BENEFICIOS E DESAFIOS DA INTEGRACAO
LAVOURA-PECUARIA NA MELHORIA DA
QUALIDADE DOS S0LOS DO CERRADO

INTRODUCAO

om base na analise apresentada pela Food and Agri-

culture Organization of the United Nations (FAO),

a demanda global de alimentos estd aumentando
como resultado do crescimento populacional e das mudancgas nas
dietas. De acordo com Alexandratos e Bruinsma (2012) e Tilman et
al. (2011), as previsoes sdo de que a taxa de acréscimo na demanda
global de produtos agricolas (incluindo alimentos, ra¢des, fibras e
biocombustiveis) seja de 1,1% ao ano no periodo entre 2005/2007
e 2050. Apesar da diferencga na taxa de demanda alimentar neste
periodo ser inferior a verificada nas quatro décadas anteriores, em
torno de 2,2%, as quantidades absolutas de alimentos necessarias
para alimentar o mundo em 2050 aumentardo substancialmente.

Se as trajetorias atuais de crescimento populacional, de
mudancas na dieta e de gerenciamento de residuos alimentares
permanecerem inalteradas, a demanda global de alimentos, con-
sequentemente a producdo agricola, precisard aumentar em 60%
em relagdo a 2005 para atender a demanda de alimentos em 2050,
sendo necessarios acréscimos na producdo atual na ordem de
940 milhGes de toneladas de cereais, 196 milhdes de toneladas de
carne e 133 milhdes de toneladas de 6leo vegetal (ALEXANDRA-
TOS; BRUINSMA, 2012).

Neste cenario, espera-se que o Brasil dobre sua producao
agricola, o que, mais do que uma responsabilidade, pode ser uma
grande oportunidade para o agronegocio brasileiro, uma vez que
o pais detém recursos naturais e potencial de desenvolvimento
tecnologico para a implementagdo de sistemas sustentaveis de pro-
dugdo agropecudria suficientes para o atendimento desta demanda,
destacando-se que nos ultimos 20 anos a produgéo e a produtividade
agricola cresceram mais do que a média mundial.

Frente a grande oportunidade/demanda por ampliagdo na
producdo agropecuaria nacional, os produtores rurais ¢ técnicos
enfrentam diariamente o desafio de obter maiores produtividades
por unidade de area, principalmente em condi¢des de exploragdo
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ja antropizadas tanto pela atividade agricola quanto pela explo-
ragdo pecudria, esta Ultima em grande parte efetuada em grandes
areas de forma extrativista. No contexto atual, a impossibilidade
de dissociacdo entre aumento da produtividade ¢ otimizag¢ao dos
recursos naturais disponiveis € pauta de assuntos governamentais
e de necessidade mundial e, neste sentido, sdo também preponde-
rantes as preocupagdes com 0s aspectos sociais € ambientais do
processo produtivo.

Assim, os sistemas de producdo atuais devem se embasar na
intensificacdo sustentavel, na utilizacdo dos recursos disponiveis,
compreendendo o uso de ativos naturais, sociais e capital humano
combinados com o uso das melhores tecnologias e insumos dis-
poniveis (melhores genotipos; praticas de manejo e agroquimicos
mais ecologicos) que minimizem ou eliminem danos ambientais.
Neste sentido, a intensificacdo sustentavel no uso do solo, fun-
damental para melhoria dos indices de produtividades agrope-
cuarios ¢ atendimento a demanda mundial por alimentos, fibras
e bioenergia, passa pela constru¢do e manutencdo da fertilidade
dos solos agricultaveis, principalmente nas areas com solos de
baixa fertilidade natural.

INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA NO PROCESSO
DE CONSTRUCAO DA FERTILIDADE DO SOLO

A integragdo lavoura-pecuaria (ILP) ¢ conceituada como
uma estratégia de produgao sustentavel, que integra atividades agri-
colas e pecuarias, realizadas na mesma area, em cultivo consorciado,
em sucessdo ou rotacionado, buscando efeitos sinérgicos entre
os componentes do agroecossistema, contemplando a adequagdo
ambiental, a valorizagdo do homem e a viabilidade econémica, oti-
mizando aumentos da produtividade com a conservagéo de recursos
naturais (BALBINO; BARCELLOS; STONE, 2011).

Segundo Balbino, Barcellos ¢ Stone (2011), a ILP é uma
estratégia capaz de conciliar ecoeficiéncia com desenvolvimento
socioeconomico, acarretando diversos beneficios potenciais ao

Abreviagdes: FAO = Food and Agriculture Organization of the United Nations; GEE = Gases de Efeito Estufa; ILP = Integracdo Lavoura-Pecuaria;
MOS = Matéria Organica no Solo; SPC = Sistema Plantio Convencional; SPD = Sistema Plantio Direto; SSMateus = Sistema Sao Mateus;

URTP = Unidade de Referéncia Tecnoldgica e de Pesquisa.

" Engenheiro Agronomo, D.Sc. em Zootecnia, Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG; email: miguel.gontijo@embrapa.br

2 Engenheiro Agrénomo, D.Sc. em Agronomia, Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG; email: emerson.borghi@embrapa.br

3 Engenheiro Agrénomo, D.Sc. em Solos e Nutricdo de Plantas, Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG; email: alvaro.resende@embrapa.br

4 Engenheiro Agrondmo, D.Sc. em Solo e Nutrigdo de Plantas, Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG; email: ramon.alvarenga@embrapa.br

INFORMAGOES AGRONOMICAS N° 161 — MARGO/2018

9



produtor rural e ao meio ambiente, dos quais se destacam: 1) redu-
¢a0 da pressao para desmatamento de novas areas; ii) melhoria das
condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; iii) aumento da
ciclagem e da eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes; iv) reducio
dos custos de producdo e otimizagdo na utilizacdo de maquinas,
equipamentos, insumos € mao de obra no decorrer do ano; v) diversi-
ficagdo e estabiliza¢do da renda na propriedade rural; vi) viabiliza¢do
da recuperagdo de pastagens degradadas; vii) diminuicdo no uso
de agroquimicos para controle de insetos-praga, doengas e plantas
daninhas; viii) reducgao dos riscos de erosdo e melhoria da recarga e
da qualidade da agua; ix) mitigacdo da emissao de gases de efeito
estufa (GEE), resultante da maior capacidade de sequestro de
carbono; x) menor emissdo de metano animal por quilograma de
produto produzido; xi) promogao da biodiversidade e favorecimento
de novos nichos, habitats para os agentes polinizadores das culturas
e inimigos naturais de insetos-praga e doengas.

Dentre todos esses possiveis beneficios, cabe destacar a
enorme versatilidade de utilizacdo da ILP no tocante a construg¢ao
da fertilidade do solo (contemplando os aspectos quimicos, fisicos
e bioldgicos), aumentando a ciclagem e a eficiéncia na utilizagdo
dos nutrientes. Neste sentido, de acordo com Kappes e Zancanaro
(2014), os solos de fertilidade construida sdo aqueles que no inicio
de seu cultivo apresentavam limitacdes ao desenvolvimento das
lavouras, mas, devidamente manejados ao longo do tempo, pas-
saram a exibir condi¢gdes quimicas, fisicas e biologicas adequadas
para as culturas expressarem seu potencial produtivo.

Assim, solos de fertilidade construida, em um sentido mais
amplo, seriam ambientes condicionados para alto potencial pro-
dutivo, apresentando elevado grau de tamponamento e resiliéncia
(RESENDE et al., 2016a). Tais solos, nestas situagdes, apresentam
elevados teores de matéria organica, alta capacidade de retencao de
4gua e auséncia de impedimentos fisicos e bioldgicos para o bom
estabelecimento inicial das culturas, bons conteudos de dgua em
profundidade e teores de nutrientes adequados as exigéncias das cul-
turas que compdem o sistema produtivo (BORTOLON et al., 2016).

Frente ao desafio de ampliacdo da producdo de alimentos
e fibra via aumentos na produtividade, a estratégia ILP tem se
mostrado extremamente viavel, do ponto de vista agrondmico,
econdmico e ambiental, nesse processo de construcdo da fertili-
dade do solo ¢ intensificagdo sustentavel dos sistemas de produgio
convencionais.

