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RESUMO

Os resultados obtidos com a integracdo-lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) apontam que ela é
uma alternativa economicamente viavel, ambientalmente correta e socialmente justa para o
aumento da producdo de alimentos, fibras e agroenergia. O presente estudo objetivou avaliar
as propriedades quimicas, granulométricas e o impacto ambiental de um solo submetido ao
uso do sistema de integracdo lavoura-pecuéria-floresta e floresta remanescente na Fazenda
Santa Brigida, Ipameri, sudeste de Goias. Para tal, foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4x2. Os fatores analisados foram constituidos por quatro
usos do solo (Areal) Eucalipto de 6 anos + capim Braquiaria brizantha (Hochst. Ex A.
Rich).; (Area 2) Integracio milho + capim B. brizantha; (Area 3) Floresta remanescente —
testemunha; (Area 4) Eucalipto de 2 anos + capim B. brizantha; combinados com duas
diferentes profundidades do solo (0-20 cm e 20-40 cm). Em cada tipo de uso do solo foram
estabelecidas aleatoriamente quatro parcelas, nas quais foram coletadas 20 sub-amostras
simples, retiradas por caminhamento em zigue-zague, nas profundidades de 0-20 cm e 20-40
cm. As sub-amostras simples foram reunidas compondo uma amostra composta para cada
parcela e em cada profundidade. As amostras de solo coletadas foram submetidas a analises
qguimicas de macronutrientes, micronutrientes e analise fisica de textura conforme
metodologias estabelecidas no laboratério de solos do Instituto Federal Goiano, Campus de
Urutai - GO. Os dados obtidos com as analises quimicas das amostras de solo foram
analisados estatisticamente atraves da analise de variancia. As médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (programa SISVAR). A identificacédo
e a caracterizacdo qualitativa dos impactos ambientais foram avaliadas pelo método de
“Check List”. Os resultados obtidos mostraram que a area de eucalipto 6 anos + capim B.
brizantha e a floresta remanescente tiveram as maiores médias de pH, Ca, Ca + Mg, Soma de
bases e V%, mostrando que a ciclagem de nutrientes e conservacdo do pH no solo na area de
ILPF é beneficiada pela serapilheira. A avaliacdo de impacto ambiental das areas estudadas
mostrou que os sistemas eucalipto de 2 e 6 anos + capim B. brizantha foram os que
apresentaram a maior soma de magnitude e de importancia de impactos positivos e a menor
soma destes atributos negativos. Por isto, sdo sistemas preferiveis em termos de impactos
ambientais. Com a adog¢do da Integracdo lavoura-pecuaria-floresta, ocorreu um aumento da
qualidade fisica, quimica e diminuicdo da degradacdo do solo o que contribuiu para a
conservacao da qualidade do solo na fazenda Santa Brigida uma vez que esse sistema foi
implantado em solos de antigas pastagens degradadas.

Palavras-chave: Qualidade do solo; Sistemas Agroflorestais; Sustentabilidade;
Biodiversidade.



ABSTRACT

The obtained results with integrated crop-livestock-forest ICLF indicate that it is an
economically viable alternative, environmentally friendly and socially fair to increase the
production of food and agro-energy. The present study aimed to evaluate the chemical
properties and the environmental impact of a soil subjected to the use of integrated crop-
livestock-forest in the Santa Brigida, Ipameri, southeast of Goias For this system completely
randomized design was used in a factorial 4x2. The treatments were arranged in a 4 x 2
factorial design. The factors analyzed were composed of four systems of land use (Area 1)
Eucalyptus 6 years + Braquiaria brizantha (ex Hochst. A. Rich); (Area 2) Integration corn +
B. brizantha; (Area 3) Remaining Forest - witness; (Area 4) Eucalyptus 2 years + B.
brizantha, combined with two different soil depths (0-20 cm and 20-40 cm). In each type of
of system were randomly established four plots in which 20 simple sub-samples collected by
zigzag traversal, at depths of 0-20 cm and 20-40 cm. The simple sub-samples collected were
mixed composing a composite sample for each plot and at each depth. collected soil samples
were subjected to chemical analysis of macronutrients, micronutrients and physical texture
analysis methodologies as established in the soil laboratory of the Federal Institute of Goias,
Urutai Campus — GO. The collected soil samples were subjected to chemical analysis of
macronutrients, micronutrients and physical texture analysis methodologies as established in
the soil laboratory of the Federal Institute of Goias, Urutai Campus — GO. The obtained data
from the chemical analyzes of the soil samples were analyzed statistically by variance
analysis. The treatments averages were compared by Tukey test at 5% probability (SISVAR
program). ldentification and qualitative characterization of environmental impacts were
assessed using the "Check List" method. The results showed that the area of eucalyptus 6
years + B. brizantha grass and remaining forest had the highest average pH, Ca, Ca + Mg, S
and V%, showing that nutrient cycling and increased pH soil conservation in the area of ICLF
is benefited by litter. The environmental impact assessment of the areas studied showed that
systems eucalyptus 2 and 6 years + grass B. brizantha were those with the largest sum of the
magnitude and importance of positive impacts and the smallest sum of these negative
attributes. Therefore, systems are preferable in terms of environmental impacts. With the
adoption of integrated crop-livestock-forest, an increase of physical, chemical and reduction
of soil degradation which contributed to the conservation of soil quality in the Santa Brigida
Farm since this system was deployed in old soils of degraded pastures.

Keywords: Soil quality; Agroforestry; Sustainability; Biodiversity.



1 INTRODUCAO

Os Sistemas Agrossilvipastoris ou Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) séo
uma alternativa sustentavel que envolve a associagdo entre culturas agricolas, gado, pastagem
e espécies arboreas, imitando um ambiente natural, pois consorcia varias espécies em uma so
area, diversificando o ecossistema (CARVALHO et al., 2004; SANCHEZ, 1995).

A integracdo agropecuaria com um componente florestal gera um conceito mais amplo
de ILPF, com vérias combinacbes entre os sistemas agricolas, pecudria e florestal,
diversificando os sistemas em: silvipastoril, silviagricola, agropastoril e agrossilvipastoril.
Apesar de o ILPF ser recente, os sistemas agrossilvipastoris sao usados na Europa desde a
antiguidade, onde os romanos no século | d.C. integravam oliveiras com pastagem. Este
sistema quase desapareceu devido a alta demanda por alimentos e evolugdo tecnoldgica na
producdo (BALBINO et al., 2012).

Os sistemas de ILPF foram criados para recuperar pastagens degradadas que sdo
aquelas que diminuiram a produtividade, perderam o vigor e sdo incapazes de se recuperar
naturalmente para sustentar adequadamente os animais que a consomem (MACEDO, 2009).

Apesar da agricultura e pecuaria possuirem grande importancia na economia do
Brasil, com varios campos de pesquisa e infraestrutura, nota-se que solos degradados séo
usados para os cultivos de lavouras e pastagens promovendo o processo de degradacdo das
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, arriscando a sustentabilidade do
ecossistema (GALHARTE e CRESTANA, 2010).

As arvores se tornam benéficas para as pastagens no ILPF, protegendo o solo e
disponibilizando nutrientes e matéria organica no solo devido a deposicdo de folhas e galhos
das arvores. As raizes atingem profundidades que possibilitam a estabilizacéo fisica do solo, a
transferéncia de nutrientes das camadas mais profundas para camadas superiores beneficiando
a atividade microbiana e fauna do solo (GATTO et al., 2010).

A determinacdo da qualidade de solo envolve a integracdo de fatores quimicos, fisicos,
e biolégicos. Um solo com equilibrio proporciona a planta um melhor desenvolvimento,
oferecendo condigbes para expor todo o potencial genético e de producdo (ARAUJO e
MONTEIRO, 2007). A neutralizacdo dos efeitos de condigbes de uso incorreto € uma
caracteristica do solo, a qual existe porque o solo € um meio muito complexo e variado, com

muitos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos (NORTCLIFF, 2002). A erosdo, compactacao,
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lixiviacdo e reducdo da materia organica sao agentes que contribuem para a degradacdo do

solo (BLAINSKI et al., 2008).

Estudos sobre o monitoramento do solo e impactos ambientais do sistema de
integracdo lavoura-pecuaria-floresta, principalmente em areas de Cerrado, sdo importantes
para se entender o comportamento do solo nas variagfes dos sistemas agricolas e naturais
proporcionados pelo ILPF (CARNEIRO et al., 2008).

A seguir esta estruturada uma abordagem teorica sintética sobre os principais
sistemas de ILPF, bem como sobre alguns métodos que podem ser utilizados como ferramenta

para avaliar impactos ambientais deste sistema.

1.1 Integracao lavoura-pecuaria-floresta e Sistemas Agroflorestais (SAFs)

O ILPF foi criado com a finalidade de renovacdo e recuperacdo de pastagens
degradadas. Neste sistema tém-se o plantio de milho, arroz, soja, grdos em geral, pastagens
anuais para consumo do gado e florestas principalmente com eucalipto (ZIMMER, 1999).

O ILPF tem sido bastante adotado no Brasil nos Gltimos anos, no qual a introducéo
de lavouras ndo é obrigatoria, mas faz parte de uma integracdo entre producdo de graos,
producdo gado e arvores onde existe uma interagdo do uso, nutricdo, fisica e bioldgica do
solo, com a finalidade de aumento de renda dos produtores e protecdo do meio ambiente
(MACEDO, 2009).

Segundo Balbino et al. (2012), os sistemas de ILPF séo classificados em quatro
categorias:

Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) ou Sistema Agropastoril: integra componentes agricolas e
pecuarios.

Integracdo Pecuaria-Floresta (ILF) ou Sistema Silvipastoril: integra componentes florestais e
peucarios.

Integracdo Lavoura-Floresta (ILP) ou Sistema Silviagricola: integra componentes agricolas e
florestais.

Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) ou Sistema Agrossilvipastoril: integra
componentes agricolas, pecuario e florestal.

Tais categorias sdo semelhantes a classificacdo dos Sistemas Agroflorestais (SAFs)
gue é um conjunto de técnicas de uso dos recursos naturais onde se associa espécies florestais
a cultivos agricolas e/ou animais em uma mesma area. Esse sistema teve inicio no final da
década de 1970, sendo mais desenvolvido nas décadas de 1980 e 1990 para recuperar areas de

pastagem degradadas. Existem varios problemas com o uso da terminologia SAFs e estuda-se
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a possibilidade de padronizar o uso da terminologia SAFs, sugerindo que o termo

“Agroflorestal” seja o ideal para envolver todos o0s sistemas agrossilvicultural,
agrossilvipastoril, silvipastoril (MACEDO et al., 2010). Entretanto, Balbino et al. (2012)
salientam que o ILPF é um sistema de producdo mais abrangente, porque inclui além destes
sistemas o sistema agropastoril (ILP).

ILPF é um sistema de producdo complexo porque envolve grdos, carne ou leite e
madeira. Além do eucalipto, pode-se usar no plantio de arvores para madeira a teca (Tectona
grandis L.f.), bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) e acacia (Acacia mangium Willd.). O
ILPF auxilia para a formacgdo de chuvas locais e amenizacao do calor, além de reducdo da
degradacdo ambiental, melhoria das propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo
(PRADO, 2010).

As vantagens do ILPF sdo: a) beneficios e contribui¢fes tecnoldgicas; b) diminuicao
do uso de insumos quimicos no solo, herbicidas e defensivos agricolas; c¢) diminuicdo dos
custos de recuperagdo de pastagens; d) beneficios econémicos e sociais; €) beneficios e
contribuicdes ecoldgicas e ambientais (BALBINO et al., 2012; SILVA, 2011).

No sistema de ILPF existe um uso coerente do solo, dos implementos, dos insumos
agricolas e da mao-de-obra. Porém, algumas condi¢des sdo imprescindiveis para o bom
funcionamento deste sistema, como maquinario agricola diversificado, mao-de-obra
qualificada e amplo estudo do mercado agropecuério (MACEDO, 2009).

Em suas diversas variacdes, os sistemas de ILPF favorecem o aumento da producéo
agricola e da qualidade de forragem e producédo de alimento a ser conservado para o rebanho,
na época de seca do ano (SANCHEZ, 1995).

A manutencdo da estrutura fisico-quimica do solo é favorecida pela combinagdo de
pastagens e culturas anuais para producdo de grdos, promovendo o crescimento das plantas,
pois espécies de diferentes morfologias promovem uma maior ciclagem de nutrientes, e
diminuindo a incidéncia de doengas (SANTOS et al., 2001).

Os principais sistemas de ILPF sdo o Barreirdo, o Santa Fé e o Santa Brigida, os quais

estdo apresentados a seguir.
1.1.2 Sistema barreiréo
O Sistema Barreiréo foi criado em 1991 com a funcdo de formar novas pastagens e

recuperar pastagens degradadas, utilizando o plantio em consércio de culturas anuais com

forrageiras. Seu proposito era reduzir custos para a formacdo ou reforma de pastagens. As
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maiores vantagens desse sistema foram o incentivo aos agricultores e pecuaristas para a

recuperacao de suas pastagens degradadas e as vantagens do ILP (COBUCCI et al., 2007).

A exploracdo da pecuéria bovina em pastagem renovada/recuperada pelo Sistema
Barreirdo € economicamente viavel e lucrativa. A receita gerada pelo grdo cobre uma parcela
dos custos para se formar o pasto. O milho consorciado com o capim é a melhor alternativa
para a renovacgdo/recuperacao de pastagem, desde que se obtenha uma média de colheita de
gréos do milho superior a 3.600 kg (OLIVEIRA et al., 1996).

Outras vantagens do Sistema Barreirdo sdo: menor ocorréncia de doencas e pragas nas
culturas anuais, menor uso de herbicidas para controlar as plantas daninhas, devido a

concorréncia com o capim e controle de cupins (COBUCCI et al., 2007).

1.1.3 Sistema Santa Fé

Kluthcouski (2000) citado por Macedo et al. (2009) lancou o sistema Santa Fé com o
proposito de consorciacdo no Plantio Direto (PD) com solo parcial ou corrigido de culturas
anuais com forrageiras tropicais, em areas de ILP. Este sistema tem o objetivo de ensilagem
ou corte da Braquiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich), para fornecer aos animais confinados
no cocho (MACEDO et al., 2009).

A adocdo do sistema Santa Fé é dada pelo plantio consorciado de culturas de grdos e
forrageiras no verdo ou na safrinha (CECCON e STAUT, 2007). Uma das maiores vantagens
deste sistema é a correlacdo entre o sistema de integracdo e a qualidade do solo, abrangendo
as caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas do solo. Isto ocorre devido a elevacdo da
fertilidade pela lavoura, melhorando a estrutura do solo, elevando os estoques de carbono,
adicionando a capacidade de retencdo de agua e infiltracdo desta no solo. Também se tem um
incremento nos atributos microbioldgicos e na densidade da fauna do solo (LOURENTE et
al., 2007).

1.1.4 Sistema Santa Brigida

A fazenda Santa Brigida localizada em Ipameri Goias dispde de solos com 6étima
qualidade fisica, apresenta a topografia plana a suave ondulada, porém apresentava em 2006
pastagens degradadas. Com isso iniciou-se um processo de recuperagdo usando o sistema de
integracdo lavoura-pecuaria-floresta juntamente com a Embrapa Arroz e Feijdo. Foi

desenvolvido nessa fazenda o sistema de consorcio de adubos verdes: guandu-ando (Cajanus
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cajan) ou crotalaria (Crotalaria spectabilis) com milho, este sistema foi denominado Santa

Brigida (OLIVEIRA et al., 2010).

O objetivo deste sistema € a insercdo de adubos verdes nas areas consorciadas,
aumentando a quantidade de nitrogénio no solo pela fixacdo biolégica do nitrogénio
atmosférico pelas plantas leguminosas. Este consorcio ndo afeta a produtividade do milho e
disponibiliza para a cultura subsequente o nitrogénio fixado pelas leguminosas, reduzindo os
gastos com suplementacgdo de nitrogénio mineral. Quando se inclui no consércio o capim
braquiaria, outras vantagens deste sistema é disponibilizacdo de grande quantidade de palhada
para o sistema de plantio direto e a melhoria dos pastos (OLIVEIRA, 2010).

A fixacdo bioldgica deste sistema é uma meta para o produtor se cadastrar no
Programa de Agricultura de Baixa Emissdao de Carbono (Programa ABC), lancado pelo
governo federal em 2010. Esse programa tem o objetivo de implantar o ILPF (4 milhdes de
hectares), financiamento para a recuperacdo de pastagens degradadas (15 milhdes de
hectares), implantar o sistema de plantio direto na palha (8 milhdes de hectares), auxilio na
implantacdo de florestas plantadas (3 milhdes de hectares) e a fixacdo bioldgica de nitrogénio
(5,5 milhGes de hectares) entre o periodo de 2010 a 2020 (BRASIL, 2010).

1.2 Conservacéao do solo

O solo é um elemento fundamental da sustentacdo dos sistemas agricolas e naturais.
A reversdo do quadro de degradacao de areas extensas, otimiza o uso do solo, aumentando a
producdo agricola, além de contribuir para a mitigagdo de impactos ambientais e o
desenvolvimento de novos insumos e sistemas de producdo, que promovem a sustentabilidade
ambiental, social e econdmica (PRADO et al., 2010).

A falta de preocupacdo com a sustentabilidade dos sistemas agricolas é causada pela
pressdo do uso dos recursos naturais devido ao aumento da populacdo e técnicas de manejo
inadequadas (MATIAS, 2003). Além de existir uma caréncia de regras consistentes e uma
desatualizacdo das leis quanto a legislagdo ambiental sobre o uso do solo (PRADO et al.,
2010).

O fator mais importante que compromete a sustentabilidade da producdo animal ¢é a
degradacéo de pastagens. Os fatores relacionados com a degradacéo de pastagens séo: falta de
reposi¢do de nutrientes para o solo, manejo animal inadequado, superlotacdo de animais em

uma area sem capacidade de suporte (MACEDO, 2009).
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Uma estratégia para se evitar o desmatamento de novas areas € limitar a expansao da

fronteira agricola e a recuperacdo de areas que se encontram em algum estagio de degradagéo
(REIS JUNIOR e MENDES, 2007).

A ILPF associada ao sistema plantio direto fornece uma constante existéncia de
cobertura do solo, tanto por gramineas forrageiras quanto palhada, reduzindo a erosao do solo.
As gramineas forrageiras tém caracteristicas especiais para a conservacgao do solo, como parte
aérea formando uma capa protetora que protege a camada superficial do solo e sistema
radicular fasciculado que ajuda na retencéo de particulas de solo evitando perda de solo por
erosdo (STONE et al., 2003).

O monitoramento da qualidade do solo é uma alternativa viavel para evitar a
degradacdo do solo e para sugerir modificagcbes no sistema de manejo utilizado pelos
agricultores (MIELNICZUK, 1999).

1.2.1 Indicadores de qualidade do solo

A qualidade do solo pode ser entendida como a capacidade do solo em funcionar
dentro do ecossistema, sustentando a produtividade bioldgica, promovendo a saude dos
animais e plantas e mantendo a qualidade ambiental (DORAN e PARKIN, 1994).

A qualidade do solo ¢ o indicador ideal do manejo sustentavel do ambiente, incluindo
na sua definicdo: a) capacidade dos indicadores da qualidade do solo para predizer as
respostas a impactos no ambiente; b) existéncia de relacdo causal entre qualidade do solo e
funcbes do ecossistema, como a conservacdo da biodiversidade, conservacdo do solo e
biomassa; ¢) maior integracdo com outros indicadores biofisicos e socioecondmicos; d) maior
resposta e acessibilidade ao monitoramento (HERRICK, 2000).

