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Introducao

O espaco rural do Estado do Maranhio vem sofrendo
inumeras mudangas ao longo das ultimas décadas, em especial a
regiao da Amazodnia legal Maranhense, principalmente pela insercio
de uma agricultura de alta tecnologia e dreas de pastagem para
pecuaria de corte bovina, provocando impactos econdmico positivos
na regiao, a curto e médio prazo, em contrapartida a reducdao do
potencial produtivo da terra a médio e longo prazo.

Ao mesmo tempo a agricultura tradicional de producdo de
alimentos caracterizado pelo corte do componente vegetal nativo com
queima sucessiva, ainda € uma realidade de vanguarda até os dias
atuais. Em muitos casos estas dreas sdo posteriormente convertidas em
pastagens para a criagao extensiva de bovinos de dupla aptidao.

Mesmo em condi¢des de baixa produtividade na maioria das
propriedades, a pecudria apresenta grande atrativo em termos
econOmicos, especialmente devido a uma cadeia produtiva estruturada
e a demanda constante do mercado por produtos da pecudria bovina.
Com um rebanho bovino de quase 4,2 milhdes de cabecas em 2013,
em areas de pastagens naturais e cultivadas que somam
aproximadamente 7,2 milhdes de hectares (Valentim e Andrade, 2009:
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IBGE, 2014), a pecuaria tem sido um dos principais focos do debate
sobre 0 desenvolvimento sustentavel na regido. Apesar da abrangéncia
do setor, a pecuaria bovina ainda € predominantemente extensiva e
com baixo nivel tecnologico na Amazonia Maranhense, fato que
ressalta o desmatamento como um dos principals problemas
ambientais citados pela expansdo das pastagens e agricultura na
Amazonia Brasileira.

Os 1mpactos ambientais € socioecondmicos, causados pela
substituicao de extensas areas de florestas por pastagens, tém sido
objeto de constante preocupacdao por parte da comunidade mundial.
Por 1ss0, 0 fomento as atividades econOmicas sustentaveis e a geracao
de solucoes tecnoldgicas que viabilizem a producao pecudria em areas
ja alteradas da AmazOnia Maranhense, priorizando sistemas
ambientalmente recomendaveis, socialmente justos € economicamente
rentavels, sdao de fundamental importancia. Nesse contexto, a
utilizacdo de sistemas integrados de producdo pode representar uma
alternativa atraente para maximizar O uso da terra, com

sustentabilidade (CASTRO, et al., 2008).

Caracterizacao do ambiente produtivo

Localizado no chamado Trépico Umido, o Estado do
Maranhdo apresenta basicamente dois grandes biomas, Amazodnia e
Cerrado, mas estudos apontam caracteristicas de regiao de Caatinga na
regiado do extremo leste do estado. O Bioma Amazonia recobre
34,78% do Estado, sendo que o Cerrado ocupa os 64,09%.
Diferentemente do Bioma AmazOnia, ha a regiao do Estado
denominada Amazodnia Legal, delimitada por uma linha imaginaria no

meridiano a 44°00°00”W. Nessa regido estdo localizada parte dos dois
biomas do Estado (Tabela 1; QUARTAROLI et al. 2008).

Tais peculiaridades do Estado, apresentar areas de Cerrado
dentro da Amazodnia Legal, traz normas diferenciadas para o uso da
terra. Dentro da Amazonia Legal em areas do Bioma Amazonia,
apenas 20,0% da area ocupada pode ser explorada, o restante deve
fazer parte do plano de Reserva Legal e Area de Preservacio
Permanente, quando o caso, da propriedade. Dentro da AmazoOnia
Legal, em area do Bioma Cerrado, o uso da terra tem um limite
maximo de 70,0%. Fora da Amazonia Legal, o uso da terra dar-se em
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80,0% da drea da propriedade (Figura 1). Tais limites obrigam o
produtor rural a tracar estratégias que visem maximizar o uso do
espago agricola ou mesmo o uso de dreas de Reserva de forma
sustentdvel.

Tabela 1 - Areas Totais (em km? e percentagem-dentro dos paréntesis)
do Estado do Maranhdo nos diferentes biomas, dentro e
fora da Amazonia Legal

2 ) NoBioma No Bioma No Bioma ?
Areas totais — - Area Total
Amazonia  Caatinga Cerrado

Na Amazonia 113.816,79 0,00 150.326,12 264.142,91

Legal (3429%)  (0,00%)  (4529%)  (79,58%)
Ai);za(ﬁa 1.611,79  3.75222  62.400,85  67.764,86

Legal 049%)  (1,13%)  (18,80%)  (20,42%)
NoEstado 11542858 375222 21272698 331.907,78

(34,78%) (1,13%) (64,09%) (100%)
Fonte: Adaptado de Quartaroli et al. (2008)

Dos 217 municipios do Estado 173 fazem parte da regido
apresentando 28,4% das terras com aptiddo agricola do grupo 02, ou
seja, aptiddo regular para o uso com lavouras com uso de regular a
restrita para maquinas, implementos corretivos e adubos. H4 também
uma expressiva quantidade de terras com aptiddo agricola do grupo
04, com 24,74%. Tal grupo compreende terras que n3o possuem
aptidao para lavouras, mas sim para pastagens e outras formas de uso
menos intensivas (QUARTAROLI et al., 2008).

Em 2010 13,33% e 42,93% de 4reas da Amazonia Legal
Maranhense eram ocupadas com Floresta e N&o Floresta,
respectivamente (Tabela 2). O desflorestamento apresentava apenas
0,27% e dreas ocupadas por Agricultura anual, caracterizada por
extensas culturas de ciclo anual, sobretudo grdos, com emprego de
padrdes tecnolégicos elevados, tais como uso de sementes
certificadas, insumos, defensivos e mecanizacdo, entre outros,
alcangava apenas 0,14% do territério (INPE, 2013).
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Figura 1. Localizacao dos biomas e da Amazodnia Legal no Estado do

Maranhao
(Fonte: Quartaroliet al., 2008)

Mosaico de ocupacdo sao dareas que apresentam diversas
modalidades de uso da terra, onde caracterizam-se principalmente pela
ocupagdo da agricultura familiar, realizando atividades conjugadas ao
subsistema de pastagem para criacdo tradicional de bovinos e
agricultura, ocupavam 1,77% das areas da regido. A Vegetacao
secundaria, caracterizada por areas em processo de regeneracao da
vegetacao arbustiva e/ou arbOrea apos supressao da floresta ou que
foram utilizadas para a pratica de silvicultura e agricultura permanente
com espécies nativas ou exoticas, ocupava 7,45% do territorio.
Apenas 0,53% do territério da Amazonia Legal Maranhense
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encontravam-se em processo de Reflorestamento, area inferior a soma

das areas utilizadas para agricultura anual e dreas de pastagem (INPE,
2013).

Tabela 2. Uso e cobertura das terras da Amazonia Legal Maranhense

em 2008 e 2010
Anos Variacs
km? % km? /s km? Yo
Floresta 36037,62 14,38 |34976,62 13,33 -1061 -1,047
Nao floresta 112616,8 4494 [ 112614,3 4293 -248 -2,00872
Desflorestamento 1153,77 0,46 697,07 0,27 -456,7 -0,19469
Agricultura Anual 225,45 0,09 378,47 0,14 153,02 0,054319

Mosaico de ocupagoes  4534,83 1,81 | 4655,32 1,77 120,49 -0,03491
Pasto com solo exposto 65,1 0,03 57.8 0,02 -0,73  -0,00039

Pasto limpo 31132,49 12,42 (27914,15 10,64 -3218,34 -1,78203
Pasto sujo 705797 2,82 |15543,44 5,93 8485,47 3,109234
Regeneracdo com pasto  8780,75 3,50 |[16096,38 6,14 7315,63 2,632521
Reflorestamento - - 1397.04 0,53 - -
Vegetacao secundaria  21534,83 8,59 |19541,26 7,45 -1993,57 -1,14397
Total da regido 250578,8 | 262296,67 i’

Fonte: Adaptado de INPE (2011) e INPE (2013).

As areas ocupadas por pastagem nos diferentes estagios de
degradacao ocupavam 22,73% do territério da Amazonia Legal
Maranhense. Desse total 10,64% sao areas de pastagem em processo
produtivo com 90 a 100% de cobertura do solo por gramineas. Tais
areas tém grande concentragcao da pecudria de corte bovina, localizada
principalmente na Regido Tocantina e parte do Cerrado localizado
dentro da Amazonia Legal. Considerando como dreas de inicio de
processo de degradacdo, com cobertura do solo por gramineas entre
50 a 80%, associado a vegetacao arbustiva esparsa com cobertura
entre 20 a 50% do solo, as dreas de pasto sujo ocupavam 5,93%. Areas
denominadas de Regeneracdo com pasto, definidas como dreas com
Inicio da do processo de regeneracao da vegetacao nativa, com
predominio de espécies arbustivas e arbéreas ap6s o0 uso como areas
de pastagem cultivada, conhecidas na regiio como “Areas de
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Capoeira”, ocupavam 6,14% do territdrio da regido. O estdgio final do

processo de degradacao da pastagem, caracterizado pela exposicdo do
solo acima de 50%, apresentava apenas 0,02% (INPE, 2013).

O modelo produtivo integrado mais marcadamente utilizado
na regiao € definido como um Sistema Integrado com componente
arboreo Nativo, sendo tal componente arbdreo a palmeira de Babacu
(Attalea speciosa Mart) associado principalmente com gramineas do
género Brachiaria sp (Gazzola, 2012). E possivel encontrarmos ainda
a associacao de fruteiras nativas (principalmente o bacuri,
Platoniainsignis Mart.) ou Angelim (Dimorphandra sp.) com capim-

quicuio (Brachiaria humidicola) ou com pastagens nativas na Baixada
Maranhense (GAZOLLA, 2004).

