Dourados, MS / Margo, 2024

Sintese de resultados e acoes da
Unidade de Referéncia Tecnologica
Embrapa-Copasul, em sistemas de
Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta

"“& '2.'23'




Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Embrapa Agropecuaria Oeste

Ministério da Agricultura e Pecuaria LOO000000
000000 0 o o .

Sintese de resultados e acoes da
Unidade de Referéncia Tecnolégica
Embrapa—Copasul, em sistemas de

Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta Pooeo000

RELATORIO 2014-2023

Julio Cesar Salton
Michely Tomazi
José Mauro Kruker

Editores Técnicos

Embrapa Agropecuaria Oeste
Dourados,MS
2024




0000000 o ¢
0000000 o .
0000000 o
0000000 0 o ¢
Embrapa Agropecuaria Oeste Edigcao executiva
00000000 o . BR-163, Km 253,6 - Trecho Dourados-Caarap6 Eliete do Nascimento Ferreira
0000000 . 79804-970 Dourados, MS
©00000c . . Caixa Postal 449
0000000 ¢ . Fone: (67) 3416-9700 Reviséo de texto )
www.embrapa.br/ Eliete do Nascimento Ferreira

www.embrapa.br/fale-conosco/sac . -

Diagramagéo

Eliete do Nascimento Ferreira
Comité Local de Publicagdes Foto da capa
Presidente Julio Cesar Salton

Rafael Zanoni Fontes

Secretario-executivo Publicacao digital: PDF
Rémulo Penna Scorza Jinior

Secretério
Gustavo Henrique Pinto

Membros

Adriana Marlene Moreno Pires,

Alexandre Dinnys Roese, Fernando
Mendes Lamas, Guilherme Lafourcade
Asmus, Marciana Retore, Maria Aparecida
Viegas Martins e Silvia Mara Belloni

Todos os direitos reservados
A reprodugao ndo autorizada desta publicagéo, no todo ou em parte,
constitui violagao dos direitos autorais (Lei n® 9.610).

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicacao (CIP)
Embrapa Agropecuaria Oeste

S179 Salton, Julio Cesar
Sintese de resultados e a¢des da Unidade de Referéncia Tecnolégica Embrapa—
Copasul, em sistemas de Integragéo Lavoura-Pecuaria-Floresta: relatério 2014-2023 /
Julio Cesar Salton, Michely Tomazi, José Mauro Kruker, editores técnicos.
— Dourados, MS: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2024.
PDF (79 p) : il. color. ; 17,5 x 21 cm.

Convertido da publicagédo impressa

1. Sistema de cultivo — Integracédo Lavoura-Pecuaria-Floresta. 2. ILPF.
3. Consorciagédo de cultura. |I. Tomazi, Michelly. . Kruker, José Mauro. Ill. Embrapa
Agropecuaria Oeste. V. Titulo.
CDD (21. ed.) 633.2

Silvia Mara Belloni (CRB-1/1662) © 2024 Embrapa




EDITORES TECNICOS

Julio Cesar Salton
Engenheiro-agrobnomo, doutor em Ciéncia
do Solo, pesquisador da Embrapa
Agropecuaria Oeste, Dourados, MS

Michely Tomazi
Engenheira-agrobnoma, doutora em
Ciéncia do Solo, pesquisadora da

Embrapa Agropecuaria Oeste,
Dourados, MS

José Mauro Kruker
Administrador, analista da Embrapa
Agropecuaria Oeste, Dourados, MS







APRESENTACAD

Esta publicagdo apresenta uma sintese das atividades desenvolvidas pela
Embrapa Agropecuaria Oeste e instituicbes parceiras, na Unidade de
Referéncia Tecnolégica (URT) conduzida no municipio de Navirai, MS, ao
longo de 10 anos, visando atender aos desafios e as peculiaridades
edafoclimaticas daregiéo sul de Mato Grosso do Sul. Esta regi&o passa porum
vibrante processo de transformacido do setor agropecuario com a
intensificacdo da producdo. A adocdo de ativos tecnoldgicos, sejam eles
produtos ou processos, nos diferentes sistemas de produgéo, estao presentes
e sao tema dos estudos desenvolvidos na URT. Trabalhos e a¢des de longo
prazo, como neste caso, S&0 necessarios para que as avaliagbes e o
monitoramento dos sistemas produtivos possam detectar as consequéncias e
seus impactos, incluindo as variagées climaticas, especialmente pelo fato de
que essa regido situa-se em uma zona de transi¢ao, onde é observada uma
maior instabilidade climatica ao longo do tempo. Isto s foi possivel devido ao
empenho da Copasul, viabilizando a condugéo da URT e contribuindo na
condugéo das atividades com seu corpo técnico. Ressalta-se, ainda, o apoio
de outras instituicdbes com aporte de recursos para instalagdes de
equipamentos, bolsas de estudos e outros. Como resultado de todo este
envolvimento, além das atividades de transferéncia de tecnologias e
capacitagdes técnicas realizadas ao longo do tempo, o trabalho, além de
referendar diversos ativos tecnologicos, gerou uma série de resultados para o
desenvolvimento sustentavel da agropecuaria, conciliando produtividade com
qualidade ambiental, apresentados de formaresumida neste relatério.

Harley Nonato de Oliveira
Chefe-Geral da Embrapa Agropecuaria Oeste
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Sintese de resultados e acées da
Unidade de Referéncia Tecnolégica
Embrapa-Copasul, em sistemas de

Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta

RELATORIO 2014-2023

Este documento visa apresentar, de forma sintetizada, parte das
avaliagdes e alguns dos resultados obtidos durante o periodo de
conducdo da Unidade de Referéncia Tecnologica (URT) no
municipio de Navirai, MS, como resultado de uma agdo em
parceria da Embrapa Agropecuaria Oeste com a Cooperativa
Agricola Sul-Mato-Grossense (Copasul).




OBJETIVOS

Aimplantagéo de uma Unidade de Referéncia Tecnolégica (URT) no municipio
de Navirai foi efetuada tendo como principais objetivos comparar e validar
sistemas para intensificacdo da producdo de forma sustentavel (sistemas
integrados), frente aos sistemas de producdo em uso na regido (sistemas
referéncia), considerando a realidade edafoclimatica local e, a partir das
informacdes geradas, desenvolver agdes para transferi-las aos profissionais e
produtores da regido. Para este fim, firmou-se um convénio de cooperagao
entre a Embrapa Agropecuaria Oeste (Dourados, MS) e a Copasul (Navirai,
MS).

CRONOGRAMA DE
ACOES

No final do ano de 2013, apds algumas reunides e discussdes entre técnicos e
pesquisadores da Copasul e da Embrapa Agropecuaria Oeste, decidiu-se pela
implantagéo de um trabalho visando validar, na regido de Navirai, o uso de
sistemas integrados de producgdo. Disponibilizou-se uma area na Fazenda
Copasul I, ocupada a época por pastagem degradada, a qual seria a condigao
ideal para a implantagdo da URT. Apdés a selegdo da area (Figura 1) e
apresentacao da proposta da URT ao quadro social e técnico da cooperativa,
foram tomadas as primeiras providéncias quanto ao diagnéstico da area e a
implantagéo dos sistemas de producao.

A area esta localizada na margem da rodovia BR 163, Km 143, Navirai, MS,
tendo como coordenadas 22°59'45.4"S - 54°22'50.5"W.

As a¢des na URT foram formalizadas por meio de contrato de cooperagdo com
vigéncia de 1° de abril de 2014 a 31 de marco de 2021 (Figura 2),
posteriormente prorrogado até 31 de marco de 2023.



Foto: Julio Cesar Salton
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Figura 1. Imagem do dia 10 de dezembro de 2013, no momento da definicdo do
local para instalagdo da Unidade de Referéncia Tecnoldgica, com a participagdo de
Antonio José Meireles Flores (a direita), da Cooperativa Agricola Sul-Mato-
Grossense (Copasul), e José Mauro Kruker (a esquerda), da Embrapa Agropecuaria
Oeste, permite observar a situagdo original do local ocupado por pastagem em
processo de degradagéo.

Foto: Nilton Pires de Araujo

Figura 2. Assinatura do convénio entre a Embrapa Agropecuaria Oeste e a
Cooperativa Agricola Sul-Mato-Grossense (Copasul), para instalagdo da Unidade de
Referéncia Tecnolégica em Navirai, MS, em 15 de setembro de 2015.




ESTRUTURA FiSICA E
OPERACIONAL

O local selecionado para implantagdo da URT possui solo classificado como
Latossolo Vermelho Distrofico, textura franco-arenosa, e o clima do local é o
Am (Kdppen-Geiger), o que corresponde a Clima Tropical mongdnico,
situando-se em uma regido de transigao entre os climas Cfa (subtropical umido
com verdes quentes) e Aw (tropical de savanas). A area foi dividida de modo a
contemplar os principais sistemas de produgdo em uso naregiéo e os sistemas
propostos a serem testados e validados na URT (Figura 3)

Figura 3. Imagem aérea da area da Fazenda Copasul (Navirai, MS), obtida por meio
do Google Earth, com destaque da area selecionada para implantagdo da Unidade
de Referéncia Tecnoldgica e dos pontos de amostragem para analise inicial do solo.

llustragdo: Julio Cesar Salton.




Com base na interpretacao dos resultados das analises do solo constantes na
Tabela 1, fizeram-se as seguintes recomendacgdes para o ajuste quimico do
solo, definido em 11 de abril de 2013 com o engenheiro-agrdnomo responsavel
da Copasul, Tiago Bertoncello:

Calagem — No caso de uso de calcario dolomitico na dose de 2 t/ha para
o PRNT de 100% e incorporagéo a 20 cm de profundidade, corrigir a
dose para o PRNT do calcario comprado e para a profundidade de
incorporagéo utilizada.