A andlise da qualidade do solo deve ser feita com o uso de indicadores de qualidade
que sdo atributos para medir ou refletir o grau de sustentabilidade do ambiente e s&o
classificados como quimicos, fisicos e biologicos (ARAUJO e MONTEIRO, 2007).

Observa-se um crescente interesse sobre a qualidade do solo. Nos paises
desenvolvidos a qualidade do solo é considerada tdo importante quanto a qualidade do ar e da
agua para se determinar a qualidade do ambiente (GOMES, 2010). Porém, padrdes concretos
e definidos de qualidade da 4gua e do ar ja existem enquanto do solo ndo (CHAER, 2001).

A complexidade dos fatores envolvidos e o fato do solo ndo ser consumivel pelo
homem e animais é o que torna dificil a definicdo e quantificagdo da qualidade do solo. Esta é
aceita como uma caracteristica abstrata dependente de seus atributos intrinsecos, da interacdo

com o ecossistema e de fatores externos como o0 manejo (GOMES, 2010). Para se fazer um
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estudo de avaliacdo de qualidade do solo € preciso escolher um método adequado para

analisar dados resultantes da andlise dos indicadores (BALIEIRO et al., 2004).

Segundo Stenberg (1999), os critérios para a selecdo de indicadores para monitorar a
qualidade do solo sdo: a) variacdo natural e relevancia ecologica dos indicadores; b)
integracdo de propriedades e processos fisicos, quimicos e bioldgicos; ¢) possibilitar sua
medicdo precisamente por meio da variagdo dos tipos e condigdes de solo; d) os indicadores
devem ser resistentes a variagdes em curto prazo devido a mudancas climéticas e sensiveis a
variacbes em longo prazo no manejo; e) devem ser se possivel de baixo custo e de
determinacéo simples.

Os indicadores de qualidade do solo sdo classificados em quatro grupos: a) indicadores
visuais, obtidos por observacdes diretas ou interpretacdao de fotografias aéreas; b) indicadores
fisicos do solo como porosidade, densidade, textura, compactacdo, capacidade de
armazenamento de agua; c) indicadores quimicos do solo que é objeto de estudo do presente
trabalho, tem funcdes tanto agrondmicas quanto ambientais, indicando pH, carbono orgéanico,
também indicam a capacidade do solo quanto a troca de cations (CTC), podem indicar
poluicdo ou contaminacdo do solo e as necessidades nutricionais das plantas por
macronutrientes e micronutrientes; d) indicadores biologicos. (GOMES, 2010).

Para se ter um solo com ambiente saudavel, equilibrado, com boas condigdes fisicas,
quimicas, bioldgicas e com alto desempenho para as culturas torna-se necessario sua correcao
guimica, monitoramento constante e histdrico da area, também ¢é importante o conhecimento e
0 monitoramento dos atributos de qualidade do solo das areas agricolas evitando assim a
degradacdo destes com a manutencédo da biodiversidade, principalmente no Bioma Cerrado
(SILVA, 2011).

1.3 Avaliacdo de impactos ambientais

A definigdo de Impacto Ambiental, no Brasil, segue a Resolugdo n° 001 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de 23 de janeiro de 1986, a qual estabelece que
impacto ambiental é qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas, que, direta ou indiretamente, afetam: a salde, a seguranca e 0 bem-estar da
populacéo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢des estéticas e sanitarias do
meio ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais (MARTINS, 2005).

E importante ressaltar que os impactos ambientais sdo alteragdes no meio ambiente

causadas por agdo antropica e que se rebate sobre 0 homem que € o causador e o0 receptor
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(acdo-reacdo), resultando em consequéncias negativas ou positivas (SILVA, 1996; MENIM,

2000; HENKELS, 2002).

No Brasil, o primeiro dispositivo legal relacionado a Avaliacdo de Impactos
Ambientais foi a Lei Federal n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, que instituiu em seu artigo 9°,
inciso IlIl, como um de seus instrumentos, o Estudo de Impacto Ambiental (EIA). Foi
sancionada a Politica Nacional do Meio Ambiente e foi criada para a sua execucdo o
SISNAMA - Sistema Nacional do Meio Ambiente (TOMMASI, 1994; SILVA, 1998).

A constituicdo de 1988, no seu Capitulo VI, artigo 225 cita que todos tem direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida. Sendo assim, a responsabilidade dos cuidados com o meio ambiente é
passada para 0s cidaddos e ndo somente aos Orgdos governamentais. Exige ainda a
obrigatoriedade da avaliacdo dos impactos ambientais para instalacdo de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio ambiente e que ainda seja feita
a publicidade desta avaliagdo (FERREIRA, 2000).

E necessario um estudo de consequéncias sociais e ecoldgicas para identificaco,
prevencdo e interpretacdo das consequéncias a saude humana e ao meio ambiente causados
por determinadas agdes, programas ou projetos para se fazer uma avaliacdo de impactos
ambientais (MAGRINI, 1989).

1.3.1 Métodos de avaliacdo de impactos ambientais

Sdo técnicas ou métodos de avaliagdo de impactos ambientais, os instrumentos que
visam identificar, sumarizar e avaliar qualitativa e quantitativamente impactos ambientais
originados de uma determinada atividade modificadora do meio ambiente (SILVA e SOUZA,
1994).

Os métodos de analises de impactos ambientais sdo divididos em qualitativos e
quantitativos. Deve-se escolher o método de acordo com a realidade local e o custo de
execucdo do estudo. Dentre os métodos mais usuais podemos citar: os métodos Ad-Hoc;
Listas de Controle (Check List); Matrizes ou Matrizes de Interacdo, como a Matriz de
Leopold; Redes de Interacdo; Superposicdo de Mapas (Overlay); Sistema Battelle-Collumbus;
Modelos de Simulagdo; Analise Multicritério; Sistemas Especialistas; Modelo Fuzzy;
Diagrama de Fluxo e Projecéo de Cenérios (OLIVEIRA e MEDEIROS, 2007).

Conforme apresentado por Moreira (1993) citado por Martins (2005), as principais
caracteristicas que definem os tipos classicos de métodos de avaliagdo de impactos ambientais

~

Sao:
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» Método Ad-Hoc é um método que reune varios especialistas de diversas areas, com o objetivo

de obter dados e informagBGes em tempo reduzido e quando ha caréncia de dados. Estes
especialistas deverdo ser escolhidos de acordo com as caracteristicas da proposta sob analise,
devendo possuir conhecimento cientifico e experiéncia profissional suficiente para dar maior
respaldo cientifico ao estudo. Tem a vantagem de ser rapido, simples e compreensivo e a
desvantagem de a avaliacdo detalhada em impacto real de variaveis ambientais ndo sdo
facilmente examinadas.

» Meétodo da Listagem de Controle (“Check List”). Foi um dos primeiros métodos de avalia¢ao
de impactos ambientais, devido, principalmente, a sua facilidade de aplicacdo. Serve de guia
para 0 levantamento dos dados e informacBes necessarios ao estudo, podendo ser
acompanhado ou ndo de uma caracterizacdo de cada indicador listado (base cientifica a ser
escolhida e relacdo com os demais indicadores). S8o técnicas preponderantemente de
identificacdo, mas podem também incorporar escalas de valoracdo e ponderacédo dos valores.
As listagens podem ser: simples, descritiva, escalar e escalar ponderada. As listagens de
controle simples agrupam apenas os fatores ambientais, as vezes, associados a pardmetros que
fornecem as medidas para o calculo da magnitude dos impactos. As listagens descritivas
agrupam e orientam a analise dos impactos ambientais sob a forma de questionarios e, como
na listagem simples, sdo aplicados em diagnostico ambiental da area de influéncia, além de
apresentarem também a analise dos impactos. As listagens escalares agrupam os impactos e
os fatores em uma escala de valores ou em simbolos para cada fator ambiental, incorporando
0 grau de importancia nas escalares ponderadas. Ambas sdo aplicadas no diagnostico
ambiental, na valoracdo de impactos e na comparacao de alternativas.

» Método de Matrizes de Interacdo. A técnica, originalmente elaborada por Leopold et al.
(1971), é compreensivo para comunicacdao do resultado, cobre os fatores ambientais,
biolégicos e socioecondmicos. E um método que acomoda os dados quantitativos e
qualitativos e o usuario sente-se livre para modificar e encontrar suas necessidades
particulares. Tem baixo custo e carater multidisciplinar para avaliar impactos.

» Meétodo das Redes de Interagdo (‘“Networks”). Consiste de graficos ou diagramas que
representam a sequéncia e as conexdes entre os varios efeitos ambientais desencadeados por
uma acdo humana. Apresenta uma abordagem integrada na analise dos impactos e suas
interacdes, embora ndo sejam destacadas as importancias relativas, os aspectos temporais e
espaciais, a magnitude e a dindmica dos sistemas ambientais.

» Meétodo da Superposicdo de Cartas ("Overlay mapping"). Este método associa-se a técnica de
Sistema de Informacgdes Geogréaficas — SIG, que deve contemplar o uso do computador,

permitindo a aquisi¢do, 0 armazenamento, a analise e a representacdo de dados ambientais.
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Tem forte poder de sintese indicando o relacionamento espacial. As condi¢fes com e sem

projeto sdo facilmente comparadas. E recomendado para grandes projetos de desenvolvimento
na selecdo de alternativas.