CARACTERISTICAS E ESTRATIFICACAO DE )
EMPREENDIMENTOS RURAIS PARA IMPLEMENTACAO
DA INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA

O Brasil é um pais continental no qual os sistemas de
producdo existentes, como, por exemplo, o cultivo de milho ou
a pecuaria leiteira, apresentam uma enorme heterogeneidade em
relagdo a aspectos edafoclimaticos, nivel educacional e econdmico
do produtor, tamanho das propriedades, escala de producéo e nivel
tecnologico empregado na produgdo. Assim, em um mesmo ramo
de atividade, ¢ possivel encontrar sistemas de produgdo vegetal
ou animal altamente especializados e tecnificados, como também
sistemas de produ¢do primitivos, quase extrativistas.

Entretanto, a ILP € uma estratégia que, guardadas as carac-
teristicas regionais, ¢ aplicavel em todas as regides do Brasil e por
diferentes estratos de produtores rurais, nao apresentando limitagdes
quanto ao tamanho da propriedade ou ao nivel tecnolégico do pro-
dutor rural. Da mesma forma, sao poucas as limitagdes de maquinas
e equipamentos para implementacao de sistemas integrados de

producdo, visto existir uma gama enorme de equipamentos para
qualquer perfil de produtor rural.

Esta ampla possibilidade de aplicacdo da ILP se deve ao
fato de que as alternativas de culturas (lavouras ou forrageiras)
para compor um sistema de integrac@o lavoura-pecudria sdo varias,
e as escolhas e ajustes necessarios vao depender basicamente de
fatores tais como a adaptagao as condi¢des ambientais (clima, solo,
manejo), caracteristicas da propriedade (tradi¢ao de cultivo, nivel
tecnologico, assisténcia técnica, infraestrutura e logistica) e aspectos
mercadoldgicos (disponibilidade de insumos e mercado consumidor
para a producdo). Cabe ressaltar que, neste momento de defini¢des
e planejamento, a assisténcia técnica normalmente se destaca como
um fator preponderante para o sucesso do empreendimento.

Apesar de toda a heterogeneidade dos empreendimentos
agropecudrios no Brasil, como forma de facilitar a compreensao
e tornar mais efetiva a implementacao da estratégia ILP, Vilela et
al. (2011) classificam tais empreendimentos em trés categorias:

* Propriedades rurais especializadas em pecudria emba-
sada em pastagens. Normalmente com bovinocultura (leite e/ou
corte) e, em menor frequéncia, exploradas com ovinocultura. Nestas
propriedades, a introducdo de lavouras anuais tem por objetivo
principal a recuperacao e/ou manutencao da produtividade das
pastagens, entretanto, estas lavouras podem também aumentar a
oferta de alimentos na propriedade, seja pela producdo de silagem,
seja pela produgdo de graos;

* Propriedades rurais especializadas na producio de grios
e/ou fibras. Estas propriedades apresentam grande potencial para
utilizacdo de gramineas forrageiras com o objetivo de melhorar os
aspectos da fertilidade do solo (quimica, fisica e bioldgica), produgao
de palhada para o Sistema Plantio Direto (SPD), pratica cultural de
mangjo fitossanitario ¢ que, em periodos especificos, como na entres-
safra, podem utilizar a forragem produzida para a producé@o animal;

* Propriedades rurais onde coexistam, de forma bem
estruturada, a producio de graos/fibras e a pecudria. Estas
propriedades adotam de forma sistematica a rotagdo de pasto e
lavoura, intensificando o uso da terra, potencializando ¢ explorando
a sinergia entre estes sistemas.

a) Integracdo lavoura-pecuiria na concirugio
da fertilidade do ¢olo em 3rea¢ de pastagene
degradada¢

A incorporacdo de areas de pastagens degradadas ao pro-
cesso produtivo é uma realidade na qual a ILP pode exercer um
papel fundamental no processo de construcao da fertilidade do solo.
Nesse sentido, serdo necessarios, na grande maioria das vezes, todos
aqueles cuidados relativos a melhoria do ambiente quimico do solo,
tais como calagem e fertilizagdes corretivas.

Apesar de existirem recomendagdes técnicas e equipamen-
tos para a recuperacdo/renovagao direta das areas de pastagens, a
grande maioria dos pecuaristas ndo tem assumido os riscos finan-
ceiros da realizagdo de investimentos na fertilizacdo de pastagens,
provavelmente em fun¢do da imprevisibilidade de precos, a médio
e longo prazo, da producdo pecudria, associada ao longo prazo para
o retorno econdmico destes investimentos.

Assim, a recuperagdo/renovacao indireta da pastagem, com
a utiliza¢do de uma cultura anual, de ciclo curto, onde os recursos
investidos na corre¢ao e adubagao possam ser, total ou parcialmente
recuperados em 6-7 meses pela comercializagao da producao desta
cultura anual, tem sido a porta de entrada de pecuaristas na ILP.
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As culturas de milho, feijao, arroz, sorgo, soja, girassol e
milheto tém sido empregadas com sucesso em rotagdo, consorciagao
e/ou sucessdao com forrageiras tropicais perenes em areas visando
a recuperac¢ao ou renovacao das pastagens (SALTON et al., 2013;
GONTIJO NETO et al., 2018).

Sistemas indiretos de recuperacdo/renovagao de pastagens
com base na consorciacdo de espécies vegetais sao utilizados por
produtores rurais da regido do cerrado desde o inicio da década de
1980, com destaque para o Sistema Barreirdo (OLIVEIRA et al.,
1996). Com ele foi possivel recuperar ou reformar imensas areas
com pastagens degradadas, especialmente no Brasil Central. Ainda
hoje ele ¢ usado com essa finalidade, servindo como preparagdo
inicial para implantagdo de sistemas integrados de producao.

Posteriormente, para areas onde se poderia utilizar o Sistema
Plantio Direto, foi desenvolvido o Sistema Santa F¢ (KLUTH-
COUSKI et al., 2000), que fundamenta-se na semeadura consor-
ciada de culturas de graos, especialmente milho, sorgo e milheto,
com as principais espécies de forrageiras tropicais, principalmente
as dos géneros Urochloa (Syn. Brachiaria) e Megathyrsus (Syn.
Panicum), no SPD, em areas de lavoura ou pastagens, com solo
parcial ou devidamente corrigido em termos de fertilidade. Neste
sistema, a cultura anual apresenta grande performance de desen-
volvimento inicial e exerce, com isso, alta competi¢ao sobre as
forrageiras, evitando, assim, redugdo significativa na produtividade
de gréos. Os principais objetivos do Sistema Santa Fé sdo a produgao
de graos e/ou forragem para a entressafra e palhada em quantidade
e qualidade para o SPD.

De maneira geral, as culturas de milho ou sorgo (forrageiro,
granifero ou pastejo) e milheto tém se destacado em consorciagoes
com capins em virtude do rapido crescimento inicial e porte alto, o
que facilita a competi¢do com os outros componentes e, no caso da
colheita de graos, a colheita mecanizada. Assim, estas culturas sdo
particularmente interessantes para a formagao de sistemas consorciados
com forrageiras tropicas perenes (capins) devido a simplicidade de
condugao e amplitude de utilizagdo diante de diversidades climaticas,
sendo o seu sistema de producao bem difundido entre os produtores.

A cultura do milho apresenta alta competitividade no consor-
cio com capins, visto que o porte alto das plantas de milho exerce,
depois de estabelecidas, grande pressdo de supressio sobre as demais
espécies que crescem no mesmo local. Somando-se a isso, ha a dis-
ponibilidade de herbicidas graminicidas pos-emergentes seletivos
ao milho, além da cultura apresentar adequada altura de insergdo
da espiga, permitindo que a colheita mecanizada seja realizada sem
maiores problemas. Ja o sorgo e o milheto podem ser excelentes
opgdes para a produgdo de graos e forragem em todas as situagdes
em que o déficit hidrico e as condigdes de baixa fertilidade dos solos
oferecem maiores riscos para outras culturas, notadamente o milho.

Neste sentido, os sistemas de consorciagoes de culturas anuais
com forrageiras tropicais perenes tem se apresentado bastante via-
veis do ponto de vista agrondmico e, principalmente, econdmico. A
lavoura anual, além da producao de graos ou forragem (por exemplo,
silagem para o periodo de seca), gera renda no curto prazo, que
contribui para a amortizagdo dos custos de formag@o e/ou recupe-
racao de pastagens degradadas. Assim, os custos necessarios para
a correcao da fertilidade do solo aos niveis exigidos pelas culturas
anuais podem ser total ou parcialmente recuperados em uma unica
safra e, uma vez corrigido o solo, as pastagens em sucessao irdo se
beneficiar dos nutrientes residuais na area.

