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Apresentacao

Os sistemas integrados, em especial a Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), possuem
abrangéncia entre 15,1 e 17,4 milhdes de hectares, segundo a estimativa realizada pela Embrapa
no ano de 2020. Esses sistemas se apresentam como tecnologia viavel a ser utilizada nos diversos
ambientes agricolas do Pais, sendo uma alternativa importante para recuperacao de pastagens
degradas, para melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo, para mitigagédo
da emissao de gases de efeito estufa e para garantir maior segurancga e rentabilidade ao agricultor
pela diversificagdo dos componentes florestal, da agricultura e da pecuaria.

Para os solos arenosos, que apresentam maiores restricdes aos cultivos, os sistemas integrados
tém grande potencial de uso para a intensificagao sustentavel da producao, propiciando melhorias
nos diferentes componentes da fertilidade do solo, melhoria da produtividade das plantas e animais,
com maior conforto animal.

A regido do Oeste da Bahia, apesar da grande importancia para a agricultura nacional, apresenta
uma pecuaria em que os sistemas integrados nao sdo bem difundidos, havendo espacgo para avan-
¢cos e expansdo. Portanto, os resultados apresentados neste trabalho com ILPF poderdao nao so6
subsidiar o pecuarista local de informacdes importantes, como também incentivar a expansao deste
sistema na regido.

Frederico Ozanan Machado Duraes

Chefe-geral da Embrapa Milho e Sorgo



Introducao

A regidao Oeste da Bahia, uma das mais importantes do Pais, tem a soja como principal
atividade agricola, sendo cultivada desde o inicio da década de 1980, principalmente sobre solos
arenosos e de textura média. Atualmente, o cultivo de algodao, milho, sorgo, forrageiras, café e a
pecuaria sdo as atividades que complementam a matriz produtiva.

Cabe destacar as caracteristicas gerais dos solos do Oeste da Bahia, que apresentam tex-
tura variando de areia-franca a franco-arenosa, ou seja, média-arenosa. Trata-se de solos profun-
dos, muito bem drenados e naturalmente muito pobres em termos de fertilidade. Nesses solos, os
teores de argila s6 atingem valores acima de 15% a partir de 1 m de profundidade, enquanto em
todo o perfil predominam as particulas no tamanho de areia média e fina, que juntas perfazem acima
de 70% da granulometria dos solos. Possuem como vantagem para uso agricola a inexisténcia de
impedimentos fisicos e o relevo plano, o que favorece a mecanizagéo das atividades (Albuquerque
Filho et al., 2020).

Apesar de toda a fragilidade apresentada pelos solos, nessa regido ainda é comum o pre-
paro convencional do solo, que provoca alteragdes em sua estrutura, diminuindo a porosidade ori-
ginal observada nas areas nativas e, consequentemente, promovendo sua degradacgao, a qual esta
relacionada com alteragdes nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, causadas também
pela auséncia de uma cobertura morta efetiva. Além disso, a condicao das pastagens locais néo se
diferencia muito da realidade nacional, em que a degradacéo das pastagens tem sido um grande
problema para a pecuaria brasileira, desenvolvida basicamente a pasto. Estima-se que 80% dos 50
a 60 milhdes de hectares de pastagens cultivadas no Brasil Central encontram-se em algum estado
de degradagéo, ou seja, em processo evolutivo de perda de vigor, sem possibilidade de recupera-
¢ao natural e incapaz de sustentar os niveis de producéo e qualidade exigida pelos animais, bem
como de superar os efeitos nocivos de pragas, doencgas e plantas invasoras (Carvalho et al., 2017;
Torres et al., 2018).

Os sistemas integrados de producdo, como a Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) ou
Integragao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) podem servir como alternativas ao monocultivo com
preparo convencional continuo (Marchao et al., 2008). Além disso, oferecem alternativas reais para
reducao dos riscos climaticos e mercadoldgicos, aumentando a sustentabilidade da produgéo agro-
pecuaria com a melhoria dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo. Essa melhoria ocorre
principalmente em razdo de aumento da matéria organica; controle mais eficiente de insetos-pra-
gas, doencas e plantas daninhas; diminuigdo no uso de agrotoxicos; reducédo da erosdo; melhoria
de condi¢cbes microclimaticas para os animais, pela contribuicao do componente arbéreo; intensifi-
cacao da ciclagem de nutrientes e mitigacao de gases de efeito estufa (Kichel et al., 2014).

Em relacdo ao componente arboreo dos sistemas integrados, cabe ressaltar as vantagens
do uso do eucalipto, que tem quatro décadas de conhecimento acumulado de suas espécies e
clones, destacando-se algumas delas: (i) arquitetura de copas favoravel para manejo e uso com
lavoura e pastagem intercaladas e, ao mesmo tempo, provedora de sombra para os animais; (ii) pre-
cocidade e adaptabilidade; (iii) grande diversidade de gendtipos validados para uso em diferentes
condi¢cbes edafoclimaticas; (iv) grande numero de viveiros registrados e certificados que oferecem
mudas de qualidade com precos acessiveis; (v) disponibilidade de clones, garantindo uniformidade
da plantacao, oferecendo maior previsibilidade da produtividade de biomassa ou de outro produto,
ou da oferta de servigos ecossistémicos ao longo do ciclo em sistemas de ILPF, como na estimativa
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da mitigacdo de carbono em processos de certificacdo; (vi) conhecimento acumulado quanto as
vulnerabilidades a pragas e doengas; (vii) multiplos usos da madeira (Skorupa et al., 2021).

Adicionalmente a todos os beneficios dos sistemas integrados, a tecnologia envolvida neles
esta alinhada com a demanda crescente por alimentos, bioenergia e produtos florestais; a necessi-
dade de reducgdo de desmatamento e de redugédo da emissao de gases de efeito estufa. Portanto, a
intensificacdo do uso da terra em areas agricolas e o aumento da eficiéncia e resiliéncia dos siste-
mas de producéo podem contribuir para harmonizar esses interesses (Vilela et al., 2017).

No escopo dos produtos observam-se importantes contribuicbes para o atendimento de
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especificamente para os ODS 2 (Fome Zero e
Agricultura Sustentavel), com a meta 2.4 de “até 2030, garantir sistemas sustentaveis de produ-
¢ao de alimentos e implementar praticas agricolas resilientes, que aumentem a produtividade e a
producao, que ajudem a manter os ecossistemas, que fortalecam a capacidade de adaptacéo as
mudangas climaticas, as condi¢gdes meteoroldgicas extremas, secas, inundagdes e outros desas-
tres, e que melhorem progressivamente a qualidade da terra e do solo”; e o ODS 13 (Acédo contra a
mudanca global do clima), com a meta 13.1 de “reforcgar a resiliéncia e a capacidade de adaptacao a
riscos relacionados ao clima e as catastrofes naturais em todos os paises”, que é fundamental para
a regiao de solos frageis do Oeste da Bahia.

Considerando o potencial de mitigagcdo das emissdes dos gases de efeito estufa nestes
sistemas, houve a criagcédo do protocolo “Carne Carbono Neutro”, marca-conceito desenvolvida pela
Embrapa, que visa atestar a carne bovina que tiver seus volumes de emissédo de gases de efeito
estufa neutralizados durante o processo de producéo, pela presenca de arvores em sistemas de
integracao do tipo silvipastoril (pecuaria-floresta) ou agrossilvipastoril (lavoura-pecuaria-floresta),
por meio de processos produtivos parametrizados e auditados. Este conceito contribui para fomen-
tar a implementacao de sistemas de producao pecuarios mais sustentaveis, especialmente quanto
ao aspecto ambiental, com a introdugcdo do componente arbdreo, capaz de neutralizar o metano
emitido pelo rebanho, de forma a agregar valor a carne produzida (Alves et al., 2015).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar o sistema ILPF, como alternativa de inten-
sificagao sustentavel para uso dos solos arenosos do Oeste da Bahia.