Método dos Modelos Matematicos. Funciona como modelos matematicos computadorizados
(simulacgdes, regressdo, probabilidade, multivariado, etc.), desde os mais simples aos mais
complexos, que permitem simular a estrutura e o funcionamento dos sistemas ambientais, pela
consideracdo de todas as relacBes biofisicas e antropicas possiveis de serem compreendidas
no fendmeno estudado. Possibilita diagnosticar e prognosticar a qualidade ambiental da area
de influéncia. Considera a dindmica dos sistemas ambientais, permitindo a comparagdo de
cenarios, além de incluir um grande ndmero de varidveis quantitativas e qualitativas.

Essas definicdes sdo importantes, porque evidenciam que a avaliacdo de impactos
ambientais precede como subsidio, ao processo de tomada de decisdo, avaliando entdo uma
acao proposta no sentido de prever seus impactos (SILVA, 1999).

Estudos de andlise de qualidade de solo e de impacto ambiental sdo de extrema
importancia para avaliacdo se 0 uso abusivo de maquinas, aliado ao plantio direto e gado em

uma determinada area aumentam ou diminuem a degradacédo do solo (SALTON et al., 2001).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar e comparar as mudancas nas propriedades quimicas do solo e identificar
impactos ambientais decorrentes da utilizacdo do sistema integracdo lavoura-pecuéria-floresta

no solo da Fazenda Santa Brigida, em Ipameri, sudeste de Goias.

2.2 Objetivos especificos

» Comparar os parametros quimicos do solo de uma floresta remanescente e sob o uso de
integracéo lavoura-pecuaria-floresta.

» ldentificar e caracterizar qualitativamente e quantitativamente os impactos ambientais
incidentes no solo sob diferentes sistemas de producéo.

» Delinear medidas minimizadoras e potencializadoras para 0s impactos ambientais

negativos e positivos, respectivamente.



12
3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi conduzido na Fazenda Santa Brigida, propriedade de 935 hectares
localizada em Ipameri-GO, a qual utiliza desde 2006 o sistema ILPF (Integracdo Lavou-
Pecuaria-Floresta). A Fazenda Santa Brigida localiza-se no municipio de Ipameri, no sudoeste
goiano (Latitude 17° 31°, Latitude 48° 09°, Altitude 800-900m). O relevo do terreno é
suavemente ondulado, o solo é classificado como Latossolo Vermelho de textura media a
argilosa com teor de argila variando entre 20 a 30%. A precipitacdo pluviométrica anual da
regido é de aproximadamente 1.750 mm (Figura 1), com cerca de 80% das chuvas caindo nos
meses de dezembro, janeiro, margo e abril, e o restante se distribuindo principalmente nos
meses de abril a novembro (MORO, 2012).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Chuva Acumulada Mensal X N° de Dias com Chuva
IPAMERI (GO) - Para o Ano: 2013

No. Dias

Més/Ano

No. de Dias com Chuva [ chuva acum. mensal |

Figura 1. Media de chuva acumulada mensal x Nimero de dias com chuva em Ipameri — GO
no ano de 2013.

A fazenda Santa Brigida foi a primeira propriedade a obter linha de financiamento por
meio do Programa Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono (ABC), em julho de 2011, esta

fazenda é um dos principais exemplos na pratica da integracdo lavoura-pecuéria-floresta
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(ILPF) do pais. Além dos ganhos de produtividade, a fazenda deixa de emitir,

aproximadamente, 2,6 mil toneladas de gas carbodnico equivalente por ano. Outros sistemas
que reduzem a emissdo de CO2 na atmosfera também sdo utilizados, como a fixacdo de
nitrogénio no solo. A pratica utilizada para este fim é o Sistema Santa Brigida, criado pela
Embrapa, um consorcio das culturas de milho, braquiaria e feijdo guandu ando. Além dos
beneficios ambientais, ainda ha a vantagem da renovacdo constante do pasto, o que faz o
rebanho engordar apenas com capim (EMBRAPA, 2014).

A coleta de dados foi realizada em quatro areas da Fazenda Santa Brigida, sendo elas:
(Areal) Eucalipto de 6 anos + capim Braquiaria brizantha (Hochst. Ex A. Rich).; (Area 2)
Integragdo milho + capim B. brizantha; (Area 3) Floresta remanescente — testemunha; (Area
4) Eucalipto de 2 anos + capim B. brizantha.

A area de milho + capim B. brizantha cultivada no ano de 2013 foi de 200 hectares,
com produtividade média de 180 sacos/ha de milho. A area de lavoura de soja é de 450
hectares, com uma producdo média de 55 sacos/ha.

A érea total com eucalipto na fazenda é de 60 hectares em consdrcio com capim,
divididos em Eucalipto (GG100) de 6 anos com capim B. brizantha e Eucalipto (i144 e Super
Clone) de 2 anos com B. brizantha.Ja a area destinada a reserva legal é de 187 hectares.

O numero de cabecas de gado na fazenda é variavel, pois tem o periodo do ano que a
maior parte da area é usada para lavoura, mas em média sdo 1.600 cabecas por ano de gado na
fase de terminacdo. Da safra de 2006/2007 para 2012/2013 a lotacdo animal passou de 0,5
para 2,0 UA/ha, atingindo até 4,0 UA/ha na safrinha e o ganho de peso de 2 para 16
arrobas/ha (MORO, 2012).

3.2 Delineamento experimental, coleta de solo e analise dos dados

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x2. Os
fatores analisados foram constituidos por quatro sistemas de uso do solo (Al) Eucalipto de 6
anos + capim B. brizantha (Hochst. Ex A. Rich).; (A2) Integracdo milho + capim B.
brizantha; (A3) Floresta remanescente — testemunha; (A4) Eucalipto de 2 anos + capim B.
brizantha. Para cada uso do solo, foram selecionadas aleatoriamente quatro parcelas
amostrais, onde foram coletadas 20 amostras simples, retiradas por caminhamento em zigue-
zague, nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm. Por fim, as amostras simples foram
reunidas compondo uma amostra composta para cada parcela e para cada profundidade. Desta
forma, quatro amostras compostas foram obtidas de cada tratamento, em cada profundidade,
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as quais foram enviadas para a realizacdo das analises quimicas. O tamanho da area sofreu

variagdo em funcdo do uso do solo, oscilando entre 2 a 5 ha. As amostras de solo foram
coletadas utilizando-o procedimento de coleta padrdo para analises quimicas do solo
(EMBRAPA, 1979).

O solo foi coletado no periodo de 15 a 26 de julho de 2013 na Fazenda Santa Brigida.
Os locais onde foram coletadas as amostras de solo foram limpos com enxada para retirada de
serrapilheira. Apos a limpeza foi utilizado o trado de rosca para fazer a coleta do solo nas
profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm. O solo coletado foi colocado em um balde onde foi
feito o destorroamento das amostras. Apos isto, as amostras de solo foram colocadas em sacos
de plastico etiquetados e levadas ao laboratorio de solos do Instituto Federal Goiano campus
Urutai, onde foram feitas analises quimica de macronutrientes, micronutrientes e andlise fisica
de textura.

A identificacdo e a caracterizacdo qualitativa dos impactos ambientais foram feitas
através do método Check List descritivo que consiste na listagem impactos ambientais,
quando se considera o potencial transformador do ambiente fisico, bidtico e antropico,
causado por atividades impactantes conhecidas (LELLES et al., 2005).

Os dados provenientes das analises de solo foram submetidos a anélise de variancia e
quando pertinente foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade para
discriminar os efeitos entre tratamentos. Foi empregado o programa SISVAR para realizacao

das andlises estatisticas.

3.3 Determinacéo dos atributos do solo

As analises de solo foram realizadas no laboratério de solos do Instituto Federal
Goiano Campus Urutai no periodo de 29 de julho a 2 de agosto de 2013. Os atributos
quimicos determinados foram Ca, Mg, Ca + Mg, H + Al, P, K, Zn, Fe, Mn, Cu, pH em 4gua e
analise de textura (Argila, Areia e Silte).

Os contetdos de Ca, Mg e Al trocaveis foram extraidos com solucéo neutra de cloreto
de potassio (KCI) 1 mol L™ A determinacdo do Ca e Mg foi obtida através de
espectrofotometria de absor¢do atbmica e o Al por titulometria de neutralizagdo com solucéo
de NaOH e indicador fenolftaleina, com base (NaOH) padronizada 45 com solucdo de
biftalato de potéssio (KHCgH4O4 ou CgHsKO) a 2 mol. A determinacdo do P extraivel, foi
conseguida pelo Método Mehlich!, com leitura da transmitancia em colorimetro com

comprimento de onda ajustado para 660 nm. Os teores de K foram extraidos com solucéo
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Mehlich® e quantificados por fotometria de chama. O pH em &gua foi determinado utilizando-

se uma relacédo solo/solucéo de 1:1 e leitura por potenciometria (TEDESCO et al., 1995).

O peso das amostras do solo foi variavel de 0,50 g a 3,00 g. Os teores disponiveis dos
nutrientes Zn, Cu, Mn e Fe foram extraidos com solugo extratora Mehlich™ (HCI 0,05 mol
L-1 + H,SO4 0,025 mol L™), na relagdo solo: solucdo 1:5, com 5 minutos de agitacdo
(MEHLICH, 1978), com duas horas de agitagédo (LINDSAY e NORVELL, 1978) e analisados

por espectrofotometria de absorc¢do atdmica.

3.4 Avaliacéo de impacto ambiental

A identificacdo e a caracterizacdo dos impactos ambientais foram feitas com o uso do
método de avaliacdo de impactos ambientais denominados listagem de controle “check list”
(LEOPOLD et al., 1971) descritivo e ponderado, haja vista que além da descricdo dos
impactos foi realizada uma caracterizacdo quanto aos seus principais atributos (valor,

magnitude e importancia).

Para o preenchimento do “check list” as areas de estudo foram percorridas e, quando
necessario, informacgdes foram solicitadas aos funcionarios locais. Aos impactos ambientais
identificados foram atribuidos os seguintes atributos: critério de valor, a magnitude e a

importancia, os quais estdo explicados na sequéncia.

