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Introducao

A integragdo lavoura-pecuaria (ILP) consiste em sistemas de produgdo de
graos, fibras, carne, leite e outros, realizados numa mesma area, em plantio simultaneo,
sequencial ou rotativo, seja temporal ou espacial, em que se objetiva a maximizagao
do uso dos componentes vegetais e animais, bem como seus respectivos residuos
e aumentar a eficiéncia no uso de maquinas, equipamentos ¢ mao-de-obra, reduzir
impactos ambientais e visar a sustentabilidade do sistema (Macedo, 2009).

O planejamento prévio, criterioso e sistematizado na implantag¢@o do sistema
ILP é o que define o sucesso ou fracasso da atividade. Durante o planejamento
deve-se levar em considerag@o as condigdes edaficas, climaticas, espécie agricola
e forrageira, capacidade gerencial (que esta diretamente ligada aos objetivos de
producdo), mercadologicas, logistica de transporte de insumos ¢ produtos e mao-de-
obra qualificada na regido (Balbino et al., 2012).

Uma das vantagens da ILP ¢ sua grande variedade de culturas passiveis
de utilizagdo, no entanto, essas sdo dependentes da adaptagdo as condigdes
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edafoclimaticas, tratos culturais e objetivos de producdo. As culturas mais utilizadas sao:
soja, milho, sorgo, arroz, feijao caupi, girassol e milheto, como culturas para a producao
de graos; crotalaria, guandu-ando, estilosantes e nabo forrageiro como leguminosas
de cobertura e/ou pastejo; e gramineas de clima tropical perenes como dos géneros
Brachiaria e Panicum, consorciadas ou ndo com a cultura para graos ou leguminosa.

Outras oportunidades também podem ser vislumbradas neste sistema de
producdo. Agricultores, que anteriormente utilizavam a pastagem apenas como
cobertura para o solo na entressafra, observaram que ¢ possivel, também, incrementar
arenda com a produ¢@o animal nesta mesma area, variando o tempo de permanéncia
com pecudria a depender dos objetivos do produtor. O sistema pode contemplar a
utilizagdo apenas na entressafra, ou por mais de uma safra com o objetivo de quebra
de ciclo de pragas e doengas da cultura agricola.

E valido salientar que a maior complexidade da ILP, em relagdo aos sistemas
exclusivos, resulta em alguns desafios e entraves na implantacao da ILP, tais como
a exigéncia de maior qualificagdo e dedicacdo dos produtores, gestores e técnicos,
pouca disponibilidade de mao-de-obra qualificada, seja de técnicos ou colaboradores.
Tem-se a necessidade de maior investimento financeiro na atividade, seja com capital
proprio ou por acesso ao crédito, visto o alto custo em infraestrutura, maquinas,
implementos e animais, no entanto, o retorno do capital investido ocorre apenas em
médio e longo prazo.

Além da evidente vantagem do dinamismo das variagcdes nos sistemas ILP,
talvez a grande vantagem da utilizag@o deste sistema de produgdo seja o sinergismo
existente entre as culturas e os animais. Deste modo, os animais se beneficiam da
forrageira de melhor qualidade e quantidade, advinda da nutri¢do mineral residual
da lavoura produzida em solo corrigido e fertilizado que a antecedeu. E, de modo
analogo, a lavoura também se beneficia da melhoria na qualidade fisica do solo
proporcionado pelas raizes das gramineas e pela grande produg@o de matéria organica
adicionada ao sistema.

Nesse cendrio, a ILP foi apresentada como uma opcao de recuperagdo de
pastagens degradas, principalmente nas regides em que a lavoura e pecuaria estdo
presentes.

Procedimentos comuns para a recuperagdo direta de pastagens, tais como
praticas de manejo da pastagem, aplicacao de fertilizantes e introducdo de cultivares
mais produtivas t€ém desencorajado produtores em func¢do dos altos custos com
insumos e mao-de-obra, elevando os custos finais para se obter uma nova pastagem.

Por outro lado, do ponto de vista do agricultor, nos ultimos anos, houve
uma busca pela melhoria das caracteristicas do solo, principalmente por aumento
nos teores de matéria organica. Por isso, a introducdo de gramineas na entressafra
se tornou uma necessidade com a substitui¢do do plantio convencional pelo plantio
direto.

Assim, enquanto agricultores buscavam aumentar a palhada (matéria
organica) para cobertura do solo e os pecuaristas queriam alternativas mais eficientes
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para diminuir os custos com a recuperagdo das pastagens, surgia a oportunidade
de utilizacdo de um sistema mais complexo, o qual integrava as duas atividades:
integragdo lavoura-pecuaria (ILP).

O plantio da forrageira simultaneo ou apds a colheita dos graos ¢ uma pratica
antiga e, de certo modo, comum entre os agricultores. No entanto, esta pratica
foi melhor definida e organizada como um processo ou como pacote tecnoldgico
por Kluthcouski et al. (1991), denominado “Sistema Barreirdo”, que consistia na
reparagdo do solo para o cultivo do arroz consorciado com Brachiaria, formando
a pastagem. Outro sistema, também foi proposto por Kluthcouski et al. (2000),
denominado “Sistema Santa F&” que consistia no preparo do solo para a producao
de grdo na primeira safra (e.g. soja) seguido do plantio de milho consorciado com
Brachiaria para a producdo de palhada para a cobertura do solo ou pastejo até a
proxima safra de graos.

Recentemente, Oliveira ef al.(2010) propuseram o “Sistema Santa Brigida”,
que propde o plantio simultdneo do milho de segunda safra com uma leguminosa,
de modo a permitir um aumento do aporte de nitrogénio no solo, pela fixacao
bioldgica do nitrogénio atmosférico, no entanto, este consércio ndo deve interferir
negativamente na producao de graos de milho.

