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1. INTRODUCAO

Entre os anos de 1970 a 2006, houve no Brasil, um crescimento re-
lativo nas dreas utilizadas com lavouras, florestas e pastagens, de 126%, 73%
e 12%, respectivamente, sendo que o efetivo bovino, por sua vez, aumentou
em 116% (IBGE, 2006), apontando que houve um avanco no uso de tecno-
logias para a bovinocultura no Pais.

Este retrospecto, somado as crescentes demandas por alimentos,
madeira e biocombustiveis, e as restricdes para abertura de novas dreas com
vegetacio nativa para a agropecudria e para exploracio de madeira nativa,
sdo indicativos da tendéncia do avanco de lavouras e de florestas plantadas
em dreas com pastagens, principalmente, aquelas em algum estigio de de-
gradacio.

Neste contexto, Ferraz (2008) prevé, para a préxima década, um
cenario de reducio das dreas de pastagens no Brasil, entretanto, com ma-
nutencio ou ligeiro aumento do rebanho. Esta tendéncia é justificada pelo

maior uso de tecnologias e, consequentemente, maior produtividade das
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pastagens remanescentes, em decorréncia da combinacdo de maior uso de
insumos na manutencao das pastagens, da melhoria de técnicas de manejo e
incremento da suplementacio alimentar dos rebanhos, além de um aumen-
to expressivo de sistemas de integracio.

Assim, a partir de tecnologias ja existentes e em desenvolvimento,
é possivel elevar a produtividade animal em pastagens com diminuicio dos
impactos ambientais, incluindo a mitigacdio da emissio de gases de efeito
estufa (Cerri et al., 2010).

Arualmente, o governo brasileiro instituiu, a partir de compromisso
assumido na Conferéncia das Partes (COP-15, Copenhague), em 2009, um
programa para diminuicio voluntiria das emissoes de gases de efeito estufa
do setor da agropecuaria, denominado, Programa ABC (Agricultura de Bai-
xa Emissio de Carbono). Este programa disponibilizara crédito, dentre ou-
tros, para recuperacio de 15 milhdes de hectares com pastagens degradadas
e para implantacio de 4 milhaes de hectares com sistemas de ILPF, at¢ 2020
(Brasil, 2010), visando 2 melhoria da sustentabilidade da pecuaria brasileira.

De acordo com Balbino et al. (2011), no Brasil, existem cerca de
67,8 milhoes de hectares de 4reas aptas para serem utilizadas por diversos
modelos de ILPF, sem a necessidade de abertura de novas areas com vege-
tacdo nativa. Para 2010, estimava-se uma area de 1,55 milhdo de hectares
sendo utilizada por algum modelo de ILPF.

A seguir, serio apresentados tépicos sobre o uso de sistemas de in-
tegracdo, com énfase na pecudria de corte, que contribuem para o balanco

positivo de C.

2. QUALIDADE DO SOLO EM SISTEMAS DE INTEGRACAO

Sistemas de integracio sao importantes tecnologias para manuten-
cio da qualidade do solo, envolvendo as caracteristicas quimicas, fisicas e
biolégicas do solo. Esta ¢ uma das maiores virtudes destes sistemas, que
resulta em impactos positivos de ordem econdmica e ambiental. A hipdtese

principal, favoravel aos sistemas de integracio com rotacio de lavoura-pecua-

38



I SIMPOSIO DE PRODUCAO ANIMAL A PASTO

tia, seria o efeito positivo das lavouras em elevar a fertilidade do solo, além
de amortizar os custos pela venda dos grios e subprodutos, e a melhoria das
propriedades fisicas pela aciio das raizes das forrageiras, que melhorariam a
estrutura do solo, elevando os estoques de C e a capacidade de infiltracio e
retencdo de agua no solo. Com a melhoria dessas qualidades haveria, tam-
bém, um incremento na densidade e na riqueza da fauna do solo e outros
atributos microbiolégicos.

Existe um ntimero razoavel de estudos sobre ecossistemas agricolas
nos biomas Amazénia, Cerrado e Mata Atlantica, considerando os estoques
de C no solo em comparacio a vegetacio nativa, indicando que, de modo
geral, solos sob pastagens bem manejadas e sob sistemas de ILP podem acu-
mular C em niveis semelhantes ou superiores a vegetacio nativa e que a de-
eradacio das pastagens promove perda do C acumulado (Cerri et al., 2006;
Jantalia et al., 2006; Macedo et al., 2012; Salton et al., 2012).