Gessagem — Aplicar 1 t/ha a lanco antes da ultima gradagem
niveladora.

Fosfatagem — Teor de fosforo classificado como baixo, o que indica a
necessidade de 100 kg/ha de P,O,, correspondente a 250 kg/ha de
Superfosfato triplo ou de outra fonte, corrigindo a dose em fungéo do
teor de P,0, com aplicacdo a lanco em toda a superficie do solo e
incorporagéo ao solo com gradagem.

Potassio — Teor médio e indicag&o de corre¢cao com 90 kg/ha de K,O,
correspondendo a 150 kg/ha de KCl aplicado a lango em superficie.

Micronutrientes — Indicacdo de uso de Cu — 2,5 kg/ha; Mn —
2,0 kg/ha e Zn — 6,0 kg/ha. O fornecimento desses nutrientes pode ser
feito gradativamente via adubacao formulada + micros, ou outras fontes
como FTE, por exemplo, com aplicagao a lango em toda a superficie,
preferencialmente com fontes na forma de sulfatos. Nas areas com
eucalipto é necessaria a aplicagédo de boro, na dose de 1,5 kg/ha (acido
bérico ou borax).

Sequéncia de operagdes: gradagem, calcario 3 t/ha, gradagem, aiveca,
niveladora, gesso e fosfato, niveladora.
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Foram selecionados e implantados os seguintes sistemas:
Sistemas tradicionais

a) TEST - Pastagem de referéncia (Test) mantida nas condic¢des originais,
nao sendo feita qualquer intervengéo, com area de 0,5 ha.

b) F — Floresta de eucalipto, com area de 1,77 ha e arvores plantas no
espacamento 2 m x 3 m, totalizando 1.666 arvores/ha.

c) PC — Sistema convencional de cultivo de soja em area de
1,68 ha.

d) Mand PC —mandioca cultivada em preparo convencional.
Sistemas propostos para validagao

a) PP — Pastagem permanente com area de 2,52 ha implantada apos a
corregéo quimica do solo.

b) ILP — rotagcéo de lavoura com pastagem, em plantio direto, constituido
por dois talhdes, sendo o talhdo “a” (ILP a) com area de 3,93 ha e o
talhdo “b” (ILP b) com area de 3,61 ha, nos quais se alternam o cultivo
de lavoura e de pastagem em ciclos de 2 anos.

c) Integragao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) — rotagdo de lavoura com
pastagem, em plantio direto, entre renques de eucaliptos com
espagamento de 28 m, constituido por dois talhées, sendo o talh&o “a”
(ILPF a) com area de 5,47 ha e o talhdo “b” (ILPF b) com area de
5,43 ha, nos quais se alternam o cultivo de lavoura e de pastagem em

ciclosde 2 anos.

d) PD - Cultivo de soja em plantio direto sobre a palhada remanescente
dos cultivos de entressafra.

€) Mand PD —mandioca cultivada em plantio direto sobre pastagem.

Os sistemas foram implantados no campo conforme o croqui apresentado

na Figura 4, e o cronograma de sucessdes /rota¢des foi seguido conforme o
esquema apresentado na Figura 5.



1:ILPF a

2: Floresta

3:ILPF b

4: PP

5a: ILP a

5b: ILP b

6: PD mandioca

7: Mandioca convencional
8a: Soja convencional
8b: Soja PD

9: Test

Figura 4. Croqui da area e a disposigdo dos sistemas de producdo na
Unidade de Referéncia Tecnolégica em Navirai, MS.

ILPF: integragdo lavoura-pecuaria-floresta; PP: pastagem permanente; ILP: integragédo lavoura-
pecuéria; PD: plantio direto; Test: condic&o original.
llustragao: Julio Cesar Salton.
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Para implantagdo da URT, corrigiu-se quimicamente o solo com calcario,
gesso e fésforo, conforme as recomendacgdes técnicas. Logo apds a correcao,
foi semeada aveia para uniformizagdo da area (Figura 6). Em meados de
2014, foram plantadas as mudas de eucalipto que formaram a floresta e os
renques de eucalipto que fazem parte do sistema ILPF (Figura 7). No macico
florestal, o plantio do eucalipto foi realizado no espagamento de 3 m x 2 m,
resultando na populag&o de 1.666 plantas por hectare. Além das operagdes de
preparo do solo, fizeram-se as devidas adubacdes, os tratos culturais e o
controle das plantas daninhas e de pragas. Nas areas destinadas aos
sistemas ILPF, foram implantadas fileiras simples, duplas, triplas e
quadruplas. Nas fileiras simples, o espagcamento entre plantas foi de 2 m,
totalizando 155 arvores; nas fileiras duplas, triplas e quadruplas, o
espagamento entre plantas foi o de 2 m e entrelinhas de 3 m, totalizando 310,
465 e 620 arvores por hectare, respectivamente. Na safra de verdo de
2014/2015 iniciaram-se os cultivos dos sistemas produtivos, sendo que nos
talhdes “a” dos sistemas de ILPF e integragdo lavoura-pecuaria (ILP) foi
semeada a soja, € nos talhdes “b” dos sistemas de ILPF, ILP e no sistema
pastagem permanente (PP) foi realizada a semeadura da pastagem
Brachiaria brizantha cv. Piata.

A condugédo dos trabalhos da URT ficou sob responsabilidade da equipe
técnica da Copasul até a safra 2018/2019, passando a ser responsabilidade
da Fundagdo MS a partir dessa safra. As coletas de amostras e avaligbes
realizadas na area da URT foram realizadas pela equipe da Embrapa
Agropecuéria Oeste.




Foto: Julio Cesar Salton

Figura 6. Primeiros cultivos implantados na Unidade de Referéncia Tecnologica.
Na imagem, de 1° de dezembro de 2014, estdo José Mauro Kruker (Embrapa
Agropecuaria Oeste) e Thiago Bertoncello (Cooperativa Agricola-Sul-Mato-
Grossense — Copasul).

[ X X X XXX
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Foto: André Dominghetti Ferreira

Figura 7. Pesquisadores da Embrapa Julio Cesar Salton e Ademir Hugo Zimmer
observam o desenvolvimento das plantas de eucalipto nos sistemas floresta e
integracéo lavoura-pecuaria-floresta, em 24 de setembro de 2014.




RESULTADOS

Solo

Avaliagbes de atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo foram feitas ao
longo do tempo, visando observar e quantificar as possiveis alteragbes
decorrentes dos diferentes sistemas de manejo implementados na area.

Atributos quimicos

Foi realizada amostragem dos tratamentos em outubro de 2016, 2 anos ap6s
a implantacdo e o uso das praticas corretivas da fertilidade quimica do solo.
Na Tabela 2 sdo apresentados os dados da area original com pasto em
degradagéo (testemunha) e das areas onde foi implantado a pastagem.
Os resultados médios de seis repeticdes por parcela indicam as condi¢des
criticas da saturagéo de aluminio (m%) no perfil do solo da area testemunha,
com valores superiores a 20%, o que representa a condigéo original da area.
Ao comparar com os sistemas em que foram utilizadas praticas corretivas,
verifica-se a eficiéncia do uso de tais praticas de corre¢ao da acidez e do nivel
de nutrientes como o P e o K nas camadas do solo.

Os resultados analiticos obtidos de amostragem do solo realizada em agosto
de 2022 indicam que a corregéo e as adubagdes anuais de fosforo elevaram os
teores deste nutriente a niveis satisfatérios (Souza; Lobato, 2004) nos
sistemas com cultivo anual da soja, inclusive em camadas mais profundas.
No entanto, apesar de as mesmas doses utilizadas, no sistema plantio
convencional (PC) com revolvimento do solo esses teores s&o inferiores aos
verificados no sistema plantio direto (PD) (Figura 8).

A corregédo da acidez realizada na implantagdo dos sistemas resultou em
efeitos positivos ainda em 2022, especialmente nos sistemas PP e ILP,
mantendo niveis razoaveis para a saturagao de bases (V%) até a camada mais
profunda (Figura 9).
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Foésforo (mg/dm?®)
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Figura 8. Teor de P (Mehlich) em camadas de um LE textura média de Navirai, MS,
submetido a sistemas de produgéao durante 8 anos.

Test: condigdo original; PP: pastagem permanente; PC: soja em preparo convencional do solo; PD: soja em
plantio direto.

Linha tracejada em vermelho indica o teor adequado.
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Figura 9. Saturagao de bases (V%) de um LE textura média de Navirai, MS,
submetido a sistemas de produg¢ado durante 8 anos.
Barras horizontais indicam o Erro Padrdo da média.

ILPF: integracdo lavoura-pecuaria-floresta; ILP: integracdo lavoura-pecuéria; Test: condicédo
original; PP: pastagem permanente.
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Atributos fisicos

O tamanho médio dos agregados estaveis, medido como diametro médio
ponderado (DMP), pode indicar a qualidade estrutural do solo, uma vez que o
predominio de agregados estaveis de tamanhos superiores a 2 mm (macro
agregados) resultam em adequadas porosidade e distribuicdo de macroporos.
Na URT, o DMP foi avaliado em 2016 e verificou-se claramente o efeito das
operacgdes de gradagem na reducgao desses valores, e por outro lado, o efeito
da presenga das pastagens para a manuteng&o dos agregados de maior
tamanho (Figura 10). Para solos arenosos como o da URT a agregagao do solo
é fundamental para a sustentabilidade dos sistemas produtivos.