Com o intuito de validagao e divulgacao da estratégia ILP
e de alternativas culturais viaveis, do ponto de vista técnico e eco-

ndmico, para a recuperagdo/renovacao de pastagens e a producgao
de forragem para entressafra, em uma pequena propriedade rural
especializada na produgdo de leite, Gontijo Neto et al. (2018) ava-
liaram os consoércios de milho com U. brizantha cv. Marandu e de
milheto com Megathirsus maximum cv. Zuri em preparo conven-
cional do solo, e o consorcio de sorgo forrageiro com U. brizantha
cv. marandu em SPD. O trabalho foi realizado na safra 2016/2017
na Fazenda Sao Pedro, municipio de Unai, MG.

Os resultados verificados nas trés areas onde foram implanta-
dos os consorcios indicam que, para os consorcios com milho e sorgo,
os custos decorrentes do preparo do solo, aquisi¢@o e distribuigdo
de corretivos e fertilizantes e sementes do capim, necessarios para a
recuperacao da pastagem, ndo apenas foram totalmente cobertos pela
receita auferida com a possivel venda da silagem produzida na safra
(Tabela 1), como verificou-se um lucro de R$ 1.798,67 ¢ R$ 322,88
por hectare para as areas com milho e sorgo, respectivamente. No
caso da utilizagdo do milheto, em fungdo da menor produtividade
de forragem e de seu menor valor comercial, os custos da renovagao
da pastagem ndo foram totalmente cobertos, entretanto, o custo final
de R$ 110,87 por hectare ¢ bastante inferior quando comparado ao
custo de renovagao direta da pastagem. Cabe ressaltar que, além
da correcdo e adubagao de 15,4 ha de pastagens, foram produzidas
549,3 t de silagem para a entressafra.

No caso do cultivo da soja em sistemas integrados, visando
arecuperacdo/renovagao de pastagens, esta tem sido utilizada pre-
ponderantemente em rotacdo de culturas, principalmente com areas
de pastagens, sendo uma excelente op¢ao como cultura de entrada
em areas de pastagens a serem recuperadas ou renovadas. Assim,
faz-se as correcdes da fertilidade do solo e semeio da soja na safra
e a formacdo da pastagem na safra seguinte, uma vez que nao se
tem obtido sucesso na consorciagéo de soja e capins em semeadura
simultanea, visto que o intenso crescimento da forrageira ao final
do ciclo da soja inviabiliza a colheita dos graos.

A utilizagdo da soja em areas de pastagens degradadas foi
refinada tecnicamente e validada em propriedade rural, gerando a
consolidag@o de um conjunto de praticas e recomendacdes denomi-
nado Sistema Sao Mateus (SALTON et al., 2013). O Sistema Sao
Mateus (SSMateus) ¢ um modelo de ILP que combina a pecuaria
intensiva com o cultivo da soja, indicado inicialmente para a regido
do Bolsao Sul-Mato-Grossense, porém passivel de utilizagdo com
sucesso em regides que apresentam solos com baixa capacidade de
armazenamento de agua das chuvas (solos arenosos) e distribuigido
irregular das chuvas ao longo do ano, associados & ocorréncia
de veranicos no periodo chuvoso. O SSMateus tem como base a
antecipagdo da corre¢do quimica e fisica do solo, via recuperagio
ou renovagdo da pastagem, com o subsequente cultivo de soja
em Plantio Direto para amortizar os custos desta recuperagao/
renovagdo da pastagem (Figura 1). Tal sistema de producao
proporciona a diversificagdo das atividades, diluindo os riscos
de frustracdes e ampliando a rentabilidade e a margem de lucro
da propriedade rural.

Salton et al. (2013) apresentaram resultados indicando
melhorias nos atributos fisicos e biologicos do solo, decorrentes
da implementagdo do SSMateus, além da esperada melhoria na
fertilidade quimica do solo. Estas alteracdes benéficas no ambiente
produtivo resultaram em maiores produtividades vegetal e,
consequentemente, animal. No caso da soja, ¢ marcante o efeito do
SSMateus, possibilitando obter rendimentos satisfatorios mesmo
em anos com ocorréncia de veranicos, como nas safras 2009/2010
e 2011/2012, nas quais nao houve producdo de soja nos sistemas
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Tabela 1. Aspectos agrondmicos e analise economica de alternativas de recuperagdo/renovacao de pastagens e producdo de silagem para entressafra na
safra 2016/2017. Fazenda Sao Pedro, Unai, MG.

INSUMOS E SERVICOS Milho + Braquiarao Sorgo + Braquiarao Milheto +Zuri
A) CORRETIVOS Unidade . Total (RS) Qtd. Total (RS) Qtd. Total (R$)
Calcario dolomitico (prego na propriedade) t 1,5 112,50 1,5 112,50 1,5 112,50
Distribuigdo do calcario htr 1,8 180,00 1,8 180,00 1,8 180,00
Gesso agricola (preco na propriedade) t 1,5 330,00 1,5 330,00 1,5 330,00
Distribuigdo do gesso htr 1,8 180,00 1,8 180,00 1,8 180,00
Maio de obra auxiliar d’h 1,0 60,00 1,0 60,00 1 60,00
SUB-TOTAL (1) - - 862,50 - 862,50 - 862,50
B) INSUMOS Unidade . Total (RS) . Total (RS) . Total (RS)
Milho 2B339PW/Sorgo SS318/Milheto ADR500 sc 1,2 456,00 0,4 65,40 0,4 25,24
U. brizantha cv. Marandu, VC 78%, 15 kg kg/sc 8,0 144,00 9,8 176,40

M. maximum cv. Zuri, VC 34%, 15 kg 0,36 131,09
Enraizador Rootmax 1 0,1 7,40 0,5 3,90

Inseticida, tratamento de sementes: CRUISER 1 0,1 41,10 0,4 164,40 0 0
Fertilizantes de plantio: 06-40-10 FTE kg 222 395,16 260 462,80 181 322,18
Fertilizante de cobertura: Ureia kg 194 312,34 190 305,90 128 206,08
Herbicida de dessecagdo: Glifosato kg 2,3 51,98

Herbicida Primatop (milho); Atrazina (sorgo/milheto) 1 3,7 49,03 4 59,20 3,6 53,28
Inseticida: Lannate (sorgo), Shelter (milheto) 1 1 24,00 0,06 2,10
Grafite kg 0,1 2,40 0,1 0,24 0,1 2,40
SUB-TOTAL (2) - - 1.407,43 - 1.314,22 - 742,37
C) SERVICOS Unidade . Total (R$) 5 Total (RS) 5 Total (R$)
Aracao htr 0,87 104,40
Gradagem pesada htr 1,33 159,60 1,1 132,00
Gradagem niveladora htr 0,64 76,80 0,81 97,20
Aplicacdo de herbicida - Dessecagao htr 0,63 75,60

Tratamento de sementes d/h 0,3 18,00 0,5 30,00

Adubagio e plantio htr 1,5 180,00 1,34 160,80 1,27 152,40
Adubacao de cobertura htr 0,5 60,00 0,5 60,00 0,5 60,00
Aplicagdo de herbicida - Pré ou Pds-emergente htr 0,6 72,00 0,6

Aplicagdo de inseticida htr 0 0,6 72,00 0,5 60,00
SUB-TOTAL (3) - - 566,40 - 470,40 - 666,00
D) COLHEITA E ENSILAGEM Unidade . Total (R$) . Total (RS) . Total (R$)
Corte e picagem (JF-90 e NF 25 A) htr 4,0 480,00 4,0 480,00 1,0 340,00
Transporte para o silo htr 4,0 360,00 3,0 270,00 1,5 135,00
Compactacdo com trator htr 2,0 120,00 2,0 120,00 1,5 40,00
Descarga + distribui¢@o no silo d/h 0,5 40,00 0,5 40,00 0,5 40,00
Lona plastica m? 20 380,00 20 380,00 15 285,00
SUB-TOTAL (4) - - 1.360,00 - 1.290,00 - 790,00
TOTAL (1+2+3+4) RS - 4.216,33 - 3.037,12 - 3.060,87

PRODUTIVIDADE
CUSTO/TONELADA

AREA SEMEADA 5,4

PRODUCAO DE SILAGEM TOTAL 216,54

RECEITA - Venda de silagem 150,00/t 6.015,00 120,00/t 4.260,00 100,00/t 2.950,00
RECEITA - CUSTO 1.798,67 322,88

Fonte: Adaptada de Gontijo Neto et al. (2018, no prelo).
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Soja em plantio
direto (PD)

Pastejo: 6 a 9 meses

Pastagem => correcao
fisica e biologica do
solo

Correcao
quimica do solo

Adequacao do solo

Pastagem

Sojaem

Pastagem

Pastagem degradada

Figura 1. Esquema simplificado das principais etapas para implantagdo do Sistema Sdo Mateus, partindo de uma pastagem degradada e concluindo

com o estabelecimento de um sistema integrado de produgao.
Fonte: Adaptada de Salton et al. (2013) por L.Vilela.

tradicionais de lavoura, tanto em SPC como no SPD (Tabela 2).
Ressalte-se que para os sistemas SPC e SPD também foram adotados
0s mesmos procedimentos iniciais de corre¢ao quimica do solo utili-
zados no SSMateus, diferenciando-se apenas pelo preparo do solo no
SPC e pela presencga da pastagem em rotacao com a soja (SSMateus).