No Sul Mato-grossense surgiu o “Sistema Sdo Mateus”, o qual ¢ um modelo de
ILP adaptado a esta regido de solo arenosos. Nesse sistema, busca-se a antecipagdo da
corre¢do quimica e fisica do solo com o plantio de capim com pequenas quantidades
de sementes de soja (até 5 kg/ha), o que permite a formagao de boas pastagens e
o inicio do processo de dispersdo das bactérias inoculadoras que auxiliardo na
nodulacao e permitirdo o cultivo de soja com sucesso, apds uma ou duas safras com
pecuaria (Salton et al., 2013).

Estes sistemas integrados de producdo foram bem aceitos e difundidos entre
os produtores, pois propiciam, agora, a producdo de duas atividades na propriedade,
nao mais apenas lavoura ou pecuaria, mas a integrag@o lavoura-pecuaria.

Para a pecudria, os custos com reposi¢cdo de nutrientes, preparo do solo,
sementes, entre outros usados para recuperar as pastagens ¢ melhorar a fertilidade
do solo sdo amortizadas pela ILP. Além destes beneficios, os solos com pastagens
podem melhorar os niveis de fertilidade com o residual da adubacdo da lavoura e
as areas com culturas agricolas (soja, milho, etc.) sdo beneficiadas pelo volume e
profundidade das raizes das gramineas de clima tropical. As raizes agem como um
“arado verde”, melhorando as propriedades fisicas do solo, diminuindo a compactacao
e densidade do solo, e aumentando a taxa de infiltracdo de agua. Deste modo, este
mutuo beneficio da ILP, também tem chamado a atenc¢ao dos agropecuaristas.

Estudos feitos com ILP no Brasil Central t€m mostrado melhoria na producao
agricola e animal, com sistemas mais eficientes que apresentam aumento nas taxas
de lotacdo, no ganho em peso e no rendimento de graos. Isso aponta para uma
nova direcdo nas condi¢des de producdo e do meio ambiente, portanto, na diregdo da
sustentabilidade ambiental e economica.
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A ILP pode auxiliar a reduzir a instabilidade economica, devido as maiores
possibilidades de exploragdo dos produtos gerados dentro da propriedade. Numa
propriedade tradicional de producdo de graos, o produto colhido precisa ser vendido
como grdo. No caso de uma propriedade com ILP, o grdo tanto pode ser vendido,
como pode ser utilizado como produto na alimentagdo animal: suplemento ou ra¢des.
Isso acelera o desempenho dos animais, com um custo menor do que o necessario
para adquirir graos (soja ¢ milho) no mercado. Em momentos de baixa no prego de
graos, essa pode ser uma alternativa para a manutengdo das margens econdmicas de
uma propriedade. Nesse caso, as inflexdes do mercado podem ter menos efeito na
rentabilidade da propriedade, pois existe a possibilidade do processamento dos graos
em carne, como outra via de entrega de produtos.

Com relagdo a mao de obra, também existem vantagens em relagdo aos
sistemas ILP. Uma propriedade que tem apenas atividades agricolas, tem uma alta
demanda por pessoas na safra e na entressafra. Nesse cendrio, tem-se duas opgdes,
contratagdes temporarias na época de maior demanda ou ociosidade dos funcionarios
efetivos quando a demanda ¢ reduzida. Isso resulta em dificuldade de capacitacao de
mao de obra temporaria para utiliza¢do na safra, que cada vez mais utiliza maquinas
mais modernas e de alto valor, ou de baixa eficiéncia laboral na entressafra. No
entanto, propriedades que fazem ILP podem equilibrar melhor a relagdo oferta:
demanda de mao de obra, pois a pecuaria pode ser intensificada, requerendo mais
forca de trabalho e maquinario, justamente no momento de entressafra, quando os
animais sdo suplementados (suplementacdo em pastagem, semi-confinamento, ou
confinamento). Por outro lado, durante o periodo chuvoso, a condugdo da lavoura
pode ser feita utilizando quase todo o efetivo, caso seja necessario.

Em sistemas integrados, ¢ necessario ressaltar que a equipe precisara de
treinamento para atuacdo nas diversas atividades da propriedade, bem como, de
um comando unico. E bem comum encontrar divergéncias de interesse quando se
divide as equipes em “equipe da lavoura” e “equipe da pecuaria”. O que, via de regra,
resulta em problemas para atingir as metas definidas para o sistema. E preciso que
haja um entendimento de que as atividades sdo complementares e ndo competitivas,
pois o que se busca ao final do ano agricola é a maior rentabilidade possivel, seja com
lavoura ou com pecudria.

Existem exemplos bem-sucedidos de ILP, alguns destes tém apresentado
caracteristicas inovadoras ¢ mudado o formato de se fazer pecudria. Quando a
integragdo ¢ feita com sucesso, e a oferta de forragem na época seca (pastagens apos
lavoura) ¢ mantida semelhante a da época chuvosa (pastos definitivos) ¢ possivel
inverter a estagdo de monta. As vacas e novilhas passam a ser inseminadas de junho
a setembro, o que resulta em nascimentos de bezerros de marco a junho (Figura 1).
Nessa situacdo, os dois processos (insemina¢do e nascimento) acontecem na época
seca, quando a auséncia de chuva e, por consequéncia, lama nos currais de manejo, o
que propiciam condi¢des sanitarias ideais para o rebanho, sobretudo, para o manejo
dos bezerros.
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FIGURA 1. Possibilidade de estacdo de monta invertida em propriedades que utilizam
sistemas ILP.

Os sistemas ILP sdo altamente dinamicos, podendo variar consideravelmente
as respostas tanto das culturas anuais quanto nas plantas forrageiras, o que resulta
em diferentes desempenhos dos animais. Portanto, as tomadas de decisdes devem
ser alicergadas em conhecimento técnico-cientifico em cada fase dos processos
envolvidos, principalmente aqueles que garantem a producdo vegetal e animal do
sistema planejado.