Metodologia de trabalho e resultados em cada safra

Safra 2018/2019

A pesquisa foi iniciada em agosto de 2018, com implantagao de area sob ILPF composta por
15 ha em solo arenoso e com as caracteristicas quimicas e fisicas antes da instalacao do ensaio
apresentadas na Tabela 1. Foi realizada a corre¢do do solo com aplicagdo de 5 t ha™ de calcario
(PRNT 76%), em agosto de 2018. Em outubro de 2018, foram aplicados 700 kg ha™' de gesso e 290
kg ha' de MAP (11-52-00).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area experimental antes da instalagdo do ensaio.

Prof. pH P-M1 K S Ca Mg Al H+AI T V m B Cu Fe Mn Zn

cm HO0 — _mgdm®*— —cmol.dm™

020 6,5 2,1 143 105 11 04 001 08 22 595 09 01 2 575 1,1 34
2040 55 1 10,5 16,7 04 0,2 005 13 18 259 13,7 0,1 1,6 58,9 0,7 2,8

Prof. Argila Silte Ar. Fina Ar. Gr

0-20 11 2 23 64 0,67
2040 14 2 21 63 0,67

OBS: pH em agua, relagdo 1:2,5 TFSA; P-M1, K, Cu, Mn, Fe e Zn - Método Mehlich 1; S - Método Ca(H,PO,),, 500 mg L' de P, em HOAc 2 mol L";Ca,
Mg, Al — Método KCI 1 mol L"; H+Al - Método Ca(Oac), 0,5 mol L', pH 7,0; MO - Método Walkey & Black (MO = 1,724 x CO); B - Método da agua quente.

O plantio do eucalipto foi realizado de 03 a 06/12/18, com a utilizagdo de dois clones: AEC
144 e AEC 2084, sob condigao de sequeiro, com aplicagéo de 200 g de 03-18-05 + micronutrientes
nas covas do eucalipto, e uso de hidrogel. Nos periodos de maior déficit hidrico foi realizada a irri-
gacéao de salvamento utilizando caminhao pipa.

Objetivando aproveitar a area do ensaio de ILPF para realizar o teste de adaptagcéao de
cultivares as condicdes edafoclimaticas locais, optou-se por realizar o cultivo de cinco culturas dis-
tribuidas nas 15 parcelas do experimento e considerando-se trés blocos (Figura 1). As culturas sele-
cionadas foram: girassol, feijao caupi, sorgo forrageiro (Volumax e SS 318) e soja, e seus plantios
foram realizados na mesma data dos clones do eucalipto, com aplicagdo de 200 kg ha' de MAP +
micronutrientes no sulco de plantio das culturas. As culturas foram plantadas em linhas espacadas
de 0,5 m entre linhas, buscando-se a populacéo de plantas indicada para cada gendtipo. O euca-
lipto foi plantado em 15 renques com 400 m de comprimento, em espagamento de 2 m entre plantas
e de 25 m entre renques, totalizando uma area de 15 ha. No dia 16/01/19 foi realizada a adubacéao
de cobertura nas culturas com 120 kg ha™' de ureia e 100 kg ha' de KCl, aplicados a lango.

e~ ﬁ : — : =
=5 =5 =5
2 | S = I a|l2]|2]2 2l |2
o < o wn =] =] < ) o < o %)
7] Q < 7)) < N @) 75 < @) 172) ©n <
< 75} - o - 75} o - o 175} 0
0 <l lclz 11l <l7l1e12lcl7lel<]|R% o
o o Q < Q o 6] us
g |25 (2 g2 |212|%|g|5|&8|g]| =
= © | = z | 3 12|28 z|=21°18 =
= o o = o =
wn wn wn
Parcela 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
BLOCO1 BLOCO 1T BLOCO I

Figura 1. Croqui da area experimental do ILPF. Safra 2018/2019.
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A colheita dos ensaios foi realizada de 09 a 11/04/2019, com contagem de estande de plan-
tas, medigao da altura e avaliagao da produtividade de massa verde (MV), massa seca (MS) e pro-
dutividade de gréaos.

Diagnéstico climatico

No inicio do projeto foi caracterizado o balango hidrico climatolégico da Fazenda Santa
Luzia, utilizando-se dados climatolégicos do municipio de Formoso, Minas Gerais, e dados da capa-
cidade de agua no solo (CAD) da Fazenda Santa Luzia, localizada no municipio de Jaborandi,
Bahia. Esses dados sdo importantes para subsidiar agdes de pesquisa quanto ao posicionamento
de material genético, escolha de época mais adequada para o plantio das culturas, entre outros
(Albuquerque et al., 2020).

Considerando-se trés profundidades dentro dos perfis de solo caracterizados na Fazenda
Santa Luzia (30, 50 e 70 cm), que sao as mais comuns para os sistemas radiculares das principais
culturas agricolas, e considerando os limites inferior (0,04 m/m) e superior (0,07 m/m) da CAD
obtida para os perfis de solo, foi elaborado o grafico de balango hidrico climatolégico para uma pro-
fundidade de 30 cm e CAD de 12 mm ou 0,04 m/m (Figura 2).

J1 .J2 J3 F1 F2 F3 M1 M2 M3 A1 A2 A3 M1 M2 M3 J1 J2 J3 J1 J2 J3 A1 A2 A3 S1 82 S3 01 02 O3 N1 N2 N3 D1 D2 D3

BDEF(-1) mEXC

CAD =12 mm

Figura 2. Balanco hidrico climatolégico, em periodos decendiais, para a Fazenda Santa Luzia, municipio de Jaborandi-
-BA. Capacidade de agua disponivel do solo (CAD) de 12 mm (Profundidade de 30 cm e CAD de 0,04 m/m). DEF = déficit;
EXC = excesso.

Observa-se que o periodo sazonal de excesso de agua no solo para as condigdes da regiao
da Fazenda Santa Luzia (Jaborandi-BA) ocorre entre o terceiro decéndio de outubro até o primeiro
decéndio de abril. Entretanto, pode-se considerar um periodo de seis meses sem ocorréncia de
déficit hidrico (terceiro decéndio de outubro até o segundo decéndio de abril).

O periodo de déficit de agua no solo vai do terceiro decéndio de abril até o terceiro decéndio
de outubro, ou seja, uma duragao de seis meses. O apice desse déficit ocorre no terceiro decéndio
de setembro, cujo valor aproxima-se de 40 mm.

Deve-se considerar essas informacgdes para planejamento de plantio, escolha de sistemas
de producéo, entre outros. Ressalta-se também a importancia da utilizacdo de praticas de manejo
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gue minimizem os efeitos do déficit hidrico no solo, como correcao de perfil de solo para maior apro-
fundamento radicular das plantas e cobertura vegetal do solo.

Na Figura 3 e na Tabela 2 sdo apresentados os dados climaticos durante o ciclo das cultu-
ras, safra 2018/2019.

Clima - durante ciclo das culturas

350 - - 27
300 - L 26
(@]
250 - °
£ - 25 .‘f
€ 200 - 3
© - 24 ¢
>
5 150 A o
e
@) - 2
100 - ’ E
50 L 22
0 L 21

nov/18 dez/18 jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/19
BN chuva e temp. média

Figura 3. Chuva e temperatura média durante o ciclo das culturas. Safra 2018/2019

Tabela 2. Condig¢des climaticas durante o ciclo das culturas. Safra 2018/2019.

Radiagao (KJ m?) Radiagao (KJ m™)

Umidade Média Ponto de Orvalho

%) Média (°C) Vento Max (ms™") Incidente Total Refletida Total
Diaria Diaria
Nov./18 81,32 19,01 8,58 14306,92 4036,53
Dez./18 75,19 18,12 9,93 16751,99 5027,27
Jan./19 63,81 16,98 9,00 20275,02 5792,07
Fev.19 74,54 19,00 9,90 17438,99 5103,55
Mar./19 81,01 19,71 9,08 15061,44 4792,64
Abr./19 77,65 19,36 7,77 15537,22 4511,21

Mai./19 71,59 17,68 7,28 14621,90 4387,09
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Resultados das culturas

As parcelas que continham a cultura da soja foram todas consumidas pelas emas e, por-
tanto, em 22/01/19, foi plantada B. brizantha cv. BRS Paiaguas para substituir a soja.