Quanto ao critério de valor, o impacto ambiental foi considerado positivo quando a
acdo impactante desenvolvida no ILPF estudado proporcionou melhoria de propriedades do
indicador avaliado ou negativo quando resultou em depreciacéo de propriedades do indicador

avaliado.

A magnitude pode ser definida como a grandeza de um impacto em termos absolutos,
podendo ser considerada como a medida de alteracdo de um indicador ambiental, em termos
quantitativos ou qualitativos. A importancia é a ponderacdo do grau de significancia de um
impacto em relacdo ao fator ambiental afetado e a outros impactos. Pode ocorrer que um certo
impacto, embora de magnitude elevada, ndo seja importante quando comparado com outros
(SPADOTTO, 2002).

Sanchez (2008) comenta que o estudo de impacto ambiental deve explicitar os
critérios de atribuicdo de importancia que adota, pois ndo existe uma padronizacdo para todos
os tipos de empreendimentos. Neste sentido, devem ser considerados significativos o0s

impactos que afetem a saude ou a seguranca do homem, modifiquem a estrutura ou a fungéo
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dos ecossistemas ou coloquem em risco espécies raras ou ameacadas, afetem a oferta ou a

disponibilidade de empregos, entre outros.

Neste estudo, tanto a magnitude quanto a importancia foram classificadas
subjetivamente em cinco grupos: 0 - sem efeito; 1- muito pequena; 2- pequena; 3-média; 4-
grande; 5 — muito grande. Para a magnitude, considerou-se o grau de alteracdo no meio
ambiente causada pelo impacto ambiental identificado e, para a importancia, buscou-se

avaliar as implicacOes que estas alteracfes podem causar ao ambiente e ao homem.

Uma vez identificados os impactos ambientais incidentes sobre as areas de estudo,
foram delineadas medidas minimizadoras e potencializadoras para 0s impactos ambientais
negativos e positivos, respectivamente. As medidas minimizadoras constituem acGes proposta
com a finalidade de reduzir a magnitude e/ou a importancia dos impactos ambientais adversos
e as medidas potencializadoras objetivam melhorar os atributos dos impactos ambientais
positivos (SANCHEZ, 2006).
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4 RESULTADOS

4.1 Atributos quimicos e fisicos do solo

Os resultados da andlise de variancia indicaram efeitos significativos (P < 0,05) da
interacdo entre uso do solo e a profundidade para quase todas varidveis analisadas (Ca+Mg,
Ca, Mg, K, H+AI, P, pH, Cu, Mn, Zn, Matéria Organica, Argila, Silte, Areia, CTC, soma de
bases, V%) (Tabelas 1 e 2). Mas, o nutriente Fe (ferro) e a matéria organica (Tabelas 1 e 2)
apresentaram efeitos ndo significativos para a interagdo entre uso do solo e a profundidade,
para 0s quais nota-se que: houve diferenca significativa nos teores de Fe entre as areas com
diferentes usos do solo, todavia suas concentracfes ndo diferiram entre as duas profundidades
avaliadas (0-20 cm e 20-40 cm); o teor de matéria organica diferiu tanto entre as areas com 0s
diferentes usos do solo quanto entre as duas profundidades (Tabelas 2).

Para o aluminio, a maior concentracdo foi observada nas areas de floresta
remanescente e eucalipto 2 anos + capim B. brizantha ( Tabela 3) na profundidade de 0-20 cm
e na area de milho + capim B. brizantha e floresta remanescente na profundidade de 20-40
cm.

Os maiores teores de potassio foram encontrados na area de floresta remanescente nas
duas profundidades avaliadas (Tabela 3). Por sua vez, os menores teores de potassio foram
encontrados na area de eucalipto 2 anos + capim B. brizantha na profundidade de 0-20 cm. Os
menores teores de potassio na profundidade de 20-40 cm foram observados nas &reas de
milho + capim B. brizantha e eucalipto 2 anos + capim B. brizantha.

As areas de eucalipto 6 anos + capim B. brizantha e milho + capim B. brizantha
apresentaram a maiores médias de fosforo na profundidade de 0-20 cm (Tabela 3). Na
profundidade de 20-40 cm todas as &reas ndo diferiram estatisticamente para o valor de
fosforo. Nas areas de eucalipto 6 anos + capim B. brizantha e na floresta remanescente foram
encontrados as maiores médias de pH na profundidade de 0-20 cm e na profundidade de 20-
40 cm a area de eucalipto 6 anos + capim B. brizantha teve as maiores médias de pH (Tabela
3).
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia referente aos nutrientes: Ca + Mg (Célcio + Magnésio),célcio (Ca), magnésio (Mg),Potéssio (K), hidrogénio
+ aluminio (H) + (Al), Fésforo (P), Potencial Hidrogenidnico (pH), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) presentes em amostras de quatro

diferentes tipos de usos do solo coletados em duas profundidades na fazenda Santa Brigida, Ipameri - GO, 2013.

F calculado
Fonte de
o GL
variagao Ca+Mg Ca Mg K Al H+Al P pH Cu Fe Mn
Uso do solo (U) 3 2822%%  1685%* 20,76%*  BATS** |p44rx 3554ex  4H01F  417,88%F  945%F  1558** 38,81**

ns ok ns ns
Profundidade (P) 1  17,31**  816** 9,15 260 2667 27290 10,76** 24, 74** 0,03 0,787 27,48**

ns
Interacdo U x P 3 6,13** 3,13%  7,53** 304% 577+ gegrx  0.08**  27,48**  004* 06227 596**

CV (%) 26,57 27,99 34,97 27,83 31,49 10,05 12,93 1,24 14,33 15,64 20,50

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo pelo teste F. Uso do solo (U), Profundidade (P),
Interacéo uso do solo com profundidade (U x P) e coeficiente de variacdo (CV).
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia referente ao Zinco (Zn), da Matéria Organica e da analise de textura (Argila, Silte e Areia), Capacidade de

Troca de Cétions (CTC), Soma de Bases (S) e Saturacéo por bases (V%), presentes em amostras de quatro diferentes tipos de usos do solo coletados

em duas profundidades na fazenda Santa Brigida, Ipameri - GO, 2013.

F calculado
Fonte de GL
ian Matéria
variagdo Zn . Argila Silte Areia CTC S V%
Organica
Uso do solo (U) 3 3,87* 10,77** 123,78* 35,36** 89,50** 16,17** 16,30** 61,50**
Profundidade (P) 1 35,49** 9,03** 14,34* 0,26™ 11,88** 18,28** 13,49** 15,36**
Interagéo U x P 3 5,89** 1,38™ 3,36* 5,58** 4,29* 6,29** 5,43** 8,82**
CV (%) 28,48 25,03 3,56 13,32 7,68 20,84 36,17 10,94

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo pelo teste F.

do solo com profundidade (U x P) e coeficiente de variagdo (CV).

Uso do solo (U), Profundidade (P), Interagdo uso
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Observaram-se altos teores de Magnésio e H + Al (Acidez Trocavel) na area de
floresta remanescente na profundidade de 0-20 cm (Tabela 3). Na profundidade de 20-40 cm
o teor de magnésio nédo diferiu estatisticamente entre as areas avaliadas e a acidez trocavel foi
maior nas areas de eucalipto 2 anos + capim B. brizantha e floresta remanescente.

As maiores médias de Ca e Ca + Mg (Tabelas 4) e ferro (Tabelas 5) foram observados
na areas de eucalipto 6 anos + capim B. brizantha e na floresta remanescente na profundidade
de 0-20 cm, mostrando que o sistema ILPF se aproxima da area de floresta remanescente em
alguns nutrientes, além dos inimeros beneficios para o gado, solo, plantas e meio ambiente
em geral. Na profundidade de 20 — 40 cm a area de eucalipto 6 anos + capim B. brizantha
obteve as maiores médias de Ca e Ca + Mg.

Na andlise de textura do solo (Argila, Silte e Areia) as maiores médias de argila foram
nas areas de eucalipto 2 anos + capim B. brizantha e milho + capim B. brizantha e floresta
remanescente na profundidade de 0-20 cm (Tabela 4). O silte teve as maiores médias na area
de eucalipto 2 anos + capim B. brizantha nesta profundidade. As maiores médias de areia
foram observadas na éarea de eucalipto 2 anos + capim B. brizantha nas duas profundidades
avaliadas (Tabela 4).

A maior média de matéria organica (Tabela 5) foi encontrada na area de floresta
remanescente. As outras areas avaliadas embora com menores meédias, ndo diferiram
estatisticamente entre si. Entre as profundidades houve diferenca estatistica quanto a
quantidade de matéria organica nos sistemas avaliados.

Os maiores teores de zinco (Zn) foram observados nas areas de Integracdo milho +
capim B. brizantha e Eucalipto de 2 anos + capim B. brizantha na profundidade de 0-20 cm.
Ja na profundidade de 20-40 cm, todas as areas ndo diferiram estatisticamente para os
elementos Zinco e Cobre (Tabela 6).0 cobre foi encontrado em maior quantidade nas areas de
milho, eucalipto 2 anos e eucalipto 6 anos + capim B. brizantha na profundidade de 0 — 20cm
e 0 manganés em maior quantidade na area de floresta remanescente nesta profundidade.

A Soma de Bases (S) e a Saturacdo por bases (V%) obtiveram as maiores médias nas
areas de floresta remanescente e eucalipto 6 anos + capim B. brizantha na profundidade de 0
— 20 cm, mostrando a melhoria do solo nesta area de ILPF em comparagdo aos outros modos
de uso do solo. Ja a capacidade de troca de cation (CTC) foi maior na area de mata

remanescente em ambas as profundidades estudadas (Tabela 6).
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Tabela 3. Resultado do teste de médias para os seguintes elementos do solo: aluminio (Al), potéssio (K), fosforo (P), pH, Magnésio (Mg) e Acidez
potencial (H+ Al) presentes em quatro tipos de amostras solos coletados em duas profundidades na fazenda Santa Brigida, Ipameri-GO.