Manejo de plantas invasoras, pragas e doencas em sistemas de integracio
lavoura-pecuaria

Os sistemas integrados sdo possiveis de serem realizados se os fundamentos
forem colocados em pratica, sobretudo, o plantio direto sobre a palha ¢ a rotagdo
de culturas. Dessa forma, o estabelecimento de um sistema ILP com plantio direto
como uma pratica economicamente viavel e ambientalmente correta deve-se,
primordialmente, atender a integracdo dos métodos de controle de plantas invasoras,
tanto na fase de lavoura quanto na fase de pecuaria (Gomes Jr. ¢ Christoffoleti, 2008);
de controle de doengas que acometem a lavoura (Berni, Silveira e Costa, 2002; Valle
et al., 1996); e o controle de insetos pragas.
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O revolvimento minimo do solo, indispensavel no plantio direto, promove
modificagdes na dindmica populacional das plantas invasoras (Jakelaitis et al.,
2004). Isto ocorre em fun¢ao das mudangas na composi¢do da diversidade de plantas
infestantes no decorrer do tempo, considerando o numero e a dominancia relativa de
cada espécie no agroecossistema (Gomes Jr. e Christoffoleti, 2008).

No sistema ILP ocorre maior concentragdo de sementes de plantas invasoras
proximo a superficie, dado ao minimo revolvimento, e ndo distribuidas no perfil do
solo como nos métodos convencionais. Deste modo, a cobertura do solo, seja com
graminea para formacao de palhada para o plantio direto ou para o pastejo, tende a
reduzir a concentragdo de sementes no solo por inducdo de germinagao e/ou perda de
viabilidade. Assim, a presenga da cobertura do solo pela graminea provoca alteragdes
na fisica, quimica e biologia do solo, bem como a reducdo da penetragdo de luz,
da temperatura e o aumento na umidade. Além disso, durante a decomposi¢do da
cobertura, sobretudo das Brachiaria spp., pode ocorrer a producdo de substancias
alelopaticas que atuam na inibi¢ao da germinacdo de sementes de plantas invasoras
(Almeida, Lucchesi e Abbado, 1997).

Na ILP, a germinacdo das sementes de plantas invasoras ¢ ocasionada,
sobretudo, por alteragdes de temperatura do solo, ou seja, no inverno, ha diminuigéo
da temperatura do solo favorecendo a germinacdo das sementes de plantas invasoras
de inverno e no verdo a elevagdo da temperatura, certamente, favorece a germinagao
das sementes de espécies de verdo (Gomes Jr. e Christoffoleti, 2008). Os fluxos
subsequentes possuem relacdo maior com a precipitacao pluvial (Ruedell, 1995).

De acordo com Ruedell (1995), a partir do segundo ano de implantagdo do
sistema de plantio direto, como ocorre na ILP, héa reducdo da diversidade de espécies
de plantas invasoras anuais, enquanto ocorre aumento das espécies de plantas
invasoras perenes.

Em experimento de longa duragdo sobre banco de sementes de plantas
invasoras em sistemas ILP, Ikeda ez al. (2007a), observaram que o banco de sementes
de plantas invasoras na ILP reduziu em comparagdo ao sistema continuo de lavoura.
E a adubagdo de manutencdo ¢ mais efetiva do que a adubagao corretiva gradual, na
reducdo do banco de sementes.

Ainda de acordo com Ikeda et al. (2007b) o sistema de cultivo e os sistemas
de preparo do solo (convencional e ILP) exercem efeitos sobre a estrutura floristica
dos bancos de sementes, medida pelo indice de valor de importancia de cada familia,
em que a adubacao corretiva gradual e o plantio em sistema convencional aumentam
o numero de familias e de espécies presentes.

Em sistemas intensivos, como a ILP, além das plantas invasoras causarem
danos aos rendimentos da lavoura/pastagem devido a competicdo por agua, luz e
nutrientes, entre outros, muitas das espécies podem ser hospedeiras de pragas e
doengas, propiciando a continuidade de seus ciclos de vida. Deste modo, o manejo
eficiente de plantas invasoras em sistemas integrados deve ser aliado a diferentes
métodos de controle, ou seja, fazer manejo integrado de plantas invasoras com a
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utilizagdo de herbicidas associado a tratos culturais de modo estratégico, eficiente e
viavel, no intuito de manter a sustentabilidade do sistema.

Para o controle doengas, o uso de sistemas ILP, com o plantio de espécies de
gramineas so utilizados para controlar patdgenos de solo. Vale ressaltar a dificuldade
encontrada por pesquisadores, técnicos e produtores na reducdo dos prejuizos
acarretados por esses microrganismos. Para o controle de Sclerotinia sclerotiorum,
agente causal do mofo branco, praticas como a rota¢do de culturas e plantio sobre a
palhada sdo as mais eficientes (Costa e Rava, 2003). Em casos mais extremos pode-
se fazer a eliminacao de restos culturais e permitir a solarizagdo do solo e, em tltimo
caso, o tombamento de leiva, enterrando a camada superficial do solo a profundidade
acima de 20 cm. Estas praticas podem ser aplicadas isoladamente ou associadas ao
controle bioldégico e/ou quimico.