Ha ainda sistemas integrados no ambiente de Cerrado da
Amazonia Legal, que predominam o uso alternado da soja com milho
e pastagem cultivada para engorda de bovinos na entressafra da
lavoura, utilizando principalmente a graminea Brachiaria ruziziensis,
devido a sua elevada produtividade na regido e facilidade de
dessecagdo para continuidade da rota¢do da 4rea. Tais sistemas vém
contribuindo com a manutencdo e incremento produtivo, devido ao
incremento de raizes, que melhoram as caracteristicas fisicas do solo,
favorecendo maior umidade do mesmo, maximizado pelo aumento na

matéria organica, oriundo da palhada do residuo das culturas e do
pasto cultivado.

Impactos dos sistemas de producio integrados sobre o solo

A Amazonia brasileira representa aproximadamente 40% das
florestas tropicais remanescentes do mundo (Malhi et al., 2009: Peres
et al., 2010) e, embora as taxas de desmatamento tenham diminuido
nos ultimos anos, a retirada da floresta representa um grande impacto
ambiental, favorecendo a erosdo e reduzindo a capacidade de retencio
de agua no solo, alterando o potencial produtivo das terras, o ciclo da
agua, o balanco de energia e o clima na Terra e provocando emissdes
de gases-trago quimica ou radiativamente ativos (Houghton, 1990). O
desmatamento na AmazoOnia concentra-se ao longo do “arco do
desmatamento”, que compreende a drea ao sul e leste da Amazonia,
abrangendo municipios do sudeste do Acre, de Ronddnia, do norte de




6. Uso de sistemas de producao integrados como estratégia sustentdvel de uso... 121

Mato Grosso e de Tocantins, sul e leste do Pard e do Maranhio
(FERREIRA et al., 2005; FASIABEN et al., 2009). |

O processo de desmatamento na regido estd associado a
agricultura familiar e a introducdo de pastagens para a cria¢ao
extensiva de gado (Ferreira et al., 2005), que € a atividade econOmica
de maior importancia na regido (Riviero et al., 2009). Recentemente,

tem se observado a conversao de dreas de pastagem para agricultura
mecanizada (FERREIRA et al., 2005).

Assim, em fun¢do do desmatamento, o equilibrio dindmico
entre as taxas de adicao e decomposi¢cao de material organico ao solo,
que ocorria nas areas sob vegetacdo nativa, € alterado e ocorrem
grandes perdas de C, na forma de CO,, para a atmosfera. Durante o
desmatamento, a oxidacdo do C a CO, pode ocorrer de forma rdpida,
em funcdo das queimadas, ou mais lentamente, pela decomposi¢io

gradual dos residuos vegetais e do C armazenado no solo
(HOUGHTON, 1990).

A matéria organica € a principal forma de armazenamento de
C no solo (Brady e Weil, 2013), sendo fonte de nutrientes para as
culturas e de C e energia aos microrganismos heterotroficos, além de
influenciar atributos quimicos, fisicos e biologicos dos solos, a
retencao de compostos organicos ndo idnicos e de pesticidas e a
emissao de gases causadores do efeito estufa para a atmosfera (Batjes
e Sombroek, 1997; Bayer e Mielniczuk, 2008). Além disso, a matéria
organica € importante indicador da mudancga de uso da terra, ou seja,
alteracOes de uso e manejo causam alteracoes imediatas no contetido
de C organico do solo, enquanto outros atributos levam um tempo
maior para serem alterados.

Alteracgoes no solo em funcao de mudancas de uso da terra

Muitos trabalhos tém avaliado caracteristicas fisicas e
quimicas do solo e os estoques de C em varias condi¢oes de uso da
terra na regiao Amazonica.

De forma geral, pode-se dizer que a conversao de vegetaciao
nativa para pastagem ou agricultura contribui para o aumento da
densidade e para a reducao nos teores de C no solo (Frazao et al.,
2008). Todavia, o incremento ou a manuten¢ao da matéria orginica do




122 Junior, J.A.A.C et al.

solo em niveis similares aos de dreas sob vegetac¢do nativa pode ser
atingido com a adog¢do de sistemas de manejo que garantam aporte
elevado de residuos ao solo (Frazao et al., 2010). Na Tabela 3 sio
apresentados alguns dados relativos ao trabalho de Frazdo et al.
(2008), os quais mostram que a capacidade de troca de cétions (CTC)
¢ reduzida com a conversdo de dreas nativas para outros usos,
enquanto a saturacao por bases € incrementada nas dreas de
agricultura devido a calagem e a adubacdo frequentes. Frazdo et al.
(2008) associam a similaridade nos valores de CTC nas areas de
plantio direto e convencional ao fato do solo ser arenoso, onde &
necessario um tempo maior de implantacio do sistema
conservacionista (em comparacdo a solos argilosos) para que os teores

de matéria organica e de CTC do solo sejam elevados.

Carvalho et al. (2009), em trabalho conduzido no sul do
estado de RondoOnia, também observaram resultados seimelhantes, com
reducdo da acidez ativa e da acidez potencial em solos agricolas (em
comparagao a area nativa), o que pode ser atribuido ao uso de calcdrio
nas areas cultivadas (Tabela 4). Esses autores observaram ainda que,
nas areas sob plantio direto onde ha maior quantidade de C no solo, a
CTC € maior que nas areas sob plantio convencional, evidenciando o
efeito da matéria organica na geracdo de cargas no solo. O maior teor
de C no solo sob plantio direto proporciona também maiores estoques
de C em comparagdo as dreas de vegetacdo nativa e de plantio
convencional, sendo que a conversdo de plantio convencional para

plantio direto, proporcionou acimulo de C de 0,38 Mg de C ha" ano™
(CARVALHO et al., 2009).

Com relagdo as pastagens na regiao, aquelas implantadas em
areas bem manejadas e localizadas em solos férteis promovem o
acumulo de C no solo (Maia et al., 2009; Tabela 5), enquanto em
solos de baixa fertilidade hd perdas de C em intensidades que
dependem do nivel de degradacdo da pastagem (Carvalho et al.,
2010). Além disso, em alguns casos a conversdao de floresta para
pastagem pode levar também a melhoria da qualidade da matéria
organica do solo, conforme demonstrado por Maia et al. (2009), para
solos do estado de Rondonia, e por Deon (2013), para solos do
estado do Maranhao.
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Tabela 3. Atributos do solo em diferentes usos da terra em Neossolo
Quartzarénico na Amazonia Legal, em Mato Grosso

Camada Cerradg PC1 PC2 PC3 PC4 Pastagem PD
(cm) Teorde C (g kg'i) i
0-5 6,74a 6.35ab 4.66¢ 7.40a 7.50a - 4,52¢ 4.82bc

5-10 4.39cd 6,79abc  4.,80bcd 7.07ab 1.35a 4.02d 5.15abcd
10-20 3.58cd 5.59ab 4.40cd 5.57abc 6.43a 3.40d 4.29bcd

20-30 3,03b 3,24b 2,93 4,71a >, 1a 2,74b 3,31b
i Teor de N (g kg™) =
0-3 0,39b 0,40ab  0,36b 0,50a 0,46ab 0,38b 0,40ab
5-10 0,33b 0,42ab  0,33b 0,48a 0,46a 0,35b 0,40ab
10-20 0,23c 0,34ab  0,30bc  0,38ab 0,40a 0,24¢ 0,32abc
20-30 0,20c 0,22¢ 0,22¢ 0,30ab 0,36a 0,20c 0,24bc
Relagao C:N
0-5 16,54a 16,28a  13,49bc  15,11ab  15,49a 12,36¢ 12,15¢

5-10 13,86ab 15,95a 14,03ab 15,464 15,62a 12,46ab 10,71b
10-20 14.60ab 16,25a 14,8lab  15,64a 15,93a 12,92b 13,66ab

20-30 13,48bc  13.54bc  12.68c 15,34ab 15,72a 12,27¢  13,26c
: pH em agua i

0-5 5,73b 6,50a 6.76a 6.46a 6,33a 6.46a 6,77a
5-10 6.29c 6.46bc 6.83a 6.53abc 6.19¢ 6,50abc 6.,73ab
10-20 6.45ab 6.49ab 6,74a 6.49ab 6.29b 6,53ab 6,69a
20-30 6,54ab 6,54ab  6,75a 6,14bc 6.11c 6.42abc 6,58a

- A’ (mmol.dm™)

0-5 12,18a 4.44b 0,50¢ 0,46¢ 0.54c¢ 4.38b 0,50c
5-10 0.88a 4.88b 0,52¢ 0.48c 0.86¢ 3.,72bc 0,50¢
10-20 6.46a 5.82ab 1,64cd 0,70d 3.20c 3.48bc 0.76d
20-30 5.70a 5.48a 2.68bc 3.22abc 4,22ab 2.78bc 0,86¢

Capacidade de troca de cations (mmol,;dm*ﬁ) B
0-5 46.58a 4498a 37.40ab 40,38ab  40.02ab 28.,70b 37.40ab

5-10 40,12ab  45,82a 36,70ab  39,56ab  41.,46ab 27,04b 37,48ab
10-20 26,60ab 38,24a 33,62ab 33,74ab  34,72ab 24.,64b 34,32ab
20-30 23,20b  26,62ab  26,38ab  28,90ab  32,50a 22,12b 28,14ab

Saturagdo por bases (%) -

0-5 5,32d 26,00c  61,39a 60,78a 47,16b 13,65¢d 61,95a
5-10 6,07d 24,11c  61,46a 60,65a 42.,37b 9,68d 61,63a
10-20 8,29b 16,88b  51,80a 45,41a 25,30b 10,73b 53,77a

