e dos nutrientes do solo (Balbino et al.,
2011). Na verdade, tem-se observado que nas areas com sistemas integrados de
cultivo a qualidade do solo é superior em relagédo as areas com monocultivo (Maia et
al., 2006; Aguiar, 2008; Jakelaitis et al., 2008; Loss et al., 2012).

Estimativas de estoques ou de sequestro de carbono em solos sob Integracéo
Lavoura-Pecuaria (ILP) também podem ser realizadas por meio de simuladores
computacionais, considerados mecanisticos, como CENTURY (Parton et al., 1987),
ROTHC (Coleman e Jenkinson, 1996) ou CQESTR (Rickman et al. 2001). Neste
sentido, Leite et al., (2008), utilizaram CQESTR para estimar estoques de carbono
organico do solo (COS) em experimento de longa duragcdo com plantio direto e ILP,
no municipio de Santo Antdnio de Goias, GO. Houve diminuicdo dos estoques de
COS apos a remocéao da floresta nativa. Esta tendéncia permaneceu mesmo apos a
adocdao dos sistemas de manejo. Em 2000, os estoques de COS variaram de 34 Mg
ha-1, no solo sob plantio direto com rotacdo soja-milho (PD-SM) e plantio
convencional com arroz (PC-A), a 36 Mg ha-1, no solo sob ILP com rotacdo a cada 4
e 2 anos (ILP4 e ILP2), o que significou reducéo de 26 e 22 %, respectivamente, em
relacdo ao estoque original. No entanto, a partir de 2007, os sistemas com
integracao lavoura-pecuaria em plantio direto passaram a aumentar os estoques de
COS e, em 2040, alcancaram 49 (ILP4) e 57 Mg ha-1 (ILP2). Estes resultados
realcam a importancia do SILP associado ao plantio direto em melhorar a qualidade
do solo e contribuir para o sequestro de carbono. Por outro lado, o ILP3, com arroz
na rotacdo em preparo convencional e os sistemas apenas com rotacdo de culturas,
mantiveram a tendéncia de diminuicdo dos estoques de COS. Em 2040, os valores
estimados foram de 26, 22 e 16 Mg ha-1 para ILP3, PD-SM e PCA, respectivamente.

Nestes sistemas, a maior oxidagédo do carbono organico provocada pelo excesso de
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preparo do solo e o menor aporte de biomassa, pressupostos considerados no

modelo, contribuiram para estes decréscimos.

Adicionalmente ao efeito na qualidade do solo, a ILP pode ser uma fonte ou
dreno de C para a atmosfera. De forma indireta, esta funcdo ambiental do solo pode
ser avaliada a partir do balango de COT no solo sob diferentes sistemas de manejo
(Costa et al., 2006). Em solos agricolas no sul do Brasil, Bayer et al. (2006a)
estimaram taxa média de retencdo de C atmosférico de 0,48 Mg ha-1 ano-1 em
solos com plantio direto, quando comparados a solos com preparo convencional.
Estima-se que a inclusdo de pastagem em integracdo com lavouras amplie esse
potencial de retencdo de C atmosférico no solo devido ao desenvolvido sistema

radicular das forrageiras (d’Andrea et al., 2004).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacédo da area em estudo

‘O estudo foi realizado na fazenda Granflor, municipio de Riachdo das Neves,
coordenadas (11°42'38,93"W 44°35'22,17"S) 437 m de altitude, regido Oeste do
Estado da Bahia. Regido de clima tropical do tipo AW, inverno seco e verdo chuvoso
conforme classificacdo de Koppen. O indice pluviométrico médio anual é de 1047
mm, com uma temperatura média de 24,4°C e umidade relativa do ar de 64%. Na
fazenda Granflor foram selecionadas duas areas de integracdo lavoura-pecudria
(ILP) e area de cerrado nativo. O solo foi classificado como Neossolo Quartzarénico
e, suas caracteristicas quimicas e fisicas estdo representadas nas Tabelas 1 e 2

respectivamente.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do Neossolo Quartzarénico, na profundidade de 0-0,20 m,
sob diferentes sistemas de uso e manejo, na regido Oeste da Bahia, Riachdo das Neves, Ba.