ATabela 3 apresenta os resultados com as culturas do experimento de ILPF, safra 2018/2019.

Observa-se que o estande de plantas do sorgo forrageiro ficou abaixo do recomendado
para a cultura, que é de cerca de seis plantas por metro (Tabela 3). Entretanto, os dados de produ-
tividade de massa verde e seca de sorgo forrageiro mostram um bom resultado para a regiéo, que
passou por veranico de 30 dias na safra. Os estandes do feijao-caupi e girassol ficaram dentro do
recomendado para as culturas, entretanto, a produtividade de graos, por exemplo, do girassol, foi
inferior ao potencial para o Cerrado em condi¢gao de sequeiro, que é de 3.500 kg ha' de gréaos. O
capim-paiaguas teve um bom desempenho, apresentando produtividade de massa verde e seca
acima da obtida por Nascimento et al. (2019) em experimento realizado em Tangara da Serra-MT,
gue em quatro cortes obtiveram MV de 15,3t ha' e 3,2t ha' de MS.

Tabela 3. Resultados das culturas do experimento de ILPF. Safra 2018/2019

Cultura Estande Altura plantas MV MS Produtividade graos
pls m™’
Sorgo forrageiro Volumax 3,6 2,6 36,5 9,5
Sorgo forrageiro SS 318 3,6 2,7 424 13,2
Feijao caupi 5,5 0,4 2.372
Girassol 7,8 0,9 1.697

B. brizantha cv. BRS

. . 0,4 22,6 6,6
Paiaguas




Foto: Flavia Cristina dos Santos

Foto: Flavia Cristina dos Santos

Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta como alternativa de intensificagdo sustentavel para solos arenosos do Oeste da Bahia 11

Na Figura 4 observa-se o0 aspecto geral do girassol e do sorgo Volumax.

Figura 4. Culturas do girassol e sorgo do experimento de ILPF. Safra 2018/2019.
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Resultados do eucalipto

A quantidade média de arvores por renque (400 m lineares) no primeiro ano de desenvolvi-
mento foi de 186 arvores (renques 1 ao 12), e de 129 arvores por renque (renques 13 ao 15), resul-
tando em uma taxa média de falha de plantio de 7% até o décimo segundo més, desconsiderando
os renques 13, 14 e 15, valor este dentro do aceitavel para o estabelecimento da cultura, que é de
20%. Esse valor reflete a dificuldade de estabelecimento de plantas em solo arenoso e em éarea
com ocorréncia de pouca chuva (média histérica de 1.100 mm anuais) e frequéncia de veranicos.

No geral, as plantas sobreviventes apresentaram bom desenvolvimento (Figura 5).

Figura 5. Aspecto geral do eucalipto plantado no experimento de ILPF. Safra 2018/2019.

Avaliagao da qualidade do solo por meio de analises enzimaticas

Em maio de 2019 foram coletadas amostras de solo na profundidade de 0-10 cm para ava-
liacdo e monitoramento da qualidade do solo por meio de analises enzimaticas. Foram coletadas
seis amostras simples (duas na linha e quatro na entrelinha) para formar uma amostra composta
por parcela.

Entre os indicadores de qualidade de solo, os bioldgicos ou bioindicadores merecem espe-
cial atengao, pois 0os microrganismos sao responsaveis nha mediagao de processos de liberagao
de nutrientes da matéria organica do solo, que sao regulados pela atividade das enzimas do
solo (Dorodnikov et al., 2009). Assim, as enzimas envolvidas na ciclagem de nutrientes tém sido
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sugeridas como potenciais indicadores da qualidade do solo (Balashov et al., 2010), por indicar
mudangas ocorridas na microbiota deste ambiente (Andrade; Silveira, 2004) e serem sensiveis a
alteracbes na qualidade do solo (Valarini et al., 2011). Os atributos biolégicos do solo reagem rapi-
damente a quaisquer alteracdes ocorridas no ambiente, podendo servir, portanto, como indicadores
da qualidade do solo e da sustentabilidade de agroecossistemas (Dick et al., 1996; Hill et al., 2000;
Islam; Weil, 2000).

Além disso, a microbiota do solo apresenta grande potencial de utilizagdo em estudos da
qualidade edéafica, pois os microrganismos constituem fonte e depdsito de nutrientes em todos os
ecossistemas e participam ativamente em processos benéficos como a estruturacéo do solo, a for-
magao do humus, a solubilizacdo de nutrientes para as plantas e a degradacéo de compostos per-
sistentes aplicados ao solo (Gama-Rodrigues; Gama-Rodrigues, 2008; Green et al., 2007; Kaschuk
et al., 2010).

As alteragdes na atividade das enzimas podem refletir modificagdes no funcionamento meta-
bdlico do solo e na ciclagem de nutrientes, as quais sdo explicadas por mudang¢as na composigao
da comunidade microbiana (Acosta-Martinez et al., 2011; Fernandes et al., 2011).

Dentre as atividades enzimaticas, a arginase € uma enzima que desempenha papel impor-
tante no ciclo do nitrogénio, uma vez que catalisa a conversdo de L-arginina no solo em L-ornitina
e ureia, liberando aménio (Witte, 2011; Megda, 2013). Além disso, essa enzima catalisa a formacgéao
de oxido nitrico (NO) que esta envolvido em uma variedade de fungdes bioldgicas (Hibbs et al.,
1988; Moncada; Higgs, 1991).

As ureases participam do ciclo do nitrogénio, contribuindo para liberagdo de N inorganico e
catalisam a hidrdlise da ureia para CO, e amonia, os quais sao assimilados por microrganismos e
plantas (Kizilkaya; Bayrakli, 2005). Portanto, as ureases do solo sao altamente resistentes a degra-
dacdo ambiental. Alguns autores admitem que isso ocorra porque elas ficam protegidas da acgéo
de outras proteases, por permanecerem no interior dos solos, onde o substrato consegue penetrar
(Melo et al., 2010).

As fosfatases hidrolisam compostos de P orgénico transformando-os em diferentes formas
de P inorganico, os quais sao assimilados pelas plantas (Amador et al.,1997; Baker et al., 2011).
Quanto as denominagdes acidas e alcalinas, essas referem-se a faixa 6tima de pH nas quais atuam
essas enzimas (Dodor; Tabatabai, 2003). A fosfatase acida tem sido reportada como predominante
em solos acidos, enquanto a fosfatase alcalina predomina em solos alcalinos.

A enzima arilsulfatase participa da ciclagem de S no sistema solo-planta, sendo também sua
atividade um importante indicador de qualidade do solo.

A atividade da B-glicosidase é responsavel por catalisar a hidrélise de varios B-glicosideos,
com papel essencial na ciclagem de nutrientes, as glicosidases sdo umas das mais comuns e
abundantes enzimas dos solos (Tabatabai, 1994; Sousa, 2014). Tal enzima realiza a hidrdlise limite
da celulose e é detectada em diversos organismos, como animais, plantas, bactérias e fungos, e
sua atividade pode ser influenciada pela temperatura do solo, pH, qualidade e conteudo de matéria
organica (Tabatabai, 1994; Daroit, 2007; Balota et al., 2013).

Em relacéo as enzimas envolvidas na ciclagem de N no sistema, houve maior atividade da
arginase no Cerrado em relacdo ao ILPF, e ndo houve diferenga na atividade da enzima urease
entre os dois sistemas (Figura 6). Entretanto, como para a ciclagem de N a enzima urease tem
se mostrado um melhor indicador, nota-se o potencial do ILPF em manter, ou mesmo melhorar, a
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qualidade do solo em relacao ao Cerrado. Além disso, essa avaliagao foi realizada cerca de seis
meses depois da instalagcado do experimento de ILPF, ou seja, ainda muito recente.