Macedo et al. (2012) avaliaram 13 sistemas agricolas, envolvendo
diferentes modelos de gestio de pastagens, de lavouras e de integracio lavou-
ra-pecudria (ILP), conduzidos em Latossolo Vermelho distréfico, no bioma
Cerrado, com o objetivo de comparar a dindmica de C e nitrogénio (N) do
solo, depois de 16 anos. Neste estudo, observouse que sistemas de ILP com
um ano de lavoura seguido de trés anos de pastagem foram capazes de man-
ter estoques de C no solo em comparacio com a vegetacdo nativa, mas que
sisternas com lavouras continuas, mesmo sob plantio direto, levaram a perda
consideravel de C do solo no periodo de 16 anos (~ 20 Mg C/ha), enquanto
que sistemas de [LP com quatro anos de cultivo seguidos de quatro anos de
pastagem mostraram perdas de solo ligeiramente menores. Pastagens bem
manejadas, com fertilizacio e/ou com leguminosas, também foram caparzes
de manter os estoques de C do solo. Os autores concluiram que a manuten-
cio dos estoques de C e N do solo pode servir como um bom indicador da
sustentabilidade de sistemas agricolas.

Em outro estudo, realizado por Salton et al. (2012), em um Latos-
solo Vermelho distroférrico, na regido de Dourados, MS, foram avaliados
os tratamentos: sistema de ILP com rotacio aveia/soja e pastagem, sistema

plantio direto com rotacdo trigo/soja, sistema de preparo convencional com

39



sucessdo aveia/soja, e pastagem de B. decumbens. Os autores observaram que
o sistema de ILP acumulou mais C no solo, reduzindo as emissées de CO,
e de N,O, e mantendo a produtividade. Também, foi observada maior qua-
lidade do solo neste sistema em comparacio com os sistemas de plantio
direto e convencional. Assim, com base nos atributos quimicos, fisicos e
biolégicos avaliados, concluiram que o sistema de ILP ¢ agronomicamente
eficiente e ambientalmente sustentavel.

Estudos com diversas variagoes de sistemas de integracio demons-
tram que a inclusio do componente florestal propicia beneficios de ordem
ambiental e socioecondmica, que refletem em melhoria na eficiéncia do uso
da terra (Carvalho et al.,, 2001a; Macedo, 2009; Almeida, 2010), entretanto,
sio os impactos positivos em varidveis microclimaticas e no sequestro de
carbono que ampliam as possibilidades de uso desses sistemas em cendrios
de mudangas climaticas.

Sistemas pastoris com 250 a 350 arvores de eucalipto,/ha, para corte
aos oito a doze anos de idade, sio capazes de produzir 25 m*/ha/ano de ma-
deira (Ofugi et al., 2008), o que corresponde a um sequestro anual de cerca
de 5 t/ha de C ou 18 t/ha de CO2eq. Este valor equivaleria a neutralizacio
da emissdo de GEEs de cerca de 12 bovinos adultos/ha,/ano. Considerando
que a taxa de lotacio média das pastagens brasileiras é de 1,2 animal/ha, fica
evidente a relevincia desses sistemas na remocdo de GEEs da atmosfera e
na melhoria das condicdes ambientais de sistemas pecuérios, contribuindo

fortemente para o balam;o positivo de C.

3. PRODUCAO DE CULTURAS EM SISTEMAS DE INTEGRA-
CAO

Além de incrementar o ganho animal, sistemas de integracio com
manejo correto das pastagens podem resultar em substancias ganhos na pro-
dugio de grios.

Tém sido observados incrementos na produtividade da soja em

areas anteriormente cultivadas com forrageiras. Bortolini (2000) relata au-
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mentos de 3 a 10 sacas/ha, no Mato Grosso. Kichel et al. (2012), no Mato
Grosso do Sul, obtiveram aumento de 12 sacas/ha de soja em sucessdo a
forrageiras implantadas em consércio com milho na safrinha anterior em
comparacio ao milho em monocultivo (Tabela 1), indicando a importincia
desta tecnologia para producio de forragem no outono-inverno, e na melho-

ria na producio de palhada e de grios de soja em sucessio.

Tabela 1. Produtividade de matéria seca (MS) da forrageira, porcentagem
de folha da forrageira e produtividade de graos de soja, cultiva-
da sobre palhada de milho em consércio com forrageiras e de

milho em monocultivo.