5_
4_
£ ]
£
o
H
02_
e o o o 1 4
o0 o0 0 I DMP seco
e 000 s DMP Umido
o000
o000
0000 0 - = HE |
(XXX X R 4 & < @] Q O Q
o000 A N ? NN
& ¢

Sistemas

Figura 10. Didmetro meédio ponderado (DMP) de agregados estaveis, sob
peneiramento seco e Umido, de um LE textura média de Navirai, MS, submetido a
sistemas de produgao durante 6 anos.

Barras verticais no topo das colunas indicam o Erro Padrdo da média.

ILPF: integracdo lavoura-pecudria-floresta; ILP: integracdo lavoura-pecudria; Test: condicdo original;
PP: pastagem permanente; F: floresta de eucalipto; PC: soja em preparo convencional; PD: soja em plantio
direto; Mand PC: mandioca cultivada em preparo convencional; Mand PD: mandioca cultivada em plantio
direto sobre pastagem.




Outro indicador sobre qualidade estrutural do solo é o indice de Estabilidade
dos Agregados (IEA), que representa a capacidade do agregado suportar
acbes externas sem se romper. Esta qualidade esta intimamente ligada a
presenca de material organico — agentes cimentantes, que conferem
estabilidade aos agregados. Nesta avaliagdo de amostras coletadas em 2016,
percebe-se que as areas com revolvimento do solo apresentam os menores
valores (Figura 11).
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Figura 11. indice de Estabilidade de Agregados (IEA) de um LE textura média de
Navirai, MS, submetido a sistemas de produgao durante 6 anos.
Barras verticais no topo das colunas indicam o Erro Padrao da média.

ILPF: integragcdo lavoura-pecuaria-floresta; ILP: integragdo lavoura-pecuaria; Test: condigdo original;
PP: pastagem permanente; F: floresta de eucalipto; PC: soja em preparo convencional; PD: soja em plantio
direto; Mand PC: mandioca cultivada em preparo convencional; Mand PD: mandioca cultivada em plantio
direto sobre pastagem.




Considerando a necessidade de se obter informacédo de forma rapida e de
baixo custo, foi proposto o uso do método de Diagnéstico Rapido da Estrutura
do Solo - DRES (Ralisch et al., 2017), para avaliagdo da qualidade estrutural
do solo. Este método foi utilizado para as condi¢cdes da URT, e os resultados
demostraram a qualidade superior da estrutura do solo nos sistemas com a
presenca de pastagem e auséncia de preparo do solo. Os sistemas PC, PD e
FL obtiveram notas inferiores a 3, o que indica situagao critica, em avaliagéo
realizada em 2019 (Figura 12). Na avaliacdo de contrastes verificaram-se
diferencgas significativas para todos os sistemas de manejo em comparagéo a
vegetacdo nativa (VN); entre os sistemas com auséncia e presenga de
pastagens (contraste C2), nas areas com pastagens, o sistema com arvores
(ILPF) diferiu dos sistemas sem arvores (ILP e PP) e entre os sistemas de
lavouras (PC e PD) em relagéo aos sistemas integrados (ILP e ILPF).

Ataxa de infiltracéo basica (TIB) foi determinada para os diferentes sistemas
de manejo utilizando o infiltrdbmetro tipo Cornell (Figura 13), que por ser mais
simples e exigir menor volume de agua para o funcionamento, permite realizar
adequado numero de repeticdes para cada local. De modo geral, o solo, por
ser de textura franco-arenosa, apresenta valores normalmente elevados,
superiores a 100 mm/h, porém determinados sistemas como o PC e a PP
podem reduzir tais taxas a valores inferiores a 50 mm/h, exigindo maior
atencao quanto ao uso de praticas conservacionistas.



Nota DRES

Sistemas

PD, PC, F, ILPp, ILPlav, ILPFp,

c1 VN ILPFlav,PP 1.7
C2 PD, PC, F, ILPlav, ILPFlav X ILPp, ILPFp, PP 1,1
C3 PP X ILPp, ILPFp -0,03"
C4 ILPFp X ILPp, PP -0,95™
C5 PC, PD X ILPlav, ILPFlav 2,3
C6 PD X PC 07"
c7 Test X PP, ILPp, ILPFp 0,51™

Figura 12. Valores médios das notas do Diagnostico Rapido da Estrutura do

(DRES) e diferenca entre os grupos analisados nos contrastes ortogonais.

Barras verticais no topo das colunas indicam o Erro Padrdo da média.

*kk ke
s

ns, -,

direto; VN: vegetacg&o nativa.
Fonte: Coelho, 2020.

: ndo-significativo, significativo a 5%, 1% e 0 % respectivamente, pelo teste F.

ILPF: integracdo lavoura-pecudria-floresta; ILP: integracdo lavoura-pecuaria; Test: condi¢do original;
PP: pastagem permanente; F: floresta de eucalipto; PC: soja em preparo convencional; PD: soja em plantio
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Atributos biolégicos

Como inovagédo na avaliagdo da qualidade bioldgica do solo, fizeram-se
analises para determinagédo de enzimas beta-glicosidase e sulfatase, e que
estdo sendo utilizadas em substituicdo a determinagdo do carbono da
biomassa do solo, por serem métodos de execugéo mais simples e com melhor
representatividade dos efeitos do manejo do solo. Ao utilizar as classes de
interpretacdo de bioindicadores para Latossolos Vermelhos argilosos de
Cerrado, sob cultivos anuais, nas camadas de 0 a 10 cm, utilizando o conceito
Fertbio, para amostras de solo coletadas na fase de pés-colheita e secas ao ar,
os valores de beta-glicosidase ficaram todos na faixa “Baixo”. A sulfatase
atingiu valores na faixa “Adequado” nos sistemas avaliados, exceto no PC.
Areferida tabela de interpretacéo esta apresentada a seguir.

Classe de interpretagao

Bioindicador'

Adequado
CBM <152 153-324 > 325
B-Glicosidase <66 67-115 > 116
Sulfatase <30 31-70 > 71
Fosfatase Acida <263 264-494 > 495

"Valores de C da biomassa microbiana expressos em mg de C/kg de solo; valores de atividade de
B-glicosidase, fosfatase acida e arilsulfatase expressos em mg de p-nitrofenol/kg de solo/h.

Fonte: Mendes et al., 2018.

Considerando a tabela hoje disponivel, que € para solo argiloso, e no caso
presente a URT ocupa solo franco-arenoso, percebe-se a necessidade de
ajustes dos valores criticos para esta classe textural. Para solucionar este
problema, Chaer et al. (2023) e Mendes et al. (2023) apresentaram uma
proposta de interpretacdo dos valores das enzimas transformados para a
atividade enzimatica especifica média e sua relagdo com o teor de carbono
organico do solo. Os valores encontrados na avaliagao de 2022 da URT estéo
inseridos nos quadrantes e apresentados na Figura 14, onde se verifica que a
condicao biologica dos diversos sistemas de produg¢éo pode ser considerada
como “Saudavel”’, com excec¢éo do sistema F (Floresta), que se posicionou em
zona limitrofe entre os quadrantes 1 e 4.
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Figura 14. Posicionamento dos sistemas produtivos no modelo de quatro
quadrantes para os valores médios do teor de carbono do solo e da atividade
enzimatica especifica média (ASEA). Os quadrantes 1 e 3 representam solos de alta
(saudavel) e baixa qualidade (doente), enquanto os quadrantes 2 e 4 representam
solos em degradagdo biolégica (adoecendo) e processos regenerativos
(recuperacao), respectivamente.

ILPF: integragdo lavoura-pecuaria-floresta; ILP: integragdo lavoura-pecuaria; Test: condicdo original;
PP: pastagem permanente; F: floresta de eucalipto; PC: soja em preparo convencional; PD: soja em plantio
direto.

Fonte: Adaptado de Mendes et al. (2023).



Lavouras

A produtividade de soja, nos primeiros anos de conduc¢éo da URT, apresentou
uma tendéncia a valores muito proximos entre todos os tratamentos,
diferenciando-se posteriormente. Na safra 2016/2017 houve necessidade de
replantio da soja nos sistemas PC e PD, o que acabou por beneficiar estes
sistemas devido as melhores condi¢cdes climaticas ocorridas para as
semeaduras tardias. Na safra 2019/2020, a ocorréncia de veranicos logo apés
a semeadura foi muito prejudicial ao estabelecimento da cultura de soja, com
reducéo total de producgéo para os sistemas PC e PD, enquanto nos sistemas
apos a pastagem (ILP e ILPF) houve maior tolerancia as condigdes adversas.
Na safra 2021/2022, a perda de produtividade foi extrema em funcao da
estiagem severa, atingindo todos os sistemas de manejo (Figura 15).

A produtividade média de soja no sistema ILPF foi diminuindo com o passar
das safras e com o crescimento das arvores. Na Figura 16 verifica-se um
decréscimo médio crescente a cada ano em comparag¢ao com a produtividade
média obtida sem o efeito das arvores.

A safra 2022/2023 pode ser considerada como “normal” quanto ao volume e a
distribuicdo das chuvas, possibilitando a expresséo da capacidade produtiva
dos sistemas de manejo implantados na URT. A Tabela 3 apresenta os valores
médios dos componentes de produgao e a produtividade média dos sistemas.
No sistema ILPF, o efeito supressivo das arvores pode ser visualizado com
reducéo dos valores da produtividade nas zonas proximas aos renques das
arvores. Nos sistemas sem arvores, verificou-se que apresentaram valores
superiores para altura de plantas, niumero de vagens por planta e de
produtividade de grdos. Para esta ultima variavel, valores préximos de
4.000 kg/ha, para o ambiente da URT (solos franco-arenosos), indicam a
viabilidade da agricultura, em anos sem ocorréncia de veranicos.
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Figura 15. Produtividade média de soja para os sistemas de manejo e safras na
Unidade de Referéncia Tecnologica, Navirai, MS.