SISTEMAS Ph P K CatMg Ca2+ Mg2+ H+Al AI3+ Sb CTC V
mg dm -3 Cmolc dm-3 %
ACN 6,2 367 010 245 2,07 0,38 309 O 2,49 5,58 44,69

AILP1 6,35 30,65 0,10 3381 337 044 342 O 3,85 7,27 53,01

AILP2 6,56 29,99 0,18 3,26 282 044 226 O 3,35 5,61 59,69

ACN: Area de Cerrado Nativo; AILP: Area de Integracdo Lavoura-Pecuaria 1; AILP2: Area de Integracéo
Lavoura-Pecuaria 2.

Tabela 2. Caracterizacéo fisica do Neossolo Quartzarénico, na profundidade de 0-0,20 m, sob
diferentes sistemas de uso e manejo, na regido Oeste da Bahia, Riachdo das Neves, Ba.

SISTEMAS AREIA % SILTE % ARGILA %
ACN 94,44 2,14 3,42
AILP1 89,97 5,85 4,18
AILP2 87,07 5,04 7,89

ACN: Area de Cerrado Nativo; AILP: Area de Integracdo Lavoura-Pecuaria 1; AILP2: Area de Integracio
Lavoura-Pecuaria 2.
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2.2 Amostragens

2.2.1 Solo

Foram abertos perfis em quatro pontos, nas profundidades de 0 — 0,10; 0,10 —
0,20; 0,20 — 0,30; e 0,30 - 0,40 m, nos quais foram coletadas amostras deformadas
e indeformadas. As amostras indeformadas foram coletadas com o auxilio de um
trado e anel volumétrico para as andlises de densidade, macroporosidade e
microporosidade e estabilidade de agregados. Essas amostras foram devidamente
identificadas e encaminhadas para o laboratério de Fisica dos Solos da
Universidade do Estado da Bahia (UNEB), Campus IX. No laboratério as amostras
deformadas foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneiras de malha 2,0

mm para realizagdo das andlises.

figura 02 Coleta de solo:amostras deformadas e indeformadas.
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2.2.2 Analise quimica do solo

As amostras foram secas ao ar e posteriormente foram passadas em peneira
de 2 mm de didametro, das quais se realizou a analise do pH (H20), aluminio
trocavel (AI*") , acidez potencial (H+Al) e os macronutrientes,( Ca**, Mg*™, K*, P)
determinados de acordo com a metodologia da (Embrapa, 2011).

2.2.3 Analise granulométrica
Esta foi determinada pelo método da pipeta por dispersao total utilizando
como agente dispersante do hidroxido de soédio (NaOH) de acordo com a
metodologia da (Embrapa, 2011).

2.2.4 Densidade do Solo

A densidade do solo foi determinada pelo método do anel volumétrico
segundo (EMBRAPA, 2011), foram coletadas amostras de solo indeformadas em
duplicata, totalizando 32 repeticbes, em anéis tipo Kopeckye. No laboratério estas
foram pesadas em balanca eletronica. Posteriormente as amostras foram levadas a
estufa de circulacéo forcada a 105 °C até peso constante. A densidade foi calculada
segundo a equacao 1:

DL (1Y T A TP (2)

Onde: Ms é massa do solo seca a 105 °C e V é o volume do anel.

2.2.5 Estabilidade de Agregados em Agua, Diametro Médio Ponderado e

Médio Geomeétrico.