Forrageiras MS de capim Folha Soja
{kg/ha) (%) (Sacas/ha)
Milho + Brachiaria brizantha cv. Piata 9.006 a 49b 64 a
Milho + Brachiaria brizantha cv. Xaraés 8.263 b 57b 62 a
Milho + Brachiaria ruziziensis 7.948b 44 ¢ 60 a
Milho # Panicum maximum cv. Mombaca 8477 a 52b 60 a
Mitho + Panicum maximum cv. Massai 4780 c 69a 58a
Milho + Brachiaria decumbens cv. Basilisk T7.69% b 43c 57a
Milho + Brachiaria brizantha cv. Marandu 8988 a 53b 56 a
Milho + Panicum maximum cv. Tanz ania 8.584 a 55b 55a
Milho em monocultivo - - 48 b

a>b>¢, na coluna, pelo teste de SkotrKnott (P<0,05)
Fente: Adaptads de Kichel etal {2012).

Em avaliacdes realizadas por Kichel & Miranda (2006), a adubacio
de manutencio das pastagens proporcionou incrementos na producio ani-
mal, como também na producio das culturas em sucessio. Foi realizada a re-
cuperacdo de uma pastagem degradada de B. decumbens cv. Basilisk por meio
do cultivo de soja, por trés anos, seguido da implantacio de pastagens de B.
brizantha cv. Marandu, que foram manejadas sob pastejo continuo, com e
sem adubacio de manutencao, por 44 meses. Na pastagem sem adubacio, a
taxa de lotacdo foi de 2,3 animais/ha com ganho de 66 @/ha de equivalente-
carcaca e, na pastagem com adubacao, de 3,5 animais/ha com ganho de 107
@/ha de equivalente-carcaca, no periodo. As producées de milho e de soja
foram maiores quando estabelecidas sobre a pastagem adubada (Tabela 2).
A produtividade da soja foi prejudicada pelo acamamento, no tratamento

com adubacdo na pastagem e na lavoura. Cabe destacar que a massa seca
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de palhada sobre a superticie do solo e a massa seca de raizes até 60 cm de
profundidade foram de: 7.200 kg/ha e 7.800 kg/ha, respectivamente, na
pastagem nio adubada, e de 11.600 ke/ha e 14.500 ke/ha, respectivamente,
na pastagem que recebeu adubacido de manutencio, o que proporcionou

melhor cobertura do solo e resultou em maior ciclagem de nutrientes, favo-

recendo as culturas (Kichel & Miranda, 2006).

Tabela 2. Produtividade do milho e da soja em sucessdo a uma pastagem
de B. brizantha cv. Marandu cultivada por quatro anos, com di-

ferentes estratégias de adubacio, em Rio Brilhante, MS.

Pastagem Cultura Produtividade (kg/ha)

(44 meses)’' Pasto/milho” Pastol/soja
Sem adubagédo Sem adubagdo 3.000 3.022
Sem adubacao Com adubacao 4.980 3.400
Com adubacio Sem adubacao 7.080 3.780
Com adubacao Com adubacéao 7.260 3.400

t Adubacio da pastagem; 600-120 ke/ha (N-PO,) em 44 meses,
* Adubacio do milho. 806060 ke/ha (N- P.O_- K.O)

* Adubacio da soja: 660-60 keg/ha (N-P.O- K.O)

Fenite: Adaptade de Fiche! & Miranda (2006),

De modo semelhante, em trabalhos realizados na Embrapa Cerra-
dos, foram obtidos aumentos substancias no ganho animal e na produtivi-
dade da soja em cultivo de sucessio, em decorréncia da adubacio de manu-
tencdo da pastagem de capim-marandu com nitrogénio e fésforo (Tabela 3).
As pastagens com adubacio de manutencio comportaram lotacdes mais ele-
vadas e o ganho de peso vivo/ha foi 62% e 70% mais elevado, nas pastagens
com adubacio de manutencio baixa e alta, respectivamente, do que na pas-
tagem sem adubacao de manutencio. Importante notar que, nas pastagens
com aducao de manutencao, os animais consumiram menores quantidades
de suplemento mineral, reflexo provavel da melhor qualidade da forragem
ingerida. As producdes de soja foram substancialmente maiores quando em
cultivo sobre pastagens adubadas, entretanto, ainda responderam a aduba-
cao de 500 kg/ha, nas areas de pastagens que receberam baixa adubacio
de manutencio, e de 250 kg/ha, nas areas de pastagens que receberam alta
adubacdo de manutencio.
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Tabela 3, Efeito da adubacio de manutencio, por quatro anos, da pasta-
gem recuperada de B. brizantha cv. Marandu, no ganho animal,
consumo de sal mineral e produtividade da soja em sucessdo,

em trés niveis de adubacio da cultura.