Barras verticais indicam o Erro Padrdo da média.

ILPF: integragéo lavoura-pecuaria-floresta; ILP: integragdo lavoura-pecudria; PC: soja em preparo
convencional; PD: soja em plantio direto.

Safra 2016/2017: ocorréncia de veranico e necessidade de replantio para o PC e PD.

Safra 2018/2019: fitotoxidade severa de herbicida com reducgédo de estande no ILP.

Safra 2019/2020: veranico severo com perda total para PC e PD.

Safra 2021/2022: estiagem severa.
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Figura 16. Produtividade média de soja no sistema integragdo lavoura-pecuaria-

floresta ao
Navirai, MS.

longo dos anos de cultivo, na Unidade de Referéncia Tecnologica,

Tabela 3. Componentes de producdo e produtividade média de soja na safra

2022/2023 nos sistemas de producdo da Unidade de Referéncia Tecnoldgica,
Navirai, MS.
Sistema PMS (g) p?;?t;a(:em) Vagens/planta graos/vagem Pro?kl:;;::;ade

ILPF oeste  152,2 80,5 53,1 1,10 1.187
ILPF centro  152,2 81,4 42,5 1,90 1.655
ILPF leste 152,2 80,2 38,2 1,70 1.142
ILP5 141,3 93,9 73,2 1,76 3111
ILP 6 138,4 76,6 65,8 1,78 3.943
PD 188,0 95,6 87,3 1,48 4.233
PC 138,3 96,3 67,7 1,97 3.896

ILPF: integracdo lavoura-pecuaria-floresta, oeste, centro e leste posicdo entre os renques de arvores;
ILP: integragéo lavoura-pecuaria, 5 e 6 sdo denominagdes dos talhdes; PC: soja em preparo convencional; PD:
soja em plantio direto.
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Pastagem

O desenvolvimento das pastagens interfere diretamente na produtividade da
atividade de pecuaria de corte, que na URT estdo contemplados nos sistemas
Test, PP, ILP e ILPF. A utilizagéo de tecnologias para melhoria da qualidade do
solo e do manejo da pastagem resultam em melhor qualidade das forrageiras
e, consequentemente, em aumentar o potencial produtivo. AFigura 17 contém
imagem aérea da URT tomada em 21 de novembro de 2018, evidenciando a
qualidade superior da pastagem nos sistemas integrados (ILP e ILPF) em
comparacao ao pasto tradicional (Test) e recuperado (PP). A tonalidade do
verde indica maior atividade fotossintética das plantas.

No sistema ILPF, as arvores exercem efeito importante nas pastagens.
Para avaliar o efeito da presenca de arvores na qualidade e produtividade da
pastagem, foram determinados e fixados pontos no campo para amostragens
e para instalagdo de sensores e registros das condi¢des climaticas entre os
renques de arvores no sistema ILPF. Normalmente, fizeram-se avaliagdes com
seis repeticdes, nas posicdes “C” no centro do espago entre renques € nas
posicdes “O” oeste e “L” leste, conforme o0 esquema apresentado na Figura 18.

Aincidéncia de luz solar entre os renques de arvores € variavel, dependendo
da posicao das arvores e do periodo do ano. No caso da URT, onde as arvores
estao plantadas no sentido norte-sul, a pastagem localizada na posigéo oeste
recebe a incidéncia solar direta apenas no periodo da manha. A Figura 19
apresenta os valores médios de radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR)
incidente nas posi¢des entre as arvores. Durante o verdo, a pastagem
localizada na posigéo central € beneficiada, enquanto no periodo de inverno a
posicao oeste recebe maior intensidade luminosa.

Aproducgdo de massa seca de folhas da forrageira Piatad ao longo do periodo de
setembro de 2018 a julho de 2019, avaliada em trés posicdes entre renques de
eucalipto em sistema ILPF, esta apresentada na Figura 20. Percebe-se que
nas trés posic¢des avaliadas ha maior produgao de folhas no periodo do veréo.
Porém, nas posi¢cdes proximas das arvores, o sombreamento parcial
beneficiou a producao de folhas, pois neste caso havia incidéncia da insolagéo
apenas em parte do dia, pela manha na posic¢ao leste e pela tarde na posi¢ao
oeste, enquanto na posigao centro a insolacao ocorria durante todo o dia.



A) Pastagem de Piata no sistema
ILPF 1° ano.

B) Pastagem original.

C) Pastagem permanente Piata.
D) Pastagem de Piaté no sistema
ILP 1° ano.

Figura 17. Imagem aérea da Unidade de Referéncia Tecnologica em Navirai, MS,
tomada em 21 de novembro de 2018.

llustragdo: Eder Comunello
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Figura 18. Esquema representando a posicdo dos locais de amostragens das
pastagens entre os renques de arvores no sistema integragdo lavoura-pecuaria-
floresta, na Unidade de Referéncia Tecnolégica, Navirai, MS.

Fonte: Adaptado de Monteiro (2021).
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Figura 19. Radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) média, incidente nas faces
oeste, centro e leste entre renques de eucalipto da Unidade de Referéncia
Tecnolégica, nos periodos de verdo de e inverno, durante a safra 2018/2019, em
Navirai, MS.

Fonte: Adaptado de Monteiro (2021).
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Figura 20. Produgcdo de massa seca de folhas da forrageira Piatd ao longo do
periodo de setembro de 2018 a julho de 2019, avaliada em trés posi¢cdes entre
renques de eucalipto em sistema integracdo lavoura-pecuaria-floresta, na Unidade
de Referéncia Tecnolégica, Navirai, MS.

Fonte: Adaptado de Monteiro (2021).
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Desempenho animal

A produgdo animal foi monitorada durante os periodos em que foi possivel
efetuar as pesagens e o adequado manejo dos animais. De 2015 a 2016
verificou-se variacdo no ganho de peso médio dos animais em pastejo,
variando conforme a época do ano e de acordo com o sistema de produgéao de

cadatalhdo (Figura 21).
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Figura 21. Ganho de peso médio diario (kg/cab/dia) de animais em pastejo nos
sistemas ILPF, ILP, Test e PP, avaliados em periodos de pastejo nos anos 2015 e
2016, na Unidade de Referéncia Tecnologica, Navirai, MS.

ILPF: integragédo lavoura-pecuaria-floresta; ILP: integracdo lavoura-pecuéria; Test: condigdo original; PP:
pastagem permanente.




A Tabela 4 apresenta um resumo da produtividade animal (@/ha/ano) obtida
nos sistemas ILP, ILPF e PP, no periodo de 2015 a 2019. Os valores variaram a
cada ano e sistema de producgao, devido as limitagdes de manejo e frequéncia
de pesagem dos animais. De toda forma, se a comparacgéo for feita entre os
sistemas extensivos de producdo, com pastagens em degradacédo, a
produtividade observada nestes sistemas com a recuperacgao da fertilidade
quimica do solo (PP) ou compondo sistemas de integracao (ILP e ILPF), os
valores observados s&o muito superiores as médias regionais.

Tabela 4. Produtividade animal (@/ha/ano) obtida nos sistemas ILP, ILPF e PP, no
periodo de 2015 a 2019".

2015 2015/2016 2016 2017 2017/2018 2018 2018/209 2019
ILP 8,14 8,06 2,02 24,26 7,08 10,26 9,17 3,22
ILPF 11,48 7,55 2,83 13,89 4,04 3,90 5,23 2,93
PP 19,25 8,81 3,76 18,38 7,26 5,30 7,84 3,42
Média 12,96 8,14 2,87 18,84 6,13 6,49 7,41 3,19

'Em 2015, no periodo de outono—primavera, os animais pastejaram durante 236 dias;
em 2015/2016, no verao—outono, 81 dias; em 2016, no outono—inverno, 234 dias; em 2017,
no outono-inverno—primavera, 306 dias; em 2017/2018, no verdo, 106 dias; em 2018,
outono-inverno, 111 dias; em 2018/2019, na primavera—verdo, 182 dias e no outono de 2019
70dias.

ILP: integracao lavoura-pecudria; ILPF: integracéo lavoura-pecuaria-floresta; PP: pastagem permanente.

Fonte: Richetti et al. (2019).

Um exemplo de periodo de pastejo com maior controle de dados esta
apresentado na Tabela 5, com resultados zootécnicos obtidos no intervalo de
2 de fevereiro a 14 de setembro de 2017 (periodo de entressafra), com
destaque para a produtividade do tratamento Test, que foi negativa pelo efeito
do periodo seco e das baixas temperaturas, e para os sistemas ILPF e ILP, que
atingiram 4,4 @/ha e 5,66 @/ha, respectivamente.
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Tabela 5. Desempenho zootécnico obtido no intervalo de 2 de fevereiro a 14 de
setembro de 2017 (periodo de entressafra) nos sistemas de producao ILPF, Test, IPF
e PP.

Pc’a:_o dGanho Lotacio Produtividade Produtividade
Sistema me. 10 € peso . animal de carne

animal diario (UA/ha) (kg/ha) (@lha)
(kg/cab) (kg/cab/dia)

ILPF 334,75 0,85 1,63 132,36 4,41

Test 510,00 -0,12 2,27 -34,00 -1,13

ILP 322,40 0,63 2,73 169,72 5,66

PP 317,50 0,54 2,24 120,63 4,02

UA: unidade animal equivalente a 450 kg. ILPF: integragéo lavoura-pecuaria-floresta; Test: condigéo original;
ILP: integracao lavoura-pecuéaria; PP:pastagem permanente.