Tabela 2. Produtividade de soja no sistema plantio convencional (SPC), no
sistema plantio direto (SPD) e na area sob Sistema Sao Mateus
(SSMateus). Selviria, MS.

Soja SSMateus

Soja em SPD

Soja em SPC
Safra

2008/2009 1.080" 900 900
2009/2010 3.060 nd nd
2010/2011 3.973 a* 3.027b 3.286b
2011/2012 2.075 nd nd
2012/2013 3.960 2.650 nd

ns = ndo significativo; nd = ndo determinado, colheita mecéanica nao real-
izada devido a baixa produtividade.

* Letras iguais indicam semelhanga entre as médias por Tukey 5%.
Fonte: Salton et al. (2013).

Quanto ao desempenho da atividade pecuaria, os ganhos
resultantes da utilizacdo do SSMateus sdo muito expressivos,
podendo triplicar os valores obtidos na area da pastagem referéncia
(Tabela 3). Estes resultados se devem a maior qualidade e quan-
tidade de forragem ofertada, resultando em maior capacidade de
suporte de animais nas areas com pastagens sob SSMateus.

Em algumas regides, onde o periodo chuvoso prolonga-se
um pouco mais no outono, tem sido utilizada a sobressemeadura
de capins ou milheto quando a soja se encontra no estadio fenolo-
gico R5 a R7 (BORGHI et al., 2017). Esta pratica tem propiciado
a producdo de forragem no inicio do periodo seco e a producao
de palha para o SPD na safra seguinte. Nesta linha, em repor-
tagem elaborada por Villela (2017), foi apresentado o Sistema
Sdo Francisco, que consiste na sobressemeadura da forrageira
de porte alto da espécie Megathirsum maximum, geralmente o
cultivar Mombaga, sobre lavoura de soja em final de ciclo. Em
propriedades rurais no estado de Goias, areas onde foi realizada
a sobressemeadura do capim mombacga na soja apresentaram
4,5 tha' de forragem em meados de maio. Considerando uma taxa
de utilizag@o de 50% desta forragem, os animais terdo disponiveis
2,25 t ha' de pasto, que seriam suficientes para alimentar
2,5UAha.

Tabela 3. Produtividade da pecudria em area de pastagem de 1° ano apos a soja (Sistema Sao Mateus - SSMateus), em area de 2° ano apds a soja
(SSMateus) e em area de pastagem em degradacdo (Pastagem de referéncia), em avaliagdes realizadas de 2010 a 2012. Selviria, MS.

Sistema

Periodo avaliado

Produtividade
(@ eq. carcaca ha™)

Ganho médio diario
(g animal! dia™)

Novembro/2010 a Maio/2011 Pastagem SSMateus 1° ano ap0s a soja 500 19,0
Pastagem SSMateus 2° ano ap0s a soja 420 16,0

Pastagem referéncia 553 5,0

Novembro/2011 a Junho/2011 Pastagem SSMateus 1° ano apds a soja 782 22,8
Pastagem SSMateus 2° ano ap0s a soja 689 15,5

Pastagem referéncia 642 7.9

Fonte: Salton et al. (2013).
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(b) Melhoriac na qualidade do colo em cictemac de
produgio de grioe via introdugio de forrageirae
tropicaie perenee

Na ultima década, trabalhos desenvolvidos em diferentes
regides brasileiras demonstraram os resultados positivos da ILP,
especialmente com o cultivo consorciado ou em sucessao de culturas
produtoras de graos ¢ forrageiras tropicais perenes.

A introducdo da forrageira no sistema de producao de
graos objetiva, no primeiro momento, o fornecimento de forra-
gem na época de maior escassez de alimento. Face ao correto
manejo da pastagem neste periodo, ajustando a taxa de lotacao
em funcdo da producdo de massa seca e também ajustando a
altura de entrada ¢ saida da pastagem em fungdo da espécie
forrageira, outros beneficios aparecem imediatamente, tais como
a melhoria no ambiente produtivo das culturas anuais devido
ao aporte de matéria organica no solo, ciclagem de nutrientes,
palhada para o SPD, melhoria nos atributos fisicos e biologi-
cos do solo. Entretanto, a presenga da pastagem de excelente
qualidade, em uma época do ano na qual a disponibilidade de
forragem ¢ normalmente baixa, abre a possibilidade de explo-
ragdo da atividade pecuaria neste periodo de entressafra. Assim,
esta pastagem ocasional pode ser utilizada para cria, recria ou
termina¢do de bovinos, bem como para produgdo de feno. A

intensificacdo do uso dos fatores de produgdo merece destaque,
pois é possivel manter a area produzindo o ano todo, como, por
exemplo: soja na primeira safra de verao, milho consorciado com
uma graminea forrageira em segunda safra e, depois da colheita,
alimentagao animal na estacdo da seca.

Assim, os beneficios da introdu¢do das forrageiras tropicais
perenes em sistemas de produ¢ao de graos podem ser comprovados
no ensaio de longa duracgdo apresentado por Melotto et al. (2017).
Nesse ensaio, executado na area experimental da Fundagdo MS,
foram avaliadas as sucessdes de culturas de soja e milho safrinha
com e sem consorcio com U. brizantha cv. Marandu e os efeitos de
fontes de N em cobertura no milho safrinha (Tabela 4).

Apos sete anos de cultivo de safra e safrinha, ndo se verificou
efeito das fontes de N aplicadas em cobertura, entretanto, observou-se
que nos primeiros anos houve uma tendéncia de menores produti-
vidades para o milho consorciado com capins, quando comparado
ao solteiro (Figura 2A), porém, ao longo dos anos, essa tendéncia
foi se invertendo (safrinhas 2011 ¢ 2012).0s autores ressaltam
que as produtividades de soja foram sistematicamente maiores no
sistema em que havia o consoércio na safrinha (Figura 2B), suge-
rindo uma possivel melhoria nas condigdes do solo com a presenga
da braquidria no sistema, indicando maior eficiéncia no uso da
agua e destacando as maiores diferencas observadas em anos que
apresentaram maiores déficits hidricos ( 2007/2008 e 2008/2009).

Tabela 4. Tratamentos do experimento de longa duragdo implantado em Latossolo Vermelho distroférrico da Estagdo Experimental da Fundagdo MS,
em Maracaju, MS.

MILHO SAFRINHA SOJA
Adubacao Plantio - Milho Fator A (N em cobertura) Fator B Adubagio Plantio - Soja
kg ha! Adubo Fonte Dose ha! Brachiaria kg ha! Adubo
1 300 a 350 12-15-15 - - Sem 350 a 400 00-20-20
2 300 a 350 12-15-15 - - Com 350 a 400 00-20-20
3 300 a 350 12-15-15 Ureia 89 Sem 350 a 400 00-20-20
4 300 a 350 12-15-15 Ureia 89 Com 350 a 400 00-20-20
5 300 a 350 12-15-15 Ureia + Sulfato de amonio 44 + 95 Sem 350 a 400 00-20-20
6 300 a 350 12-15-15 Ureia + Sulfato de amonio 44 + 95 Com 350 a 400 00-20-20
7 300 a 350 12-15-15 Sulfato de amoénio 190 Sem 350 a 400 00-20-20
8 300 a 350 12-15-15 Sulfato de aménio 190 Com 350 a 400 00-20-20
Fonte: Melotto et al. (2017).
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Figura 2. Produtividade de milho consorciado com Urochloa brizantha cv. Marandu e solteiro em segunda safra (A) e produtividade de soja em sucessao
a0 milho consorciado com Urochloa brizantha cv. Marandu e solteiro na safra seguinte (B). Area Experimental da Fundagio MS, Maracaju, MS.