Médias Al Médias K Médias P Médias pH Médias Mg Médias H+ Al
Local 0-20cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40cm 0-20cm  20-40 cm 0-20cm 20-40cm 0-20cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm
Al 007bA 007bA 13825bA 15575bA 105abA 088aA 572aA 52aA 270pA 230aA  42bA 3,37¢cB

A2 010bB 022aA 12125bA 4075¢cB 118aA 078aB  302bA 155bB 115pA 070aA 397bA 3,82 bc A
A3 021aA 022aA 242aA 23975aA 083bcA 082aA 61laA 24bB 370aA 137aB  6,87aA 487aB

A4 012abA  007bA 3775¢cA 275cA 08lcA 085aA 18bA 170bA pe2bA  090aA 465bA 43ab A

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e letra mindscula na coluna ndo diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. (A1) Eucalipto de
6 anos + capim B. brizantha; (A2) Integracdo milho + capim B. brizantha; (A3) Floresta remanescente — testemunha; (A4) Eucalipto de 2 anos + capim B. brizantha.

Tabela 4. Resultado do teste de médias para 0s seguintes nutrientes do solo: Célcio (Ca) ,Calcio + Magnésio (Ca + Mg) e andlise de textura (Argila,
Silte e Areia) presentes em quatro tipos de amostras solos coletados em duas profundidades na fazenda Santa Brigida, Ipameri-GO.

Médias Argila

Médias Ca Médias Ca + Mg Médias Silte Médias Areia
Local 0-20cm  20-40cm 0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm
Al 28aA 2,87aA 572aA 52aA 447,65b A 4528cA 107,15bB 1445a A 44527 a A 403,7aB
A2 192bA 0,90bB 3,02b A 155bB 597,6 a A 602,4bA 9880bA 7507b A 303,1b A 323,3b A
A3  243aA 1,05bB 6,1aA 24bB 599,15a B 651,85aA 116,80b A 104,05b A 306,55 b A 2441 ¢cB
A4 097bA 0,92b A 1,85b A 1,70b A 569,5aB 616ab A 616,002 A 162,4a A 255,27c A 2221cA

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e letra minascula na coluna néo diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. (A1) Eucalipto de
6 anos + capim B. brizantha; (A2) Integracdo milho + capim B. brizantha; (A3) Floresta remanescente — testemunha; (A4) Eucalipto de 2 anos + capim B. brizantha.
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Tabela 5. Resultado estatistico da analise do ferro (Fe) e da Matéria Organica (MO) do solo sob uso do sistema ILPF na Fazenda Santa Brigida,
Ipameri — GO, 2013.

Local Médias Fe Médias MO
Al 69,52 a 2,31b
A2 46,21 bc 2,15b
A3 57,82 ab 3,86 a
Al 43,72 ¢ 2,48 b
Profundidade Médias Fe Médias MO
0-20cm 55,65 a 3,06 a
20-40cm 52,99 a 2,34 b

Os valores representam a média aritmética. Médias seguidas por uma mesma letra dentro de cada coluna ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. (Al)
Eucalipto de 6 anos + capim B. brizantha; (A2) Integracdo milho + capim B. brizantha; (A3) Floresta remanescente — testemunha; (A4) Eucalipto de 2 anos + capim B. brizantha.

Tabela 6. Resultado do teste de médias para os seguintes nutrientes do solo: Zinco (Zn),Cobre(Cu), Manganés (Mn) e analise de textura (Argila, Silte e
Areia) presentes em quatro tipos de amostras solos coletados em duas profundidades na fazenda Santa Brigida, Ipameri-GO.

Médias CTC Médias S Médias V% Médias Zn Meédias Cu Médias Mn

Local 0-20cm 20-40cm  0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40cm  0-20cm 20-40 cm 0-20cm  20-40cm  0-20cm  20-40 cm

Al 1030bA 1030bA 605abA 558aA 5858aA 61,75aA 482bA 415aA 737aA  62aA 318bA 31,20aA
A2  730bcA 7,30bcA 334bcA 166bA 4515bA 3042bB 994aA 338aB 592aA 58aA 2067cA 925bB
A3 1516aA 1516aA 827aA 301abB 5315abA 37,70bB 639bA 331aB 39bB 53aA 4487aA 2500aB

A4  B59cA 659cA  193cA 188bA 2892cA 2974bA 56aA 357aA 617aA  627aA 166cA 1215bA

Meédias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e letra mindscula na coluna ndo diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. (A1) Eucalipto de 6 anos + capim
B. brizantha; (A2) Integracdo milho + capim B. brizantha; (A3) Floresta remanescente — testemunha; (A4) Eucalipto de 2 anos + capim B. brizantha.
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4.2. ldentificacdo dos Impactos Ambientais

Foram identificados e listados 18 impactos ambientais na fase de operagdo dos
sistemas de integracdo lavoura-pecuéria-floresta avaliados na fazenda Santa Brigida, sendo

que 6 foram classificados como positivos e 12 como negativos (Tabela 7).

4.2.1. Medidas Potencializadoras

Os impactos positivos, embora presentes e importantes em todos os sistemas avaliados
podem ser potencializados. Dentre as medidas recomendadas, podem ser citadas: aumento do
incentivo em pesquisa, principalmente as voltadas ao plantio consorciado com espécies
fixadoras de nitrogénio, o que é usado somente em pequenas areas da fazenda; incentivo aos
funcionarios para qualificacdo, o que pode culminar em melhoria da qualidade da méo-de-
obra; protecdo da area no entorno do lago de entrada da fazenda com plantas para minimizar a
perda de solo nessa &rea, evitando a erosdo; aumento da éarea plantada com pastagem em
consadrcio com eucalipto, ja que esse sistema gera menos impactos negativos e mais positivos

quando comparado ao sistema da Area 2.

4.2.2. Medidas Mitigadoras

Objetivando reduzir a magnitude e/ou a importancia dos impactos ambientais
negativos, sdo sugeridas as seguintes medidas: evitar uso exagerado de maquinas agricolas,
evitando assim a compactacao do solo nas areas de culturas e de integracdo lavoura-pecuaria-
floresta; evitar superlotacdo de &reas com gado para reduzir compactacdo do solo; cercar a
parte do lago na entrada da Fazenda a fim de evitar acidentes; incentivo em pesquisa para a
busca de produtos especificos para o ILPF; incentivo / conscientizacdo dos funcionarios para

uso dos EPIs; contratacdo de um técnico de seguranca do trabalho.



Tabela 7. Check List descritivo e ponderado dos impactos ambientais identificados nas areas nos sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuéaria-Floresta.

Atributos do impacto ambiental*

n Descricdo do impacto ambiental Area 1 Area 2 Area 3 Area 4
Mag Import  Mag Import  Mag Import  Mag Import

Depreciacdo da qualidade do ar em funcdo da liberacdo de

1 -2 -2 -3 -2 0 0 -2 -2
gases poluentes (CO,)
Assoreamento dos cursos de &gua e aumento do nivel de

2 ) ) -2 -3 -3 -4 0 0 -2 -3
turbidez da &gua
Depreciacdo da qualidade quimica da dgua quando do contato

3 o -2 -1 -3 -4 0 0 -2 -1
com biocidas

4 Danos a microbiota do solo quando do contato com biocidas -1 -1 -4 -3 0 0 -1 -1

5 Danos mecanicos ao banco de sementes do solo -3 -1 -4 -4 0 0 -3 -1

6 Quebra do Ciclo de doencas +4 +4 +2 +2 +5 +5 +3 +3

7 Criacéo de empregos +5 +5 +5 +5 0 0 +5 +5
Melhoria da qualidade de vida dos empregados em fungédo do

8 +5 +5 +5 +5 0 0 +5 +5
aumento de renda
Reducéo espacial do habitat silvestre em fun¢do da mudanca na

9 ] -2 -2 -4 -3 0 0 -3 -2
paisagem
Afugentamento da fauna terrestre, causados por ruidos ou pela

10 -4 -2 -5 -3 0 0 -4 -2
presenga humana na rea
Impacto visual associado & presenca de espécies exoticas no

11 -3 -2 -4 -3 0 0 -3 -2

ambiente

24
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Impacto visual associado a instalagdo de casas, galpdes e

12 ) - -2 -2 -2 0 0 -2 -2
estaleiros

13 Perda de solo em funcédo da incidéncia de processos erosivos -1 -3 -2 -3 0 0 -1 -3

14 Contribuicdo para o desenvolvimento regional +5 +5 +5 +5 +1 +2 +5 +5
Alteracdo da qualidade quimica do solo em decorréncia das

15 3 +1 +3 +3 +3 0 0 +1 +3
adubacbes
Melhoria da qualidade de pastagem e da ambiéncia para 0s

16 bovi +5 +5 +3 +3 0 0 +5 +5

ovinos

Contaminago dos cursos de agua causada por residuos (Oleos,
17 . -2 -3 -3 -4 0 0 -2 -3
graxas, lubrificantes)

Contaminagio do solo causada por residuos (Oleos, graxas,
18 . -2 -3 -3 -4 0 0 -2 -3
lubrificantes)

Soma dos atributos positivos +25 + 27 +23 +23 +6 +7 +24 +26

Soma dos atributos negativos - 26 -25 -40 -39 -0 -0 -27 -25

* Os impactos ambientais receberam os seguintes atributos: Critério de Valor (Positivo (+); Negativo (-); magnitude (0 — sem efeito; 1- muito pequena;
2- pequena; 3-média; 4- grande; 5 — muito grande); Importancia (0 — irrelevante; 1- muito pequena; 2- pequena; 3-média; 4- grande; 5 — muito grande).
(A1) Eucalipto de 6 anos + capim Braquiaria brizantha (Hochst. ex A.Rich).; (A2) Integracdo milho + capim Braquiaria brizantha (Hochst. ex
A.Rich.); (A3) Floresta remanescente — testemunha; (A4) Eucalipto de 2 anos + capim Braquiaria brizantha (Hochst. ex A.Rich.).
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5 DISCUSSAO

A analise de variancia indicou efeitos significativos da interacdo entre os tipos de uso
de solo e as profundidades para a maior parte das variaveis analisadas, fato que ocorreu
devido & grande variacdo encontrada nos valores obtidos nas diferentes areas e entre as duas
profundidades.