3

290a 2020ab  14.29ab  9.61b 27.32ab
) Densidade (g cm™)
0-30 1.36 142 147 1.45 1.45 1.52 1.49

20-30  9,50b  12,73b

PC1: Plantio Convencional (1 ano soja); PC2: Plantio Convencional (1 ano arroz + 3
anos soja); PC3: Plantio Convencional (1 ano arroz + 3 anos soja e sorgo); PC4:
Plantio Convencional (1 ano arroz + 3 anos soja e milheto); Pastagem: Pastagem (1
ano arroz + 22 anos pastagem Brachiaria decumbens); PD: Plantio direto ( 1 ano
arroz + 13 anos pastagem + 5 anos plantio direto soja e milheto). Para cada atributo,

médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Fonte: Adaptado de Frazao et al. (2008)
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Tabela 4. Atributos do solo em diferentes usos da terra em Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico, na Amazonia Legal, em

Rondonia
AR oodic PO PC2 PDI PD2 PD3
(Cm)

' pH (CaCl,) ) -

0-5 37C 45B  45B  47B  S4A 57 A

5-10 38C 45B  45B 47B 50AB  S54A

1020  39C 45B 45BC 46B 47AB  S52A

2030  40C 43BC 43BC 43BC 46AB  48A
H*Al (cmol.dm™) - o

0-5 100A 44BC  49B  46B  33BC  23C

5-10 74A  41BC 56AB 50BC 41BC  3.1C

1020  53A  40B 42AB 45AB 42AB  3.7B

20-30 5,2A 398 46 AB 43AB 4,2 AB 3,3B

===

—=

Carbono organico total ( g-l_(g'l)
0-5 389A  253B  328AB  351A 320AB  357A
5-10 253AB 22.1B 29.8 B 323A 29,1 AB 29,3 AB
10-20 194 A 20,1 A 22,7 A 23,7 A 19,6 A 254 A

20-30 14,2 A 14,1 A 13,2 A 143 A 13,0 A 15,0 A

N Capacidade de troca de cations (cholcdm'3) -
0-5 103A 68B  67B 81AB 87AB  112A

5-10 7,7 AB 5,8 B 7,1 AB 7,8 AB 7,9 AB 9.8 A

10-20 5.5 AB 4,8 B 5,0B 6,2 AB 5,5 AB 7,4 A

—

2030  55A  42A  50A  48A  S52A 53 A
| Saturagi:i-o por basgs(%) R ) -

0-5 24D 308C 264C 422BC 612AB 780A

5-10 36D  30,0BC 214CD 362BC 472AB  650A

1020  42C 172BC 162BC 268B 240B 462 A

20-30  44B  62B  72B  116B 182AB 344 A

Cerraddo: vegetacdo nativa de transi¢do entre a floresta Amazdnica e o Cerrado.
tomada como drea de referéncia; PC1: Plantio Convencional (1 ano arroz); PC2:
Plantio Convencional (2 anos arroz); PD1: Plantio Direto (1 ano soja); PD2: Plantio
Direto (2 anos soja); PD3 Plantio Direto (3 anos soja). Para cada atributo, médias
seguidas por letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Fonte: Adaptado de Carvalho et al. (2007)
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Tabela 5. Taxas de sequestro de carbono em funcdo de diferentes

manejos em pastagens cultivadas nos estados de Rondonia
e Mato Grosso '

C referéncia Condicao da pastagem
Tipo de solo (0-30 cm) Degradada Nominal* Melhorada
Mg ha” Mg C ha' ano”
Latossolos 64,1 -0,28 -0,03 0,61
Outros solos 60,5 -0,27 0,72 -

"Pastagens ndo degradadas e manejadas, mas sem priticas de manejo e melhorias significativas.
Fonte: Maia et al. (2009)

Os Sistemas Silvipastoris sobre o solo

A producao de bovinos de corte no Brasil € realizada
principalmente de forma extensiva, em pastagens naturais ou
cultivadas que, em sua maior parte, encontram-se em algum nivel de
degradacao em funcao do manejo animal inadequado e da auséncia de
adubacao de manutencao (Macedo, 2009). Estima-se que 80% da area
de pastagens no Brasil Central encontra-se em algum nivel de
degradacao e, nestas areas, a producao animal pode ser até€ seis vezes
inferior a observada em pastagens bem conservadas (Macedo et al.,
2000). Nesse sentido, os sistemas silvipastoris podem ser uma
alternativa para superar a degradacao das pastagens, pois contribuem
para melhorar a capacidade produtiva dos animais (fertilidade, ganho
de peso e producao de leite) e das pastagens, melhorar a fertilidade e a
conservacao do solo, minimizar o estresse climatico sobre 0s animais,

aumentar a rentabilidade por drea e agregar valor a propriedade
(OLIVEIRA et al., 2003; DUTRA et al., 2004).

O sistema silvipastoril € caracterizado pela integracdao de
arvores ou arbustos, pastagens e animais a fim de auferir produtos ou
servigos desses trés componentes (Dias-Filho, 2006). Ainda de acordo
com este autor, nestes sistemas, o componente florestal, com sistema
radicular mais profundo que o das forrageiras, promove a translocagao
de nutrientes e dgua das camadas inferiores para camadas mais
proximas a superficie, favorecendo o desenvolvimento das forrageiras.
Além disso, o aporte € a decomposi¢ao de residuos animais € vegetais
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aumentam a ciclagem de nutrientes. Esses sistemas podem ainda
promover a integracao de areas rurais, considerando a participacao das
comunidades locais na procura de solu¢gdes comuns € negociadas para
0 desenvolvimento sustentado, assegurando acesso e uso racional dos
recursos naturais (Costa et al. 2002). Contudo, na perspectiva do
produtor rural, os beneficios ambientais atribuidos ao sistema
silvipastoril, como o aumento da biodiversidade, a conservacao
ambiental e o sequestro de C, tém importancia marginal, enquanto a
baixa lucratividade e o alto investimento 1niciais representam as
principais barreiras a adocao deste sistema (DIAS-FILHO, 2006;
DIAS-FILHO e FERREIRA, 2007).

No estado do Maranhao, os sistemas silvipastoris tendo o
babacu como componente arboreo t€m sido objeto de relato ha mais
de trinta anos e estdo associados a maior retencao de umidade no solo
e a maior produtividade das pastagens em compara¢ao com as areas
sem a palmeira (May et al., 1985; Gazzola, 2012). Nesses sistemas, as
forrageiras sao plantadas em meio ao babacu nativo, cuja densidade
média varia de 50 a 100 individuos por hectare (Rodrigues et al.,
2015). Ainda segundo May et al. (1985), os animais criados em
pastagens consorciadas com babacu atingem peso maior em um
periodo de tempo menor em comparacao aos animais de pastagens
solteiras. Contudo, a produtividade das pastagens € reduzida em
funcdo da presenca de palmeiras jovens na drea, o que leva os

pecuaristas a reduzirem a populacao tanto das palmeiras juvenis, como
das palmeiras adultas (MAY et al., 1985).

A presenca de palmeiras de babacu em pastagem de
Brachiaria brizantha esta associada a maiores teores de P disponivel,
de C organico e de C ¢ N imobilizados na biomassa microbiana do
solo em comparac¢do a pastagens solteiras (Tabela 6), caracteristicas
que refletem a maior adicdo de litter e a ciclagem de nutrientes em

funcao da decomposi¢dao do material organico proveniente da palmeira
(RODRIGUES et al._, 2015).

Adicionalmente, plantas de babagu adultas, apesar de
ocuparem uma area relativamente pequena, sao responsaveis pela
interceptacao de grande quantidade de dgua da chuva nas folhas, a
qual se enriquece em nutrientes a medida em que escorre pela planta,
O que torna essa espécie um 1importante regulador do ciclo
biogeoquimico de varios elementos (Germer et al., 2012). Por isso, as
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areas proximas as plantas de babagu sdao consideradas hotspots.
micrositios onde a disponibilidade de nutrientes € maior que nas dreas
mais distantes das palmeiras (Germer et al., 2012), o que,
provavelmente, € um dos fatores que explica a melhor produtividade
das forrageiras nos sistemas silvipastoris com babacu e,
consequentemente, relaciona-se também com a melhoria na
produtividade animal (Rodrigues et al., 2015). Ainda nesse sentido.
mesmo em altas densidades, o porte elevado das plantas de babacu
nao causa um sombreamento elevado da pastagem a ponto de
prejudicar seu desenvolvimento, embora esteja associado a maiores

teores de umidade do solo e a maior producdao de matéria seca de
forragem (GAZOLLA, 2012).

Tabela 6. Atributos quimicos e bioldgicos de solo em sistema
silvipastoril com diferentes densidades de babacu (média
de estacao seca e chuvosa)

— _—

Ca C P K = N
Uso pH microbiano  microbiano
cmolc kg™ g kg mg kg’

Babacu

160 plantas’ha 3.7 89 122 775 95 13,7
Babacu

130 plantas/ha 6,2 3,5 9.4 10,3 88.5 66,5 0.8
Babacu

80 plantas/ha 6,2 3.4 / 9.9 7185 >4 ;1

Apenas graminea 6 37 50,2 10 83,5 25 25

Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2015).

Dinamica da producao de forragem em sistemas integrados

Nos sistemas de producdo integrados, hda de se levar em
consideracao que modificagdes no sistema de produgdo e manejo da
pastagem e do pastejo ocorrerdo em funcdo das modificacdes impostas
pelos componentes agora presentes. Provavelmente, a reducdo da
luminosidade disponivel para as pastagens, em fun¢do da competi¢do
com o0s componentes agricolas e florestais, seja o fator mais
importante a ser levado em conta. Essa reducdo ira influenciar
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diretamente na morfofisiologia e no valor nutritivo da graminea,
dependendo tanto da espécie forrageira considerada, como do nivel de
sombreamento imposto pelas associadas.