Quanto a eficiéncia da ciclagem de P no sistema, o solo do Cerrado apresentou melhor
capacidade de ciclagem biolégica do P, medida pela atividade da enzima fosfatase acida (Figura 6).
Na avaliacao da atividade da enzima fosfatase alcalina, o ILPF foi superior ao Cerrado, em termos
da qualidade bioldgica relacionada a ciclagem do fésforo (Figura 6). A fosfatase acida é liberada
tanto pelas plantas quanto pelos microrganismos do solo e, no caso da fosfatase alcalina, ela é pro-
duzida quase exclusivamente pelos microrganismos do solo, 0 que evidencia uma maior atividade
microbioldgica no ILPF (Figura 6).

Avaliando a ciclagem de S no sistema, n&o ocorreu diferenga na atividade da enzima aril-
sulfatase entre o controle Cerrado e o ILPF (Figura 6). Segundo Mendes et al. (2021), os melhores
indicadores de qualidade biolégica do solo séo a enzima 3 -glicosidase, que bioindica a ciclagem de
C, e a arilsultase, sendo mais estaveis e reproduziveis.

No caso da ciclagem de carbono no sistema solo-planta, medida pela atividade da enzima
B-glicosidase, o ILPF foi um pouco superior ao Cerrado, indicando uma maior atividade dessa
enzima, capaz de ciclar o carbono organico do solo (Figura 6). Isso demonstra que nesta area a ati-
vidade biologica do solo apresenta maior capacidade de ciclagem do carbono do solo, com melhor
qualidade bioldgica em relacao ao Cerrado.

O sistema ILPF apresentou, portanto, qualidade biolégica do solo superior ao ambiente
natural de mata de Cerrado, mesmo ainda sendo bastante recente. O monitoramento da qualidade
do solo por meio da atividade enzimatica sera continuado e espera-se, com o tempo, um maior
incremento na qualidade do solo na area de ILPF, comprovando os beneficios da adocédo deste
sistema em solos arenosos.
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Safra 2019/2020

Os dados climaticos durante o ciclo das culturas se encontram na Figura 7 e na Tabela 4.
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Figura 7. Precipitagédo e temperatura média mensal durante o ciclo das culturas. Precipitagao total (nov./2019 a jun./2020)
=1.253 mm

Tabela 4. Condig¢des climaticas durante o ciclo das culturas. Safra 2019/2020.

Radiagao (KJ m?) Radiagao (KJ m™)

Umidade Média Ponto de Orvalho

(%) Média (°C) Vento Max (ms™')  Incidente Total Refletida Total
Diaria Diaria
Nov./19 64,12 17,12 0,00 16293,57 3202,38
Dez./19 68,08 18,37 0,96 17238,88 4505,31
Jan./29 76,76 19,37 5,64 16505,74 4191,32
Fev./20 79,88 19,81 5,52 14487,65 3833,44
Mar./20 85,85 20,19 3,29 13728,38 3567,35
Abr./20 82,24 19,43 1,70 13607,60 3415,17
Mai./20 76,15 16,52 4,64 13159,21 3457,40
Jun./20 67,32 14,32 0,00 13475,80 394248

De maneira geral, observam-se boas condigbes de precipitacdo durante o ciclo das culturas
com um total de 1.253 mm bem distribuidos ao longo dos meses, a excegcdo do més de dezembro
de 2019.

Dando inicio ao segundo ano de experimentagao, em novembro de 2019 foi realizada amos-
tragem de solo na area do ILPF, por parcela, para fins de diagnéstico da fertilidade e os resultados,
por blocos, se encontram na Tabela 5. O teor de argila do solo é de 11 dag kg™ na camada de 0-20
cm e 14 dag kg na camada de 20-40 cm.
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Tabela 5. Caracteristicas quimicas dos blocos da area de ILPF antes do plantio. Novembro de 2019.

BL1 Prof. Ca Mg Al H+Al

cm — cmol, dm?

0-10 730 2400 19,20 480 180 060 0,00 030 280 90,00 060 007 003 238 2850 094
1020 720 17550 1120 660 1,70 060 000 040 270 8600 0,70 0,05 0,00 158 2880 0,80
2040 660 780 120 1140 080 040 0,00 090 200 5800 040 004 000 062 3350 0,60

Mg Al H+Al

cmole dm™3

0-10 740 17,80 14,00 780 190 060 0,00 030 29 9100 080 005 004 212 2550 0,75
1020 720 10,70 800 980 160 060 000 040 260 8300 080 005 001 148 269 0,60
2040 650 210 000 1080 0,70 0,30 0,00 1,10 2,00 4700 050 004 000 058 3860 046

0-10 730 21,10 21,60 620 200 0,70 0,00 040 320 8700 100 017 012 234 3260 1,12

1020 710 11,20 1320 730 160 050 000 060 280 7700 080 016 0,08 146 309 0,9

2040 59 140 080 1460 050 020 000 140 210 33,00 0,60 0,14 0,02 0,38 41,70 0,59

OBS: pH em agua, relagéo 1:2,5 TFSA; P-M1, K, Cu, Mn, Fe e Zn - Método Mehlich 1; S - Método Ca(H,PO,),, 500 mg L" de P, em HOAc 2 mol L";Ca,
Mg, Al - Método KCI 1 mol L-'; H+Al - Método Ca(OAc), 0,5 mol L', pH 7,0; MO - Método Walkey& Black (MO = 1,724 x CO); B - Método da agua quente.

Na safra 2019/2020 foram cultivados os sorgos forrageiros BRS 658, VVolumax, Ponta Negra,
capim-sudao cv Estribo e o milheto forrageiro ADR 6010, todos consorciados com a Brachiaria bri-
zantha cv. BRS Piata (Figura 8). Por causa do entupimento dos bicos de uma parte da plantadeira,
verificado posteriormente, foi semeado o milheto ADR 300 em parte das parcelas com o milheto
ADR 6010.
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Figura 8. Croqui da area experimental do ILPF. Safra 2019/2020. OBS: Parcelas 4, 8 e 11 semeadas também com o
milheto ADR 300.
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O plantio das culturas foi iniciado em 26/11/2019, com regulagem da plantadeira de 8,8
sementes m™' linear para a cultura do sorgo, em sistema SPD sobre palhada das culturas anterio-
res. Os sorgos foram plantados em linha, com o piata a lango, por meio da moto-semeadora lkeda
acoplada na frente do trator e regulada para 15 kg ha' de sementes. Ja para os milhetos e para
0 capim-sudao, o processo foi invertido, com o capim-piata na plantadeira e as outras culturas na
moto-semeador lkeda, sendo 10 kg ha' dos milhetos e 30 kg ha' do capim-suddo. A adubagéo
de plantio foi de 400 kg ha™ do formulado 11-33-11 + 30 kg ha' de FTE + 30 kg ha' de Ulexita,
aplicados em sulco de plantio. O tratamento de sementes foi feito com Cropstar e grafite, segundo
recomendacéo padrao para as culturas.

No dia 10/12/2019 foi realizada adubagao a lango no eucalipto (10 cm a 15 cm do tronco,
em circulo), com aplicagdo de 150 g pl' de 11-33-11+30FTEBR-12 + 20 g pI" de FTE BR-12 + 20 g
pl' de Ulexita. Nas culturas, em cobertura e a lango, foram aplicados 1 L ha™' de Quimifol Cerrado,
nos estadios V4 e V8, e 200 kg ha' de 20-00-30 (03/01/2020) e 150 kg ha™' de ureia e 150 kg ha™
de KCI (16/01/2020).

Foram realizados os demais tratos culturais seguindo o Manejo Integrado de Pragas (MIP)
conforme indicac&o para as culturas.

As avaliagdes da colheita dos ensaios foram realizadas de 17 a 19/03/2020, com conta-
gem de estande de plantas, medicao da altura e avaliagdo da produtividade de massa verde (MV),
massa seca (MS) e produtividade de graos.

Foi realizada também a contagem dos dois clones de eucalipto nos 15 renques existentes na
area, em dezembro de 2019, ou seja, com as plantas com um ano de vida, para avaliar a porcenta-
gem de mortalidade.

Resultados das culturas

Na Figura 9 pode-se ter uma visdo geral da area no més de fevereiro de 2020.