Os teores de Matéria Organica, Mn, K, Mg e valor de CTC encontrados na camada 0-
20 cm da floresta remanescente, os quais foram estatisticamente superiores as demais areas,
possivelmente se devem & maior complexidade de interacdes e da maior eficiéncia na
ciclagem e aproveitamento dos nutrientes neste ecossistema (MACEDO, 2010). A matéria
organica atua nas propriedades do solo como fonte de energia para a massa microbiana e
nutriente para as plantas. Segundo Marin (2002), a mineralizacdo da matéria organica libera
nutrientes para a planta como N, P, S, K, Ca, Mg e micronutrientes, além de 15 a 80% do P
total encontrado no solo.

A semelhanca do sistema de eucalipto 6 anos + capim B. brizantha com a floresta
remanescente em relacdo aos atributos Ca, Ca + Mg, pH, Soma de bases e V% na camada de
(0-20 cm), pode ser um indicativo de que neste sistema a ciclagem de nutrientes esta sendo
mais eficiente que nos outros sistemas avaliados, sendo beneficiada pela serapilheira e
excrementos de gado (LANG et al., 2004). Segundo Moro (2012), os maiores teores de Ca em
sistemas ILPF podem ser explicados pela boa quantidade de matéria organica neste sistema,
proporcionando maior quantidade de cargas negativas e maior CTC (capacidade de troca de
cations), ja a fracdo mineral pouco contribui para a CTC e a matéria organica € 0 componente
coloidal que mais interfere na capacidade de troca catidnica do solo.

Ogunkunle e Awotoye (2011) afirmaram que nos sistemas de integracdo com
eucaliptos os nutrientes acumulados nas folhas retornam ao ecossistema por meio de
serapilheira, isso € 0 mais importante componente do ecossistema florestal, pois se torna uma
via de nutrientes e transferéncia de energia, além disso, os residuos vegetais tém efeitos
benéficos, incluindo a manutencdo de boas condicbes fisicas do solo, bem como a matéria
orgénica do solo, fornecimento de nutrientes e estimulo & atividade biologica, bem como a
diminuig&o da acidez no solo.

Existe controvérsia sobre a eficiéncia de aproveitamento de nutrientes no ILPF. Neste
sentido, Ferreira et al. (2009) citando Haynes e Williams (1993), afirmam que o manejo de

nutrientes € mais complexo sob pastejo em sistemas de ILPF, isto se da pelo pisoteio animal e
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distribuicdo heterogénea dos excrementos animais nas pastagens, contribuindo para o
aumento da compactacdo do solo local e perdas de nutrientes.

As éreas de eucalipto 6 anos + capim B. brizantha e floresta remanescente foram
semelhantes para os atributos Ca, Ca + Mg, soma de bases e saturacdo por bases. O elevado
teor de Ca e Ca + Mg no sistema de Eucalipto 6 anos + capim B. brizantha (Tabela 4)
contribuiu para elevar a soma de bases e a saturacdo por bases do solo. J& no sistema de
floresta remanescente essa contribui¢do é dada pelo elevado teor de H+ Al (Tabela 3) que
contribuiu para elevar a CTC (Tabela 6) desta area. Nas areas de milho + capim B. brizantha
e Eucalipto 2 anos + capim B. brizantha, o solo apresentou CTC significativamente menor em
relacdo aos demais sistemas nas duas profundidades, resultados semelhantes foram
encontrados por Barreto et al. (2006).

As maiores concentracdes de matéria organica (Tabela 5) foram encontradas na area
de floresta remanescente. As outras areas nao diferiram estatisticamente neste quesito,
mostrando que o ILPF tenta se aproximar da area de floresta remanescente, proporcionando
para as plantas matéria organica, nutrientes e protecdo ao solo pela serapilheira que beneficia
as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo. Galharte e Crestana (2010) afirmaram
que as braquiarias produzem matéria seca significativamente e hd um aumento de matéria
organica em solos com pastagem de braquiaria comparados com solos de cerrado inalterados,
além disso, o plantio direto aumenta a matéria organica e a cobertura vegetal protegendo o
solo contra a exposi¢do solar que oxida a matéria organica.

A complexidade do sistema ILPF interfere na dindmica de K no solo (Tabela 3), isto
porque se tem praticas relacionadas a cultura de interesse econdémico e principalmente pela
introdugdo de gado (FERREIRA et al., 2009). Os maiores teores de K foram encontrados na
area de floresta remanescente e os menores teores na area de Eucalipto 2 anos + capim B.
brizantha na profundidade de 0-20 cm. Perin et al. (2003) salientaram que os teores de K
tendem a decrescer com o tempo de uso do solo.

Embora em menor quantidade de potassio no solo, as areas de Eucalipto 6 anos +
capim B. brizantha e milho + capim B. brizantha apresentaram boa quantidade de K no solo.
Isto porque a presenca dos animais em sistema de ILPF resulta em aumento nos teores de K
do solo. Os animais influenciam a redistribuicdo de nutrientes pelo consumo, via desfolhacgéo
da pastagem, e pelo seu retorno para o solo, via excrecio (JUNIOR e CAVALCANTE, 2001).
A retengdo de nutrientes consumidos pelos animais ruminantes é variavel, de 5 a 30 % do
total ingerido, dependendo do tipo de produto (carne, leite, 1, etc.), com isso o retorno de
nutrientes para a pastagem via excreta animal € o maior componente do seu ciclo
(FERREIRA, 2009 citando ROTZ, 2005). Na area de eucalipto 6 anos + capim B. brizantha
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obteve-se um alto teor de K na profundidade de 20-40 cm, diferenciando estatisticamente da
area de eucalipto 2 anos + capim B. brizantha e milho + capim B. brizantha, porém em menor
quantidade em comparagdo com a area de floresta remanescente. Isto se da pelas raizes mais
profundas do eucalipto aumentando a area de concentragdo de nutrientes e pelo K retornado
pelos animais (até 90% do ingerido) para o solo, a maioria (70-90%) é excretada na urina, na
forma io6nica, solivel em &gua e prontamente disponivel para absorcdo pelas plantas
(FERREIRA, 2009).

As pastagens fazem a ciclagem de nutrientes e os trazem das camadas mais profundas
para as mais superficiais do solo. A matéria seca também faz com que exista alta demanda de
nutrientes para a cultura sucessora, principalmente de K. Porém na area de Eucalipto 2 anos +
capim B. brizantha obtiveram-se os menores valores de potassio nas duas profundidades
analisadas e na &rea de milho + capim B. brizantha na profundidade de 20-40 cm. Ferreira
(2009) afirma que isto ocorre porque as perdas do nutriente K podem ocorrer no sedimento
carreado do solo e pela dgua de escoamento, que também pode conter o elemento na forma
ibnica. Na &rea de milho + capim B. brizantha com o uso do plantio direto, a perda do
nutriente K normalmente é pequena, maspodem ocorrer perdas significativas do nutriente por
escoamento superficial, em razdo da sua presenca nos residuos de culturas e na camada
superficial do solo, isto porque o K ocorre livre nos tecidos vegetais, podendo ser facilmente
removido pela agua apés a senescéncia (MIELNICZUK, 2005).

A areas de eucalipto 2 anos + capim B. brizantha e milho + capim B. brizantha
apresentaram os menores valores de pH (Tabela 3) na camada de 0-20 cm, isto ocorre devido
a mineralizacdo da matéria organica e os exudatos acidos liberados pelas raizes das plantas,
contribuindo para aumentar a acidez do solo (BARRETO et al., 2006). Ciotta et al. (2002)
encontraram valores baixos de pH em sistemas com plantio direto, assim como na area de
milho + capim B. brizantha. O autor atribuiu essa acidificacdo por causa da decomposi¢éo dos
restos culturais e liberacdo de acidos organicos, bem como ao efeito acidificante provocado
pela utilizagdo continua de adubos nitrogenados amoniacais. A area de eucalipto 2 anos +
capim B. brizantha apresentou altos teores de aluminio, ndo diferindo estatisticamente da area
de floresta remanescente na profundidade 0-20 cm (Tabela 3).

Em relacdo ao P (Tabela 3), as areas de milho + capim B. brizantha e Eucalipto 6 anos
+ capim B. brizantha obtiveram os maiores resultados, isto pode ser explicado pelo aumento
do teor de mateéria organica do solo nesses sistemas. Segundo Marin (2002) a matéria organica
disponibiliza ao solo de 15 a 80 % de fosforo. A serrapilheira pode estar contribuindo para o
fornecimento de P na camada superficial na area com eucalipto, isto porque se tem maiores

teores do nutriente pela influéncia direta da matéria organica (BARRETO et al., 2006). Os
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teores de P diminuiram em profundidade no sistema de milho + capim B. brizantha, ao
contrario dos sistemas de ILPF, onde o P disponivel ndo diferiu estatisticamente pela
diferenca de profundidade, concordando com Rosa (2003) que também encontrou a mesma
situagcdo em seu estudo. O acumulo de P no sistema ILPF é desejavel, pois este fica protegido
do processo de fixacdo/adsorcédo, e sua mineralizacao permite favorecer a disponibilidade para
as culturas gradativamente (PEIXOTO et al., 1997).