Avaliando um sistema silvipastoril mantido sob pastejo
intermitente por bovinos em pasto de Capim-marandd sob diferentes
densidades (10, 20, 30, 40, 50 e 60 palmeiras/ha) de palmeiras de
babagu (Artaleaspeciosa Mart), Gazolla (2012) observou que a maior
densidade, 60 palmeiras/ha, proporcionou uma drea sombreada
de 2535 m?, correspondendo a 25,35%. Segundo o autor, as palmeiras
eram adultas, com i1dade entre 25 e 30 anos, com altura média de
17,16 m, permitindo uma distancia minima de 12 m entre a base da
copa e o topo do dossel forrageiro. Essa distancia entre a base da copa
e 0 topo do dossel permitia um rapido deslocamento da sombra da
copa sobre o pasto, assim, a sombra produzida ndo permaneceu no
mesmo local por um periodo de tempo que causasse reducdo
significativa na quantidade e qualidade da luminosidade que chegava
ao topo do dossel. Assim, segundo Gazolla (2012), pode-se afirmar
que dentro das condig¢des estudadas a arquitetura do babacu, com copa
em forma de pirdmide invertida em func¢@o do angulo de insercdo das
folhas de aproximadamente 45°, permite que a luz direta e difusa
atinja o pasto sem trazer prejuizo a0 mesmo.

Santos (2012), avaliando a Massa Seca de Forragem (MSF) de
oito forrageiras, sendo sete gramineas (Brachiaria brizantha cv.
Marandu, Brachiaria brizantha cv. Arapoti, Brachiaria brizantha cv.
Piata, Brachiaria “B6”, Panicum maximum x Panicum infestum cv
Massai, Panicum maximum cv. Tanzinia, Panicum “PM 45) e uma
leguminosa (Stylo santhes guianensis cv. Bela) em drea estabelecida
sob sombreamento de eucalipto ou pleno sol, observou interacdo entre
Forrageira x Sombreamento (Tabela 7). Houve reducio em
porcentagem de 55,45% at€ 77,35% de ambientes a pleno sol para
ambientes sombreados, o que impossibilita qualificar alguma
forrageira como ideal a ser utilizada nesse sistema. Segundo a autora,
a menor incidéncia de luminosidade e uma possivel competicdo entre

as arvores e as forrageiras podem ter contribuido para esses
resultados.

Em Sistemas Silvipastoris com Brachiaria decumbens.
Paciullo et al. (2011), avaliaram a biomassa da parte aé€rea, raizes e
total e a relagio da biomassa do pasto e a Radiacio
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Fotossinteticamente Ativa (RFA), submetido a trés ambientes de
radiacao e observaram um aumento de 45% na relacao da Biomassa
total/RFA e de 71% quando considerado apenas a biomassa da parte
acrea (Tabela 8). Tais valores sugerem um mecanismo de plasticidade
da graminea quando submetida ao sombreamento.

Tabela 7. Massa seca de forragem (kg.ha-1) acumulada nos trés cortes
de avaliacao (02/03/2011, 18/04/2011 e 01/12/2011) (média
+ erro padrado)

Tratamento P]:;lo Sombreado E;si;%ia Reducao (%)
Piata 14222 + 1054 a 4844 +668 a A 65,94
Massai 12038 +598 ab 4483 +1119 a e 65,35
B6 12388+ 872 ab 4395+£660 a s 64,52
Arapoti 11661 £ 626 abc 3636 £287 a e 68,82
Tanzéania 10533 £ 615 bc 4692579 a o 55,45
PM45 10098 £ 580 bc 4340+483 a o 37102
Marandu 9948 £512 bc 4057590 a = .21
Est. Bela 8623 £308 ¢ 1953+292 a e 11,33
Média 11301 646 a 4050+£585 b B 64,21

Fonte: Santos (2012) Médias seguidas de letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade. ** Significancia a 1 %.

Um componente importante da producdo de forragem em
pastagens, fortemente influenciado pelos niveis de radiacdo, € o
perfilhamento. Em geral, tem sido constatada reducdo da taxa de
perfilhamento de gramineas quando submetidas ao sombreamento
(Fernandéz et al., 2002; Paciullo et al., 2007). Para manter o
desenvolvimento do perfilho, em condi¢cdoes de sombreamento, a

planta prioriza o crescimento dos perfilhos existentes, em detrimento
da producao de novos perfilhos.
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Tabela 8. Radiacao fotossinteticamente ativa (RFA), massas de parte
acrea e raiz de Brachiaria decumbens (kg/ha) e relacdes
massa/RFA, conforme a intensidade da RFA

RFA 1ncidente no sub-bosque de

Caracteristicas Brachiaria decumbens (%)

100 79 45
RFA (umol/m?/s) 1389 1111 623
Massa da parte a€rea 2306 2991 1778
Massa da raiz 3071 1963 1684
Massa total N377 4554 3462

Relacoes Massa/RFA

Parte aérea 1,66 255 2,85
Raiz 2.2 1,77 2.770
Total 3,87 4,09 5.970

Fonte: Paciullo et al. (2011)

Lima (2015) avaliou o efeito do sombreamento, provocado
por diferentes densidades de palmeira de babagu (monocultura, com
auséncia da palmeira de babagu; 80; 131 e 160 palmeiras/ha) na
Amazonia Legal Maranhense, sobre a densidade populacional de
pertilnos do capim-marandua (Brachiaria brizantha cv Marandi)
durante o periodo chuvoso (Fevereiro a Maio) e periodo seco (Agosto
a Novembro). As maiores densidades foram observadas durante o
periodo chuvoso em relagdo ao periodo seco do ano, independente da
densidade de palmeiras de babagu. Durante o periodo seco, ndo houve
mudanca no padrio de perfilhamento entre as densidades.
diterentemente do periodo chuvoso onde a densidade de
131 palmeiras/ha, apresentaram valores maiores, com 45,6
perfilhos/m?, que em ambiente sem palmeira, com 32,67 perfilhos/m?2.
O autor sugere que a arquitetura e disposi¢do natural da palmeira em
tal condi¢do, promoviam luminosidade suficiente no sub-bosque,
suficiente a garantir o maior perfilhamento, associado ao microclima
de maior umidade que tal ambiente por ventura tenha garantido que
garantisse a perenidade da pastagem ao longo do tempo (Tabela 9).




6. Uso de sistemas de produgio integrados como estratégia sustentdvel de uso... 131

Tabela 9. Densidade populacional de perfilhos vivos (perfilho/m?) de
capim-Marandu em sistemas silvipastoris compostos por
capim-Marandu e palmeiras de babacu e monocultura

Densidade de Periodos CV
palmeiras/ha Chuvoso Seco (70)
0 32,67Ab 21,33Ba
30 45,50Aa 29,25Ba 23,93
131 45,60Aa 27,83Ba
160 39,10Aab 24,00Ba

Fonte: Lima (2015). Médias seguidas de letras iguais maitisculas (linhas) mindsculas (colunas)
nao diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade DPPv/m” = densidade populacional de
perfilhos vivos por metro quadrado.

A presenca do componente arboreo em ecossistemas de
pastagens pode interferir de forma diferente nas caracteristicas do

solo, o que indica necessidade especifica de manejo da fertilidade para
cada tipo de sistema (PACIULLO et al., 2014).

Para capim-tanzania, a reposicdo de Nitrogénio apresenta
grande efetividade na produgdo de Matéria Seca (MS) em dreas de
sub-bosque de eucalipto, diferente da reposicio de Fésforo e Potéssio
que nao apresentam impactos na producdo da graminea (Andrade et
al, 2001). Ha resposta positiva da adubagdo nitrogenada para producio
de P. maximum, P purpureum e B. mutica ocorre até a dose de
120 kg/ha x ano, a0 mesmo tempo em que a eficiéncia da resposta do
Nitrogénio aplicado € inversamente proporcional & percentagem de
sombreamento imposta ao pasto (PANDEY et al., 2011).

Para B. decumbens a maior producdo de MS (até o limite de
90 kg/ha x ano de Nitrogénio e Potdssio) foi observada em condicio
de pleno sol ao sombreamento. Mas em condicdes de sombreamento
3‘5- ndao hd diferenga produtiva quando o pasto foi adubado ou nio
adubado (Tabela 10). Assim, a intensidade de resposta da graminea ao
fertilizante depende do grau de sombreamento no sistema silvipastoril
(Paciullo et al., 2012). Nesse sentido importante observar o nivel de
sombreamento a considerar doses de fertilizantes a serem aplicados, a

fim de garantir um actimulo de forragem, mesmo em sombreamento
Intenso.




132 Junior, J.A.A.C et al.

Tabela 10.Taxa de acumulo de MS de forragem (kg/ha.dia) de B.
decumbens, conforme o nivel de sombreamento e uso de

fertilizacao
Sombreamento (%) Fertilizacao
Com Sem
0 54 4 Aa 36.1 Ba
20 37,7 Ab 31.8Aa
70 15.7 AL 19.6 Ab

Fonte: Adaptado de Paciullo et al. (2012). Médias seguidas por letras iguais, maidsculas nas
linhas e minasculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste t de student, a 5% de
probabilidade.

Araajo (2015) avaliou a producdo de forragem de capim-
marandu (Brachiaria brizantha cv Marandu) em sistemas silvipastoril
com diferentes densidades de palmeira de babacu na Amazonia Legal
Maranhense durante o periodo chuvoso (Abril a Junho) e periodo seco
(Julho a Outubro). O mesmo observou maior producao de forragem
em areas sem a presenca da palmeira de babacu, durante o periodo
chuvoso a maior producao de forragem foi no sistema com baixa
densidade de palmeira (BDP; 80 palmeiras/ha). J4 no periodo seco a
maior producdao foi observada no ambiente sem palmeira
(Monocultura). Tanto no periodo seco quanto no periodo chuvoso as
areas com baixa densidade de palmeira obtiveram maior producao da
fracdao folha (Figura 2), o que favoreceu maior Consumo de Matéria
Seca (CMS), por novilhos oriundos de cruzamento entre animais
Nelore x Guzera.