Producao animal Produgio de soja (kg/ha)'
Adubagao c
da Ganhode  —olsume
st taadin Lotagdo Sen vive de sal Adubagdo Adubagdo Adubacgdo
F’N . PgO (animal/ha) (:g halang) | Mineral Zero  250kgha 500 kg/ha
(kg/h aﬁﬂ n:) (g/an./dia)
0+0 1,88 77 177 1.150 2.800 3.400
75+20 3,08 1.261 131 3.000 3.600 4.050
75+40 3,21 1.325 18 3.750 4,050 3.800

! Adubagio da soja: formula 0-20-20 + micronutrientes.
Fonte: Vilela, L. et al. (dados nie publicadas)

Para os sistemas de ILP, é importante realizar a correcao do solo
e adubacdes visando o sistema como um todo (pastos e cultivos) e nao de
forma isolada, j4 que as forrageiras, especialmente as tropicais, utilizam de
forma mais eficiente os nutrientes do solo, como constatado por Souza et al.
(1997). Estes autores verificaram, para condigdes de Cerrado, que a recupe-
racio do tosforo foi de 62% a 85% nos sistemas de integracdo com culturas
anuais e pastagens e de 35% a 44% nos sistemas com somente culturas
anuais.

Secundo Martha Jr. et al. (2006), em sistemas de ILP, o ponto de
nivelamento, em termos de kg de ganho de peso vivo (GPV)/kg de N apli-
cado, na adubacdo da pastagem com nitrogénio (ureia), seria de 1,01 a 1,98

GPV/kg de N, enquanto que no pasto exclusivo esse intervalo seria 1,37 a

2,56 GPV/kg de N.
4. PRODUCAO DE BOVINOS DE CORTE EM SISTEMAS DE IN-
TEGRACAO

A utilizacio da forragem dentro de sistemas de ILP, geralmente,

inicia-se em pasto implantado apos a colheita de uma cultura anual, o que
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coincide com o periodo seco do ano. Nessa época, ¢ bastante comum verifi-
car perda de peso para bovinos mantidos em pastagem no sistema conven-
cional e suplementados com mistura mineral. Nas mesmas condicdes, para
animais em pastagens recuperadas por meio de ILP, é comum observarse
ganho de peso.

Isso ocorre em pastagens dentro de sistemas de integracio, pois elas
apresentam duas caracteristicas mais favoraveis para a nutricio animal do
qjue as pastagens em sistemas convencionais: maior disponibilidade de for-
ragem com maior valor nutritivo. A melhora de qualidade da pastagem nos
sistema de ILP é bem ilustrada em trabalhos em que houve grande aumento
de producio por drea (Barcellos et al.,1999; Fernandes et al., 2004; Macedo
etal., 2007).

A principal diferenca, todavia, é¢ a maior disponibilidade de forra-
gem pelo efeito residual da aduba{;éo das lavouras antecessoras na fertilidade
do solo. A maior disponibilidade, por sua vez, permite uma maior selecio,
pelos animais, das partes mais nutritivas das plantas, o que melhora o valor
nutricional da forragem ingerida pelo animal.

O efeito da selecio do animal na melhoria do valor nutritivo da for-
ragem ingerida é bem ilustrado na Tabela 3. A diferenca do teor de proteina
bruta entre o valor da coleta total, feita proxima ao solo, e o da forragem
que ¢ consumida pelo animal apés selecio, pode ser de até 100%. Esse é o
caso de Brachiaria brizantha cv. Marandu em outubro. Mesmo a menor dife-
renca, para B. decumbens, em janeiro, ainda é de 22%. Fica claro, portanto,
que a selecdo das partes mais nutritivas das forrageiras melhora o aporte de

nutrientes e, portanto, ajuda na obtencao de melhor desempenho animal.
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Tabela 4. Valores de proteina bruta (g/kg de MS) obtidos em coleta total (cor-
te rente ao solo) e por simulacio de pastejo, e a diferenca percentu-
al entre elas, para Brachiaria decumbens, B. brizantha cv. Marandu e

Panicum maximum cv. Tanzania, em quatro meses do ano.