O primeiro corte das plantas para avaliagcao do rendimento de forragem e demais caracte-
risticas das plantas foi realizado em 17/03/2020, e o segundo corte, para avaliagdo da rebrota, foi
realizado em 10/06/2020. Os resultados desses cortes se encontram na Tabela 6.

A populacao de piata ficou abaixo do esperado, com uma média geral da area de 10,5 plan-
tas m™'. Apenas as parcelas 12, 13, 14 e 15 ficaram com média acima de 15 plantas m™', considerada
adequada para este capim (Almeida et al., 2009). De qualquer forma, as plantas ndo se desenvol-
veram bem e houve necessidade de replantio do piata no inicio das aguas da safra 2020-2021, pois
€ fundamental ter na area do ILPF uma pastagem bem formada.

No primeiro corte, destaca-se o bom desenvolvimento e a produtividade do milheto forra-
geiro ADR 6010, atingindo média de altura de 3,0 metros e produzindo mais de 50 t ha' de MV e
mais de 10 t ha' de MS, mesmo sob um atague mediano das lagartas curuqueré-dos-capinzais
(Tabela 6). O milheto ADR 300, muito comum na regido, apresentou produtividade abaixo do ADR
6010, mas se igualou aos sorgos forrageiros BRS 658 e Volumax (Tabela 6), mesmo tendo sido
esse milheto severamente atacado pelas lagartas curuqueré-dos-capinzais. O sorgo Ponta Negra e
0 capim-sudao tiveram o pior desempenho entre os materiais no tocante ao primeiro corte (Tabela
6), mas ha que se considerar que houve muita falha nos estandes desses materiais; no Ponta Negra
possivelmente por baixa qualidade da semente, e no capim-sudao por deriva ao se semear com o
equipamento lkeda.



Foto: Flavia Cristina dos Santos

Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta como alternativa de intensificagdo sustentavel para solos arenosos do Oeste da Bahia 19

Figura 9. Visdo geral da area de ILPF. Foto: Allan Figueiredo (17/02/2020).

Em relacao a rebrota, ressalta-se o bom desempenho do capim-sudao, podendo ser uma
alternativa interessante para as condi¢coes dos solos arenosos testados, pois o produtor pode reali-
zar a silagem com o primeiro corte e ter uma alternativa de pastejo na rebrota e/ou como planta de
cobertura (Tabela 6).

Considerando a produtividade total de massa verde (soma do primeiro corte e rebrota), nota-
-se que o milheto ADR 6010 se destacou dos demais materiais, sendo seguido pelo sorgo BRS 658,
Volumax e capim-sudao, tendo apresentado o menor desempenho o sorgo Ponta Negra e o milheto
ADR 300 (Figura 10). Quanto a produtividade total de massa seca, destaca-se o capim-sudao, com
a maior produtividade, sendo obtidas quase 10 t ha' de MS no primeiro corte e mais 8 t ha™ no
segundo (Tabela 6 e Figura 10), mostrando ser uma cultura de grande potencial para utilizagdo em
solos arenosos, como opgao de forragem ou até mesmo como planta de cobertura.
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Tabela 6. Altura de planta até insergdo da folha bandeira (Alt. folha bandeira), altura de planta até a ponta da panicula (Alt.
panicula), rendimento de massa verde (MV) e massa seca (MS) das culturas do experimento de ILPF no primeiro corte e
segundo corte (rebrota). Safra 2019/2020.

Alt. folha bandeira Altura panicula

Milheto ADR 6010 3,00 a 3,36 a 52,7 a 13,3 a
Volumax 1,93 b 2,45b 36,7 b 7,7 bc
Sorgo BRS 658 1,94 b 2,39b 34,3 b 8,5 bc
Milheto ADR 300 2,09b 2,43 b 33,2 bc 7,8 bc
Ponta Negra 2,12b 2,63 b 30,4 bc 72 ¢
Capim Sudao BRS
2,02b 2,61b 248 c 98 b
Estribo

2° Corte (rebrota)

Capim Sudédo BRS

Estribo 2,54 a 20,3 a 8,0a

Sorgo BRS 658 1,64 c 12,2 b 4,5b
Ponta Negra 2,05b 10,1 b 3,1 bc

Volumax 1,52 ¢ 95 b 29c

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 10. Produtividade de massa verde (MV) e massa seca (MS) do primeiro corte, rebrota e total (soma primeiro corte
e rebrota) das culturas do experimento de ILPF. Safra 2019/2020. Médias seguidas pela mesma letra mintscula para MVT
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Médias seguidas pela mesma letra mailscula para MST n&o diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5%.
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Resultados do eucalipto

No geral, a média de mortalidade foi de 24%, ou seja, um pouco acima de 20%, que ¢é o valor
aceitavel para o estabelecimento da cultura. Entretanto, desconsiderando os renques 1, 12, 13, 14
e 15, que tiveram porcentagens de mortalidade acima de 30%, a média dos outros 10 renques ficou
em 18% de mortalidade, portanto, abaixo do valor aceitavel (Tabela 7). De qualquer forma, as plan-
tas apresentam desenvolvimento satisfatério para as condigbes edafoclimaticas da regiao (Figura
11 e Tabela 7).

Tabela 7. Contagem dos clones de eucalipto e avaliagdo da porcentagem de mortalidade. Dezembro de 2019.

15 Total

AEC144 58 83 80 91 92 90 8 8 79 8 84 77 70 60 41 1.164

AEC2084 62 77 100 78 76 64 63 8 83 81 73 61 58 71 78 1.114

N.mote 80 40 20 31 32 46 49 25 38 34 43 62 72 69 81 722

% mortal. 40 20 10 16 16 23 25 13 19 17 22 31 36 35 41 24

%

Figura 11. Aspecto geral do eucalipto plantado no experimento de ILPF. Foto: Flavia Santos. Fev. 2020.
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Safra 2020/2021

Na Figura 12 sao apresentados os dados de chuva a partir da colheita das culturas da safra
anterior (marco de 2020) até o final do ano de 2020, uma vez que o piaté foi plantado em consaorcio
durante a safra 2019/2020.

Clima - durante ciclo do Piata
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Figura 12. Precipitagdo e temperatura média mensal durante o ciclo do Piata (abril de 2020 a abril de 2021). Precipitagédo
total (abr./2020 a abr./2021) = 1.298 mm

A precipitagao total durante o ciclo do piata foi de 1.298 mm, valor suficiente para um bom
desenvolvimento do pasto. Entretanto, a partir da retirada das culturas, que ocorreu em margo de
2020, o capim piata nao apresentou um estande de plantas satisfatério, o que demandou realizar o
replantio do capim, que foi feito em 27/11/2020. O espagcamento utilizado foi de 0,23 m entre linhas
e a densidade de plantio foi de 13,25 kg ha' de sementes de piatd, com adubacao a lango feita pela
Hercules 10000, aplicando-se 200 kg ha™ do formulado 11-33-11 + 30 FTE BR12.

Em 07/01/2021 foi realizada a pulverizagao (autopropelido Arruda) no eucalipto com Decis,
na dose 300 ml ha' em 200 L ha' de calda, para controle do besouro-amarelo-do-eucalipto
(Costalimaita ferruginea).

Em 15/01/2021 foi realizada a avaliacdo do estande do piata, e em 18/02/2021 foi feita a
adubacgao de cobertura, com aplicagéo a lango de 250 kg ha™ do formulado 20-00-20.

Em 22/03/2021 foram abertas 12 trincheiras em seis parcelas (2, 4, 7, 10, 13 e 14) até a
profundidade de 1 m, além de tradagens em pontos determinados conforme o protocolo CCN (Alves
et al., 2015) a ser implantado no ensaio de ILPF. As amostras de solo foram enviadas para analise
na Universidade Federal de Vigosa (Fertilidade) e na Embrapa Milho e Sorgo (Analise de C a 1.200
°C).

Em 30/04/2021 foi realizada a adubacgao nas plantas de eucalipto, com aplicacao de 150 g
de MAP + 50 g de KCI + 22 g de FTE BR10 por planta.



Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta como alternativa de intensificagdo sustentavel para solos arenosos do Oeste da Bahia 23

Resultados do capim-piata

O estande de plantas do piata de todas as parcelas do ILPF superou a marca de 30 plantas
m?, ou seja, ficou acima do considerado adequado para a cultivar 15-20 plantas m? (Dias-Filho,
2012), sendo que apenas as parcelas 3, 10 e 14 foram as que ficaram com menor estande de plan-
tas (26, 23 e 24 plantas m?, respectivamente). Assim, o desenvolvimento do capim-piata, de forma
geral, foi muito bom.

Resultados do eucalipto

O primeiro censo florestal foi realizado aos 21 meses (setembro de 2019). A area total da
populagdo da area experimental do ILPF (15 ha) foi inventariada de acordo com o esquema de
caminhamento apresentado na Figura 13.
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Figura 13. Croqui da area experimental do ILPF, Fazenda Trijuncéo.
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Foram medidas as alturas de 20% das arvores utilizando-se um Clindmetro digital Haglof.
Mensurou-se a circunferéncia da altura do peito CAP (cm) de todas as arvores contidas nas linhas
com uma fita métrica, e o valor do DAP foi determinado pelo calculo CAP/1r. Ademais, cada arvore
foi qualificada quanto a situagcdo do fuste. Para a estimativa hipsométrica foi usado o seguinte
modelo, por apresentar melhor estatistica de preciséo:

LnH = B0 + B1* 1/DAP + ¢

Onde: H ¢é a altura total observada (m); DAP é o didmetro das arvores a 1,30 m (cm); 0 =
3,9866 e 1 =-11,8102 sao parametros do modelo; € € o erro aleatério.

Para determinacao dos volumes das arvores, foi utilizado um fator de forma de 0,47, sendo:
V = (mr * DAP?/40000) * Ht * 0,47
Onde V = volume com casca total (m?); DAP = didmetro a 1,30 m (cm); Ht = altura total (m).

O processamento dos dados englobou a estimagao do volume individual e total com casca,
das arvores; o calculo das variaveis do povoamento (média de DAP (cm)); a altura total média (m);
o numero de arvores por hectare; o volume médio individual (m?); e o volume médio por hectare (m?/
ha).

Observou-se uma estabilizacdo na taxa de mortalidade das plantas e um bom desenvol-
vimento das arvores do sistema (Tabela 8). Sabe-se que, nos dois primeiros anos de desenvolvi-
mento das arvores de Eucalyptus, a maior concentragdo de energia € para produc¢ao de biomassa
radicular, além de galhos e folhas. A partir dessa fase, espera-se um maior ganho de producédo de
madeira.

Tabela 8. Resultados do inventario florestal aos 21 meses.

Variavel
Média volumétrica individual (m?2) 0,0214
Desvio padrao (m3/ha) 0,37
Volume total em 15 ha (m?3) 49,94
Volume total/ha (m3/ha) 3,33
IMA (m3/ha/ano) 1,73
Média de DAP (cm) 9,13
Didmetro quadratico (g, em cm) 9,23
Area basal (m?*/ ha) 1,04
Média de altura (m) 6,67

N° de arvores (ha) 155 (15% de mortalidade)
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Verifica-se que o crescimento das arvores de eucalipto implantadas no ILPF ficou dentro das
métricas esperadas. A forma dos fustes, distribuicdo de galhos nas copas e relagdo hipsométrica
(DAP x altura) estdo adequadas para o espagamento e a idade do componente florestal (Gongalves
et al., 2013). A producgao total de madeira da area € penalizada pela alta taxa de falhas de plantio
(mortalidade até dois anos), que foi superior a taxa média aceita (< 10%). Observou-se um ataque
da praga Costalimaita ferruginea, que foi controlada apds o diagndstico.

Analise da nutricdao do eucalipto

Em 10 de fevereiro de 2020 foi realizada a amostragem foliar no eucalipto, com coleta de 80
folhas por linha (15 linhas), sendo 40 folhas para cada clone (A e B). As coletas foram realizadas
ao longo de todo o comprimento da linha (400 m), sendo coletados cinco pontos em cada linha e
para cada clone. Com isso foram geradas 15 amostras por clone, cada uma contendo 40 folhas que
foram secas em estufa a 65 °C por 72 horas, e posteriormente foram enviadas para o laboratério
para analise dos teores de macro e micronutrientes foliares.

Nas Tabelas 9 e 10 encontra-se a estatistica descritiva dos resultados da diagnose nutricio-
nal do eucalipto.

Tabela 9. Teores foliares de macronutrientes do eucalipto. Fevereiro de 2019.

Estatistica K Ca
Clone A
Média (dag kg™) 283 0,21 144 0,85 023 022
Minimo (dag kg™) 1,78 0,19 1,31 0,7 0,2 0,19
Maximo (dag kg™) 348 024 161 1,01 027 024
Desv Pad 049 001 0,09 0,09 002 0,01
CV (%) 17,39 6,72 626 10,12 827 638
Média (dag kg™) 2383 0,2 1,01 1,13 033 0,9
Minimo (dag kg™) 24 017 083 0,93 0,3 0,16
Maximo (dag kg™) 325 022 113 1,27 035 021
Desv Pad 0,26 002 0,08 0,1 002 0,01

CV (%) 9,15 934 795 913 483 582
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Tabela 10. Teores foliares de micronutrientes do eucalipto. Fevereiro de 2019.

Estatistica Zn
Clone A
Média (mg kg™) 14,28 5245 19,57 46,63 56,86
Minimo (mg kg™) 12,3 34,24 15,53 30,32 36,23
Maximo (mg kg™) 15,82 143,17 33,75 57 81 78,13
Desv Pad 0,91 29,62 473 8,51 13,04
CV (%) 6,37 56,48 2418 18,25 2293
Média (mg kg™) 13,9 4789 16,89 57,96 75,25
Minimo (mg kg™) 2.2 33,54 13,09 3848 56,01
Maximo (mg kg™) 18,8 63,15 2252 7597 98,46
Desv Pad 3,55 8,77 2,32 9,73 12,63
CV (%) 2553 18,31 13,72 16,79 16,78

Os dados evidenciam uma boa nutrigdo dos macronutrientes para os dois clones, com teores médios
dentro da faixa considerada adequada (Martinez et al., 1999), a excegdo do Mg. Quanto aos micro-
nutrientes, os dois clones apresentaram deficiéncia em Fe, Zn e Mn, sendo realizadas adubacoes
posteriores (julho de 2019 e abril de 2021) para tentar corrigir esses problemas.

A partir de abril de 2021, foi iniciado o manejo da area nos preceitos do protocolo Carne
Carbono Neutro (CCN), passando a ser denominada Unidade de Referéncia Tecnoldgica-URT CCN.

Uma primeira amostragem de solo foi realizada para monitoramento da fertilidade e esto-
que de C nos solos, e a confeccao de cercas e aguadas foi realizada em 31/05/2021, para iniciar
0 manejo com animais no sistema. Foram formados trés blocos independentes de 5 ha (cinco ren-
ques), com cerca fixa e eletrificada, nos quais ha uma divisdo com cerca elétrica mével em cada um
destes blocos. Em 08/06/2021 foi realizada a entrada do gado com trés lotes de 15 animais Nelore,
com peso médio inicial de 6,9 arrobas, sendo cada lote alocado permanentemente em um bloco.
Cada bloco foi dividido ao meio (com cerca elétrica) no sentido de se ter dois piquetes por bloco e
realizar o manejo alternado de animais (um lote por bloco). Tomando por base essa configuracéo,
apos a alocagao das cercas e bebedouros, trés lotes de animais (20 animais cada) foram colocados
para realizar um pastejo de rebaixamento e uniformizagao na area (Figuras 14 e 15). A carga média
de cada lote ficou em 1.680 kg pastejando areas de 2,5 hectares.
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Figura 14. Visao geral da area de ILPF com o gado. Foto: Allan Figueiredo (10/06/2020).