Segundo o referido autor, houve uma maior disponibilidade
de colmo comparado a fracdo folha durante o periodo seco em todos
Os sistemas assim como maior propor¢ao de material morto nos
ambientes com média e alta densidade de palmeiras ao longo do
periodo com 770 e 630 kg/ha, respectivamente (Figura 2).

Quando se trata em manejo da pastagem em sistemas
Iintegrados, ainda nao ha defini¢cdes claras sobre questoes importantes
como, intervalo de desfolha e intensidade de pastejo mais adequados

ainda nao foram gerados e devem merecer especial atencdo por parte
dos pesquisadores (PACIULLO, et al, 2014).
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Figura 2.Produgdo de forragem de capim-marandi em relacdo a
quantidade de folha e colmo em sistemas silvipastoris e
monocultura durante o periodo chuvoso (A) e periodo seco
(B).*Monocultivo; **80 palmeiras/ha; ***131 palmeiras/ha;
#*#%]160 palmeiras/ha. Fonte: Adaptado de Aragjo (2015).

Produtividade animal em sistemas de producao integrado

A utilizagao de pastagens com monocultivos de gramineas é
um tema que vem sendo muito abordado nos ultimos anos. No
entanto, possiveis prejuizos podem ocorrer decorrentes desse tipo de
sistema, principalmente em dreas mal manejadas. Paralelo a essa
situacao, atualmente hd uma cobranga da sociedade por formas
sustentaveis, que reduzam os impactos ao meio ambiente. Por esse
motivo, o emprego de sistemas agroflorestais (SAF's) para producio
integrada surge como opcdo para resolver tais problemas

(ROZADOS-LORENZO et al., 2007; PACIULLO et al., 2008).

Os SAF’s sao aqueles que podem integrar em uma mesma
area culturas agricolas com espécies florestais e/ou animais. Os SAF's
tem por objetivo a otimiza¢ao do uso do solo e dos recursos naturais,
visando sempre a maxima produtividade do sistema, seguindo o

principio da conservagdo dos recursos naturais utilizados (solos, dgua,
florestas nativas) (SILVA et al, 2014).

De acordo com os componentes e espécies cultivadas em
Iintegragdo, os Sistemas Agroflorestais (SAF’s) podem ser
classificados, conforme Garcia et al., (2005), em 3 tipos (Figura 3):

A)  Sistemas  Silviagricolas ou  Agrossilviculturais:
caracterizados pelo consorcio de drvores com cultivos agricolas anuais
Ou perenes;
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B) Sistemas Silvipastoris: preconizados pela consorciacdo de
arvores, dentro da atividade pecudria, ou a criacao de animais dentro
de povoamentos florestais;

C) Sistemas  Agrossilvipastoris:  caracterizados  pela
combinacao do componente arboreo com cultivos agricolas e criacao
de animais, de maneira simultanea ou sequencial.

Esses dois ultimos, por conterem 0 componente animal, serdao
abordados a seguir.

l Agricultura Silvicultura % Pecudria

L4
Arvores + Culturas + Animais

| SistemaAgrossilvipastoriloude
%_ integragao Lavura-Pecuaria-Floresta
- | (iLPF) |

R | T LT T ——

Sistema
Silviagricola

‘ * sistema
E y
oude integracdo |
|
|
]

| Silvipastoril
! ou de integracio
;

Pecuana-Floresta
(iPF)

Lavoura-Foresta
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Figura 3.Representacao das associacOes entre os componentes dos
sistemas de producdo que formam as quatro modalidades

da estratégia 1ILPF (GARCIA et al., 2005).

A Producdo animal em Sistemas Silvipastoris

Os sistemas silvipastoris (SSP's) siao uma modalidade de
sistema agroflorestal que se caracterizam por integrar componentes
lenhosos (arvores e arbustos), herbaceos (gramineas e leguminosas) e
animais. Alguns ocorrem de forma natural, em diversos ecossistemas,
enquanto outros sao estabelecidos segundo modelo planejado. Nesse
tipo de sistema, pode-se combinar intencionalmente arvores, pastagem
€ animais numa mesma area a0 mesmo tempo € manejados de forma
integrada. Se manejado de forma correta, o sistema permite
incrementar a produtividade por unidade de drea. Nesses sistemas,

ocorrem 1nteragdes em todos os sentidos e em diferentes magnitudes
(PACIULLO et al., 2007).
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De acordo com Andrade et al. (2002), os SSP's sao sistemas
multifuncionais, onde existe a possibilidade de intensificar a producio
pelo manejo integrado dos recursos naturais evitando sua degradacio,
além de recuperar sua capacidade produtiva. Dessa forma, apresentam
grande potencial de beneficios econdmicos e ambientais para os
produtores e para a sociedade.

De maneira geral as principais vantagens SSP's sdo: aumento
da biodiversidade, fixacdo de nitrogénio, maior ciclagem de
nutrientes, reducdo da erosao do solo, protecio de nascentes, melhoria
do valor nutricional da forragem para os animais, possibilidade de
suplementacao alimentar por meio das folhas de algumas arbdreas ou
arbustivas. O sistema também contribui para o aumento da retencao de
carbono no sistema, melhoria das propriedades quimicas e fisicas do
solo, possibilidade de aumentar oferta de matéria seca e melhor
conforto térmico para os animais por meio da sombra das drvores,

melhorando os indices produtivos e reprodutivos dos animais
(PACIULLO et al., 2007).

A 1ntegracao Pecuaria-Floresta (ILP) também pode promover
beneticios, advindos das drvores, sobre a produtividade das pastagens,
tails como aumento da disponibilidade de nitrogénio (N) no solo e
aumento de matéria organica pela deposicdo das folhas e ramos das
arvores. Ainda, as arvores contribuem para o sequestro de carbono,
reducao da emissao de oxido nitroso (N,O) e mitigacdo da emissdo de
gas metano (CHy) pelos ruminantes (Porfirio-Da-Silva et al., 2009).
Todas essas vantagens resultam em maior produgcdo animal,
diversificagcao de produtos e incremento de renda na propriedade.

Para que o produtor alcance maior nivel de sustentabilidade
em seu sistema silvipastoril, € necessario conhecer melhor esse
sistema, suas vantagens, formas e etapas de implantacdo, as espécies
que podem ser utilizadas, os arranjos e o manejo desse sistema

(OLIVEIRA et al., 2003).

Um fator que deve ser manejado de forma correta nos
sistemas onde ha inclusdo do componente arbdreo € o sombreamento,
pois se for muito intenso pode provocar reducdo significativa da
producao de forragem das gramineas (KIRCHNER et al, 2010).

No entanto, se feito de forma correta, o consorcio de arvores e
gramineas pode at€ elevar a produ¢dao de matéria seca da forragem.
Martuscello et al. (2009), observaram que a produtividade do capim-
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braquiaria (Brachiaria decumbens) aumenta quando submetida a 50%
de sombreamento. Isso indica que essa planta € tolerante a sombra.
Além disso, o sombreamento pode provocar aumento nos teores de
proteina bruta, reduc¢do dos teores de fibra em detergente neutro e

maior digestibilidade in vitro da matéria seca da pastagem
(PACIULLO et al, 2007).

Na Amazonia Legal Maranhense, a producdo animal em
sistemas integrados pode ser favorecida pela quantidade de chuva
anual que ocorre na regido, associado ao ambiente de ocorréncia de
palmeira de babacu, que promove maior bem estar animal,
favorecendo o consumo do pasto e consequentemente mailor
desempenho produtivo. Foram observadas taxas de lotagao entre 2,11
e 2,35 UA/ha de bovinos mestico Nelore x Guzera em areas com
diferentes densidades de palmeira de babagu. Areas com alta
densidade de palmeiras (160 palmeiras/ha) apresentaram maior
reducdo da taxa de lotacdo ao longo do tempo comparado as demais
densidades (Figura 4). Este fato deveu-se ao elevado grau de
sombreamento provocado, com reducdao drastica da producao de

forragem e consequentemente oferta de alimento para os animais em
pastejo. (ARAUJQO, 2015)

Araujo (2015) observou ainda que os animais mantidos em
areas com baixa densidade de palmeiras apresentaram um maior
ganho de peso médio diario (GMD, kg/dia), com ganho meédio de
0,750kg/dia, seguido por dreas sem palmeira (0,650kg/ha), com media
densidade de palmeiras (0,630 kg/ha) e alta densidade palmeiras
(0,580 kg/ha; Tabela 11).

Em trabalho realizado em pastagens de B. brizanthacv.
Marandu, estabelecidas em sistema silvipastoril com eucalipto, oS
ganhos de peso corporal de novilhos nelores de 1dades semelhantes
aos usados neste trabalho variaram entre 392 e 892 g/novilho dia,
dependendo da oferta de forragem e da dose de adubo nitrogenado
(Bernardino et al., 2007). Os autores consideraram os ganhos de peso
moderados para animais pastejando B. brizantha, quando
confrontados com resultados obtidos em monocultivo e destacaram o
potencial de utilizacdo de sistemas silvipastoris na producao de
bovinos de corte.
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Figura 4.Taxa de lotacao de bovinos mesticos (garrotes Nelore x Guzera)
UA/ha, em sistemas silvipastoris € monocultura ao longo do
periodo experimental no ano de 2013.*Sem palmeira (Mono);
**Baixa densidade de palmeira (BDP; 80 palmeiras/ha);
##*Média densidade de palmeira (MDP; 131 palmeiras/ha);
##5% Alta densidade de palmeira (ADP; 160 palmeiras/ha).