A estabilidade dos agregados foi determinada a partir de amostras
destorroadas cuidadosamente com as maos quebrando os agregados maiores em
seus pontos de fragilidade natural e posteriormente secas ao ar. ApOs esse
processo, as amostras foram passadas num conjunto de peneiras, 0os agregados
retidos na peneira de 8-10 mm serdo utilizados para serem processados. Foram
retiradas 4 amostras de 50g por cada profundidade, em seguida essas amostras
foram colocadas na parte superior de um jogo de peneiras de malhas 2,00 mm; 1,00
mm; 0,50 mm; 0,25 mm e 0,106 mm. Estas foram umedecidas com um atomizador e

aguardado 10 minutos. Em seguida as amostras foram imersas no tanque do
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aparelho de Yoder para oscilagao vertical por 15 minutos. Os agregados retidos em
cada peneira foram transferidos para capsulas de aluminio e levadas a estufa de
circulagédo forgada por 24 horas a 105 °C e na sequencia foi pesada cada fragcdo
(SALTON, 2012).

2. 2.6 Diametro Médio Ponderado

Foi calculado a partir da expresséo 4 (Coutinho,2010).

1Y |V (2)

em que: i = intervalo de classe: 2,0=X>1,0 mm,de 1,0=2X>0,5mm,de 0,52 X>
0,25 mm e de 0,25 = X >0,105 mm; xi = € o diametro do centro de classe (mm); yi =
€ a razao entre a massa de agregados dentro da classe (xi) e amassa total de

agregados.

2. 2.7 Diametro Médio Geométrico
Calculado a partir da expresséao 5 (Coutinho,2010).

DMG = eXPIWIIN Xi / ( Z W) errrreeeriiiniiiiieseiee e e e e e e e e e e e e e e (3)
Em que:wi= peso dos agregados de cada centro de classe (g);In = logaritmo

natural de xi; xi = diametro do centro de classe (mm).

2.2.8 Carbono Organico Total do Solo

O carbono organico total, foi determinado por oxidacdo a quente com
dicromato de potassio em meio sulfurico (Embrapa,2011) e o estoque de carbono
em cada uma das camadas amostradas foi estimado a partir da expresséo 4:

EStC= C X DS X i eeieeeeeee ettt (4)

onde: EstC é o estoque de carbono em Mg ha™; C indica o teor de carbono

organico em %;Ds é a densidade do solo da camada estudada em g.cm™ e “e” a
espessura da camada em centimetros (ALMEIDA,2014).

Os estoques totais em cada camada foram corrigidos pelo método da massa
equivalente segundo carvalho et al. (2009) através da expressao:

EStC=Cs*Ds*((Dref/Ds)*€)/10........cccveiieiiiiiiiiiiieeeeiie e, (5)
Onde:
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EstC= estoque de C organico em determinada profundidade (Mg.ha™)
Cs= teor de C organico total na profundidade amostrada (g.kg™)
Ds= densidade aparente do solo para profundidade amostrada (kg.dm™)

Dref= densidade do solo para profundidade amostrada na area de referéncia
(kg.dm™)

e= espessura da camada considerada (cm)

2.2.9 CO,—Equivalente

O dioxido de carbono sequestrado foi calculado pela equacdo6: (3,67 é a

relacdo entre a massa molecular de C e COy).
CO2= 3,67*Carbon0 ......cccoeeiiiiiiiiii e (6)

2.3 Analise estatistica

Foi aplicado o software Assistat para analisar se houve diferenca entre os
tratamentos, submetidos a analise de variancia. As médias dos tratamentos foram

comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Macroagregados e microagregados

Os dados exibidos nas Tabelas 3 referem-se as avaliagbes de macroagregados.
Observa-se que na profundidade de 0-0,10 m ndo ouve diferenca entre as areas
estudadas, na profundidade de 0,10-0,20 m os maiores valores de macroagregados
foram encontrados na area de Cerrado e na area de ILP1, e o menor valor
encontrado na area de ILP2. Nas profundidades de 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m a area
de cerrado obteve maior valor de macroagregados. Isso pode ter sido em
consequéncia das diferentes espécies de plantas predominantes do cerrado, com
sistema radicular mais profundo, logo conseguem exudar substancias nessas
camadas. Entre as areas cultivadas nas camadas de 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m, a
area de ILP1 obteve valores maiores de macroagregados do que a area de ILP2.
Uma provavel explicacdo para essa diferenca € a quantidade de matéria orgéanica
gue se mostrou superior na area de ILP1, visto que essa é diretamente proporcional
ao conteudo de matéria organica do solo. De acordo com Wendling et al. (2005), a
matéria organica € o principal agente de formacao e estabilizacdo dos agregados, e
por isso a avaliacao do diametro de particulas € importante para avaliar o modelo de

agregacao.