J& na area de Eucalipto 2 anos + capim B. brizantha onde foram encontrados altos
valores de acidez potencial (H + Al) na camada de 20-40 cm (Tabela 3) que juntamente com o
valor de aluminio (Tabela 3) na profundidade de 0-20 cm estdo contribuindo para o aumento
da acidez nessa area. Segundo Zaia e Gama-Rodrigues (2004), solos sob povoamentos
florestais (espécies de eucaliptos) apresentam acidez elevada e baixa fertilidade, porém esse
comportamento ndo classifica esse solo como degradado, nem de baixa fertilidade, isto
porque todo o sistema funciona com base na ciclagem de nutrientes e a reserva de nutrientes
estd armazenada na espessa manta organica na serrapilheira que é fornecida para o solo
gradativamente. A acidez potencial H+Al teve maiores médias na area de floresta
remanescente, confrontando com os resultados de Matias (2003), que verificou maiores
concentracdo de (H + Al) para os solos de pastagem.

A partir da caracterizacdo da textura do solo (Tabela 4), verificaram-se as maiores
médias de argila nas areas de milho + capim B. brizantha, Eucalipto de 2 anos + B. brizantha
e floresta remanescente, sendo o teor de argila um importante atributo de solo e € utilizado na
determinacdo de faixas de teores de fdésforo para fins de recomendacdo de adubacdo e
influencia na infiltracdo de agua no solo e capacidade de retencdo de agua (SCHLINDWEIN
et al., 2011). Existe a possibilidade do teor de argila influenciar no teor de P no solo
(FEITOSA, 2004), no entanto ndo se verificou nenhuma correlagdo entre teor de argila e P
para os sistemas estudados nesse trabalho.

A textura do solo é uma das principais caracteristicas dos horizontes e influi nos
principais pardmetros que afetam a porosidade do solo (MICHELON et al., 2007). As maiores
médias de silte (Tabela 4) foram obtidas na area de eucalipto de 2 anos + B. brizantha, ja a
maior média de areia foi encontrada na area de eucalipto de 6 anos + B. brizantha.

O ferro (Tabela 5) teve as maiores médias na area de floresta remanescente e area de
eucalipto 6 anos + capim B. brizantha, mostrando a importancia da ciclagem de nutrientes
pela serrapilheira deixada no solo pela planta do eucalipto. Apesar de o ferro ser importante
no processo da fotossintese, producdo de clorofila e energia para as plantas, em altas
guantidades ele se torna tdxico e o alto teor de ferro no solo néo € interessante, pois é bastante

comum a substituicdo isomorfica do Fe por Al no solo (MELO, 2001).
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No sistema ILPF os elementos Fe (Tabela 5), Zn, Cu, Mn (Tabela 6) séo essenciais ao
desenvolvimento e a sobrevivéncia das plantas, participando direta ou indiretamente de suas
atividades metabdlicas. Esses micronutrientes tém como fonte primaria o solo de onde sdo
absorvidos pelas plantas (CARVALHO et al., 2012). Embrapa (2003) afirma que os solos do
Cerrado sédo originalmente pobres em micronutrientes e o cultivo nessas areas gera alimentos
com baixos teores de elementos essenciais a nutricdo animal e humana, sendo necessario o
fornecimento desses micronutrientes por meio de fertilizantes para o cultivo de variedades
altamente produtivas exigentes em micronutrientes, promovendo altas taxas de exportacdo de
micronutrientes pelas culturas. Os solos do Cerrado se encontram em um avangado estagio de
intemperismo, sofrendo perdas de material por lixiviacdo. Por isto, a matéria organica é
importante, pois ela tem um grande poder de contribuicdo nas cargas negativas do solo
(LONGO e ESPINDOLA, 2000).

O zinco (Tabela 6) foi encontrado com as menores médias nas areas de eucalipto 6
anos + capim B.brizantha e floresta remanescente, isto ocorre por causa da necessidade desse
elemento para o eucalipto. Rodrigues et al. (2012) afirmam que o plantio de materiais
genéticos mais produtivos e exigentes nutricionalmente aumentam o aparecimento de
sintomas de deficiéncia de micronutrientes, principalmente de boro e mais recentemente de
cobre e de zinco nas areas de Cerrado. O nivel critico de zinco para o crescimento de mudas
de eucalipto em solos de Cerrado, onde sdo iguais ou inferiores a 0,23 e 0,05 mg dm™
(RODRIGUES et al., 2012).Valores estes muito abaixo dos encontrados na fazenda Santa
Brigida que variou de 1,37 a 11,82 mg dm™. Os maiores valores de Zn foram encontrados nas
areas de eucalipto 2 anos + capim B. brizantha e milho + capim B. brizantha na profundidade
de 0-20 cm. Borges (2009) salienta que o zinco é o micronutriente com os efeitos mais
significativos sobre o milho, pois afeta o crescimento da planta, o nimero de folhas, a
producdo de forragem e de grdos, assim como 0s teores totais de proteina nos grédos; e
concordando com o autor que também encontrou em seu trabalho a maior quantidade de zinco
na area de milho, seguido por manganés e cobre, assim como no presente trabalho.

O cobre (Tabela 6) foi encontrado com as maiores medias nas areas de milho + capim
B. brizantha, eucalipto 2 e 6 anos + capim B. brizantha, na area de milho existe um maior
consumo por esse elemento na fase de pendoamento. Segundo Borges (2009), o cobre tem um
papel importante em processos fisioldgicos, tais como a fotossintese, a respiragdo, a
distribuicdo de hidratos de carbono, a reducdo e fixacdo de nitrogénio e 0 metabolismo de
proteinas e de paredes celulares.

O manganés (Tabela 6) foi encontrado em maior quantidade na area eucalipto 6 anos +

capim B. brizantha e floresta remanescente na profundidade de 20 - 40 cm, mostrando uma
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ciclagem de nutrientes na area com o eucalipto mais velho. Borges (2009) afirma que o
manganés participa no metabolismo da planta e forma pontes entre 0 ATP e enzimas de
transferéncia do grupo fosfato, também é um ativador importante de enzimas que atuam no
ciclo de Krebs. Para &reas de integracdo com eucaliptos, a menor dependéncia dos nutrientes
disponiveis no solo ocorre apds o fechamento das copas. A partir desse momento, a ciclagem
de nutrientes atende grande parte da demanda de nutrientes (KOLM e POGGIANI, 2003).

Os valores encontrados para soma de bases (S) e saturacdo por bases (V%) foram altos
principalmente nas &reas de floresta remanescente e Eucalipto 6 anos + capim B. brizantha
(Tabela 6), mostrando a eficiéncia do ILPF em aumentar a quantidade de nutrientes no solo. E
importante salientar a diferenca expressiva de valores de S e V% nas areas de Eucalipto de 6
anos e Eucalipto de 2 anos, corroborando com Marin (2002), o qual salientou que mudancas
em variaveis quimicas do solo devido ao manejo ndo ocorrem em curto espago de tempo.

Quanto a parte de conservacao do solo e impacto ambiental na area de ILPF a maior
guantidade de impactos negativos (magnitude) foram encontrados na area de milho + capim
B. brizantha e a maior soma dos impactos positivos foi observada na area de Eucalipto 6 anos
+ capim B. brizantha (Tabela 7). Gouveia (2012) afirma que a gestéo agroflorestal deve ter
em conta a protecdo e gestdo de areas de conservacao e de espécies. A biodiversidade natural
deste sistema assegura o desempenho das funcGes ecoldgicas: regulacdo de pragas e doencas,
reducdo no uso de produtos quimicos e fertilidade do solo.

Stefanoski et al. (2013) afirmam que o uso racional do solo tem sido objeto de estudo
e discussbes em funcdo da busca de alternativas tecnoldgicas que possibilitem o manejo
correto do solo e consequentemente uma agricultura sustentavel. Para isso ocorrer necessita-
se de uma gestdo segura dos recursos naturais com analises qualitativa, quantitativa e a
interpretacdo dos atributos fisicos, quimicos do solo e das principais alteracbes geradas na
qualidade do solo.

Nos quatro sistemas avaliados observou-se uma grande variacdo das médias dos
atributos quimicos e granulométricos. E importante salientar que houve melhoria da qualidade
do solo pela adocdo do ILPF, principalmente na area de Eucalipto 6 anos + capim B.
brizantha onde se teve as melhores médias de pH, P, Ca, Ca + Mg, Cu, mostrando a eficiéncia

da ciclagem de nutrientes neste sistema de uso do solo.
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6 CONCLUSOES

1. A area de Eucalipto 6 anos + capim B. brizantha e a floresta remanescente tiveram as
maiores medias de pH, Ca, Ca + Mg, Soma de bases e V%, mostrando que a ciclagem de
nutrientes e manutencdo dos valores do pH no solo na &rea de ILPF é beneficiada pela
serapilheira.

2. Com a adocdo da Integracéo lavoura-pecuaria-floresta, ocorreu um aumento da qualidade
quimica, granulométrica e diminuicdo da degradacdo do solo o que contribuiu para a
conservacao da qualidade do solo na fazenda Santa Brigida, uma vez que esse sistema foi
implantado em solos de antigas pastagens degradadas.

3. A avaliacdo de impacto ambiental das areas estudadas mostrou que os sistemas Eucalipto
de 2 e 6 anos + capim B. brizantha foram os que apresentaram a maior soma de magnitude e
de importancia de impactos positivos e a menor soma destes atributos negativos. Por isto, sdo
sistemas preferiveis em termos de impactos ambientais.

4. A ILPF é uma alternativa vidvel de ser implantada em fazendas com o propdsito de
recuperar areas de pastagens degradadas, aumentando a quantidade de empregos, melhorando
a produtividade da pecuéria bovina, diversificando o uso do solo, diminuindo as areas sujeitas
a degradacédo pela protecdo do solo pela palhada e serapilheira, aumentando a producdo de
grdos, gramineas, carne, leite, madeira e melhorando as propriedades quimicas, fisicas e

bioldgicas do solo.
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