Variavel = proteina bruta Janeiro Margo Julho Outubro
Brachiaria decumbens

Coleta total (g/kg) 90 70 50 60

Pastejo simulado (g/kg) 110 90 70 110

Diferenca (%) 22 29 40 83
Brachiaria brizantha cv. Marandu

Coleta total (g/kg) 80 60 50 60

Pastejo simulado (g/kg) 110 a0 70 120

Diferenca (%) 38 50 40 100
Panicum maximum cv. Tanzania

Coleta total (g/kg) 100 80 60 80

Pastejo simulado (g/kg) 130 110 80 130

Diferenca (%) 30 38 33 63

Fante: Adaptade de Fuclides & Wedaizos (2005)

A digestibilidade da forragem ¢ altamente influenciada pela melhor
disponibilidade. De fato, o exemplo do aumento do teor de proteina bruta
apresentado na Tabela 3, ocorre pelo aumento de consumo de folha (Eu-
clides & Medeiros, 2005), que tem maior digestibilidade do que as outras
partes da planta. Mesmo no Tier 1 do guia do IPCC (2006) para estimativa
de emissio de metano entérico, que é o nivel mais simplificado, a digestibi-
lidade da forragem aparece como fator determinante na producio de GEEs
pelo ruminante. Assim, quanto maior a digestibilidade, menor a emissao de
metano por kg de alimento consumido. Como o aumento de energia resul-
tante da maior digestibilidade deve resultar em maior producao de carne, ha
melhora no indice de emissio de GEEs, que corresponde a kg de GEEs para
cada kg de carne produzida.

Devese observar que, em decorréncia do melhor valor nutritivo da
forragem, podemos esperar uma menor resposta a suplementacio em pas-
tagens em ILP. Nio é de se esperar, por exemplo, grandes aumentos de in-
gestdo de forragem, caso a selecdo pelos animais permita a ingestio de dieta
com mais de 7% de proteina bruta na MS (Van Soest, 1994), que é o limite
minimo de proteina para o atendimento das exigéncias dos microrganismos

ruminais.
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Qutra resposta que podemos esperar para a pastagem em ILP, seria
uma maior taxa de substituicio, ou seja, uma maior reducio na ingestio de
forragem para cada unidade de suplemento consumido.

Ao se suplementar o animal, as melhores respostas ocorrem caso
o consumo deste ndo reduza o consumo de forragem, situacio em que ha
100% de aditividade. Isto ¢, tem maior probabilidade de ocorrer na pasta-
gem convencional vedada por 120-150 dias antes da seca com suplementa-
cdo menor do que 1% do peso vivo. Este valor equivale a 4,5 kg de matéria
seca (MS) para um animal de 450 ke de peso vivo (PV). Deste valor para
a frente, a probabilidade de haver substituicio é quase certa e a taxa em
que ela ocorre, usualmente, fica entre 10 de 20%, ou seja, para cada ke de
suplemento reduzse de 100 a 200 g na ingestio da forragem (Euclides &
Medeiros, 2005).

A taxa de substituicio é tanto maior quanto mais préxima a qualida-
de da pastagem estiver do suplemento, ou seja, pastagens com melhor valor
nutritivo sio mais propensas a maiores taxas de substituicio. Esse ¢ um dos
motivos para menor efetividade da suplementacio de pastagens na época das
dguas. De forma semelhante, com a melhora na qualidade da forragem da
pastagem em ILP, podemos esperar uma resposta menor a suplementacio.

Importante observar que a referéncia € para a resposta a suplementa-
¢ido e ndo para o desempenho animal. O desempenho serd melhor na pasta-
gem de melhor qualidade, em relacio a uma pastagem de menor qualidade
com a mesma intensidade de suplementacio.

Um bom exemplo é o do trabalho de Alvarenga et al. (2007), que,
durante a época seca, observaram, em pastagem de Panicum maximum cv.
Tanzania, estabelecida em consércio com milho, ganhos de peso em no-
vilhos de recria entre 700 g/animal/dia e 900 g/animal/dia. Esses ganhos
seriam esperados na época das dguas e nio na seca.

Do ponto de vista do indice de emissio de GEEs, a ILP, portanto,
melhora a situaciio, pois mantém o mesmo ganho, reduzindo a necessidade
de insumos externos, o que reduz a emissdo vinculada a producio, transpor-
te e oferta dos suplementos.

Ao se usar suplementos em pastagens de alta qualidade, o que ocor-

46



I SIMPOSIO DE PRODUCAO ANIMAL A PASTO

1e é que, em vez de aumento de resposta individual de peso, estamos fazendo
o animal consumir menos forragem, por conta do alto efeito de substitui-
cdo. Em funcio disso, temos a possibilidade de aumento de producio por
drea, uma vez que o sobra mais forragem que pode ser consumida aos novos
animais que entrariam na area.