Tabela 3. Percentual de Macroagregados nas profundidades 0-0,10, 0,10-0,20, 0,20-
0,30 e 0,30-0,40 m, nos diferentes sistemas de uso do solo.

Profundidade
(m)

SISTEMAS 0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40
ACN 93,7826 aA 96,7779 aA 95,8016 aA 94,4115 aA
AILP1 90,7650 aA 97,2407 aA 84,9607 bB 80,8844 bB
AILP2 84,4491 aA 73,7301 bB 57,0000 cC 49,9447 cC
CV %= 6,84

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de
Scott-knott ao nivel de 5% de probabilidade. ACN ( Area de Cerrado Nativo), AILP1 ( Area de
Integrac&o Lavoura-Pecuéria 1) e AILP2 ( Area de Integrac&o Lavoura-Pecuéria 2).

Nota-se também, que na area de cerrado ndo ouve diferenca significativa nas
diferentes profundidades. J4 na éarea de ILP1 foram encontrados os maiores
nameros de macroagregados nas profundidades 0-0,10 e 0,10-0,20 m, com
decréscimo nas profundidades 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m. Na area de ILP2 os maiores
valores de macroagregados foram obtidos na profundidade de 0-0,10 m com um

decréscimo na profundidade de 0,10-0,20 m, obtendo valores ainda menores nas
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camadas de 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m, sendo que nessas ultimas camadas nao foram
observadas diferengas.

A manutencdo da arquitetura de poros e a permanéncia intacta dos restos de
raizes das culturas, associada a acao da meso e macrofauna na fragmentacao dos
residuos e formacdo de galerias, favorecem a aeracdo e o movimento da agua,
produzindo trocas mais intensas e melhorando a agregacao (CASTRO FILHO et al.,
1998). O que pode ter contribuido com a melhor agregacao na area de cerrado.

Observa-se na Tabela 4 que na éarea de cerrado ndo houve diferenca
significativa de microagregados nas diferentes profundidades. Para area de ILP1
ndo houve diferenca nas profundidades de 0-0,10 e 0,10-0,20 m, havendo acréscimo
de microagregados nas profundidades 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m. Ja na area de ILP2
esse acréscimo foi conferido da camada 0,10-0,20 m em relacdo a de 0-0,10 m e da
camada 0,10-0,20 para a de 0,20-0,30 m, se estabilizando na camada de 0,30-0,40

m, onde obteve valores iguais estatisticamente a camada anterior.

Tabela 4. Percentual de Microagregados nas profundidades 0-0,10, 0,10-0,20, 0,20-

0,30 e 0,30-0,40 m, nos diferentes sistemas de uso do solo.

Profundidade
(m)

SISTEMAS 0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40
ACN 6,2174 aA 3,2221 bA 4,1984 cA 5,5885 cA
AILP1 9,2350 aB 2,7593 bB 15,0393 bA 19,1156 bA
AILP2 15,5509 aC 26,2699 aB 43,0000 aA 50,0553 aA
CV %= 34,13

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de
Scott-knott ao nivel de 5% de probabilidade. ACN ( Area de Cerrado Nativo), AILP1 ( Area de
Integrac&o Lavoura-Pecuéria 1) e AILP2 ( Area de Integrac&o Lavoura-Pecuéria 2).