Em sistemas de producdo de feijdo, a rotacdo de cultura com gramineas
apresenta redu¢do da populacdo de Fusarium spp. e Rhizoctonia spp. em areas
contaminadas em que foi realizado o plantio prévio de gramineas, em especial
Brachiaria brizantha (Toledo-Souza et al., 2008). Na cultura da soja, a cobertura do
solo com Brachiaria ruziziensis é eficiente no controle de apotécios de Sclerotinia
sclerotiorum e na reducdo do numero de esclerddios por m? (Gorgen et al., 2009;
Civardi et al., 2012). Essas gramineas podem ser utilizadas no Sistema Plantio
Direto, ou no Sistema Santa Fé, no qual na safra hé o cultivo da soja e na safrinha de
milho consorciada com Brachiaria spp.  Esses sistemas proporcionam diminui¢ao
do tamanho dos esclerddios, tornando-os menos infectivos e favorecem a reducgao do
inoculo inicial por meio da germinacdo de esclerddios e formagdo de apotécios na
entressafra (Gorgenetal.,2010; Gorgen etal., 2008). Segundo Lobo Jr. e colaboradores
(2009), a reducdo do apotécio € decorrente da baixa luminosidade acarretada pela
lenta degradacdo da camada de palha com alta relagdo carbono/nitrogénio acarretada
pelas espécies de braquidrias; diferente de outras monocotiledoneas como milho,
sorgo ou milheto.

Outro efeito positivo da palhada de B. ruziziensis e de B. brizantha cv.
Marandu atuando no controle de F. solani, R. solani e S. sclerotiorum foi apresentado
por Costa (2002), demonstrando os efeitos da rotagdo das culturas do arroz, milho
e soja e da Brachiaria spp. sobre a atividade microbiologica (Tabela 1). Costa e
Rava (2003) relataram que a atividade microbiana no solo aumenta anualmente, em
periodo de seis anos, em contraste a redugdo de S. sclerotiorum.
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TABELA 1. Efeito darotacdo de culturas e do uso de braquidria sobre a atividade microbiologica
e patdgenos do feijoeiro.

Rotacio Atividade biolégica F solani (ppg) R. solani 8. sclerotiorum
(uFDA min’'g™) (ppg) (escl. M)

Arroz 0,46 1.120 83 0

Milho 0,55 2.720 42 0

B. ruziziensis 0,45 1.560 28 0

B. brizantha 0,50 1.334 24 0

Soja 0,29 3.160 32 3

* ppg = propagulos por grama. Adaptado de Costa (2002).

Reis et al. (2012) observaram redugao de 21% e 26% no numero de propagulos
de Fusarium spp. nas de safras 2006/07 e 2007/08 de soja, respectivamente, quando o
solo foi cultivado em plantio direto frente ao solo revolvido a 25 cm. Nestes mesmos
sistemas de manejo, a soja cultivada em solo revolvido apresentou produtividade
média de apenas 3% superior. Este fato evidencia a superioridade dos sistemas de
produgdo com o menor revolvimento possivel do solo e plantas de cobertura, como
ocorrem nos sistemas ILP.

De modo analogo, Berni, Silveira e Costa (2002) relataram redugdo da
podriddo vermelha da raiz, causada por R. solani. A menor severidade da doenga foi
observada quando a cultura do feijoeiro foi plantada sem o revolvimento do solo e,
ndo influenciando no tipo de rotagdo da cultura.

Os fitonematoides possuem alta expressividade nos sistemas produtivos,
dada sua abrangéncia de infestacdo, podendo ser encontrados em mais de 94% de
623 amostras coletadas em areas agricolas em municipios de Mato Grosso (Silva
et al., 2004), e pelo dano causado em diversas culturas, resultando em perdas de
produtividade e, consequentemente, economicas.

O controle de nematoides consiste no plantio de cultura ndo hospedeira ao
fitopatdgeno de maior densidade populacional no local. Deste modo, em sistemas ILP,
o plantio de graminea para a pecuaria e/ou cobertura do solo deve ser criteriosamente
analisado, pois estes podem ser hospedeiros para alguns tipos de nematoides ou
mesmo controlar sua infestagao.

Este problema vem sendo estudado e relatado na literatura. Isto se deve a
evolucdo da ciéncia e descoberta de novos meios de analise, identificagdo e controle
e até mesmo pela evolugdo das espécies de nematoides através da selecdo natural
de espécies resistentes e surgimento novas ragas ou mesmo por mutagdes genéticas.
No entanto, o controle mais efetivo e economicamente viavel ainda continua sendo
a identificagdo de espécies/cultivares pouco susceptiveis e/ou ndo hospedeiras de
nematoides.
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Neste sentido, Valle et al. (1996) conduziram ensaios com o objetivo de
avaliar a eficiéncia de algumas gramineas no controle de Heterodera glycines, raga
3, em solo naturalmente infestado. Em casa de vegetagdo foram utilizadas as plantas
mucuna-preta (Mucuna aterrima) como testemunhas resistente, e a soja (Glycine
max cv. Cristalina) como suscetivel, além de vasos sem planta (alqueive). Os autores
reportaram que as gramineas reduziram a popula¢do do nematoide no solo em relacao
a soja (Tabela 2), apresentou resultados semelhantes a mucuna-preta e foram mais
eficientes que o alqueive, na redugao de H. glycines.

TABELA 2. Médias do ntimero de cistos, ovos e juvenis de Heterodera glycines por 100 cm?
de solo ap6s 92 dias de alqueive ou cultivo de mucuna-preta, soja ou gramineas forrageiras em
vasos com solo infestado, mantidos em casa de vegetacdo (médias de sete repetigdes).

Espécies/ cultivar H. glycines (varidvel /100 cm? de solo)
Cisto Ovos Juvenis

A. gayanus ‘Planaltina’ 269 4829 480
B. brizantha‘Marandu’ 182 3971 314
B. decumbens 252 4263 457
B. humidicola 231 3914 497
B. ruziziensis 262 5771 543

P. maximum ‘Guing’ 214 3834 446
P. maximum ‘Tobiata’ 218 3771 377
P. maximum ‘Vencedor’ 191 3314 331
Alqueive 248 5694 463
M. aterrima‘mucuna-preta 204 3394 280
G. maxSoja ‘Cristalina’ 412 35457 2949
Coeficiente de variagdo 32 147 151

Adaptado de Valle ez al. (1996).