Foto: Flavia Cristina dos Santos

Figura 15. Lote de animais em um dos blocos da area de ILPF da Fazenda Trijungéo realizando o pastejo de uniformiza-
¢ao da area em junho de 2021.
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Safra 2021/2022

A condigao climatica durante o periodo de maio de 2021 a abril de 2022 encontra-se na
Figura 16, com dados de temperatura média apenas até novembro de 2021 por causa de problemas
na estacao meteoroldgica da fazenda. Destaca-se o alto volume de chuva no periodo, total de 1.753
mm, valor acima das outras safras, e inclusive maior que a média histérica da regido, que é de 1.179

mm, em razdo do efeito “La Nifia”.
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Figura 16. Pluviosidade mensal durante o ciclo das culturas. Safra 2021/2022.

A Unidade de Referéncia Tecnolégica comegou a ser monitorada sob pastejo em
novembro de 2021. Utilizaram-se como animais tester 45 Nelores advindos do T12 (CBC).
Esses animais foram nesse primeiro ano divididos em dois lotes e manejados de forma
intermitente entre os piquetes dos blocos 2 e 3. O bloco 1, em fungéo de um replantio do
piata na parcela 2, nao recebeu os animais para avaliagao. Este bloco sé foi pastejado para
manter a estrutura da vegetacao.

As médias de altura do pasto nas areas CCN foram monitoradas no sentido de tentar manter
o pasto o mais proximo possivel da amplitude recomendada para o manejo do capim-piata.

Em 07 e 08/12/2021 foi realizada a adubacao nas plantas de eucalipto, com aplicacéo de 15
g de FTE BR10 e 250 g de KCI por planta.

Resultados da URT CCN

Em alguns momentos (novembro a janeiro) foi possivel observar um estiolamento do capim,
que é comum neste tipo de forrageira em areas de ILPF, em fungdo do sombreamento e da compe-
ticao por luz entre plantas, que pode se estabelecer em alguns momentos de desenvolvimento das
plantas. Esse fato pode inclusive ajudar a explicar a menor massa de forragem observada no més
de janeiro (Tabela 11). Com excec¢ao do observado no més de janeiro no bloco 2, a cobertura do
solo permaneceu sempre acima dos 70%, de acordo com o recomendado nas diretrizes CCN para
forrageiras cespitosas (Alves et al., 2015).
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Tabela 11. Variaveis relativas ao monitoramento do pasto ao longo do primeiro ano de condugédo da Unidade de Referén-
cia Tecnoldgica (URT CCN): cobertura do solo (%) e forragem disponivel (kg ha' MS).

Més/ano Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3

Cobertura Forragem Cobertura Forragem Cobertura Forragem

Agosto/2021 77+13,9 1.653+660 83+10,6 1.670+478 87+9,65 2.140+462
Novembro/2021 84+9,62 2.006+452 85+10,6 1.847+418 90+7,68 1.920+394
Janeiro/2022 80+12,6 1.880+553 67+15,4 1.583+350 76+10,8 1.800+429
Maio/2022 905,06 2.433+412 80+13,3 2.358+692 859,07 2.513+546

Valores médios para os trés blocos nas épocas de amostragem.

Os dados médios dos lotes de animais do primeiro ano de condugéo da URT foram compi-
lados na Tabela 12.

Tabela 12. Desempenho animal ao longo do primeiro ano de condugéo da Unidade de Referéncia Tecnolégica, nos pastos
sob manejo CCN.

Bloco 2 Bloco 3
2021-2022
Peso Vivo médio (kg) GMD Peso Vivo médio (kg) GMD
Inicial Final (g d" Inicial Final (g d?)
220+6,93 365+10,53 630+128 22146,97 369+13,66 650147

Valores médios, por talhdo, nas épocas de amostragem seguidos pelo desvio padréo.

Observa-se que os animais dos dois blocos tiverem um comportamento muito parecido no
periodo de novembro 2021 a junho de 2022. Os ganhos médios sao condizentes com uma pasta-
gem de forrageira tropical perene, mas vale destacar que os ganhos individuais em janeiro e em
maio estiveram entre 1 kg e 800 g por animal dia”, respectivamente. Ambos os lotes ganharam
cerca de 140-148 kg no pasto. Foram encaminhados para confinamento em 21/06/2022. Estima-se
gue estes animais cheguem ao peso de abate de 510-520 kg de forma a nao extrapolar no confina-
mento o ganho obtido no pasto.

Neste primeiro ano do sistema de ILPF foi possivel trabalhar com uma taxa de lotacao equi-
valente a 1,98 UA ha' de forma a equacionar o crescimento do pasto com o manejo preconizado
para o capim-piata.
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Resultados do eucalipto

Na safra 2021/2022 foram realizados o segundo e o terceiro inventario do Eucalyptus.

O segundo censo florestal foi realizado aos 30 meses (maio de 2021) e o terceiro aos 38
meses (fevereiro de 2022), em que foram medidas as alturas das mesmas arvores medidas no pri-
meiro censo (20% das arvores utilizando um Clinbmetro digital Haglof). Mensurou-se o CAP (cm) de
todas as arvores contidas nas linhas com uma fita métrica, e o valor do DAP foi determinado pelo
calculo CAP/mr. Cada arvore foi requalificada quanto a situagao do fuste. Para a estimativa hipsomé-
trica e volumétrica foram utilizadas as mesmas equagdes utilizadas no ano anterior.

Entre as trés medicdes iniciais ndo foram observados novos casos de mortalidade de arvo-
res, mantendo-se a taxa média de 15%, relacionadas as falhas de plantio. Na ultima medigéo,
quando o Eucalyptus estava com pouco mais de trés anos de idade, pdde-se observar uma acele-
racao na taxa de crescimento das arvores, resultando em um aumento no incremento de madeira,
conforme esperado (Tabela 13).

Tabela 13. Resultados dos inventarios florestais aos 30 e 38 meses.

Idade (Meses)
Variavel
30 38
Média volumétrica individual (m?) 0,0594 0,0991
Desvio padrao (m*ha) 0,74 1,28
Volume total 15 ha (m?) 138,32 23137
Volume totallha (m3*ha) 9,22 1542
IMA (m3*ha/ano) 343 459
Média de DAP (cm) 12,37 15,12
Diametro quadratico (gq,emcm) 12,49 15,24
Area basal (m2ha) 1,89 282
Média de altura (m) 10,11 1143
N°de arvores (ha) 155 155

Observou-se 0 avango no crescimento diamétrico das arvores ao longo dos meses de medi-
cao, sendo que, aos 38 meses, 95% dos didmetros das arvores no centro de classe sdo de 13 a 17
cm; 60% dos DAP estdo no centro de classe de 15 cm e mais de 20% dos didmetros estdo acima
de 15 cm (Figura17).
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21 meses
— — 30 meses

----- 38 meses

Frequencia de fustes (%)
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1 3 5 7 9 111315171921 23
Centro de Classe de DAP (cm)

Figura 17. Frequéncia de fustes por classe de DAP (cm) aos 21, 30 e 38 meses de desenvolvimento do Eucalyptus em
sistema ILPF.

Quanto a situagéo do fuste, 2,4% da populagéo possui bifurcagcao abaixo de 1,30 m aos
38 meses. As arvores sem bifurcagdes, inclinacdes ou tortuosidades foram consideradas normais,
estas representaram 77,4% da populacao. As arvores com bifurcagdo acima do DAP representam
3,3% da populagéo. Na Figura 18 é possivel observar o aspecto geral dos fustes e do eucalipto.
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Foto: Flavia Cristina dos Santos
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Figura 18. Aspecto geral dos fustes e das arvores de eucalipto. Margo de 2022.
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Evolugao da fertilidade do solo