Fonte: Adaptada de Melotto et al. (2017).
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Apds os sete anos de cultivo, observou-se que o sistema 4500
com consorcio acumulou 15% mais matéria organica na
camada de 0 a 0,20 m de profundidade do que o sistema
sem consorcio, e que essa diferenca significou um sequestro
de carbono por esse sistema da ordem de 1,6 t de eq. CO,

por hectare por ano.

4238 a

3658 ab
3432 ab 3332b 32711 b

Crusciol et al. (2009), ao estudarem os beneficios
das gramineas perenes na ILP, demonstraram que, ao
longo dos anos de cultivo, surgem as modificagdes posi-

tivas nos atributos quimicos e fisicos do solo. Além disso,
a dupla aptidao que as espécies forrageiras assumem no
cultivo consorciado permite ndo s6 produzir forragem
de qualidade e quantidade durante o periodo de outono-
primavera como também fornecer cobertura morta para
a sustentabilidade do sistema SPD.

Produtividade de soja (kg ha™)

Esta modalidade de cultivo possibilitou a
inclusdo de novas espécies forrageiras adaptadas ao
cultivo consorciado, assim como a possibilidade de
ampliagdo de sistemas de cultivo consorciados com
outras culturas, em especial a soja. Como a principal
cultura produtora de graos do agronegocio brasileiro,
com ampla adaptabilidade as diferentes regides produtoras e faci-
lidade de comercializacdo, a soja ganhou novas areas de cultivo,
principalmente sob pastagens degradadas do Bioma Cerrado. Com
a janela de semeadura para o cultivo de milho mais restrita face a
oferta ambiental do final de periodo de verao, o consorcio da soja
com espécies forrageiras por meio de sobressemeadura ganhou
relevancia em regides tradicionais de pecudria (BORGHI et al.,
2017).

A partir de uma 4rea de pastagem degradada estabelecida
em solo com 69% de areia e 21% de argila no Estado do Tocantins,
Andrade et al. (2017) avaliaram o cultivo de soja em consorcio
durante trés anos agricolas. No estudo, os autores observaram que
aprodutividade da soja foi superior quando semeada sobre palhada
de Megathirsus maximum cv. Mombaga (Figura 3), produzindo,
nesse periodo, 16 sacas de soja a mais que no sistema de cultivo
tradicional da regido (milheto a lango apds colheita da soja).
Resultados semelhantes estdo sendo obtidos em outras regides
do Brasil, porém, face ao problema de manejo para dessecagdo
e operagdo de semeadura com espécies do género Megathirsus,
os produtores optam por cultivares do género Urochloa que, no
caso deste estudo, também mostraram resultados estatisticamente
semelhantes aos do cultivo da soja sobre Mombacga.

1000

500

4000
3652 ab
3500
3000 | 2837b
2500
2000
1500

Soja x
Marandu

|l

Soja x Sojax  Milheto pés-
Ruziziensis ~ Milheto soja

Soja solteira  Soja x

Massai

Soja x
Mombaga

Figura 3. Valores médios de produtividade de soja semeada sobre diferentes cobertu-

ras vegetais provenientes do cultivo consorciado de forrageiras estabeleci-
das em sobressemeadura na safra anterior. Safras 2013/2014 ¢ 2014/2015

Fonte: Andrade et al. (2017).

Esses resultados de superioridade produtividade da soja
sobre palhada de forrageiras podem ser melhor compreendidos
se analisados em relagdo a todo o sistema produtivo ao longo dos
anos de adogao do sistema ILP. Andrade (2015), ao avaliar a pro-
dutividade das forrageiras apos a colheita da soja, verificou que,
no ano agricola 2013/2014, utilizando as pastagens por apenas
120 dias (fevereiro a junho), o ganho de peso proveniente das
pastagens estabelecidas durante o cultivo da soja pode chegar a
44 @ ha' ano! utilizando o Mombaga como forragem. Com a
Ruziziensis (principal espécie de braquidria cultivada em consorcio)
ha possibilidade de ganhos de até 39 @ ha! ano™! (Tabela 4). Entre
os meses de junho a novembro de 2014, antes da dessecacdo, nao
houve pastejo, pois o crescimento das forrageiras foi inferior a altura
de manejo recomendada para as espécies. Antes da dessecacdo para
a safra 2014/2015, no més de novembro, as espécies forrageiras
se beneficiaram do periodo chuvoso, aumentando a produtividade
de matéria seca.

No mesmo ano agricola, Borghi et al. (2015) avaliaram a
velocidade de decomposigdo das forrageiras aos 15, 30, 45, 60,
75 e 90 dias apds o manejo com herbicida. Observaram que
ha uma relagdo direta entre produtividade de matéria seca e
velocidade de decomposigdo. O Mombaga, que no momento da

Tabela 4. Produtividade total de matéria seca das forragens sobressemeadas na soja, numero de pastejos e produtividade animal no periodo de fevereiro
a junho de 2014, produtividade de forragem antes da dessecagdo (novembro de 2014) e produtividade de gréos de soja na safra 2014/15.

Incremento de

Produtividade de ~ Quantidade de Ganho de Produtividade de Produtividade soja
Sisw;‘:;ide forragem (fev-jun) pastejos peso’ forragem (jun-nov) no ano seguinte produtividade
. kg ha! @ ha™ ano?! kg ha'! kg ha! %
Massai 1.905 a 2 38 3.661 be 3.556a +17
Mombaca 2.172a 2 44 7.571 a 4.157 a +36
Marandu 2.157 a 2 40 3.549 be 3.529a +16
Ruziziensis 2.113 a 2 39 4.659 b 3.091 a +1,5
Milheto 1.646 a 2 30 1.939¢ 2924 a -4
Soja exclusiva 3.044 a

" Célculo realizado de acordo com a metodologia proposta em Crusciol et al. (2012).

Fonte: Adaptada de Andrade (2015).
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dessecacgdo apresentava 7.571 kg ha'! de matéria seca, reduziu em
46% a cobertura do solo nos 15 primeiros dias apos a dessecagao.
Porém, em razdo da alta relagdo C/N, 90 dias apds a dessecagdo
(correspondendo ao florescimento da soja), 14% da matéria seca
ainda permanecia no solo, correspondendo a 1.856 kg ha'l. Este
valor é semelhante a produtividade do milheto no momento da
dessecacdo. Assim, na soja semeada na sequéncia, a produti-
vidade de graos foi superior em 18 sacas em relacdo ao cultivo
de soja sem a presenga de cobertura morta proporcionada pelas
forrageiras. Somente no sistema de cultivo de soja sobre palhada
de milheto houve decréscimo na produtividade de graos em relagao
ao cultivo exclusivo de soja.

Os efeitos benéficos das forragens ndo ocorrem somente
em decorréncia da presenca de cobertura vegetal sobre o solo. As
espécies forrageiras, por apresentarem sistema radicular profundo
e volumoso, trazem beneficios além da absorgao de 4gua e nutrien-
tes em profundidade. Balbinot Junior et al. (2017), ao avaliarem a
contribuigdo das raizes ou da parte aérea na produtividade da soja
semeada sobre gramineas do género Urochloa, concluiram que as
raizes correspondem mais significativamente a produtividade de
soja em comparagao a contribuicdo somente da parte aérea (Figura
4). De acordo com Bortolon et al. (2016), estes beneficios sdo
mais pronunciados em anos de restri¢gdes pluviométricas durante
o desenvolvimento das culturas produtoras de graos.

3823a

Produtividade de soja (kg ha™)

Figura 4. Produtividade de soja afetada pela presenca ou auséncia de palha e raizes

de Urochloa ruziziensis e U. brizantha ‘BRS Piata’.
Fonte: Balbinot Junior et al. (2017).

Quanto ao aspecto da ciclagem de nutrientes em siste-
mas onde ocorre a introdu¢do da forrageira em consdrcio com
a cultura anual, Santos et al. (2014), em trabalho desenvolvido
em Correntina, BA, avaliaram a liberagdo de nutrientes oriun-
dos da degradacdo da palhada em uma area implantada com
milho consorciado com U. ruziziensis na safra anterior. Os
autores observaram a liberagdo de 26,5 kg ha! de nitrogénio,
7,3 kg ha'! de fosforo e 42,3 kg ha! de potassio aos 110 dias apds
a dessecagdo do capim. Estes valores correspondem a aplicagao de
aproximadamente 59 kg ha!, 93 kg ha'! e 85 kg ha! de ureia, super-
fosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente, podendo
repercutir em uma oportunidade de redugao de custos na aquisi¢do
de fertilizantes na safra seguinte.