Fonte: Araujo (2015).

Tabela 11.Ganho de peso médio (GMP, kg/dia) e Ganho de peso total
(GPT, kg/ha) de bovinos mesticos (Nelore x Guzera), em
sistemas silvipastoris com capim-marandu e diferentes
densidades de palmeira de babacu

Sistemas GMD (kg/dia) GPT (kg/ha) CV (%)
Sem palmeira 0,650 b 13,12 0

80 palmeiras/ha 0,750 a 84,37 a 255
131 palmeiras/ha 0,630 b 70,87 b

160 palmeiras/ha 0,580 b 65,25 b

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste SNK a 0,05%. Fonte: Adaptado
de Araujo (2015).

Para bezerros com 180 kg de peso vivo ao desmame, para
atingir 450 kg, com ganho diario de 0,250kg o tempo necessario para
atingir o abate seria de 1.080 dias (Blaser, 1990). Considerando os
animais mantidos nos SSP testados, os mesmos levariam menos
tempo, levando em consideracio o peso ao desmame € o GMD
observado em cada sistema, com tempo necessario para abate de 692,
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600, 714 e 775 dias em areas sem palmeira, com baixa, média e alta
densidade de palmeira, respectivamente.

No mesmo trabalho, Araujo (2015) avaliou o comportamento
de garrotes mesticos Nelore x Guzerda em sistemas silvipastoril com
pastagem de capim-marandu. Foi observada maior atividade de pastejo,
ruminacado € Ocio para o0s animais mantidos nas dreas com
131 palmeiras/ha, 80 palmeiras/ha e 131 palmeiras/ha, respectivamente,
durante o periodo chuvoso (Figura 5). Os animais apresentaram maior
atividade de pastejo nos sistemas silvipastoris quando comparado com
areas sem palmeira. A presenca da palmeira de babacu favorece uma
menor radiacao solar no sub-bosque com reducao da temperatura do
ambiente, que contribui com para maior troca de calor interno do animal
com 0 meio, reduzindo o estresse, favorecendo o maior consumo do
pasto. Tal situacao se prolongou durante o periodo seco do ano. Os
animais desprenderam maior tempo para atividade de ruminacdo em
areas sem palmeira de babacu (Figura 6). Este fato € mais influenciado
pela estrutura da pastagem, com elevada fracdo colmo e folha que pela
maior temperatura e radiacao solar no ambiente de pastejo.
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Figura 5.Comportamento de bovinos mesticos (garrotes Nelore X
Guzera) UA/ha, em sistemas silvipastoris € monocultura ao

longo do periodo chuvoso (Abril a Junho) no ano de
2013.%*Sem palmeira (Mono); **Baixa densidade de
palmeira (BDP; 80 palmeiras/ha); ***Mé¢dia densidade de
palmeira (MDP; 131 palmeiras/ha); ****Alta densidade de
palmeira (ADP; 160 palmeiras/ha).

Fonte: Araujo (2015).
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Figura 6.Comportamento de bovinos mesticos (garrotes Nelore x
Guzera) UA/ha, em sistemas silvipastoris € monocultura
ao longo do periodo seco (Julho a Outubro) no ano de
2013.*Sem palmeira (Mono); **Baixa densidade de
palmeira (BDP; 80 palmeiras/ha); ***Média densidade de
palmeira (MDP; 131 palmeiras/ha); ****Alta densidade de
palmeira (ADP; 160 palmeiras/ha).

Fonte: Araujo (2015).

A Produg¢do Animal em Sistemas Agrossilvipastoris (Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta)

O sistema agrossilvipastoril ou integracdo lavoura-pecudria-
floresta (ILPF) € aquele que engloba a combina¢do do componente
arboreo com cultivos agricolas e criagdo de animais, de maneira
simultanea ou sequencial (SILVA, et al., 2014).

A 1Introducdo de espécies arbéreas em sistemas que ja
integram lavoura e pecudria € uma opg¢ao desejavel. Deve-se optar por
especies que apresentem boa producdo de biomassa, pois pode dar ao
produtor rural mais uma alternativa de renda, pelo uso ou
comercializagao da madeira produzida. Além disso, pesquisas recentes

ttm mostrado que o sombreamento de pastagens contribui para um
aumento da produtividade do rebanho (SOUZA, 2007).
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Os ganhos ambientais mais evidentes com a adoc¢ao desse tipo
de sistema de producdo, conforme Romano (2010) sao: maior
sequestro de carbono com reducdo da emissdo de gases de efeito
estufa; recuperacao da qualidade e da capacidade produtiva do solo;
maior infiltracao de dgua das chuvas, reduzindo o processo erosivo;
menor incidéncia de pragas, doencas e plantas espontaneas; bem-estar
animal pelo microclima ameno gerado pelo componente tlorestal;
diversificacdo da producdo e minimizacdao dos riscos climaticos e de
mercado.

Vale ressaltar que esse sistema € muito interessante, pois
otimiza o uso da terra, uma vez que os custos das atividades também

sao diluidos porque um mesmo tratamento cultural serve para mais de
uma cultura (CORDEIRO & SILVA, 2010).

Um dos principais desafios da producao integrada, nas
modalidades citadas € fazer uso das areas que ja foram intensivamente
utilizadas em monocultura (pecuaria ou agricultura) € se encontram
degradas ou estagio de degradacdo, recuperando-as e tornando o
sistema sustentavel.

A degradacao de pastagens € um fenOmeno global. Estima-se
que cerca de 20% das pastagens mundiais (naturais e plantadas)
estejam degradadas ou em processo de degradacdo, sendo essa

propor¢ao pelo menos trés vezes maior nas regioes mais aridas do
planeta (UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME,
2004).

Uma das principais causas de degradacao de pastagens de
influéncia antropica direta € o manejo 1inadequado (FAQO, 2010). O uso
sistematico de taxas de lotacao que excedam a capacidade do pasto de
se recuperar do pastejo € do pisoteio € um dos principais erros de
manejo que vem contribuindo para 1sso. Em regioes de clima tropical
e subtropical, as praticas inadequadas de manejo do pastejo também

sao apontadas como uma das principais causas de degradacao das
pastagens (DIAS-FILHO, 2011).

Na degradacao agricola, ha um aumento na proporcao de
plantas espontdneas na pastagem, diminuindo gradualmente a
capacidade de suporte. Na degradacdao biologica, o solo perde a
capacidade de sustentar a producao vegetal de maneira significativa,
levando a substituicao da pastagem por plantas pouco exigentes em
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fertilidade do solo, ou simplesmente ao aparecimento de dreas
desprovidas de vegetacao (solo descoberto) (DIAS-FILHO, 2014).

Possivelmente que as regides onde atualmente o problema da
degradacao de pastagens tem sido mais evidente deverio se consolidar
como polos importantes da pecudria de corte brasileira. A 16gica para
a expansao da pecuaria nessas regides reside no imenso potencial de
aumento de produtividade das pastagens locais, por meio da
recuperacao dessas areas. Em razdo dessa perspectiva, &
imprescindivel que os sistemas de produc@o de bovinos nessas regides
sejam cada vez mais modernizados e sustentdveis, objetivando

intensificar a produgdo a pasto, buscando-se produzir mais em menor
area de pastagem (DIAS-FILHO, 2014).

Portanto, a base dessa modernizacdo, como ja vem sendo
praticado, devera ser a reutilizacdo das dreas jd desmatadas e que
atualmente se encontram improdutivas (ou seja, abandonadas), ou com
baixa produtividade (ou seja, subutilizadas), reduzindo desmatamentos
e tornando a atividade mais sustentavel (Dias-Filho e Andrade, 2006:
Dias-Filho et al., 2008). Dessa forma, a recuperacao de pastagens
degradadas continuard a ter papel decisivo nesse processo de
modernizagao, tornando possivel o aumento da producdo, sem a
expansao das areas de pastagem.

E uma das alternativas de recuperacao dessas dreas € fazer uso
dos sistemas integrados de producdo, fazendo uso racional do solo.
trazendo beneficios para o proprio.

No Maranhao, dados publicados de produtividade animal em
sistemas de producdo ainda sdo escassos. Desde 2004 a Embrapa vem
desenvolvendo alternativas para a produgdo, em sistemas integrados,
cujo trabalho € uma parceria com produtores através de Unidades de
Referéncia  Tecnologica (URTs) que possibilitou algumas
propriedades a ser hoje referéncia no sistema. No entanto, esses dados
ainda nao foram publicados.

Uma dessas URT estd localizada na Fazenda Santa Luzia, em
Sao Raimundo das Mangabeiras, Regido Sul do Maranhio. Na
fazenda, at€ 2004, o sistema de produgdo caracterizava-se por ser
praticado de forma tradicional. Apds inicio das atividades na safra
2003/04 em uma area de 02 ha de milho em consércio com Brachiaria
brizantha o resultado alcancado foi de 137 sacos de milho/ha e 43
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toneladas de massa verde/ha, o que motivou o proprietario a investir
na producado de forma integrada’.

A partir desses resultados considerou-se validado o sistema
agropastoril viabilizando a ILP na tazenda, uma vez que passou-se a
adotar o sistema como um plano de exploracdo da fazenda,
envolvendo o componente agricola e pecuario seguindo um plano de
rotacdo de culturas de grdos e forrageiras com terminacao de bois a
pasto na entressafra na mesma area de cultivo.

Na terminacdo de bois a pasto na entressafra entre junho a
outubro, as pastagens formadas proporcionaram 02 UA/ha, permitindo
colocar 2,26 cabecas de bois/ha. O rendimento médio de 4,16 arrobas
por cabeca e um ganho médio de 9,32 arrobas/ha no periodo de 120
dias de pastejo.

A partir da safra 2008/09 toi proposto incluir o componente
florestal num plano de ocupacgdo de areas marginais no espaco da area
cultivada na fazenda.