Na regido sul do Brasil, Carneiro, Carvalho e Kulczynski (1998) relataram,
no caso de culturas de inverno e de verdo, que a rotacdo de culturas com espécies
ndo hospedeiras ¢ a alternativa de controle mais eficiente. Isso foi evidenciado por
meio da avaliagdo de suscetibilidade ou resisténcia de vinte e duas culturas, e uma
hospedeira preferencial para cada espécie de nematoide. Em casa de vegetagdo, os
autores relataram que todas as cultivares de aveia (Avena sativa) ¢ o nabo forrageiro
(Raphanus sativus) foram hospedeiras de inverno nao favoraveis, assim como o sorgo
(Sorghum vulgare) AG 1017, milho (Zea mays CMS 5202), mucuna and (Mucuna
deeringiana) e milheto (Pennisetum americanum) foram hospedeiros de verdo nao
favoraveis para M. xenoplax, M. javanica e M. incognita.
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Nas condigdes de clima tropical, o Panicum maximum cv. Colonido e algumas
Brachiaria spp. foram reportadas como mal hospedeiras, ou seja, auxiliam no controle
dos nematoides Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica (Dias-Arieira et al.,
2003) e Rotylenchulus reniformis (Asmus e Cargnin, 2005), podendo ser utilizadas
em areas infestadas por estes nematoides.

Entretanto, ha interacdes em que o sistema de rotacao de cultura nas areas
produtoras sob o sistema de plantio direto propicia aumento dos danos, como observado
para Pratylenchus brachyurus, nematéide amplamente disseminado no Estado do
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul e patogénico as culturas da soja e algoddo. As
gramineas Panicum maximum (‘Tanzénia’ e ‘Mombaga’) e Brachiaria decumbes, B.
brizantha, B. humidicola, B. dyctioneura e o capim ‘Mulato’ (B. ruziziensis clone
44-6 x B. brizantha CIAT 6292) sdo hospedeiras desse fitonematoide, propiciando
sua multiplicagdo (Tabela 3) (Inomoto, Machado e Antedoménico, 2007).

TABELA 3. Fator de reproducdo (FR=Pi/Pf) e populagdo final por grama de raizes (Pf/g)
de dois isolados de Pratylenchus brachyurus' (Pb,, e Pb,,) em Brachiaria spp. e Panicum
maximum (Pm).

Espécies/ cultivar P. brachyurusPbzo P. brachyurus Pba4
FR? Pf/g? FR Pf/g
Soja ‘Pintado’ 10,69 a 198 a 59,66a 1.434a
Pm ‘Tanzéania’ 12,17a 79 ab 10,38b 148 b
Pm ‘Mombaga’ 7,07 ab 420 13,18b 119 bc
Capim ‘Mulato’ 496 abc 31 bc 10,89 b 56 cd
B. brizantha 3,50bc 21 bed 9,71b 83 bed
B. humidicola 2,20 cd 6 ef 1,80 d Te
B. decumbens 1,79 cd 9 def 5,65bc  44d
B. ruziziensis 1,66cd 12 cde 380cd 37d
B. dyctioneura 1,01 de 4f 1,32d 4e
Crotalariaspectabilis‘Comum’ 0,00 e Og 0,00 ¢ 0f

!'Avaliag@o aos 118 dias apds a inoculagio para Pb
esculentus) e 131 dias ap6s a inoculagdo para Pb
hirsutum).

2Médias de seis repetigdes; médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Adaptado de Inomoto, Machado e Antedoménico
(2007).

isolado de raizes de quiabeiro (4belmoschus
isolado de raizes de algodoeiro (Gossypium

20°
24

Recentemente, Queiréz et al. (2014) avaliaram a resposta de acessos e
cultivares de Brachiaria spp. e Panicum maximum, cultivados em casa de vegetacao,
ao Pratylenchus brachyurus, tendo como testemunhas o milho BRS 2020 (suscetivel)
e milheto ADR 300 (resistente). Os autores reportaram que todos os materiais
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avaliados permitiram a multiplicacdo do nematoide, com exce¢do de B. humidicola
cv. BRS Tupi (Tabela 4), a qual foi classificada como moderadamente resistente.

TABELA 4. Média da populagio final (substrato + raiz) de Pratylenchus brachyurus (Pfinal),
fator de reprodugio (FR), porcentagem de redugio do fator de reproducao (PR) em relagio ao
padrio de suscetibilidade e tipo de reagdo apresentada pelos acessos e cultivares inoculados
com P. brachyurus.

Acesso/Cultivar Pfinal! FR PR Reacio?
Brachiariaruziziensis 2546 c* 2,55 75,48 PR
B. brizantha cv. BRS Piata 4079 b 4,08 60,77 PR
B. humidicola cv. BRS Tupi 977 ¢ 0,98 90,58 MR
B. brizantha cv. BRS Paiaguas 4776 b 478 54,04 PR
B4 (B. brizantha) 5320 b 5,32 48,85 S
B. brizantha cv. BRS Ipypora 5810 b 5,81 44,13 S
P. maximum cv. Tanzania 4016 b 4,02 61,35 PR
P. maximum cv. Massai 8149 b 8,15 21,63 AS
PM32 (P. maximum)) 5766 b 5,77 44,52 S
PM36 (P. maximum) 8788 a 8,79 15,48 AS
PM45 (P. maximum) 9117 a 9,12 12,31 AS
PM46 (P. maximum) 5565 b 5,57 46,44 S
Milho BRS 2020 10401 a 10,4 padrio AS
Milheto ADR 300 1329 ¢ 1,33 87,21 MR
Coeficiente de variagdo (%) 35,9

"Médias de sete repeti¢des, em um experimento realizado de maio a setembro de 2011. Médias
seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5%; para
fins de analise, os dados foram transformados para (x+1)1/2. 2 AS =altamente suscetivel a P,
brachyurus (PR: 0-25%), S = suscetivel (PR: 26-50%), PR = pouco resistente (PR: 51-75%);
MR = moderadamente resistente (PR: 51-95%), R = resistente (PR: 96-99%) e AR ou I =
altamente resistente ou imune (PR: 100%). Adaptado de Queirdz et al. (2014).