A utilizagdo de forrageiras tropicais perenes em sistemas
especializados de producgdo de gréos, além dos beneficios na
melhoria do ambiente produtivo, pode também elevar a rentabi-
lidade da propriedade via exploragdo temporaria das forrageiras

para producao animal. Segundo Vilela et al. (2011), o alto aprovei-
tamento dos fatores de producdo e da oferta ambiental caracteriza
o0s sistemas em integragcao como sistemas mais intensivos, uma vez
que se proporciona a ocupagao bioldgica e econdmica das areas de
producao por mais tempo, quando comparados a sistemas de mono-
cultivo. Assim, o cultivo solteiro de soja ou de milho na estacdo
chuvosa, em situacdo de sequeiro, propicia a ocupacao da area por
4 a 6 meses, ou seja, aproximadamente 40% a 50% do ano. Dessa
forma, deixa-se de gerar renda nessas areas nos demais 50% do ano
e, geralmente, ocorre diminuicao da qualidade do solo, pois nessas
condi¢des reduz-se o aporte de biomassa e a atividade biologica
do solo. Nas mesmas condicdes, com a adocao da ILP, com a
implantagdo do sistema de sucessdao com o cultivo de soja precoce
na primeira safra sucedido por milho consorciado com braquidria
na segunda safra (ou safrinha) e, por fim, pelo pastejo da area na
entressafra seca no sistema “boi safrinha”, ¢ possivel ampliar a
ocupagao da area por mais de 90% do tempo (VILELA etel., 2011).

Existem, ainda, beneficios da introdugdo das forragei-
ras tropicais perenes em sistemas de produgdo de grdos e fibras,
que podem ser considerados indiretos. Entre eles, destacam-se a
reducdo na incidéncia de fungos de origem do solo e também na
incidéncia de plantas daninhas. Borghi et al. (2008) demonstraram
que o consorcio de milho com U. brizantha cv. Marandu diminuiu
adensidade de plantas daninhas, proporcionando indice de controle
de 95% quando a forrageira ¢ estabelecida na linha e na
entrelinha da cultura granifera.

(c) Sictemae ectruturadoe de Integragio Lavoura-
Pecudria como ectratégia cuctentivel de produgio,
melhoria do colo e ciclagem de nutrientes

Além de considerar todos as interagdes e beneficios
desta integrac@o de atividades discutidas anteriormente, a
maximizac¢do do potencial sinérgico entre os componentes
do sistema passa impreterivelmente pela rotacao de culturas,
ou seja, a rotacdo entre lavoura e pastagens deve acontecer
em todas as glebas da propriedade aptas para cultivos anuais
durante um periodo de pelo menos uma safra.

Assim, no planejamento e implantagdo de um sis-
tema de produgdo integrado deve-se enfrentar o desafio e
buscar alternativas para a realizagdo da rotagdo de culturas,
atentando-se para os aspectos de diversidade e complemen-
taridade entre culturas ¢ a frequéncia de rotagdo.

Neste sentido, visando demonstrar a viabilidade de
sistemas agropecudrios sustentaveis, foi implantada em 2005 uma
Unidade de Referéncia Tecnolodgica e de Pesquisa (URTP) de ILP
em Sete Lagoas, MG, com vistas a producao integrada e sustentada
de graos e silagem e a recria e terminacdo de bovinos (ALVA-
RENGA etal., 2015). AURTP com o sistema ILP implantado repre-
senta de forma fidedigna uma propriedade rural da regido (Figura
5). Sdo 24 hectares de area total, sendo 2 hectares com benfeitorias
e 22 hectares divididos em quatro glebas de 5,5 hectares onde, a
cada ano, sdo rotacionadas as culturas para producao de graos (soja
e milho) ou silagem (milho e sorgo) consociados com capins das
espécies U. brizantha e M. maximum cv. Mombaga para pastejo.

No modelo implantado, a cada ano, na primavera/verao,
sdo cultivadas lavouras em trés glebas e a quarta gleba perma-
nece com pastagem de Mombaca. As culturas sdo implantadas
de acordo com as premissas do sistema plantio direto, semeadas
sobre a cobertura vegetal (palha) do ano anterior. O esquema
de rotacdo das lavouras e pastagens nas glebas segue a seguinte
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Figura 5. Vista aérea da Unidade de Referéncia Tecnologica e de Pesquisa (URTP)
em ILP da Embrapa Milho e Sorgo com destaque para as quatro glebas de

5,5 hectares. Sete Lagoas, MG.

ordem: soja/milho + Urochloa — sorgo forrageiro + Megathyrsus
— pastagem de Megathyrsus, sendo atualmente utilizados os
cultivares de forrageiras Piatd e Mombaga.

Os animais, bovinos machos de ragas especializadas recém-
desmamados (6 a 7 @), entram no sistema em maio/junho, e durante
o periodo da seca (entre maio e agosto) pastejam as quatro glebas,
recebendo apenas suplementagdo mineral ou proteinada. No periodo
das dguas (entre setembro e abril) os animais permanecem apenas em
uma das glebas (pastagem de Mombagca), que ¢ subdividida por meio
de cerca elétrica em cinco piquetes, e manejada de forma rotacionada
com sete dias de ocupacdo e 28 dias de descanso. Ap6s o periodo de
recria, com a chegada do novo lote de bezerros, os animais seguem
para o confinamento para terminagdo e abate.

As glebas onde serdo cultivadas as lavouras sdo vedadas em
setembro, dessecadas em outubro e novo plantio ¢ feito no inicio
de novembro/dezembro. Depois da colheita das lavouras, as glebas
voltam a ser ocupadas pelos animais. Assim, adota-se o sistema de
utilizacdo das areas com 25% de pastagem e 75% de lavoura no
verdo e 100% da area destinada ao pastejo no periodo de outono-
inverno (Figura 6).

pi[fPastagem]  soja ]
P2 Pastagem [ Milho + Braquiaria | |

P3[_Pastagem [T Sorgo#Mombaga| |
P4 PastagemMombaga |

Lul lAgc‘I Set lout INov | Dez |Jan IFev | Mar labr IMai Uun

Figura 6. Esquema de utilizagdo das glebas com lavouras e pastagens
durante o ano agricola.

Os resultados agronomicos e pecuarios verificados na URTP
nas safras 2005/2006 a 2016/2017 encontram-se dispostos na
Tabela 5. Pode-se verificar que, com excegdo do cultivo de soja
em algumas safras, as lavouras apresentaram boas produtividades
médias de graos e forragem, mesmo com a ocorréncia de veranicos
no més de janeiro, periodo critico para a produgao de graos na regido.
Deve-se ter em mente que, mesmo com a baixa produtividade da soja
em alguns anos, a sua presenga ¢ desejavel em fungao de se produzir

um alimento proteico de excelente qualidade para o
balanceamento da dieta na propriedade e, principal-
mente, pelos beneficios da inser¢do de uma legumi-
nosa na sequéncia de rotacdo com as gramineas.

Além da diversificagdo de produtos para
comercializagdo, cabe ressaltar as elevadas pro-
dutividades apresentadas pela pecudria no sistema
ILP em consequéncia da maior resiliéncia das pas-
tagens aos periodos com déficit hidrico e pelas altas
produtividades das forrageiras utilizadas em solos
com elevados niveis de fertilidade. A estratégia
ILP, quando bem aplicada, induz a intensificagdo na
utilizac@o de tecnologias, como manejo rotacionado
das pastagens, utilizacdo de suplementacao concen-
trada a pasto, confinamento em épocas estratégicas
e animais com potencial genético superior que,
juntamente com a grande oferta de alimentos de
melhor qualidade (forragem e graos), propiciam
indices de produtividade muito superiores aos dos
sistemas tradicionais da regido.

Além da estabilidade na produgdo de grios, forragem e
carne, mesmo com a ocorréncia de déficit hidrico em periodos
criticos para as culturas anuais, foram observadas melhorias signi-
ficativas na qualidade do solo, mais especificamente nos teores de
MOS. Na Figura 7 encontram-se os resultados médios de MOS dos
quatro piquetes, com analises realizadas 1 ano ap6s a implantagao
dos sistemas (2005) e apos 10 anos agricolas (safra 2015/2016).
Pelos resultados € possivel constatar os efeitos benéficos da rotacdo
de cultivos no incremento da MOS. O maior incremento ocorreu seis
anos apoés a implantacao dos sistemas, demonstrando que, mesmo
estabelecido em SPD com boa quantidade de palha proveniente do
residuo de pastejo, o teor de MOS se elevou 1,15 vezes. Embora o
incremento seja crescente, ndo ocorre em curtos periodos de tempo,
como ¢ possivel observar nas analises em 2012 ¢ 2015, e os solos das
areas podem estar atingindo o teto dindmico de acimulo de MOS.