Assim, no periodo das chuvas, realiza a 1* safra com soja e
milho + forrageiras, ficando o restante da area com pastagem
permanente, eucalipto, acacia mangium € a Area de Preservacio
Permanente (APP). Em 2013, a drea destinada ao sistema integrado €
de 1.000 ha da area com milho + braquiaria, com rendimento médio
da producdo do milho de 153 sacos/ha em nove safras. Esta média €
superior aquela obtida até 2004, que fo1 de 132 sacos/ha. Ao longo dos
anos observou-se um incremento de 130% da produc¢ao, considerando-
se a 1° safra e safrinha.

Atualmente, com 1.000 ha de pastagem e devido ao numero de
animais (cerca de 2300 cabecas), ha excesso de forragem ao final das
chuvas e fo1 adotada a fenacdo como forma de conservar esse excesso
para o periodo seco. O rendimento médio observado para as braquiarias
marandu e ruzizziense € de cerca de 22,5 fardos de 200 kg/ha.

A fazenda se tornou, apds dez safras, referéncia em ILP e
ILPF na regiao sul do Maranhdo, adotando uma estratégia de
producdo com um plano de rotacdo de culturas de graos e forrageiras

com terminacao de bois a pasto na entressafra na mesma area de
cultivo.

" Teixeira Neto, M.L. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (CPAMN - Teresina). Comunicagao
Pessoal, 2015.
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Outra URT esta localizada no municipio de Fortuna, na
Fazenda Baixa das Coivaras. O sistema integrando lavoura e pecuaria
(milho + braquiaria marandu) foi se aperfeicoando teve inicio no ano
de 2010, e to1 se aperfeicoando, com a formacdao de pasto apds a
colheita do milho. Com 1sso, houve disponibilidade de pastagem, em
quantidgade e qualidade, havendo a inclusdo do componente animal no
sistema’.

Nos ultimos quatro anos (2010 - 2014), a taxa de lotacao
media da area na qual se adotou o sistema ILP na propriedade foi de
04 cabecas. ha (cerca de O3 UA/ha), com um ganho para os animais,
em meédia de 10 kg de carcaga/animal/més. Nesse mesmo periodo,
houve incremento na produtividade do milho. Durante esses quatro
anos com o sistema foram obtidos uma produtividade média de 85
sacos/ha.

Apesar dos beneficios, o sucesso do funcionamento dos
sistemas agrossilvipastoris esta sujeito ao conhecimento das interacoes
entre oS seus componentes, permitindo a geracao de estratégias de
gestao apropriadas a cada situacao (MOTA, 2010).

Sistemas integrados na recuperacao de pastagem e
manutencao da produtividade pecuaria

Na Conferéncia das Partes — COP15 ocorrida em
Copenhague, no ano de 2009, o Brasil assumiu compromisso
voluntario de reduzir entre 36.1% e 38.9% até 2020, as emissoes de
gases de efeito estuta (GEE). Para atingir este objetivo criou o plano
agricultura de baixa emissao de carbono (Plano ABC), que € uma
politica publica que apresenta o detalhamento das acoes de mitigacao
e adaptacao as mudancas do clima para o setor agropecuario. Entre as
acoes preconizadas neste plano a integracdo lavoura e pecuaria,

destaca-se como uma das tecnologias viaveis para atingir esta meta de
mitigacdo até 2020 (MAPA, 2012).

A 1ntegracao agricultura-pecuaria pode ser definida como o
sistema que integra as duas atividades com os objetivos de maximizar
racionalmente o uso da terra, da infraestrutura e da mao-de-obra,

* Teixeira Neto, M.L. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (CPAMN - Teresina). Comunicacdo
Pessoal, 2015.
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diversificar e verticalizar a producdo, minimizar custos, diluir os
riscos e agregar valores aos produtos agropecudrios, por meio dos
recursos e beneficios que uma atividade proporciona a outra

(KLUTHCOUSKI & YOKOYAMA, 2003).

Objetivando aumentar a competitividade e sustentabilidade do
ecossistema Cerrado, os pesquisadores da Embrapa Arroz e Feijao
lancaram, na década de 90, o sistema Barreirdo, que consiste numa
técnica de recuperacdo/renovagdo de pastagens em consoOrcio com
culturas anuais (Oliveira et al., 1996). Dentro desse conceito, as areas
de lavouras ddo suporte a pecudria por meio da producao de alimento
para o animal, seja na forma de graos, silagem e feno, seja na de
pastejo direto, aumento da capacidade de suporte da propriedade,
permitindo a venda de animais na entressafra e proporcionando
melhor distribuicdo de receita durante o ano (MELLO et al., 2004).

Segundo Cobucci et al. (2001), o aprimoramento de pesquisas
associando culturas anuais e forragens, originou uma técnica de
renovacido de pastagem denominada Sistema Santa Fé. Esta permite
minimizar a competi¢do precoce entre a forrageira consorciada e as
culturas anuais. Isto ocorre devido a semeadura mais profunda da
forragem. Em alguns casos, pode-se at€ utilizar sub-doses de
herbicidas para conter o crescimento inicial da planta forrageira,
evitando a diminuicdo do rendimento das culturas.

Este sistema de producdo tinha como objetivo solucionar
alguns danos causados pela agricultura convencional que, mesmo
tecnificada, degrada as propriedades fisicas (desestruturagao e
compactacio) e bioldgicas do solo (redugdo dos teores de materia
orginica e defensivos em excessos), enquanto a pastagem proveniente
dessa integracdo, aproveitando os residuos de fertilizantes aplicados
aos cultivos, recupera tais propriedades (SEGUY et al., 1994).

Rodrigues et al. (2015), estudando sistemas Agroflorestais no
municipio de Matinha no Estado do Maranhdo, observaram que a alta
densidade de palmeiras em pastagens fornece melhores condigoes para
o equilibrio da diversidade microbiana, refletida por niveis mais
elevados de C da biomassa microbiana do solo e atividade enzimatica
em comparacdo com monocultura de pastagem. Como a biomassa
microbiana do solo desempenha um papel importante na ciclagem de
nutrientes, o crescimento das pastagens deve aumentar atraves de uma
maior absorc¢io de nutrientes e, consequentemente, a produgao de gado




6. Uso de sistemas de produgdo integrados como estratégia sustentdvel de uso... 145

por hectare pode ser favorecida. No entanto, os efeitos de sombreamento
sobre o crescimento das pastagens precisam ser considerados.

Entre os beneficios da ILPF para o solo destacam-se: o
melhoramento da qualidade quimica, fisica e bioldgica, estrutura,
cobertura e maior armazenamento de 4gua no solo, a rotacdo de
culturas, aumento na producao de graos e carne, desenvolvimento do
setor rural, geracdao de emprego, menor risco no sistema de producao e

conservagao do meio ambiente (VILELA et al., 2003).

Segundo estes mesmos autores, as alternativas de
competitividade e, por consequéncia, de sustentabilidade do setor
lavoureiro, na atual conjuntura, sao as seguintes:

Y Reducio dos custos de producdo, com base na rotacdo de culturas,
manejo adequado do solo, manejo integrado dos efeitos bidticos
nocivos, introducao de pastagens tropicais nas areas de lavoura com o
objetivo de quebrar o ciclo dos efeitos bidticos e aumento da matéria
organica no solo, dentre outros;

L Uso intensivo da drea durante todo o ano, focando principalmente
no uso da safrinha e na integragdo lavoura-pecudria, visando a
producao forrageira para a entressafra;

& Agregacdo de valores; e
& Desenvolvimento e ado¢do de novas tecnologias.

A diversificacdo de atividades na propriedade, por meio da
Integracao lavoura-pecuaria, passa a ser alternativa interessante para
reduzir os riscos de producdo e tornar menos volatil a renda na
propriedade, no tocante a variagoes de preco e de produtividade entre
anos (Muniz et al., 2007a e b). Oportuno lembrar que onde se cultiva
graos pode-se fazer pecuaria, mas nem todo lugar em que se faz

pecuaria pode-se produzir graos (AIDAR & KLUTHCOUSKI, 2003).

Pelo lado da pecuaria, a integracdo lavoura-pecudria passa a
ser alternativa interessante para viabilizar a correcao da fertilidade do
solo em pastagens e para minimizar o risco de oscilacdes nos precos
dos fertilizantes nos empreendimentos pastoris. Ademais, dado ao
eteito residual das adubacdes nas lavouras, na integracdo lavoura-
pecuaria, o risco associado a uma eventual adubacdo de pastagens €
reduzido em resposta a um ambiente menos dependente do uso de
fertilizantes na fase de pastagem do sistema (VILELA et al., 2004;
MARTHA JUNIOR et al., 2007a).
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Nesses solos corrigidos quimicamente, a deficiéncia de
nitrogénio normalmente € o principal fator nutricional limitando a
producao animal. Assim, nos primeiros anos da fase de pastagem da
integracao lavoura-pecuaria, o potencial de produtividade animal e
portanto, de rentabilidade em razdo do elevado efeito residual

resultante das adubacdes praticadas nas culturas de grios, € elevado
(Tabela 12).

Tabela 12. Produtividade animal esperada na integracdo lavoura-
pecuaria, na auséncia de adubacdo de manutencao na

B
fase de pecuaria

Anos depois de lavouras de griaos Produtividade (@/ha/ano)

de elevada produtividade Amplitude!? Média
1 20 a 40 )
2 12 a 18 15
3 9als 12
>4 a6 4a’7 4.5
Pasto degradado 2ad4 )

Fonte: Martha Junior et al. (2007a).