Os atributos da fertilidade do solo encontram-se nas Figuras 19 a 22 e na Tabela 14. De
maneira geral, houve melhoria dos atributos quimicos, com aumento do pH, fésforo (P), potassio
(K) e enxofre (S) disponiveis, calcio mais magnésio trocaveis (Ca+Mg), saturacao por bases (V) e
micronutrientes, a excecao do Fe, em relagdo a area de Cerrado, que pode ser considerada como
época inicial (Figuras 19 a 22), ou controle. Nota-se a redug¢ao na acidez potencial (H+Al) na area
do ILPF em relagéo ao Cerrado (Figura 23). Avaliando-se a evolucédo da fertilidade na area do ILPF,
ao longo das épocas de amostragem (novembro de 2019 a abril de 2022) percebe-se uma oscila-
¢ao nos valores dos atributos quimicos, com uma queda da fertilidade nas épocas de abril de 2020
e abril de 2021 em relagdo a novembro de 2019, nas trés profundidades avaliadas, e aumento na
época de abril de 2022, principalmente do P, K e V%, por causa das adubacgdes realizadas na area
e do efeito residual do P, mas sem superar a época de novembro de 2019. Além das adubacbes,
esta dindmica de nutrientes no solo se deve a extracao e exportagcao de nutrientes pelas culturas
que foram cultivadas na area, bem como reflete o baixo poder tampao e CTC do solo arenoso, em
que as oscilagdes na disponibilidade dos nutrientes sédo frequentes.

pH H,0 P M1, mg dm-3
> 24,0
- 21,0
6,0
18,0
48 14,8 15,6
0 10 4 12,0 9.9
6,0
19
0,0
abr/20 abr/21 abr/22 Cer nov/19 abr/20 abr/21 abr/22
pH H,0 P M1, mg dm3
- 18,0
) 13,2
4,7 12,0 10,7
10-20 ., 77
60 a3
14
0,0
abr/20 abr/21 abr/22 Cer nov/19 abr/20 abr/21 abr/22
pH H,0 P M1, mg dm™

4,6

19

Cer nov/13 abr/20 abr/21 abr/22 Cer nov/19 abr/20 abr/21 abr/22

Figura 19. pH e P disponivel nas diferentes profundidades de solo e épocas de amostragem (Cer = época 0).
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K, mg dm3 Ca + Mg, cmol_dm3
35,0 3,0
31,6
2,57
25
28,0
2,06 2,17
2,0
0_10 21,0 18,3 1,51
14,4 1
14,0 10,8 Vi
8,6 A
7.0
05 0,23
0,0 0,0
Cer nov/19 abr/20 abr/21 abr/22 Cer nov/19 abr/20 abr/21 abr/22
K, mg dm3 Ca + Mg, cmol, dm
30,0 3,0
25,4
24,0 25 2,21
1,95
2,0
18,0 1,56
10-20 15
1,19
12,0 108 9,9 9,9
1,0
59
6,0
05 0,21
0,0 0,0
Cer nov/19 abr/20 abr/21 abr/22 Cer nov/19 abr/20 abr/21 abr/22
K, mg dm3 Ca + Mg, cmol_ dm3
14,8
15,0 15 1,36
10,0 1,0 0,93
8,9 8,7 0,85
20-40 070
47
5,0 05
0,21
0,7
0,0 0,0
Cer nov/19 abr/20 abr/21 abr/22 Cer nov/19 abr/20 abr/21 abr/22

Figura 20. K disponivel e Ca+Mg trocaveis nas diferentes profundidades de solo e épocas de amostragem (Cer = época
0).



Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta como alternativa de intensificagdo sustentavel para solos arenosos do Oeste da Bahia

10-20

20-40

3,0

25

2,0

15

1,0

05

0,0

2,0

15

1,0

05

0,0

2,0

15

1,0

05

0,0

2,2

0,3
Cer nov/19
2,0

0,5
Cer nov/19
1,7

11
Cer nov/19

H+ Al, cmol, dm™3

H+ Al, cmol, dm-3

H+ Al, cmol, dm™3

abr/22

abr/22

abr/22

100,0

80,0

0,0

100,0

80,0

40,0

0,0

100,0

80,0

40,0

20,0

0,0

V, %
89,1
82,8
nov/19 abr/20
V, %
82,2
67,4
nov/19 abr/20
V, %
46,1 22,6
nov/19 abr/20

76,6
55,5
abr/21 abr/22
73,3
50,2
abr/21 abr/22
61,5
35,2
abr/21 abr/22

35

Figura 21. Acidez potencial (H+Al) e saturagao por bases (V) nas diferentes profundidades de solo e épocas de amostra-
gem (Cer = época 0).
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Figura 22. Matéria organica (MO) e S disponivel nas diferentes profundidades de solo e épocas de amostragem (Cer =

época 0).
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Tabela 14. Disponibilidade de micronutrientes nas diferentes profundidades de solo e épocas de amostragem (Cer =

época 0).

Epoca

més/ano

Cer
nov/19
0-10 abr/20
abr/21
abr/22

Cer
nov/19
10-20 abr/20
abr/21
abr/22

Cer

nov/19

20-40 abr/20
abr/21

abr/22

0,33
0,09
0,25
0,36
0,23

0,30
0,09
0,33
0,36
0,23

0,28
0,08
0,29
0,34
0,24

0,06
0,06
0,27
0,10
0,16

0,04
0,03
0,23
0,13
0,14

0,02
0,01
017
0,11
0,10

0,61
1,51
1,01
0,88
1,86

0,54
0,53
0,62
046
0,97

68,15
28,87
23,68
39,75
3447

75,14
28,86
31,75
46,77
42,16

61,26
37,95
34,85
45,89
48,96

0,24
0,94
1,30
0,76
1,62

0,20
0,79
0,86
043
1,50

017
0,55
0,66
0,26
0,59

Considerando os valores de referéncia para atributos do solo na regidao do Cerrado, na
camada de 0-20 cm de profundidade, acima dos quais se admite a condi¢cao de fertilidade cons-
truida (Tabela 15), e realizando uma média das camadas de 0-10 cm e 10-20 cm de solo que foram
avaliadas nesse trabalho, percebe-se que os atributos na area do ILPF estao abaixo da referéncia,
considerando a ultima época amostrada (abril de 2022) (Figuras 19 a 22 e Tabela 14). Entretanto,
esses valores se relacionam a sistemas de produgéo, que envolvem essencialmente culturas grani-
feras e fibrosas, mais exigentes em fertilidade do solo e, desde a safra 2020/2021, estabeleceu-se
0 capim-piata na area, menos exigente em fertilidade do solo em relagao as outras culturas.
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Tabela 15. Valores de referéncia para atributos do solo na regido do Cerrado, na camada de 0-20 cm de profundidade,
acima dos quais se admite a condigéo de fertilidade construida. Fonte: Adaptado de Sousa e Lobato (2004).

P K

---mg dm3---

<15 10 250
16-35 2,0 20,0
36-60 30 12,0

>60 3.5 6,0

40,0
34 9,0 05 038 5,0 16 50,0
80,0

Avaliando os valores de referéncia para a B. brizantha cv. Piata (Tabela 16), o valor médio
ao longo das datas avaliadas de P (cerca de 12 mg dm= na camada de 0-20 cm de solo) (Figura
19) esta adequado (Tabela 16), bem como a soma de Ca e Mg (Figura 20), saturagao por bases
(Figura 21), e enxofre disponivel (Figura 22). J4 o K encontra-se com valores abaixo dos de refe-
réncia (Figura 22). Esse resultado do K reflete a baixa CTC do solo e, consequentemente, a baixa
capacidade de retencao desse nutriente, que é mais movel no solo, o que dificulta o seu acumulo.

Tabela 16. Valores de referéncia para atributos do solo na regido do Cerrado, na camada de 0-20 cm de profundidade,
acima dos quais se admite a condicdo de fertilidade construida para pastagens exigentes. Fonte: Adaptado de Martha
Junior et al. (2007).

Ca+Mg
cmol, dm?

<15 >11,0

40
16-35 >90

15 >10 40-45

36-60 >50

50
>60 >25

*S: 0-40 cm
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Consideracoes finais

Pelos resultados apresentados, considerando o rendimento das culturas, da pastagem, do
eucalipto, da lotagdo animal e evolucéo da fertilidade do solo, recomenda-se a introdugéo do sis-
tema ILPF como estratégia para intensificagcao sustentavel em solos arenosos.

Recomenda-se o constante monitoramento da fertilidade do solo nas condi¢des de solo are-
noso, que implica maior oscilacdo nos atributos quimicos, dado seu baixo poder tampao e CTC do
solo.
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