A integracdo lavoura-pecudria aumenta a atividade bioldgica do solo em
decorréncia da reposicdo e/ou manutencao da matéria organica no solo, restaurando
a atividade de microrganismos benéficos que controlam fitopatégenos do solo,
induzindo a supressividade. Entre essas, encontram-se espécies de Trichoderma spp.
e formas ndo patogénicas de Fusarium oxysporum, 0s quais exercem o antagonismo
a fitopatogenos como Fusarium spp., Rhizoctonia spp. e Sclerotinia spp., por meio do
parasitismo e/ou antibiose (Aytoun, 1953; Durrell, 1966; Rai, Singh e Singh, 1980;
Slagg e Fellows, 1947).

O Trichoderma spp. é o microrganismo mais estudado, e um dos precursores
no controle biologico. Contudo, além da atividade de biocontrole, o género tem
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apresentado sucesso como agentes promotores de crescimento em plantas, na
melhoria da germinagdo e sanidade de sementes (Ethur et al., 2006).

Em quatro diferentes rotagdes de cultura, sob sistema de plantio direto,
a populacdo de Trichoderma spp. foi a maior no Sistema Santa Fé e a menor na
rotagdo milho/feijao. Assim, o agente de biocontrole foi beneficiado pela presenca de
Brachiaria. No que concerne a este sistema, a Brachiaria em consércio com o milho,
a ser utilizada posteriormente como palhada, pode ao longo dos anos, ou com o seu
uso continuo, induzir a supressividade geral de F. solani e o aumento de Trichoderma
spp. (Corréa et al., 2008). Essa relacdo antagdnica de Trichoderma spp. contra o
patdégeno Fusarium spp., também foram evidenciadas em solo rizosférico de raizes
de plantas de soja com e sem sintomas de sindrome da morte stbita (Milanesi ef al.,
2013).

Em ensaio conduzido em Jatai (GO) foi relatado a eficiéncia do controle
biologico de S. sclerotiorum com Trichoderma harzianum e a interagdo entre agente
de controle bioldgico com a palhada de braquidria (B. ruzizienses) (Gorgen et al.,
2008). Os autores observaram que cerca de 97% dos esclerodios obtidos na camada
superficial da area com palhada estavam colonizados por Trichoderma spp. (Tabela
5), favorecido pelo microambiente proporcionado pela palhada.

TABELA S. Porcentagem de esclerdédios mortos, parasitados por 7richoderma spp. e por outros
fungos, em solo coberto ou ndo com B. ruziziensis, com ou sem aplicagdo de 7. harzianum
‘1306°.

Condicao % de % de parasitismo de % de parasitismo de Apotécios/m?*
esclerddios esclerdédios por esclerddios por ouros  formados
mortos Trichoderma spp. fungos em campo
Sem B. 4191 b 44,70 b 22,63 a 18,15a
ruziziensis
Com B. 80,1 a 97,07 a 19,08 a 2,00b

ruziziensis

*Apos aplicagdo de uma formulag@o de Trichoderma harzianum 1306’ em suspensdo oleosa
com 2 x 10? esporos viaveis / mL.
Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (5%).
Adaptado de Gorgen et al.(2008).

Em sistema integra¢do lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) a presenga do
componente arbéreo favorece a sobrevivéncia de fungos entomopatogénicos
encontrados naturalmente no solo (Matiero, 2015). Reduz populacdo de Mahanarva
spectabilis, a qual ¢ a principal praga em pastagens de Brachiaria, em especial a
Brachiaria brizanta cv. Marandu, que ¢ altamente suscetivel.

NOVOS SISTEMAS DE PRODUGAO 139




B.C. Pedreira et al.

Diferentes sistemas produtivos (integracdo lavoura-pecudaria-floresta (ILPF);
sistema Santa Fé; floresta em monocultivo de eucalipto; e pastagens em monocultivo
de braquiaria) influenciam a antropodofauna de predadores associados ao solo, no
estado do Mato Grosso. Entretanto, o sistema de ILPF foi o mais favoravel para a
frequéncia e riqueza de artropodes predadores (Barros, 2016).

Com relagdo aos insetos, os sistemas de producao integrada, geram beneficios
e contribui¢des ecoldgicas e ambientais por promover a biodiversidade e favorecer
novos nichos e habitats para os inimigos naturais (Balbino et al. 2012). No estado do
Mato Grosso, o sistema de ILPF foi verificado como o mais favoravel para a frequéncia
e riqueza de artropodes predadores quando comparado a lavoura em monocultivo de
soja no verdo e cultivo subsequente de milho consorciado com braquiaria, floresta
em monocultivo de eucalipto, e pastagem em monocultivo de braquiaria (Barros,
2016). Da mesma forma, Martiero (2015) verificou que a presen¢a do componente
arboreo, utilizado na ILPF favorece a sobrevivéncia de fungos entomopatogénicos
encontrados naturalmente no solo.