Macedo (2000) afirmam que pastos degradados ou mal
manejados iniciam o estagio de degradagdo com a perda de vigor,
devido a necessidade de reposicao de nitrogénio (N), seguido pela
perda de produtividade, adicionado a defici€éncia de N e a perda de
fostoro. A partir dessa fase também denominada fase de manutencio,
os custos ficam muito elevados, devido haver manifestacdo de pragas,
doencas e plantas daninhas, além de degradacao do solo como: erosao
eolica, lixiviacao e compactacido (Figura 7).

A recuperacdo das areas degradadas por métodos tradicionais
de preparo de solo e semeio de capim € muito onerosa em especial
pela necessidade de corre¢do e de fertilizacao (Portes et al., 2000). Por
1ss0, a estratégia de recuperacdo ou renovagdo de pastagem
conjuntamente com o0 consorcio de culturas de graos tem se mostrado
uma alternativa viavel.

’Variagdo devida a diferentes condi¢des edafoclimaticas, refletindo em diferentes produtividades da planta
forrageira, de formacgdao e manejo do pasto e de genética animal.
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Figura 7 - Estagios de degradacao das pastagens no Cerrado brasileiro.
Fonte: Macedo (2000)

Na Tabela 13 apresenta-se um exercicio exploratorio
comparando o desempenho da integracao lavoura-pecudria frente a
pecuaria tradicional e a pecuaria praticada em pastagens degradadas.
A produtividade animal projetada para a integracao lavoura-pecuaria,
de 17,4 @/ha/ano (20,3 @/ha/ano no primeiro ano e 14,5 @/ha/ano no
segundo ano), pode ser considerada moderada frente ao potencial do
sistema (Tabela 13). Essa produtividade, no entanto, superou a
produtividade projetada para a pecuaria extensiva € para aquela

verificada em pastos degradados em 3.5 e 6,8 vezes, respectivamente
(MARTHA JUNIOR et al., 2007b).

Em termos econOmicos, a taxa de lotacdo e o ganho por
animal mais elevados, na integracdo lavoura-pecuaria, permitiu
substancial reduc¢do nos custos fixos. Nesse sistema, o custo fixo foi
de R$ 1,31/@, representando cerca de 17,0% do custo fixo no sistema
pasto degradado (R$ 7,67) e 29% do custo fixo no sistema pecudria
extensiva (R$ 4,59). Em razdo dessa diluicao dos custos fixos, a
superioridade relativa da integracao lavoura-pecuaria tor ampliada na
analise centrada no lucro operacional em comparacao aquela feita com
base na margem bruta. O efeito econOmico positivo da integracao
lavoura-pecuaria nao for refletido apenas nas receitas. Houve
beneficios, também, no lado dos custos. O custo operacional total, na

integracdo lavoura-pecudria (R$ 46,22/@), foi R$ 12,33/@ e RS
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5,56/ @ 1nferior aqueles registrados para os sistemas pasto degradado e
pecuaria extensiva, respectivamente.

Muniz et al. (2007a e b) utilizaram indicadores econdmicos
para avaliar a sustentabilidade econ6mica (viabilidade econ6mica e o
risco) do projeto de integracdo lavoura e pecuaria (PILP), da Fazenda
Capivara em Santo Antonio de Goids, GO. A drea utilizada foi de 90
ha, ocupada através da rotacdo entre culturas anuais e pastagem, sendo
utilizada em cada area 2,5 anos de Lavoura e 3,5 anos de pastagem. O
valor presente liquido (VPL) fo1 maior que zero, a taxa interna de
retorno (TIR) calculada fo1 maior ou i1gual ao custo de oportunidade

do capital, mostrando o baixo risco do PILP utilizando os indices
zootécnicos alcancados no projeto.

Tabela 13. Desempenho econOmico projetado para recria-engorda,
praticada em diferentes sistemas de producao, na Regido
do Cerrado*

Indicadores Pasto Pecuaria - Baixa Pecuadria
Degradado Tecnologia - ILP

Ganho de peso vivo

(@/cab/ano) 4.25 4.9 4,99

Taxa de lotagao (cab/ha/ano) 0,53 0,87 3,37

Taxa de lotacao (UA/ha/ano) 0.46 0.8 3.01

Produtividade (@/ha/ano) 2,56 4,96 17,4

Margem bruta (R$/ha/ano) 6.88 102.61 470,24

Lucro operacional

(R$/ha/ano) -78,67 17,06 380,61

Custo operacional

(R$/cab/més) 34,33 2113 16,64

Custo Fixo (R$/@) 7.67 4,59 1,31

Custo Operacional Efetivo

(R$/@) 50,88 47,2 44 91

Custo Operacional Total

(R$/ @) 58,55 51.78 46,22

Reposicdo (% custo) 66.,53% 73.69% 79.42 %

Fonte: Martha Junior et al. (2007b).
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Martha Junior et al. (2007a) optaram por sacrificar a taxa de
lotacao, em prol da manuten¢do do desempenho por animal. Ficou
evidente por essa analise que ao curto prazo o produtor sobrevive na
atividade pecuaria, observacdo estd indicada pela margem bruta
positiva, que esta garantida até o final do periodo. Contudo, no longo
prazo 1sto nao ocorre com O pecuarista, tendo em vista o lucro
operacional negativo a partir do quinto para o sexto ano (Tabela 14).
Outro ponto interessante a ser ressaltado € que as acoes para aumentar
a vida utill da pastagem, por exemplo, por meio de adubacdes
estratégicas, deveriam ser implementadas até o terceiro ano. A partir
do quarto ano, o lucro operacional (R$ 34,40/ha) seria insuficiente
para suportar acoes de manejo de maior envergadura para restabelecer
a produtividade do sistema sem auxilio financeiro externo (Tabela 14).

Muniz et al. (2015) trabalharam em uma area de 10 hectares,
divididas em quatro diferentes manejos, visando recuperar pastagem
degradada em areas de ocorréncia com babagu, no municipio de Santa
In€és - MA, o primeiro foi destinada a formacdo de pastagem
tradicional, utilizando o plantio convencional e serviu de testemunha.
com o ro¢o da capoeira de babagu e semeadura do capim a lanco; e
mais duas areas foram de integracao, utilizando o sistema Barreirdo na
implanta¢do da pastagem, em uma destas, a semente da pastagem foi
misturada no adubo de plantio do milho e na outra a semeadura da
semente da pastagem for no momento da adubacao de cobertura,
mantendo-se o componente arbéreo, o babacu. Em ambos os
tratamentos for utilizando semente de Brachiaria brizantha cv.
Marandu. O quarto tratamento foi uma lavoura de milho
convencional. Além disso foram analisados quatros cendrios,
considerados diferentes formas de utilizacdo do capital e considerando
o fator arrendamento ou depreciacdo. No cdlculo dos indicadores
economicos estes autores observaram em todos os indicadores
analisados (VPL, TIR, IL) os sistemas integrados se configuraram
como melhor alternativa econdmica. No estudo do lucro obtido por
cada sistema, destacou-se ainda que apesar de ter obtido valores
menores, os sistemas integrados por suas reconhecidas contribui¢oes
ao longo do ciclo de producdo, na diluicio dos custos com a
alimentacdo animal, por exemplo, apresentaram as melhores
alternativas para os investidores.
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Tabela 14. Evolugdo projetada de indicadores técnicos e econdmicos
para a fase de recria-engorda da pecudria de corte
extensiva na Regiao do Cerrado

Indicadores Anol Ano2 Ano3 Ano4 Ano5 Ano6 Ano7 AnoS8
Ganho de peso vivo

(@/cab/ano) 4,99 4,99 4,99 4,99 4,99 4,99 4,99 4,99
Taxa de lotacao

(cab/ha/ano) 1.93 1,15 1,08 0,94 0,89 0,76 0,64 0,55
Taxa de lotacado

(UA/ha/ano) 1,23 1,06 1,00 0,87 0,82 0,69 0,58 0,50
Produtividade

(@/ha/ano) 7,85 6,71 6,30 542 5,08 4,25 3.52 2,98
Margem bruta

(R$/ha/ano) 205,26 165,19 151,00 119,95 108,19 79,07 5345 3444
Lucro operacional

(R$/ha/ano) 119,71 79,65 6545 3440 2264 -6,48 -32.09 -51,10

Custo operacional
(R$/cab/més) 20,80 22,32 2298 24774 2556 28,06 31,12 34,21

Custo Fixo (R$/@) 2,50 2,94 3,14 3,67 3,92 4,73 5,78 0,91

Custo Operacional
Efetivo (R$/@) 45,50 4582 4596 46,35 46,54 47,13 47,89 48,72

Custo Operacional
Total (R$/@) 48,00 48,76 49,10 50,02 5046 51,86 53,67 55,63

Reposi¢ao (% custo) 79,.80% 78,33% 77.69% 76,00% 75.22% 72.81% 69.88% 66.92%
Fonte: Martha Junior et al. (2007a).

Consideracoes finais

As condigOes sOcioambientais no tropico umido representam
grande desafio para a pesquisa agropecudria, principalmente porque
associam, em uma mesma regiao, solos de reduzida fertilidade natural,
elevada precipitacdo pluvial e um modelo itinerante de uso da terra,
em que se utiliza o sistema de corte e queima entre periodos de
pousios cada vez mais curtos e insuficientes para a recupera¢ido do
equilibrio do sistema. Nestas condicdes, tem-se apenas desvantagem
porque € afetada a biodiversidade, contribuindo-se para o aumento da
producao de gases do efeito estufa, sem diminui¢do da pobreza no
meio rural. Dentre as alternativas para o uso sustentdvel do solo na
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regiao devem-se incluir a cobertura da superficie, com a adi¢do
continuada de residuos vegetais, a manutencao ou aumento da matéria
organica do solo, a ciclagem de nutrientes, associado ao uso integrado
de componentes de producao que possam garantir a manutencao da
produtividade do solo a longo prazo e diversidade de fonte econdmica
explorada.
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