E possivel observar que ndo houve diferenca significativa para valores de
microagregados na profundidade de 0-0,10 m, ja na profundidade de 0,10-0,20 m a
area de ILP2 apresentou valor de microagregados bem superior em relacdo as areas
de cerrado nativo e ILP1, que sao iguais estatisticamente, nas profundidades de
0,20-0,30 e 0,30-0,40 m .Os resultados sédo semelhantes, com as maiores medias de
microagregados encontrados na area de ILP2, porém, a area de ILP1 demonstrou
medias superiores em comparacdo com a area de cerrado nativo nas duas
profundidades. Com isso, constata-se que a area de cerrado nativo apresentou o

melhor desempenho, provavelmente isso se deu em consequéncia da maior
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atividade microbiana, visto que essa contribui com a agregacgao, principalmente em

solos arenosos.

A acdo mecéanica decorrente do crescimento e funcionamento das raizes,
microrganismos e da fauna do solo, que sao estimuladas com a presenca de
pastagens, proporciona 0 agrupamento dos microagregados, resultando na
formacéo de macroagregados (Haynes & Beare, 1996).

Trabalhos indicam que os microagregados possuem elevada capacidade de
acumulo de C (Six et al. 2002, Virto et al 2008). De fato, os macroagregados
dependem de agentes cimentantes mais labeis e mais facilmente expostos, sendo,
entdo, menos estaveis e mais sensiveis ao manejo do solo (Tisdall & Oades 1982).
Em contrapartida, a protecdo fisica no interior de microagregados, que possuem,
adicionalmente, maior estabilidade, torna o C pouco acessivel aos micro-organismos
(Feller & Beare 1997; Six et al., 2002).

3.2 Diametro médio ponderado e diametro médio geométrico

Os dados apresentados nas Tabelas 5 e 6 referem-se as avaliacdes de diametro
médio ponderado e diametro médio geomeétrico. Observa-se que na profundidade de
0-0,10 m nédo ouve diferenca entre as medias nas areas estudadas, na profundidade
de 0,10-0,20 m os maiores valores de DMP e DMG foram encontrados na area de
Cerrado e na area de ILP1, onde n&o diferem entre si e 0 menor valor encontrado na
area de ILP2, nas profundidades de 0,20-0,30 e 0,30-0,40 cm. A area de cerrado
obteve maior valor de DMP e DMG, isso pode esta relacionado a maior deposi¢cao
de material vegetal na area, que permaneceu em condi¢do original do solo, sem
interferéncia de nenhum tipo de manejo. Entre as areas cultivadas, a area de ILP1
obteve valores maiores que a area de ILP2, geralmente isso acontece quando uma
area apresenta melhor desenvolvimento de forragens em relacdo a outra, neste
caso, ILP1 em relacdo a ILP2, refletindo de maneira positiva ao processo de
estruturacdo do solo. Uma maior producao de forragem diminui o impacto das gotas
de agua da chuva reduzindo o risco de erosdo e aumenta o acumulo de matéria

organica no solo proporcionando maior estabilidade dos agregados.
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Tabela 5. Diametro médio ponderado (DMP) de agregados em mm, nas
profundidades 0-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m, nos diferentes sistemas

de uso do solo.

Profundidade

(m)

SISTEMAS 0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40
ACN 5,1364 aA 5,4967 aA 5,3580 aA 5,1485 aA
AILP1 4,9508 aA 5,6362 aA 4,1262 bB 2,8123 bC
AILP2 4,3200 aA 2,5863 bB 0,6196 cC 0,4028 cC
CV %= 19,29

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de
Scott-knott ao nivel de 5% de probabilidade. ACN ( Area de Cerrado Nativo), AILP1 ( Area de
Integracéo Lavoura-Pecuéria 1) e AILP2 ( Area de Integracdo Lavoura-Pecuéria 2).

Tabela 6. Diametro médio geométrico (DMG) de agregados em mm, nas
profundidades 0-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m, nos diferentes sistemas

de uso do solo.

Profundidade

(m)

SISTEMAS 0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40
ACN 4,4600 aA 5,0224 aA 4,7863 aA 4,4778 aA
AILP1 4,2215 aA 5,2807 aA 3,2542 bB 1,7180 bC
AILP2 3,3986 aA 1,4674 bB 0,1509 cC 0,0379 cC
CV %= 28,52

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de
Scott-knott ao nivel de 5% de probabilidade. ACN ( Area de Cerrado Nativo), AILP1 ( Area de
Integrac&o Lavoura-Pecuéria 1) e AILP2 ( Area de Integrac&o Lavoura-Pecuéria 2).