O aumento no teor de MOS reflete diretamente no acimulo
de carbono proporcionado pelo sistema ILP. Na area de estudo,
constatou-se que, apos 10 anos de cultivos rotacionados, o teor
de carbono no solo, na profundidade de 0-10 cm, ja se encontrava
semelhante ao teor de carbono do solo sob Cerrado (Figura 8).

Em funcao das elevadas produtividades de carne em pastejo
e em confinamento (Tabela 5) e do maior valor agregado em sua
comercializacdo, a produgao de carne obtida na URTP implantada
com a ILP foi analisada de forma mais detalhada nos anos agri-
colas de 2013/2014 € 2014/2015. Assim, de acordo com Costa et
al. (2017), que avaliaram o desempenho animal no ano agricola
2013/2014, os animais, com diferentes grupos genéticos (2 Angus x
2 Nelore e 2 Charolés x /4 Nelore x 74 Angus), iniciaram o pastejo
em junho de 2013, com peso vivo médio de 154,6 kg, sairam da
recria e entraram no confinamento com peso médio em torno de
359,9 kg. Neste periodo, receberam suplementacdo proteico-
energética a pasto na base de 0,08% PV. No confinamento foram
fornecidas dietas balanceadas aos animais, visando ganhos
médios diarios proximos a 1,3 kg dia!, compostas de silagem de
milho ou sorgo e graos de milho e soja produzidos no sistema
ILP. No confinamento de 2014 foram avaliadas as dietas com
alto teor de concentrado (66% concentrado + 34% silagem de
milho) e com alta concentragdo de graos (85% de graos de milho
+ 15% de pelletes). Os lotes de animais foram abatidos com
22 meses de idade, peso final médio de 547,9 kg e rendimento de
carcaga médio acima de 55%.
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Tabela S. Produtividades de grdos, silagem e animal da Unidade de Referéncia Tecnoldgica e de Pesquisa (URTP) em Integracdo Lavoura-Pecuaria da
Embrapa Milho e Sorgo, no periodo 2005/2006 e 2016/2017. Sete Lagoas, MG.

Tipo de exploragio
Ano agricols e
@

2005/2006 1,80 N.A2 0,00 31,0 36,7° N.A. S = Severo
2006/2007 2,43 N.A. 6,40 53,0 37,5 N.A. A = Ausente
2007/2008 1,98 N.A. 8,17 41,4 N.A. N.A. L=Leve
2008/2009 2,80 N.A. 8,07 40,3 45,2 N. A. L
2009/2010 2,20 N.A. 8,72 36,6 33,2 N. A. L
2010/2011 2,37 N.A. 6,09 37,7 N. A. N. A. M = Moderado
2011/2012 2,90 N.A. 7,15 20,1 N.A. N.A. S
2012/2013 0,85 53,0 7,28 52,2 N.A. N.A. 2 (Nov=LeJan=7S)
2013/2014 N.A. 32,0 6,67 32,0 61,94 219,9 2 (Nov =L e Jan=SS)
2014/2015 2,24 39,0 5,14 43,2 52,4 332,2 S
2015/2016 1,24 45,9 9,01 50,0 48,2 300,6 2 (Nov =M e Jan = SS)
2016/2017 3,81 49,8 7,67 25,4¢ 55,7 342,6 S

*N. A. = ndo avaliado; ®* @ ha! considerando a area de 5,5 ha do piquete de pastagem no verdo - apenas suplementa¢do mineral; ¢ @ totais produz
das no confinamento; ¢ a partir deste ano os animais receberam suplementagéo proteica a pasto de 0,08% PV; © estande de sorgo inferior a 50% do
recomendado.

Matéria organica (dag dm®) Andrade (2017) avaliou o desempenho animal em confina-
mento do lote de novilhos que entraram no sistema ILP na safra
2014/2015. O periodo experimental foi de junho a novembro de
2015, com duragdo de 150 dias. Foram utilizados 47 novilhos
io contemporaneos, nao castrados, com idade média inicial de
16 meses e peso inicial médio de 332,86 kg, de cinco grupos gené-

i i ticos (Tabela 6). Os animais receberam diariamente uma dieta com-
20 posta, com base na matéria seca, por 35% de silagem de milho, 54%
9 2012 de graos de milho, 5,2% de grios de soja e 5,8% de nucleo proteico
2015 para confinamento, correspondendo a uma dieta com 13,75% de
proteina bruta e 70,91% de NDT. Os animais apresentaram ganhos

médios diarios de 1,67 kg ha' e um consumo de matéria seca de

4l 9,84 kg dia’!, indicando elevado potencial produtivo dos animais.

2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3.75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00
1 1 1 1 1 1 1

(cm)

30

Com base nos dados de confinamento apresentados por
Andrade (2017), pode-se realizar o balango de nutrientes (N, P e
K) consumidos e exportados pelos animais durante o periodo de
confinamento e estimar o potencial de ciclagem de nutrientes que
um sistema ILP equilibrado pode alcangar. Assim, considerando
os teores médios destes nutrientes nos componentes da dieta, o
3.2 consumo da dieta pelos animais no periodo considerado e as concen-
0al0cm tracdes destes nutrientes no corpo dos animais abatidos, calculou-se
o potencial de ciclagem dos nutrientes (Tabela 7).

Verifica-se que a verticalizacdo da producdo ocasionada
pela integracdo da produ¢do animal a producdo vegetal, além da
diversificagdo da produgdo, agregacdo de valor e dos beneficios
edaficos, possibilita o aumento na eficiéncia de uso de nutrientes e
a ciclagem de nutrientes na propriedade, conforme exemplificado.

Figura 7. Evolugdo do teor de matéria organica do solo em piquetes rota-
cionados sob sistema ILP.
Fonte: Ramon Costa Alvarenga (dados ndo publicados).

3
28

2,6

Carbono (dag dm-?)

24

Com base na simulacdo a seguir pode-se inferir que o confi-
namento de 47 animais por um periodo de 150 dias, utilizando 94,2%
da matéria seca da dieta com ingredientes produzidos na propriedade,
permitiu uma redug@o potencial de exportagdao de 853 (78,6%),
112,5 (59,2%) ¢ 380,3 (95,2%) kg de N, P e K, respectivamente,
caso estes ingredientes (silagem e graos) fossem comercializados.

2,2

2
Piquete 1

Piquete 2

Piquete 3 Piquete 4 Cerrado

Figura 8. Incremento no teor de carbono no solo apds 10 anos agricolas de
area estabelecida em ILP, com rotagao entre culturas produtoras

de grdos no verdo e pastagem no inverno.
Fonte: Ramon Costa Alvarenga (dados ndo publicados).

Obviamente, estes calculos ndo consideram as perdas por volati-
zacdo e lixiviagdo, bem como os custos de distribui¢ao dos dejetos
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Tabela 6. Caracteristicas de desempenho, de carcaca e econdmicas de novilhos de diferentes grupos genéticos terminados em confinamento.

Grupo genético'

Variavel
AN

PVI (kg) 294,13 cd 290,40 d 363,71 a 356,00 ab 325,64 be 332,86 10,87
PVF (kg) 502,44 b 48430 b 576,17 a 569,65 a 520,05 ab 538,52 10,11
GMD (kg) 1,39 ¢ 1,29 ¢ 1,85a 1,86 a 1,69 ab 1,67 13,30
RC (%) 55,63 55,53 55,80 55,38 54,99 55,46 2,33
CMS (kg/dia) 9,12 9,96 10,31 9,96 9,85 9,84 9,58
CMS (% PV) 2,43 ab 2,71a 2,21 ab 2,15b 2,44 ab 2,39 13,79

I'NEL = Nelore; TN = %5 Tabapua x % Nelore; AN = % Angus x % Nelore; CAN = % Charolés x ¥ Angus x % Nelore; TAN = % Tabapua x ¥4 Angus x
Y4 Nelore; PVI = peso vivo inicial; PVF = peso vivo final; GMD = ganho médio dirio de peso vivo; RC = rendimento de carcaga; CMS = consumo
de matéria seca em kg/dia e em % do peso vivo.