Foi feita uma simulacdo, utilizandose o programa Embrapa Inver-
nada (http://www.invernada.cnptia.embrapa.br/), do que ocorreria para a
situacio de uma pastagem em ILP considerando um aumento de 30% de
disponibilidade de forragem. O Embrapa Invernada ¢ um programa de com-
putador de apoio ao planejamento de producio de bovinos de corte, que
incorpora um banco de dados de clima e alimentos, para a simulacdo do
crescimento de pastagens, do pastejo e do crescimento de animais, e que
permite analisar o sistema de producio e comparar cenarios.

Na primeira simulag:éio, manteve-se a 1ota(_:a”10 da pastagem conven-
cional e, em uma outra simulacdo, aumentou-se a lotacio de forma a ter
uma oferta de forragem semelhante entre os tratamentos controle e o com
30% a mais de disponibilidade de forragem. Os resultados de ganho di4rio
de peso (GDP) podem ser observados na Figura 1.

0,660

0,643

0.640

0,618

0.620

0,600

0,579

0,580

0,560

0,540
1

mGDPORIGINAL  mGDP+30% Disp = GDP +30% +ANIMAIS

Figura 1 - Ganho diéric de peso (GDP) de animais recebendo de 0,5 a 1,0% de suplementos ener
séticos em pastagem convencional (GDP original), com 30% a mais de disponibilidade de forrasem
(GDP + 30%), e com 30% a mais de disponibilidade de forragem e com mais animais para ficar com a
mesma pressio de pastejo da situacic original (GDP + 30%* Animais). A situacio criginal é baseada
em Agu“'lon et al. (2005).
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Pode-se observar que o GDP aumentou 11% com o incremento
da disponibilidade de forragem. Isso reflete a maior selecio que o animal
pode fazer da forragem disponivel. Esse é o tinico efeito que o modelo em-
butido no programa Embrapa Invernada é sensivel, pois ha um submodelo
de consumo que altera o consumo das diferentes partes da planta confor-
me a disponibilidade de forragem. A questio de alteracdes na densidade,
nio sdo contempladas, o que d4 margem para esperar eventualmente por
resultados ainda melhores de desempenho.

Interessante notar que, quando corrigimos a lotagdo para obter
uma oferta de forragem semelhante (3,75% PV vs. 3,86% PV), o GDP
ainda foi quase 7% maior do que o cendrio usado como base (Agulhon et
al., 2005), que foi o resultado médio de GDP de suplementacdes ente 0,5
a 1,0% PV com diferentes fontes de energia (aveia ou milho). Isso indica
que o aumento de lotacio resultard em maior producio por hectare, que
também é importante para reducio da emissio de GEEs, especialmente na
questdo ligada 2 mudanca de uso da terra, uma vez que uma menor area
destinada 4 producdo de alimentos seria necessaria.

No caso de sistemas de ILPF, observa-se que o sombreamento da
forrageira pelo componente florestal melhora o valor nutritivo da forra-
gem, mas, a0 mesmo tempo, reduz a taxa de acumulo de forragem (Almei-
daetal., 2012).

No que diz respeito ao valor nutritivo das gramineas em sombrea-
mento, aquelas mais préximas as fileiras de arvores apresentam teores de
proteina bruta 15 a 40% maiores que em pastagens em sol pleno, além de
maiores valores de digestibilidade (Sousa et al., 2007; Moreira et al., 2009;
Behling Neto et al., 2012).

Apesar de que as necessidades proteicas do animal neste tipo de
sistema possam ser mais facilmente atendidas pela prépria pastagem e,
consequentemente, os niveis de suplementacio proteica possam ser meno-
1es, devese considerar que esse aumento é apenas nas plantas sombreadas
e que ha os efeitos de menor disponibilidade e, eventualmente, menor
densidade do dossel a contrabalancear esse aumento de valor nutritivo.

Paciullo et al. (2011), comparando locais de maior e menor som-
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breamento por fileiras de arvores compostas principalmente de Acacia
mangium e Eucalyptus grandis, relataram diterencas no numero de pertilhos
e na massa de forragem verde de Brachiaria decumbens de aproximadamen-
te 15%. Behling Neto et al. (2012) observaram diferencas de aproxima-
damente 50% na disponibilidade média anual de matéria seca verde de
capim-piata entre sistemas de ILP e ILPF. Estes resultados indicam que a
capacidade de suporte para determinados sistemas integrados com arvores
(ILPF) é menor do que para sistemas integrados em que nio ha sombrea-
mento (ILP).

A reducido na luminosidade promove alteracoes morfolégicas na
forragem para aumentar a interceptacio por meio do aumento da area fo-
liar especifica (AFE), conforme observado por Paciullo et al. (2007). Estas
alteracdes da planta em busca de luz modificam a configuracao do dossel
forrageiro, deixando-o menos denso.