Observa-se também, que na area de cerrado ndo ouve diferenca significativa nas
diferentes profundidades, jA na area de ILP1 os valores de DMP e DMG foram
maiores nas profundidades 0-0,10 e 0,10-0,20 m onde néo diferem entre si, com
decréscimo nas profundidades 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m, sendo que na profundidade
de 0,30-0,40 m foram encontrados os menores valores de DMP e DMG, na area de
ILP2 os maiores valores de DMP e DMG foram obtidos na profundidade de 0-0,10 m
com um decréscimo na profundidade de 0,10-0,20 m, obtendo valores ainda
menores nas profundidades de 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m, estes ultimos néo diferem

entre si.
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A estabilidade de agregados pode ser aumentada, em situagcfes de néo
revolvimento do solo e constante fornecimento de matéria organica (Marchao 2007).
Estas circunstancias séo encontradas em pastagens manejadas adequadamente.

Em trabalhos conduzidos por Alvarenga & Davide (1999) e D’Andréa et al.
(2002), foram observadas reducOes na estabilidade de agregados em sistemas
revolvidos, em funcdo das técnicas de manejo e, principalmente, do tempo de
manejo. Este Ultimo autor observou reducdo do DMG, de 4,55 mm para 2,71mm,
entre os sistemas de cerrado nativo e o cultivo convencional de milho e soja com 15

anos de uso.

No presente trabalho pode ser notada a reducdo do DMG, de 4,48 mm para
1,72mm, entre as areas de cerrado nativo e ILP e, reducéo do DMG de 4,48mm para
0,038mm, entre as areas de cerrado nativo e ILP2. Essa diminuicdo pode ser
entendida pelo proposito de que essa area estaria passando por um processo de

estruturacao ate atingir uma estabilidade, em relacdo a sua condicdo natural.

3.3 Estoque de carbono por profundidade

A Figura 3 apresenta a distribuicdo dos estoques de C no perfil do solo.
Observa-se que os maiores estoques de carbono no solo foram encontrados nas
camadas mais superficiais havendo um decréscimo em profundidade, na
profundidade de 0-0,10 m a area que apresentou maior estoque de carbono foi a
area de cerrado nativo, isso pode ser esclarecido pelo maior aporte de serrapilheira
sobrevindas da vegetacdo predominante nessa area , entretanto nas areas de ILP1
e ILP2 ndo foram notadas diferencas estatisticas para essa camada, jA nas
profundidades 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m quem obteve os maiores estoques de
carbono foi a area de ILP1, isso pode ter sido em consequéncia do sistema radicular
gue sao mais abundante nessas camadas, que vao sendo decompostos ao longo do
tempo, resultando num acumulo maior de carbono. Na profundidade 0,30-0,40 m

nao ouve diferenca significativa no estoque de carbono entre as areas.
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Figura 3. Estoque de carbono nas profundidades 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm,
nos diferentes sistemas de uso do solo, ACN (Area de Cerrado Nativo), AILP1 (Area
de Integracdo Lavoura-Pecuaria 1) e AILP2 (Area de Integracdo Lavoura-Pecuéaria 2)
no Oeste da Bahia, Barreiras 2017.

Diversos fatores podem alterar o acumulo de matéria organica no solo,
principalmente quando se insere o animal. Ao se considerarem condicbes
subtropicais, de solos sob plantio direto e com baixo teor de argila, € necesséria a
adicdo de aproximadamente 9,0 Mg ha-1 ano-1 de matéria seca para se manter o
estoque inicial de C no solo (Vieira, 2007). Para o solo deste trabalho, por possuir
baixo teor de argila e condicdes ambientais semelhantes, é bem provavel que ocorra
essa adicao.