2 CV = coeficiente de variagao (%).

3 Médias seguidas por letras distintas nas linhas séo diferentes (P < 0,05) pelo teste de Tukey.

Fonte: Andrade (2017).

fertilizantes e da venda exclusiva de animais e/ou leite
(Figura 9b). Ja as propriedades com implantagao parcial
K da ILP apresentam entradas e saidas de nutrientes inter-
medidrias, com presenca de ciclagem de nutrientes entre
os componentes lavoura e pecudria, mas ainda necessitam

Tabela 7. Estimativa do teor de nutrientes consumidos e fixados ao corpo animal e po-
tencial de reciclagem dos nutrientes de bovinos confinados. Sete Lagoas, MG.

N P

Teores médios (g kg")?

Composicao da dieta

Silagem de milho 11,5 L15 6,23 de aportes de nutrientes para a construgio da fertilidade
Graos de milho 15,8 3.8 4,80 quimica dos solos e inicio do processo de ciclagem de
Gréos de soja 59,2 55 18,80 nutrientes. Ha producdo de alimentos para os animais e

retorno dos dejetos para as areas de cultivo, porém, com
saidas de nutrientes ainda significativas em funcao da

Nutrientes consumidos (kg)

Consumo total da dieta” (kg) 69.372 comercializagdo de excedentes de graos e/ou forragem
Consumo silagem de milho (35%)  24.280,2 2792 27,9 152,0 (Figura 9¢). Em outro extremo estdo as fazendas com ILP
Consumo graos de milho (54%) 37.460,9 5919 142,4 179,8 estabilizado (Figura 9d), nas quais busca-se otimizar as
Consumo grios de soja (5,2%) 3.6073  213.6 19.8 67.8 produgdes agricola e animal, e que apresentam pequenas

Total () 1.0847  190,1 399.6 entradas e saidas de nutrientes em fungdo da ampliagdo da

ciclagem destes entre os componentes lavoura e pecuaria,

Conteiidos médios (kg) com a maior parte das receitas advindas da produgio ani-

Composigéo corporal: 500 kg PV® 12 4 1 mal. Cabe ressaltar que, neste caso, a expressao “peque-
Composigdo corporal PI = 332,86 kg 7,99 2,66 0,67 nas entradas e saidas” € relativa, pois, via de regra, com
Composicio corporal PF = 538,52 kg 12,92 431 1,08 esta integracao de atividades, os indices de produtividade
APF _ P 493 1,65 0.41 tendem a sc? elevar significativamente, podendo ocqner

Exportagdo por 47 animais® Total (b) 231, 776 1930 que, em numeros absolutos, estas entradas e saidas

de nutrientes sejam maiores do que as observadas em
sistemas pouco produtivos, especialmente em sistemas
extensivos de producdo pecudria. Da mesma forma, o
dimensionamento das atividades agricolas e pecuarias
em uma propriedade deve se basear, além da otimizagao
entre produgdo e demanda de alimentos interna, na busca
da maior rentabilidade com a comercializag¢ao dos itens

Nutrientes reciclados (kg)

853,0  112,5 3803
(78,6%)  (59.2%) (95,2%)

Potencial de ciclagem (a) — (b)

2 Silagem de milho — Resende et al. (2016b); Graos de milho e soja — compilado
por Cunha et al. (2014); ®* Consumo total = 9,84 kg animal™' dia”' x 47 animais x 150
dias; ¢ Humphreys (1991); ¢ Calculo do contetido fixado pelo animal no periodo do
confinamento baseado no peso inicial (PI) e no peso final (PF); ¢ Calculado com base
no que foi fixado por animal durante o confinamento x 47 animais.

produzidos.

DESAFIOS PARA A EXPANSAQ DA
INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA

nas areas de producdo. Entretanto, permitem vislumbrar o elevado

potencial de ciclagem de nutrientes que pode ser obtido com a ILP.

Com a adogdo da ILP pode-se constatar uma evolucao
dos fluxos de entrada e saida e da ciclagem de nutrientes nos
sistemas de producdo. Assim, no caso de propriedades especiali-
zadas na produgdo de graos, normalmente ocorrem grandes fluxos
de entrada (corretivos e fertilizantes) e saida (venda de graos) de
nutrientes (Figura 9a). J& em propriedades exclusivamente pecu-
arias, geralmente sdo observados fluxos pequenos de entrada e
saida de nutrientes, principalmente em funcdo do baixo uso de

Embora a ILP promova diversos beneficios e tenha grande
potencial de utilizagdo em propriedades rurais, ainda sdo verifica-
dos entraves para a sua plena adogdo. Neste sentido, Bungenstab
(2012) considera que um dos principais entraves para a adogao diz
respeito a dificuldade do produtor em definir qual sistema adotar.
Essa fase passa pela selecdo dos componentes vegetais e animais,
pela dificuldade de se realizar um planejamento sistematico ¢ deta-
lhado para as circunstancias especificas de cada estabelecimento e
as possibilidades logisticas do produtor e de sua equipe.
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Ambiente Externo
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Prop. ILP Parcial
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Ambiente Externo
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Pastagem /
Animal

d)
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Figura 9. Fluxos de nutrientes (entradas, saidas e ciclagem) em sistemas de produg¢@o: a) Propriedades com atividades agricolas exclusivas; b) pro-
priedade com atividades pecuarias exclusivas; ¢) Propriedades com ILP e com baixa interagdo entre as atividades; d) Propriedades com ILP
e com atividades otimizadas quanto ao uso de nutrientes e agregagao de valor.

Noce (2017), em trabalho realizado na regido central de Minas
Gerais, buscou identificar, qualificar e quantificar os principais fato-
res que influenciam na tomada de decisdo para a adogdo do sistema
ILP/ILPF, bem como a de outras tecnologias agropecudrias geradas
pela pesquisa. Os estudos permitiram verificar que, com relagao aos
agricultores, algumas caracteristicas individuais t€m maior potencial
para influenciar positiva ou negativamente no processo decisorio
de adocdo de uma nova tecnologia. De forma geral, os resultados
indicam o perfil basico daqueles agricultores mais propensos a
adotar a tecnologia: tém niveis mais elevados de escolaridade, estao
em situagdo relativamente mais confortavel sob o ponto de vista
econdmico-financeiro, mostram-se motivados com sua atividade
produtiva, sentem-se atendidos de forma satisfatdria pelo servigo
de assisténcia técnica e extensao rural, buscam participar e declaram
gostar de atividades de transferéncia de tecnologia.

Mesmo com as politicas publicas ja implantadas para estimulo
a adogao de praticas agropecudrias mais sustentaveis, com destaque
para o Plano de Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono (Plano
ABC), que contempla linhas de crédito para investimento e custeios
em projetos ILP/ILPF, novas politicas publicas que contemplem
beneficios fiscais ¢ o pagamento de servigos ambientais a produto-
res que utilizem tecnologias mais amigaveis ao meio ambiente sdo
também fundamentais para acelerar a adogdo da ILP por produtores.

CONSIDERACOES FINAIS

A coexisténcia dos sistemas de produgao de grios e pecuaria,
bem estruturados, sera um dos fatores que contribuirdo de forma
determinante para aliar o aumento na produtividade de alimentos, a
renda ao agropecuarista e a sustentabilidade ambiental, especialmente
em pequenas ¢ médias propriedades, onde existem limita¢des para a
obtengao dos beneficios advindos da escala de produgao.

Sistemas de producdo mais eficientes na utilizagao de recur-
sos naturais, financeiros, insumos € mao de obra, além de ambien-

talmente mais adequados, serdo fundamentais para o atendimento,
atual e futuro, das demandas mundiais por alimentos. Neste sentido,
a estratégia ILP pode ser determinante para o atendimento desta
demanda, uma vez que os estudos ¢ a utiliza¢do da ILP por produ-
tores rurais tém demonstrado sua efetividade na sustentabilidade
dos sistemas de produgdo agropecuarios, com destaque para os
incrementos na produtividade e melhoria na qualidade dos solos.

Pesquisas para estimar os coeficientes técnicos e avaliar a
eficiéncia no uso e ciclagem de nutrientes devem ser estimuladas,
bem como as novas alternativas de espécies vegetais, a viabilidade
socioecondmica e as interagdes e sinergia entre os componentes de
sistemas de producao integrados.

O manejo adequado de dejetos animais, residuos e sub-
produtos agricolas deve ser considerado como oportunidade de
ganhos econdmicos (geragdo de receitas e ou redugdo de custos) e
de eficiéncia produtiva em sistemas de produg¢do modernos.
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