Antecipacao da adubacao da
soja

A adubacéo a ser utilizada para o cultivo da soja pode ser antecipada, quando
em um sistema de ILP, visando beneficiar diretamente a produgéo de forragem
e indiretamente a soja, pela maior quantidade de palhada na ocasido da
semeadura, pela possivel maior produgéo de raizes da forrageira, conferindo
melhor qualidade estrutural ao solo (Figura 22). Este procedimento foi
implementado nos talhdes com o sistema ILP na safra 2019/2020 e 2020/2021,
visando a validagao desta pratica.

Para validar a hipétese de que seria possivel aumentar a produgéo de massa
da pastagem com a antecipagdo da adubacdo da soja cultivada
posteriormente, foram realizados testes nas safras 2019/2020 e 2020/2021, no
sistema ILP. Para a safra de soja 2019/2020, foram aplicados, no momento da
semeadura, apenas 140 kg/ha da formula 08-20-20.



aplicac&o antecipada de parte da adubacgéo da soja

pastagem SOJA

mais forragem > mais carga animal/ha > mais raizes > mais palhada

Figura 22. Esquema ilustrando a antecipagdo da adubacgé&o a ser utilizada na
semeadura da soja, com aplicagdo em cobertura na pastagem antecedente a
lavoura.

Fonte: Adaptado de Macedo e Zimmer (2015).

A imagem apresentada na Figura 23 demonstra com clareza, para o talhdo
com pastagem de Piata, as diferencas de tonalidade do verde entre as faixas
em que foi aplicada adubagéo antecipada e anédo adubada.

A composicao do tecido da pastagem de Piata foi analisada e os resultados
estdo apresentados no Tabela 6, onde se verifica uma leve tendéncia de
maiores valores nas folhas para os elementos avaliados, embora ao se
considerar o erro padrdo da média, para a folha, o colmo + bainha e para o
material morto, ndo houve alteragdes, com excegédo para o féosforo no colmo +
bainha e o magnésio nas folhas.
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Na safra 2020/2021, as produtividades de soja obtidas nos sistemas ILP e
ILPF foram de 2.500 kg/ha a 3.500 kg/ha, sendo que as parcelas que
receberam adubacgé&o antecipada na pastagem obtiveram os maiores valores
(Figura 24). Neste caso, a antecipacao da adubagédo da soja se mostrou viavel
no sentido de aumentar producdo de forragem e ndo comprometer a
produtividade da soja.

Piatad nio adubado

Pist3 adubado

Figura 23. Imagem de NDVI (indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada),
obtida em 29 de abril de 2020, por meio do aplicativo OneSoil Yeld App,
demonstrando o efeito da adubacédo realizada em novembro do ano anterior, na
Unidade de Referéncia Tecnologica em Navirai, MS.

llustragéo: Julio Cesar Salton.
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Figura 24. Produtividade de graos de soja cultivada apds pastagem de Piatd com
antecipacao da adubagéo da soja e adubagéo convencional junto a semeadura da
soja, na safra 2020/2021, na Unidade de Referéncia Tecnolégica, Navirai, MS.

ILP: integracao lavoura-pecuaria.




Mandioca

Para a regido de Navirai, o cultivo de mandioca representa importante
alternativa econbmica para os agricultores e também uma forma de
recuperacao de pastagens degradadas. Normalmente, o sistema de producao
€ baseado no arrendamento periddico de areas com pastagem em
degradacgéo onde é efetuado o cultivo de mandioca, sendo posteriormente
reconstituida a pastagem. Esta forma de cultivo apresenta como
inconvenientes o fato de ser itinerante e ocupar areas degradadas, que, nas
condigbes originais, apresentam baixo potencial produtivo. O cultivo da
mandioca no sistema convencional apresenta custo elevado de operagdes
mecanizadas e necessidade de capinas ou uso de herbicidas para controle de
plantas daninhas. Deve-se considerar que tal sistema coloca o solo
extremamente vulneravel a erosao, visto que no inicio do periodo chuvoso —
com frequentes chuvas intensas — o solo esta quase descoberto, pois as
plantas de mandioca oferecem uma cobertura insuficiente na fase inicial de
desenvolvimento. Como alternativa a este quadro, procurou-se validar o
plantio direto da mandioca sobre area de pastagem de braquiaria, além de
avaliar o desempenho de cultivares neste sistema de produgao. As Figuras 25,
26 e 27 ilustram as condi¢des do cultivo de mandioca no sistema convencional,
operagéao de plantio das manivas sobre a pastagem, a situacao das plantas em
desenvolvimento e a manutencdo da palhada proveniente da pastagem
dessecada.

Aprodutividade de raizes por clones de mandioca aos 10 meses de cultivo, em
plantio direto (Tabela 7), foi avaliada, além de outras caracteristicas,
apresentando plena viabilidade de cultivo neste sistema de producédo, com
média superior as obtidas para Mato Grosso do Sul, que oscila entre de 22 t/ha
a23t/ha (IBGE, 2023)
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Foto: Julio Cesar Salton

Figura 25. Area de cultivo convencional de mandioca em comparagéo a
mandioca cultivada em plantio direto sobre pastagem, Unidade de Referéncia
Tecnolégica, Navirai, MS.
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Figura 26. Plantio direto de manivas de mandioca sobre pastagem de Piata
dessecada, safra 2016/2017, na Unidade de Referéncia Tecnolodgica, Navirali,
MS.




Fotos: Julio Cesar Salton

Figura 27. (A) Area com mandioca cultivada em plantio direto sobre pastagem em
sistema de integracdo e (B) Alceu Richetti (analista aposentado da Embrapa
Agropecuaria Oeste, Dourados, MS) e Marco Anténio Sedrez Rangel (pesquisador
da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA), na Unidade de
Referéncia Tecnolégica, Navirai, MS, em novembro de 2016.
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Tabela 7. Produtividade e outras caracteristicas da producéo de raizes de mandioca
:::: : : : : ' por clones de mandioca industrial aos 10 meses de cultivo em plantio direto sobre
00000000 o - pastagem em julho de 2017, na Unidade de Referéncia Tecnoldgica, Navirai, MS.
09000000 0 o ¢
Clone Raiz por Produtividade MS na raiz Amido
planta (kg ha") (%) (%)
IAC 90 7,60 ab 41.903 ab 35,52 bc 30,88 bc
Fécula Branca 5,30 ab 32.973 ab 32,81d 28,16 d
55-04 6,70 ab 36.131 ab 37,65 a 33,00 a
58-03 5,10 ab 25.718 b 39,04 a 34,39 a
25/09 5,60 ab 27.912 ab 34,65 cd 30,00 cd
864/10 8,50 a 46.767 a 35,51 bc 30,87 bc
57-21 6,90 ab 42.448 ab 37,28 ab 32,63 ab
60-57 4,80 b 32.872 ab 35,26 bc 30,61 bc
Média Geral 6,20 35.579 36,10 31,45
CV (%) 23,90 23,50 2,40 2,80

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.



Geada

O efeito da presencga das arvores em sistemas integrados, como o ILPF,
amenizando os danos de geadas, pode ser verificado por ocasido da
ocorréncia de geadas, como em 2017, 2019 e 2021. A manutencao das
pastagens verdes e, portanto, com qualidade superior as das areas sem a
presenca das arvores, foi marcante nesses anos, indicando que para esta
regido, com ocorréncia frequente de geadas, o estabelecimento de renques de
arvores pode ser muito positivo para as pastagens e a produgéo pecuaria.

A série de imagens de 4 de setembro de 2017, apresentadas na Figura 28,
ilustra de forma muito clara o efeito diferenciado das geadas ocorridasem 18 e
19 de julho de 2017. No sistema de referéncia (Test), com pasto antigo em
degradacéo, o dano foi severo, com morte quase total da area foliar das
plantas. No sistema PP o dano foi acentuado, mas praticamente nao foi
verificado dano no sistema ILP, com pastagem nova e muito vigorosa, por
causa da qualidade quimica do solo. No sistema com arvores n&o se verificou
danos. O impacto da ocorréncia das geadas na produtividade de forragem é
muito relevante, ndo apenas na quantidade de forragem ofertada, mas
também na qualidade da forragem. A Figura 29 apresenta os valores médios
de de nitrogénio nas folhas das forrageiras, onde se observa diferengas
expressivas no teor deste nutriente para os sistemas integrados e com
formag&o mais recente.

No ano de 2019 voltou a ocorrer geadas no local da URT e verificou-se
repeticdo dos danos e da redugéo destes danos no sistema ILPF, conforme
estailustrado na Figura 30.
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Fotos: Julio Cesar Salton

Figura 28. Imagens captadas em 4 de setembro de 2017, posteriormente a
ocorréncia de geadas em areas com pastagens de Piatd, sob diferentes sistemas de
manejo, na Unidade de Referéncia Tecnologica, Navirai, MS. (A) pasto referéncia
regional; (B) ILP — Piatd apos soja; (C) pasto permanente recuparado e (D) ILPF —
Piata apos soja.

ILP: integracgao lavoura-pecuaria; ILPF: integragao lavoura-pecuaria-floresta.
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Figura 29. Teor de nitrogénio (proteina) nas folhas das pastagens ap6s as geadas
de 18 e 19 de julho de 2017 e amostragem de folhas realizada em 21 de agosto de
2017.