Trabalhos realizados por (Cassol, 2003; Souza et al., 2008, Lopes, 2008) tém
demonstrado que as intensidades de pastejo influenciam grandemente a quantidade
total de residuos organicos adicionados ao solo, influenciando assim a entrada de C
no sistema, uma vez que ha relacédo direta entre a altura do pasto e a massa de
forragem da parte aérea. Da mesma forma, a intensidade de pastejo tem
influenciado a massa de raizes, que tem sido, porém, inversamente proporcional a

altura do pasto (Souza et al., 2008; Souza, 2008).
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3.4 Estoque de carbono orgéanico total

Analisando os dados de carbono orgéanico total (COT) figura 4, percebe-se que
ndo houve diferenca significativa entre as areas de cerrado nativo e ILP2, entretanto,
a area de ILP1 apresentou o maior estoque de carbono organico total, esse
resultado positivo pode ser em decorréncia da implantacdo do sistema de maneira
correta, utilizando préaticas de manejo adequadas, causando menor degradacéo da
matéria organica do solo, o que possibilita um crescimento radicular regular e,
consequentemente um bom desenvolvimento da pastagem, ocasionando em maior
deposicao de material vegetal no solo, protegendo a matéria organica e favorecendo
0 aumento do estoque de carbono organico total no solo.
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Figura 4. Estoque de carbono orgéanico total do solo, nos diferentes sistemas de uso
do solo, ACN (Area de Cerrado Nativo), AILP1 (Area de Integracdo Lavoura-
Pecuaria 1) e AILP2 (Area de Integracdo Lavoura-Pecuéria 2) no Oeste da Bahia,
Barreiras 2017.

Sousa et al. (1997) avaliando os teores de COT no solo com pastagem e com
rotacdo soja/milho observaram aumento no teor de COT quando a pastagem

substituia a lavoura e decréscimo neste quando da substituicdo da pastagem pela
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lavoura. Neves et al. (2004) observaram maiores valores COT para os tratamentos
com pastagem plantada e cerrado nativo. As pastagens cultivadas, desde que bem
manejadas podem manter o nivel do estoque de carbono organico nas camadabs
superficiais do solo, equivalente ao estoque sob vegetacdo natural correspondente
(Freitas et al., 2000).

3.5 CO; eq total

Nos resultados apresentados na figura 5, observa-se que nao houve diferenca
significativa entre as areas de cerrado nativo e ILP2, enquanto a area de ILP1
demonstrou maior potencial para sequestrar CO2, o que se explica pela maior
presenca de matéria organica no solo proveniente de residuos culturais da parte
aérea das plantas e das raizes. O sequestro de CO2 pelo solo além de melhorar a
gualidade dos solos, tem importancia direta na reducdo de danos ambientais,
através da reducao de emissao de gases que causam o efeito estufa e sequestro de

CO2 atmosférico.
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Figura 5. Sequestro de CO2 total do solo, nos diferentes sistemas de uso do
solo, ACN (Area de Cerrado Nativo), AILP1 (Area de Integracdo Lavoura-Pecuéria 1)
e AILP2 (Area de Integracdo Lavoura-Pecuéaria 2) no Oeste da Bahia, Barreiras
2017

A manutencédo dos residuos culturais na superficie do solo deixados por sistemas
gue contemplam o nao revolvimento do solo proporcionam a decomposi¢céo gradual
do material organico, que, associado a fracdo mineral, favorece o aumento do C no
solo (Amado et al., 2001; Sa et al., 2001).
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CONCLUSAO

1. As areas cultivadas em sistema de integracdo-lavoura pecuaria apresentaram

menor agregacao quando comparadas com o cerrado nativo.

2. Houve diferencas entre a agregacao e o carbono total entre as areas estudadas e
entre o cerrado, sendo que a area de ILP1 alcancou maiores valores de carbono

organico total.

3. O sistema ILP proporcionou valores de C iguais ou mesmo superiores que 0O

cerrado, sendo esse uma opc¢ao viavel para o sequestro de C nessa regiao.
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