Hoje, sabe-se que um aspecto determinante no consumo, é a ar-
quitetura do dossel, Assim, um animal pode apresentar maior nivel de
consumo em uma pastagem cuja estrutura do dossel ¢ mais densa do que
teria em outra que tenha uma estrutura espacial menos densa, mesmo que
esta ultima tenha melhor valor nutritivo. Isso ocorre, pois, a primeira faci-
lita a apreensdo da forragem pelo animal e, portanto, favorece um maior
tamanho do bocado. Tamanho do bocado pequeno tem forte correlacio
com baixo consumo, apesar de poder ser eventualmente compensado por
maior tempo de pastejo (Carvalho et al., 2001b).

Por fim, os sistemas silvipastoris tém como um de seus maiores
trunfos o aumento do bem-estar animal, pela provisio de sombra. Além
do aspecto de possibilitar ao animal a opcio de se proteger (de altas e
baixas temperaturas, e do vento), por aumentar o conforto, ajudaria na
obtencao de uma melhor producio. Quando o animal fica sujeito a tem-
peraturas superiores a sua tolerincia, a primeira resposta ¢ a reducio da
ingestio de matéria seca (Van Soest, 1994), com consequente diminuicao
da producio. Evidentemente, havera tanto maior beneficio na oferta de
sombra quanto mais quente for o clima do local em questio.

A sugestio de Fox et al. (2000) é que, em locais com temperaturas
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médias superiores 2 35°C, a redugio de consumo de matéria seca espera-
da seria de 40%. No caso dos ruminantes, mesmo que sob temperaturas
muito altas durante o dia, havendo temperaturas amenas durante a noite,
ou seja, o resfriamento noturno, estes chegam a compensar até 90% do
consumo de um animal semelhante em situacio de conforto térmico.
Ainda com relacio ao conforto térmico, deve-se levar em consi-
deracdio que o gendtipo predominante no Brasil é de animais zebuinos,
que sio bem adaptados ao calor. Um exemplo desta adaptaciao pode ser

observada na Figura 2.
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Figura 2 - Porcentagem de animais ao sol, mesmo tendo opcio de sombra artificial (telhas amianto),

em horario entre 13:00 e 14:00.
Fonte: Dias et al. (2011).

A regressdo apresentada na Figura 2 € entre a porcentagem de ani-
mais observados no sol em algum horario entre 13:00 e 14:00 (horario
proximo as temperaturas maximas médias do dia) e a temperatura obser-
vada neste dia. Como pode ser observado, hd uma boa relaciao entre a rem-
peratura do dia e o nimero de animais ao sol, sendo que, 2 medida que se
aumenta a temperatura, aumenta-se o nimero de animais 4 sombra. Isso

mostra que, apesar da sombra ser artificial, de menor qualidade do que
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a sombra natural de uma arvore, ela foi mais procurada quando da ocor-
réncia de temperaturas mais elevadas, podendo, portanto, ser considerada
efetiva em melhorar o conforto dos animais. O outro ponto importante
é que essa regressao permite inferir que s6 teriamos 100% dos animais a
sombra caso a temperatura se aproximasse de 40°C, reforcando a excelente
adaptacio dos zebuinos ao calor.

Assim, do ponto de vista da suplementacéo, os sistemas de ILPF e
silvipastoris apresentam efeitos contraditérios em termos de desempenho
animal e producio de arrobas por hectare. Isso porque, ao mesmo tempo
em que a melhora do valor nutritivo da forragem reduziria a necessidade
de suplemento para mesmo ganho, de maneira semelhante ao ji comen-
tado para ILP, a reducdo na disponibilidade de forragem e uma eventual
reducio da densidade do dossel teriam efeito negativo, podendo reduzir a
producio animal individual ou por 4rea. O outro efeito positivo, que seria
a melhoria do conforto térmico, parece nio ser tio determinante, seja pela
boa adaptabilidade dos zebuinos as altas temperaturas, seja porque em boa
parte do Brasil pecudrio-central o resfriamento noturno ocorre.

Em estudos realizados por Oliveira et al. (2013), foi avaliada a pro-
ducdo de bovinos Nelore em sistemas de integracdo com trés densidades
de arvores: 5 arvores/ha, 227 arvores/ha, e 357 4rvores/ha. Os ganhos de
peso por animal nao difeririam por tratamento, mas para o grupo com
5 arvores/ha, o ganho por hectare foi maior no verdo e outono. O mais
importante é que esse trabalho mostrou que o tratamento com o niimero
intermediario de drvores ¢ plenamente vidvel, com as vantagens de diversi-
ticacdo da renda na propriedade e, obviamente, maior sequestro de carbo-
no pelo componente florestal.