Barras nas colunas indicam o desvio padréo da média.

ILPa: integragado lavoura-pecuaria com pasto de primeiro ano; ILPb: integracdo lavoura-pecuaria com pasto
de segundo ano. ILPFa: integragdo lavoura-pecuaria-floresta com pasto de primeiro ano; ILPFb: integragéo
lavoura-pecuaria-floresta com pasto de segundo ano; PP: pastagem permanente.
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Fotos: Julio Cesar Salton

Piata apos

‘PP de Piata

i

% Efeito de.g’quaé_l_erﬁ pastagem de Piata _(10/7/202]9)'

Figura 30. Imagem de areas sob sistemas pastagem permanente (PP) e integracédo
lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) com pastagem de Piatd, ap6s a ocorréncia de
geada no ano de 2019, na Unidade de Referéncia Tecnoldgica, Navirai, MS.



Sensores temperaturas e de
agua no solo

Para acompanhamento do teor de umidade do solo e de sua temperatura,
foram instalados no solo sensores de medigdo da umidade volumétrica, da
marca Meter, modelo Teros 11 (Figuras 31 e 32), na profundidade de 10 cm e
20 cm, nos sistemas de manejo da URT, fornecendo registros de umidade
volumétrica e temperatura do solo a cada 15 minutos. Um exemplo de registro
da umidade do solo comparando os sistemas PC e PD esta apresentado na
Figura 33. Neste caso, observa-se a variagdo do teor de agua no solo ao longo
do tempo, com os periodos de seca e de chuvas, verifica-se que o sistema PD
manteve o solo com maiores valores de umidade, especialmente nos periodos
mais secos.

Para o sistema de integragéo ILPFa (Figura 34), além da variagcdo da umidade
do solo no tempo, verificou-se a variagdo entre as posigdes dos sensores entre
os renques de arvores. A posicao leste — que recebe a insolagéo no periodo da
tarde, manteve-se com menores valores de umidade.

No comparativo dos sistemas PP e ILPF (Figura 35) observou-se maior
volume de agua no solo para o sistema de integragéo, evidenciando o efeito
das arvores em reduzir as perdas de agua do solo por evaporagao,
provavelmente decorrente da redugéo da velocidade dos ventos, como efeito
“‘quebra-vento” das arvores de eucalipto.
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Foto: Julio Cesar Salton

Figura 31. Imagem ilustrando o datalogger (A) para armazenamento de dados,
sensor Teros 11 (B) e disposigdo dos dataloggers (C) no aplicativo ZentraCloud na
area da Unidade de Referéncia Tecnolégica, Navirai, MS.




55

c
[e}
=
@©
%)
e
@
1]
i ©
O
i)
=]
=
g
i)
(e}
('

Figura 32. Instalagcdo dos sensores e dataloggers no sistema integracdo lavoura-
pecuaria-floresta, na Unidade de Referéncia Tecnologica, Navirai, MS.
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Figura 34. Variagédo do teor de umidade volumétrica de um Latossolo Vermelho textura franco-arenosa sob sistema

integragdo lavoura-pecuaria-floresta

te, leste e centro entre os renques de eucalipto, registrado por

, has posicdes oes

sensor Teros 11 na profundidade de 10 cm e periodo de agosto de 2021 a abril de 2023, na Unidade de Referéncia

Tecnolégica, Navirai, MS.
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Figura 35. Variacédo do teor de umidade volumeétrica de um Latossolo Vermelho textura franco-arenosa sob os sistemas
pastagem permanente (PP) e integragéo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), registrado por sensor Teros 11 na profundidade

de 10 cm, e periodo de agosto de 2021 a fevereiro de 2022, na Unidade de Referéncia Tecnologica, Navirai, MS.
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Producao de madeira Sever

Para avaliar a produ¢ao de madeira e estimar a produtividade do sistema ILPF,
foram abatidas arvores em maio de 2013 e determinadas as medidas do
comprimento e do didmetro a altura do peito (DAP) de diversas se¢bes para as
linhas internas e externas dos renques no sistema ILPF (Figura 36) e na area
densa (F). Os resultados que estédo apresentados na Figura 37 indicam maior
produg&o de madeira para o sistema ILPF com linhas simples, atingindo cerca
de 1 m°/arvore, aproximadamente quatro vezes maior que no macico florestal
(controle) e DAP de 30cm, condigcdo que permite maior valor de
comercializagdo, inclusive para serrarias.

Foto: Julio Cesar Salton

Figura 36. Imagem do sistema integragéo lavoura-pecuaria-floresta com abate de arvores apoés
8 anos de plantio, para dimensionamentos e avalia¢cdes na Unidade de Referéncia Tecnoldgica,
Navirai, MS.




W Externo

Interno

m Controle

Volume individual (m?3)

1 linha 2 linhas 3 linhas 4 linhas Controle

Arranjo

Figura 37. Volume de madeira (m*/arvore) obtido no abate de arvores de eucalipto
nos sistemas de integragdo lavoura-pecuaria-floresta e floresta densa (F), em
arranjos do numero de linhas e posi¢ao das arvores nos renques. Controle: Sistema
denso (F).



EVENTOS DE

TRANSFERENCIA DE

TECNOLOGIA

Divulgacao

A seguir estdo apresentadas, de forma resumida, acdes de transferéncia de
tecnologias realizadas no ambito da condugéo da URT. Foram varias as formas
de divulgagéo, como matérias, entrevistas e videos, que foram veiculados em
diversos veiculos, e estdo apresentadas na sequéncia, juntamente com os
respectivos links de acesso ao conteudo completo no local de origem.

Sistemas de integragao viabilizam
produgao em solos arenosos
Embrapa Agropecuaria Oeste, 10/11/2015

Disponivel em: https://bit.ly/49frYi3

Navirai recebe Unidade de

Referéncia da Embrapa na Copasul
Revista Producao Rural, edigéo 5, 201

Edicao especial sobre integragéo lavoura-pecuaria-
floresta, p.14-15.

Disponivel em: https://bit.ly/3U6bjJe

Sistemas integrados podem
minimizar efeitos adversos de geada

Disponivel em: https://youtu.be/[VOVItihEYU




ILPF — Um grande passo para o
produtor
Disponivel em: https://youtu.be/Vfs-KCU69hs

Embrapa e Copasul mostram que
integragdo entre lavoura, pecuaria
e floresta é viavel onde a a tradigcao
é pecuarista

Embrapa, 30/11/2015

Disponivel em: https://bit.ly/3PFURRY

Artigo: Sistemas integrados podem
minimizar efeitos adversos da geada
Embrapa, 30/8/2021

Disponivel em: https://bit.ly/3IVGUXG

Copasul e Embrapa apresentam
as vantagens do Sistema ILPF
Copasul, 12/12/2015

Disponivel em: https://bit.ly/3U90Dtp




Dias de Campo e reunioes
téecnicas

Como atividade adicional para divulgagdo dos resultados e difusdo das
tecnologias aplicadas e validadas na URT, foram realizadas reunides técnicas
e dias de campo.

Dia de Campo Embrapa Copasul — Sistemas integrados
de produgao agropecuaria (Integragao Lavoura-Pecuaria
e Lavoura-Pecuaria-Floresta)

Data: 9/12/2015

Local: Fazenda Copasul, Navirai, MS

I.!-Hldplh DE CAMPO EMBRAFPA F"?ﬂ!ﬂﬂ1uc_r|.g;

3 COPASUL
30 - B0
-
D T T e R T Y sagdas i CapEie
F [hific Cesor Sohon/Embrapa
de g ArropD GoroaErvorgpm

Arsailess arondemico de sivlemas rregador [Thoge F
Cooa Alcms Richesi/ Emboapo

Aot Deils

A— ] — ] | [ c———
g BT e —— — ] —————

gt e et it Ui isne: Hingsn
Hirmmns/Embrops Godo' de Tome d

o Arsiipa/Embrass Gada ds Toma)

Realizagdo:

cepasul Emigpa
Apoio; Patrocinio:

R S —— @ 32

oaYer)
't

LR syndenta EnRpa <

Figura 38. Programagdo do Dia de Campo Embrapa Copasul — Sistemas
integrados de produgdo agropecuaria (Integragcdo Lavoura-Pecuaria e
Lavoura-Pecuaria-Floresta), realizado em 9 de dezembro de 2015, na
Unidade de Referéncia Tecnolégica, Fazenda Copasul, Navirai, MS.
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Fotos: Silvia Zoche Borges

Figura 39. Imagens do Dia de Campo Embrapa Copasul — Sistemas integrados de
producao agropecuaria (Integracao Lavoura-Pecuaria e Lavoura-
-Pecuaria-Floresta), realizado em 9 de dezembro de 2015, na Unidade de
Referéncia Tecnolégica, Fazenda Copasul, Dourados, MS.




Dia de Campo - Sistemas integrados de Produgao
Data: 6/7/2017
Local: Fazenda Copasul, Navirai, MS
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Figura 40. Programagé&o do Dia de Campo — Sistemas Integrados de Producéao,
realizado em 6 de julho de 2017, na Unidade de Referéncia Tecnoldgica, Fazenda

Copasul, Navirai, MS.
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Figura 41. Imagens do Dia de Campo — Sistemas Integrados de Produgéo, realizado
em 6 de julho de 2017, na Unidade de Referéncia Tecnolégica, Fazenda Copasul,
Navirai, MS.