Entre as pragas presentes na cultura da soja, infestagdo de Plusinae ¢ menor
em sistemas produtivos integrados e maior em soja sobre monocultivo (Pitta et al.,
2014)

Producio de graos em sistemas integrados

Estudando sistemas integrados, Magalhdes et al. (2017) avaliaram a
produtividade de graos em cinco sistemas de producdo: 1) lavoura (Lav.): soja na
safra seguida de milho + braquidria na safrinha, sem entrada de animais (Figura 2);
2) integracao lavoura-pecuaria (ILP): soja na safra seguida de Brachiaria brizanta cv.
Marandu (pastejo de abril a setembro); 3) integracdo lavoura-floresta (ILF): soja na
safra seguida de milho + braquidria na safrinha, sem entrada de animais; 4) integragao
lavoura-pecuaria-floresta (ILPF1): soja na safra seguida de milho + braquiéria na
safrinha, porém sem entrada de animais - nesse sistema houve entrada de animais
de fevereiro a setembro de 2015; 5) integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF2):
soja na safra seguida de milho + braquidria na safrinha, com entrada de animais apds
a colheita do milho, com pastejo por aproximadamente 60 dias. Os sistemas com o
componente florestal (linhas triplas de eucaliptos no espacamento 3,0 x 3,5 x 30 m -
densidade de 270 arvores por hectare) foram estabelecidos em novembro de 2011. No
inicio da safra 2015/2106 os eucaliptos estavam com 4 anos de idade (altura média de
15,5 m e DAP médio de 15,5 cm). As linhas de eucalipto foram plantadas seguindo
orientacgao leste-oeste.
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FIGURA 2. Aspecto da palhada nos sistemas ILP e ILPF1, no dia da semeadura da soja, safra
2015/2016.

De acordo com Magalhdes et al. (2017), apenas a partir do quarto ano que
os sistemas integrados com arvores apresentaram reducgdo na produtividade da soja,
em que apenas o sistema ILF apresentou redugdo de 18,2% em relagdo a Lav. Na
quinta safra (2015/2016; Figura 3), o sistema ILPF também apresentou produtividade
inferior (reducdo de 24% em relacdo ao Lav.). Entretanto, o sistema ILPF2,
considerado o mais intensivo, ndo diferiu na produtividade de soja dos sistemas sem
arvores, em nenhum dos cinco primeiros anos. Na comparagdo entre os sistemas
com ¢ sem arvores, as redugdes de produtividade de graos de milho foram de 19%
na terceira safra, 37% na quarta safra, e 36% na quinta safra (2015/2016; Figura 4).
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FIGURA 3. Produtividade de graos de soja em cinco sistemas de producdo (safra 2015/2016).

Produtividade de grios, kg/ha
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FIGURA 4. Produtividade de graos de milho em dois sistemas de integracao (safra 2015/2016).

A producio animal em sistemas de integracio lavoura-pecuaria

O pastejo ¢ o processo de busca, selecdo e captura da forragem na pastagem
em sucessivos bocados, que passam por decisoes quanto a selegdo da espécie e parte
da planta a ser ingerida nos sitios de pastejo (Carvalho ¢ Moraes, 2005). Assim,
as decisdes tomadas no processo de condugdo do pastejo sdo muito importantes,
fundamentais para alcangar a maxima eficiéncia no manejo do pastejo em sistemas
integrados. Nesse caso, a defini¢do da meta de pastejo, deve ser tomada com base na
altura do dossel, oferta de forragem, entre outros, pois sdo parametros que influenciam
a taxa de lotagdo, resultando na determinag@o da quantidade de animais por unidade
de area e/ou na distribui¢@o destes animais na area, dependendo do método de lotagao
empregado (e.g., continuo ¢ intermitente) (Carvalho et al., 2007).

O método de lotagdo, bem como a taxa de lotacdo exercida no sistema
ILP promove modificagdes morfofisiolégicas no dossel forrageiro, resultando em
um maior ou menor turno verde tecidos da parte aérea e de raizes, impactando
da produtividade agricola subsequente. Ponto importante, visto que as raizes sdao
fundamentais para a estruturagao da fisica e ciclagem de nutrientes em solos com
revolvimento minimo (Carvalho et al., 2010).

De modo geral, os sistemas de produ¢@o animal, sejam em monocultivo ou em
ILP, trabalham com elevada taxa de lotacdo, em que, o nimero de animais utilizados
¢ maior que a capacidade produtiva do pasto. Consequentemente, em sistemas
de integracdo, a clevada taxa de lotacdo incide sobre ambas as fases do sistema,
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pastagem e lavoura, podendo aumentar o tempo para o acabamento dos animais em
terminagdo (Aguinaga et al., 2006), devido a reducdo do desempenho individual dos
animais e menor cobertura de palha no solo para o plantio direto subsequente. Além
disso, a elevada taxa de lotacdo pode ocasionar maior incidéncia de plantas invasoras
e menor reten¢do de dgua no solo devido a menor cobertura do solo e densidade
de perfilhos, por conseguinte, reduz o volume de raizes que sdo responsaveis por
formar macro poros no solo, utilizados para a infiltragao e reten¢ao da d4gua no solo. A
baixa cobertura do solo também expde o solo ao pisoteio dos animais, causando uma
compactacao superficial o que também reduz a infiltracdo de agua.

Deste modo, a maior taxa de lotacdo restringe a selecao da forragem e aumenta
o numero de estacdes alimentares, forcando o animal a caminhar mais, aumentando
o0 seu gasto energético o que pode reduzir desempenho individual, compensado pelo
maior desempenho por area (Figura 5a). No entanto, a lavoura subsequente pode
ser influenciada a medida em que aumenta deslocamento dos animais por busca
e apreensdo do alimento, visto que o maior caminhamento aumenta o nimero de
impactos do casco no solo e da area potencialmente impactada (Figura 5b).
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Sistemas integrados sdo altamente dindmicos e as agdes tomadas sobre um
componente do sistema reflete de modo proporcional aos demais. Deste modo, os
efeitos da confluéncia de diferentes parametros afetados pela natureza do manejo
convergem para um objetivo comum: aumento da produtividade.