A producao de culturas agricolas em sistemas de integracao ofere-
ce a oportunidade de uso de grios e de residuos do beneficiamento dos
graos na alimentacao animal. Assim, o confinamento pode ser incorpora-
do, de forma mais vantajosa, em sistemas de integracio. Dados de traba-
lhos recentes tém mostrado que o confinamento é uma das mais eficientes

ferramentas para reduzir a emissio de metano por quilograma de carne

(Berndt, 2010; Capper & Bauman, 2013). A disponibilidade de residuos



do componente agricola de sistemas de ILP, desde que bem manejados,
pode facilitar a viabilidade econémica do confinamento nestes sistemas.

O confinamento, ao tirar os animais mais pesados da pastagem,
para terminacdo, permite que os animais que ficam na pastagem selecio-
nem uma dieta melhor e tenham também seus desempenhos aumentados,
o que significa menor emissio de metano por quilograma de carne.

Esteves et al. (2010), avaliaram o desempenho produtivo e as emis-
soes de metano de bovinos em pastagem extensiva de Brachiaria decumbens
e em sistema de ILP com terminacdo em confinamento, no periodo de
2006 a 2008. Os resultados indicaram que a emissio de metano por kg de
ganho de peso vivo foi maior para os animais a pasto (0,276) em relaciao
aos confinados (0,120), com reducio de 56,5% em decorréncia do maior
ganho de peso diario obtido. Também foi observado que os animais que
obtiveram maior média de ganho de peso vivo didrio produziram menor
quantidade de metano (kg CH,/kg PV ganho).

Qutra boa oportunidade da ILP associada ao confinamento ¢ a
possibilidade do aproveitamento do milho umido na terminacio de bo-
vinos. O milho umido é colhido ainda com alta umidade (30-40%). Ele
é ensilado e, no processamento, a matriz proteica, que reduz o acesso das
enzimas digestivas ao amido do milho, se gelatiniza, permitindo um au-
mento de digestibilidade. Estima-se que o milho umido tenha até¢ 10%
mais energia que o milho convencional e, portanto, seu uso faz com que o
animal possa ser até 20% mais eficiente, o que reduz o indice de metano
emitido. Entretanto, ainda sio escassos os estudos sobre emissdes de GEEs

com o uso de silagem de milho imido em confinamento.

CONSIDERACOES FINAIS

Quanto a demandas futuras de pesquisa e transferéncia de tec-
nologia em sistemas de integracio com foco no balanco positivo de C, o
grupo de pesquisa “Sistemas de producio sustentiveis e cadeias produtivas

da pecuaria de corte - GSP”, da Embrapa Gado de Corte, identificou as
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necessidades a seguir:

Selecionar cultivares de forrageiras, soja, milho e outras culturas com
maior tolerincia ao sombreamento e adaptacio a sistemas de integra-
¢ao;
Selecionar variedades e espécies de esséncias florestais para ampliar as
opcdes, atualmente concentradas no eucalipto, em sistemas de inte-
gracao;

Desenvolver sistemas de cultivo que facilitem a implantacao de espé-
cies arboreas sobre pastagens degradadas sem a necessidade de culti-
vos anuais de grios. Esta é uma demanda para sistemas de integracao
onde ndo é possivel a lavoura, por limitacdes edafoclimaticas, com
estimulo para pecuaristas que ndo tém interesse em implantarem la-
vouras;

Ampliar os estudos com gado de leite e pequenos ruminantes em
sistemas de integracio;

Aprofundar os estudos de balanco de carbono e de analise de ciclo de
vida de produtos oriundos de sistemas de integracio;

Awaliar os efeitos na conservacio e uso do solo e da agua, e na melho-
ria da qualidade do solo pelos sistemas de integracio;

Estimular e manter experimentos de longa duracdo de sistemas de
integracio em pontos estratégicos do Brasil, para avaliar a dindmica
do carbono e transformacées na qualidade do solo;

Aprofundar estudos de contabilidade energética e impactos ambien-
tais em sistemas de integracdo, assim como comparar as pegadas de
carbono ou pegada ecolégica em comparacio com sistemas tradicio-
nais em uso;

Ampliar as atividades de transferéncia de tecnologia e avaliacdo eco-
ndmica dos sistemas de integracio, especialmente, em sistemas reais
utilizados por produtores em fazendas de diferentes regides;
Estabelecer zoneamento para uso de sistemas de integracio em fun-

cio do solo, clima e infraestrutura existente.
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