Reunido Técnica - Integragdo Lavoura-Pecuaria
Data: 11/9/2018

Local: Fazenda Copasul, Navirai, MS

Figura 42. Programacdo da Reunido Técnica — Integracdo Lavoura-Pecuaria,
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Programacdo

Programa Embrapa de fomento a Sistemas
integrados de produgao ILP/ILPF

Julio Cesar Salton (Embrapa Agropecuaria Oeste)
Ademir Hugo Zimmer (Embrapa Gado de Corte)
Qualidade do solo em ILP/ILPF (resultados da URT
e em MS)

Michely Tomazi e Julio Cesar Salton

(Embrapa Agropecuéria Oeste)

Produgéo de soja em ILP/ILPF (resultados da URT
eem

Rodrigo Arroyo Garcia

(Embrapa Agropecuaria Oeste)

Pecuaria de corte em ILP/ILPF (resultados da URT
eem MS)

Ademir Hugo Zimmer (Embrapa Gado de Corte)

(o} em ILPF
(resultados da URT e em MS)

Danilton Luiz Flumignan (Embrapa Agropecuaria Oeste),
Stael Caroline Silva (UFGD), Valdemir Antdnio Laura

(Embrapa Gado de Corte)

a omica (| da URT e em MS)
Alceu Richetti (Embrapa Agropecuaria Oeste)

10h30

11h

12h
13h

15h30

16h30

34 | copasul@copasul.co

7) 3416-9701 | agropecua

Sistema de produgéo de mandioca no sistema ILP
Marco Antonio Sedrez Rangel (Embrapa Mandioca e
Fruticultura), Auro Akio Otsubo (Embrapa Agropecuaria
Oeste)

Planejamento da URT ILPF Copasul para a safra
2018/19 e eventos de TT
Equipes da Embrapa e Copasul

Intervalo para almogo

Visita a URT e discussdes a campo

José Mauro Kruker, Julio Cesar Salton (Embrapa
Agropecuaria Oeste), Ademir Hugo Zimmer (Embrapa
Gado de Corte)

Visita a vitrine de forrageiras

Claudio Lazzarotto (Embrapa Agropecuéria Oeste)
Ademir Hugo Zimmer (Embrapa Gado de Corte)

Encerramento

mbrapa.br

realizada em 11 de setembro de 2018, na Fazenda Copasul, em Navirai, MS.
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Figura 43. Grupo de técnicos e produtores em visita técnica a Unidade de
Referéncia Tecnoloégica em 11 de setembro de 2018, na Fazenda Copasul, em
Navirai, MS.




Reuniao do Produtos — Solos arenosos e sistemas
integrados de producgao

Data: 9 e 10/3/2020

Local: Copasul, Navirai, MS

Reuniao do Produtor

"SOLOS ARENOSOS E SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAQ"

9/mar¢o/2020 - 18h30min - Sede Copasul

® Solos arenosos do sul de MS - caracteristicas de origem e praticas de manejo
Dr. Ademir Fontana (Embrapa Solos) e Dra. Michely Tomazi (Embrapa Agropecudria
Oeste)

® Sistema ILPF - 0 que muda no ambiente (microclima) e quais as consequéncias para
a soja e a pastagem
Dr. Danilton Flumignan (Embrapa Agropecuaria Oeste)

® Estratégia de adubagdo no sistema ILP para maior ganho no pasto e na soja
Dr. Ademir Zimmer (Embrapa Gado de Corte) e Dr. Julio Cesar Salton (Embrapa
Agropecudria Oeste)

10/margo/2020 - 7h30min - URT Copasul (Fecularia)

e Perfis do solo cultivado com soja nos sistemas PC/PD e ILP/ILPF
(Estrutura do solo, uso do DRES, raizes, infiltragdo da dgua, compactagdo, resisténcia a
penetragdo)

® Pastagens no sistema continuo e em ILP/ILP
(Adubagdo, manejo dos animais, qualidade da forragem)

®  Monitoramento climatico dos sistemas integrados
(Sensores, efeitos diretos e indiretos)

® lavoura de soja em sistemas integrados
(Sistema integragdo lavoura-pecudria - ILP, Sistema integragéo lavoura-pecudria-
floresta - ILPF)

Promogao Apoio

Engpa COPQUL (@ .oenpF

Figura 44. Programacdo da Reunido do Produtor — Solos arenosos e sistemas
integrados de producgéao, realizada nos dias 9 e 10 de margo de 2020, na Copasul,
em Navirai, MS, com a apresentagdo de resultados comparativos dos sistemas de
manejo e novas estratégias de adubagdo visando maior eficiéncia dos processos de
producao de gréos e de carne.
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Fotos: Julio Cesar Salton

Figura 45. Imagens da capacitagdo de técnicos e associados da Copasul e
informacao dos resultados obtidos na Unidade de Referéncia Tecnologica, durante a
Reunido do Produtor — Solos arenosos e sistemas integrados de producéo, realizada
nos dias 9 e 10 de margo de 2020, na Copasul, em Navirai, MS.

Fotos: Julio Cesar Salton

Figura 46. Imagens da visita técnica e discussdes quanto ao uso do método DRES
e da dindmica da agua em solos arenosos e franco-arenosos, realizada na Unidade
de Referéncia Tecnoldgica, durante a Reunido do Produtor — Solos arenosos e
sistemas integrados de producéo, realizada no dia 9 de margo de 2020, na Fazenda
Copasul, em Navirai, MS.




PUBLICACOES

Durante a condugao da URT foram realizadas inUmeras amostragens, coleta
de dados e avaliagdes de diversos aspectos dos sistemas produtivos, que
resultaram em diversas publicagbes que estdo relacionadas a seguir,

agrupadas conforme o tipo e meio de divulgacgéo.

Série Embrapa

RICHETTI, A.; SALTON, J. C.; KRUKER, J. M.;
ZIMMER, A. H. Multiplos sistemas de integragdo:
avaliagdo econdmica da Unidade de Referéncia
Tecnoldgica em sistemas integrados lavoura-pecuaria-
floresta em Navirai, MS. In: PEREIRA, M. de A. (Ed.).
Avaliagdao econdomica de sistemas de Integragao
Lavoura-Pecuaria-Floresta: as experiéncias da
Embrapa. Campo Grande, MS: Embrapa Gado de
Corte, 2019. 90 p. (Embrapa Gado de Corte.
Documentos, 268). p. 56-62.

Disponivel em: https://bit.ly/3VRaB40

Resumos em eventos

COELHO, R. da S.; JESUS JUNIOR, E. de; SALTON,
J. C.; TOMAZI, M. Biomassa microbiana do solo em
sistemas de producgdo agropecuaria no municipio
de Navirai, MS. In: JORNADA DE INICIACAO A
PESQUISA DA EMBRAPA, 2019, Dourados.
Resumos... Brasilia, DF: Embrapa, 2019.

Disponivel em: https://bit.ly/4AcHWi7N
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MONTEIRO, L. C.; JESUS JUNIOR, E. de; JUNQUEIRA,

00000000 o .
©@000ccc .. P. H.; TOMAZI, M.; FLUMIGNAN, D. L.; SALTON, J. C.
:: : : : . Efeito do sombreamento de arvores de eucalipto

® 0 0 o o

sobre gramineas forrageiras em sistema integrado.
@ et 1N JORNADA DE INICIAGAO A PESQUISA DA
EMBRAPA, 2019, Dourados. Resumos... Brasilia, DF:
Embrapa, 2019. Jipe 2019.

Disponivel em: https://bit.ly/4aAi3Vq

Teses e Dissertacoes

COELHO, R. S. da. Qualidade do solo em sistemas
integrados de producgao agropecuaria, sob
latossolos vermelhos no Mato Grosso do Sul. 2020.
@ | [8f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia)—
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul,
Aquidauana. Orientadora: Profa. Dra. Michely Tomazi.

Disponivel em: https://bit.ly/3vO5Ygf

MONTEIRO, L. C. Disponibilidade de forragem de
Brachiaria brizantha (Syn. Urochloa brizantha) cv
Piata e atributos do solo em sistema integrado.
@] 2021.64 p. Tese (Doutorado em Agronomia) —
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul,
Aquidauana. Orientador: Prof. Dr. Julio Cesar Salton.

Disponivel em: https://bit.ly/3J586mW




FARIAS, P. G. S. Fragées humicas do solo em
sistemas convencionais e integrados de producio
agropecuaria. 2022. 53 f. Dissertagcao (Mestrado em
Agronomia) — Universidade Estadual de Mato Grosso
do Sul, Aquidauana. Orientador: Prof. Dr. Jolimar
Antonio Schiavo.

Disponivel em: https://bit.ly/3PSfN3B

SOUZA, C. B. S. Estoque de carbono e agregacao
do solo sob sistemas convencionais e integrados
de produgdo agropecuaria. 2022. 59 f. Dissertagao
(Mestrado em Agronomia) — Universidade

Estadual de Mato Grosso do Sul, Aquidauana.
Orientador: Prof. Dr. Jean Sérgio Rosset.

Disponivel em: https://bit.ly/49yAvNe
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CONCLUSOES

Dados os objetivos iniciais e os resultados obtidos, pode-se concluir que a
meta de validar sistemas alternativos foi plenamente alcangada, com
destaque para os seguintes aspectos:

Sistema de manejo com a presencga da pastagem (ILP, ILPF e
mandioca em PD) preservam e melhoram a estrutura do solo,
confirmado por maiores valores parao DMP, IEAe DRES.

O uso de arvores, como no sistema ILPF, visando atenuar ou
eliminar os efeitos adversos da ocorréncia de geadas em areas com
pastagens, pode ser recomendado, conforme avaliagcbes de
qualidade da forragem realizadas na URT.

O sistema ILPF contribui para a manuteng&o de maior umidade no
solo ao longo do ano, comparado aos sistemas sem arvore.

Validagdo dos sistemas de producdo de soja em PD sobre
pastagens como forma de amenizar os efeitos adversos da
ocorréncia de veranicos durante a safra da soja, conferindo maior
resiliéncia e maior teor de agua no solo em comparacgao ao sistema
de referéncia.

Viabilidade técnica do sistema integrado de produg¢do, com
pastagem e eucalipto, em renques simples espacados em 30 m,
para regides sujeitas a ocorréncia de geadas, confirmada pela
qualidade da forragem e das toras produzidas.



Os sistemas integrados com pastagem (ILP) sao importantes para
a construgdo da fertilidade do solo, pois proporcionam maior
efetividade da corre¢cdo da acidez do solo, mantendo valores
superiores aos sistemas simples (monocultivo) com o decorrer do
tempo.

A antecipacéo de parte da adubacao utilizada para a soja pode ser
realizada na pastagem em sistema ILP, visando obter maior
produtividade de forragem sem prejuizo ao rendimento de gréos de
soja.

Foram validadas cultivares de mandioca para uso no sistema PD
sobre pastagem.

Sistema integrado como o ILP, por substituir periodicamente a
pastagem, proporciona maior produtividade de carne em
comparacgao ao sistema tradicional (Test) e de pasto recuperado
(PP).
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EQUIPE TECNICA

EQUIPE TECNICA

Julio Cesar Salton
José Mauro Kruker
Michely Tomazi

Ademir Fontana

Ademir Hugo Zimmer (in memoriam)

Alceu Richetti

Allan Motta Couto

Auro Akio Otsubo
Danilton Luiz Flumignan
Eder Comunello

Jean Sérgio Rosset
Marco Antdnio Sedrez Rangel
Edson de Jesus Junior
Fabricia da Silva Ramos
Lenise Castiho Monteiro
Marcelo Barcelo Gomes
Mauro Lopes Junior
Rafael Silva Ferreira

Roseline da Silva Coelho

Pesquisador da Embrapa Agropecuaria Oeste
Analista da Embrapa Agropecuaria Oeste
Pesquisadora da Embrapa Agropecuaria Oeste
Pesquisador da Embrapa Solos

Pesquisador da Embrapa Gado de Corte
Analista aposentado da Embrapa Agropecuéria Oeste
Professor da UEMS

Pesquisador da Embrapa Agropecuaria Oeste
Pesquisador da Embrapa Agropecuaria Oeste
Pesquisador da Embrapa Agropecuaria Oeste
Professor da UEMS

Pesquisador da Embrapa Mandioca e Fruticultura
Bolsista Pibic CNPg/Embrapa

Bolsista estimulo a inovagao/AISA//Faped
Bolsista Capes/UEMS (doutorado)

Professor do IFMS

Bolsista Capes/UEMS (doutorado)

Bolsista estimulo & inovagao/AISA//Faped

Bolsista Capes/UEMS (mestrado)

Staél Caroline Rego Ribeiro da Silva Bolsista da UFGD (mestrado)

UEMS: Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul; IFMS: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do
Sul; UFGD: Universidade Federal da Grande Dourados.
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PROJETOS E FONTES DE

FUNANCIAMENTO RS

Para implantagéo e condug¢do da URT, além dos recursos aportados pela
Copasul, foram utilizados recursos financeiros de fontes de financiamento de
projetos de pesquisa e de transferéncia de tecnologias:

Projetos da Embrapa

04.13.11.001.08.00 — Transferéncia de Tecnologias em rede para
sistemas de Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta.

20.18.03.042.00.00 — Ambientes de produgéao sustentaveis para a regiéo
Central do Brasil: sistemas de integragéo lavoura-pecuaria-floresta como
alternativas de produgé&o agropecuaria.

40.20.00.053.00.00 — Unidades de Referéncia Tecnolégicas de Mato
Grosso do Sul.

10.22.00.145.00.00 — Inovagdes tecnoldégicas para incrementar a
sustentabilidade dos sistemas produtivos e a conservagao do solo no
Mato Grosso do Sul.

40.22.06.003.00.00 -URTs de MS Il - Unidades de referéncia
tecnologicas de Mato Grosso do Sul ll

Outras fontes

Rede ILPF

Projeto AISA (Acdo Integrada de Solo e Agua)/Itaipu Binacional ::: : : : : :

Copasul 0000000

CNPq




78

REFERENCIAS

CHAER G. M.; MENDES I. C.; DANTAS O. D.; MALAQUIAS J. V.; REIS JUNIOR, F.
B.; OLIVEIRA M. I. L. Evaluating C trends in clayey Cerrado Oxisols using a four-
quadrant model based on specific arylsulfatase and B-glucosidase activities. Applied
Soil Ecology, v. 183, 104742, Mar. 2023. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.aps0il.2022.104742. Acesso em 27 nov. 2023.

COELHO, R. S. da. Qualidade do solo em sistemas integrados de produgao
agropecuaria, sob latossolos vermelhos no Mato Grosso do Sul. 2020. 78 f.
Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de Mato Grosso do
Sul, Aquidauana. Orientadora: Profa. Dra. Michely Tomazi. Disponivel em
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/1151705/1/5-
84dd4b79dcd8d7c2ffe41e477dea27bd-2021-11-24-09-36-12.pdf . Acesso em:

11 dez. 2023.

IBGE. Levantamento Sistematico da Produgao Agricola. Rio de Janeiro, 2023.
Disponivel em
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ms/pesquisa/14/10193?indicador=10339&ano=_&tipo
=grafico. Acesso em: 16 nov. 2023.

MACEDO, M. C. M.; ZIMMER, A. H. Potencial para adogao da estratégia de
Integragéo Lavoura-pecuaria e de Integragéo Lavoura-pecuaria-floresta para
recuperagéo de pastagens degradadas. CORDEIRO, L. A. M.; VILELA, L.;
KLUTHCOUSKI, J.;: MARCHAO, R. L. (Ed.). Integragao lavoura-pecuaria-floresta:
o produtor pergunta, a Embrapa responde. Brasilia, DF: Embrapa, 2015. 393 p. il.
(Colegéo 500 perguntas, 500 respostas). Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/129339/1/90000033-ebook-
pdf.pdf. Acesso em 11 dez. 2023.

MENDES, I. de C.; CHAER, G. M.; REIS JUNIOR, F. B. dos; OLIVEIRA, M. |.; SILVA,
O. D. D. da; MALAQUIAS, J. V. Fazendas de referéncia para a implementagao do
modelo de quatro quadrantes na avaliagdo de tendéncias do carbono do solo
pela tecnologia BioAS. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2023. 41 p. (Embrapa
Cerrados. Documentos, 403). Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/1154741/1/Doc-403-leda.pdf.
Acesso em 12 dez. 2023.



MENDES, I. de C.; SOUSA, D. M. G. de; REIS JUNIOR, F. B. dos; LOPES, A. A. de
C. Bioanalise de solo: como acessar € interpretar a saude do solo. Planaltina, DF:
Embrapa Cerrados, 2018. 23 p. (Embrapa Cerrados. Circular Técnica, 38).
Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/199833/1/CircTec-38-leda-
Mendes.pdf. Acesso em 16 nov. 2023.

MONTEIRO, L. C. Disponibilidade de forragem de Brachiaria brizantha (Syn.
Urochloa brizantha) cv Piata e atributos do solo em sistema integrado. 2021.
64 p. Tese (Doutorado em Agronomia) — Universidade Estadual de Mato Grosso do
Sul, Aquidauana. Orientador: Prof. Dr. Julio Cesar Salton. Disponivel em:
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/1139927/1/37258.pdf.
Acesso em: 16 nov. 2023.

RALISCH, R.; DEBIASI, H.; FRANCHINI, J. C.; TOMAZI, M.; HERNANI, L. C;
MELO, A. da S.; SANTI, A.; MARTINS, A. L. da S.; BONA, F. D. de. Diagnéstico
rapido da estrutura do solo - DRES. Londrina: Embrapa Soja, 2017. 63 p.
(Embrapa Soja. Documentos, 390). Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/160858/1/Doc-390-OL.pdf.
Acesso em 12 dez. 2023.

RICHETTI, A.; SALTON, J. C.; KRUKER, J. M.; ZIMMER, A. H. Mdltiplos sistemas de
integragdo: avaliagdo econémica da unidade de referéncia tecnologica em sistemas
integrados lavoura-pecuaria-floresta em Navirai, MS. In: PEREIRA, M. de A. (Ed.).
Avaliagdao economica de sistemas de Integragao Lavoura-Pecuaria-Floresta: as
experiéncias da Embrapa. Campo Grande, MS: Embrapa Gado de Corte, 2019.

90 p. (Embrapa Gado de Corte. Documentos, 268). p. 56-62. Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/209464/1/Avaliacao-economia-
de-sistemas.pdf . Acesso em: 11 dez. 2023.

SOUSA, D. M. G. de; LOBATO, E. (ed.). Cerrado: corregdo do solo e adubagao.
2. ed. Brasilia, DF: Embrapa Informagéo Tecnolégica, 2004. 416 p. Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/222588/1/Cerrado-Correcao-
solo-adubacao-ed-02-8a-impressao-2017.pdf. Acesso em: 12 dez. 2023.

79




copasul

Cooperativa [l Agricola Sul Matogrossense

\§ AN
esAle E3FAPED ,DR_\,,a,ana. [ Zc:pa 1TAIPU
TSP BINACIONAL

Associadas Rede ILPF

minerva
> bradesco @ cocamar (@) Jonnpeere  (IUEH