De acordo com Silva (2017), o capim-marandu manejado sob lotagdo continua
com taxa de lotag@o variavel pode ter o acimulo de forragem (AF) aumentado em até
60,4% no primeiro ano de utilizagdo de um pasto ap6s dois anos de lavoura (soja na
safra e milho na safrinha), quando comparado o sistema de pecuaria com o lavoura-
pecudria. Esse aumento permitiu um ganho de 19,2% na taxa de lotagdo (TL) e de
23,8% no ganho médio diario (GMD) dos animais. Isso demonstra o potencial de
aumento nas variaveis de producdo animal, o que resultou em 729 kg/ha de ganho
em peso por area (GPA), indice 29,9% maior do que o GPA do sistema pecudria
(561 kg/ha; Tabela 6). Importante ressaltar que esse indice registrado no sistema
pecuaria ¢ muito acima da média nacional que ¢ de 120 kg/ha (ABIEC, 2017). Nesse
caso, os GPA com a ILP podem ser até seis vezes maiores do que a média do Brasil.
Resultados como este ressaltam a importancia do potencial de aumento na producao
animal quando os sistemas sdo integrados.

TABELA 6. Acimulo de forragem (AF), ganho em peso médio diario (GMD), ganho em peso
por area (GPA), taxa de lotagdo média (TL) em diferentes sistemas de producdo em Sinop/MT.

Variaveis Sistemas

P 1LP
AF (kg/ha) 13410 b 21520 a
GMD (g/dia) 554 b 686 a
TL (kg/ha) 981 b 1170 a
GPA (kg/ha) 561 b 729 a

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo se diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
significancia.

Conservagao de solo e Agua em sistemas integrados de producio

O crescimento da populagdo mundial, desenvolvimento econdmico e
consequente aumento na demanda por alimentos (FAO, 2009), tem resultado em
grande pressdo sobre os recursos naturais solo e agua (Zolin e Rodrigues, 2015) e,
em alguns casos, levado ao processo de degradacdo destes recursos.

Neste contexto, a erosdo hidrica se destaca como um dos grandes problemas
que ocasiona o empobrecimento dos solos brasileiros, gerando grandes impactos
econdmicos e ambientais (Rieger ef al., 2016). Tal degradacio ¢ decorrente, de forma
geral, da interferéncia antrépica, devido a modifica¢do das condi¢des naturais o que,
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por sua vez, altera a estrutura original do solo e favorece o escoamento superficial,
bem como o carreamento de sedimentos e nutrientes que podem acarretar tanto o
assoreamento quanto a eutrofizacdo dos corpos d’agua (Cruz, 2006).

Importante observar que a avaliagao das perdas de solo e 4gua assume papel de
destaque na escolha e adocao de praticas de manejo que visem reduzir a degradacao
do solo (Martins et al., 2003), e os sistemas de preparo/manejo do solo sdo cruciais
no controle da erosdo hidrica.

De uma forma geral, em sistemas convencionais ha uma maior mobilizacao
do solo, o que afeta sua estrutura e estabiliza¢do, fazendo com que o solo fique mais
vulneravel aos processos erosivos. Por outro lado, o manejo da cobertura do solo em
funcdo dos residuos culturais deixados na superficie tem efeito direto na redugdo da
erosdo hidrica, devido a diminui¢ao da energia da chuva, favorecendo a infiltragao de
agua (Cogo et al., 2003).

No Brasil, embora exista ampla literatura sobre perda de agua e solo, poucos
sdo os estudos relacionados a esse tema em sistemas integrados, como por exemplo,
sistemas de integracdo lavoura, pecudria e floresta. Adicionalmente, regides de
expansdo agricola, tais como a regido de transi¢do entre os biomas Amazonia e
Cerrado, no estado de Mato Grosso, carecem de melhor entendimento dos aspectos
relacionados a perda de agua e solo em diferentes configura¢des de uso e cobertura
do solo (Rieger et al., 2016).

Rieger et al. (2016) determinaram as perdas de solo e agua apos os eventos de
chuva que geraram escoamento superficial, entre novembro de 2012 a maio de 2015,
em um sistema integragdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF), com o componente
arboreo o Eucalyptus urograndis clone h13 em consorcio com soja (1* safra) e
milho (sucessao - 2% safra); e em lavoura (Lav.) com sucessdo soja (1% safra) e milho
(sucessao - 2% safra).

Nos anos 2012/2013, 2013/2014 e 2014/2015 a precipitagdo total foi de
2.210, 2.269 e 1.730 mm respectivamente. De forma geral as maiores precipitagdes
ocorreram nos meses de janeiro a margo dos trés anos, com exce¢do de dezembro de
2013 onde ocorreu a maior precipitagdo mensal da série apresentada (676 mm). A
soma do escoamento superficial durante o periodo avaliado foi de 108,43 mm para o
tratamento ILPF e de 157,23 mm para o tratamento LV (Figura 6a).

O escoamento superficial foi 45% superior na lavoura do que na ILPF,
indicando o efeito positivo do componente arbdreo para a reducao da perda de agua.
Brito ef al. (2005) associa menores perdas de dgua em floresta ao efeito sinergético
da interceptagdo da floresta, acumulo de restos vegetais e melhor estruturagdo do solo
em fungao do sistema radicular das arvores.

A perda total de solo foi de 0,647 Mg ha'! e 2,26 Mg ha’!, respectivamente,
para os sistemas ILPF e lavoura (Figura 6b). Isso significa que no sistema integrado
de produgdo a perda de solo foi 349% menor quando comparada a lavoura, indicando,
mais uma vez, o potencial dos sistemas ILPF para a reducao da perda de solo. Martins
et al. (2003) e Brito et al. (2005) verificaram que em sistemas com eucalipto os
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valores de perda de solo sdo baixos, em relacdo ao limite de tolerdncia. O limite de
tolerancia de perda para o solo do presente estudo (Latossolo Vermelho distrofico
tipico) era de 11,22 Mg ha™! por ano.

Esses resultados indicam o potencial de sistemas integrados em reduzir o
escoamento superficial e as perdas de solo. Importante destacar também que outro
fator relevante, ainda a ser estudado, sdo as perdas de nutrientes associadas ao solo
erodido. Essa informacao ¢ crucial para o melhor entendimento de como os efeitos
sinérgicos dos sistemas integrados contribuem, ou ndo, para a reducao das perdas de
nutrientes.
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FIGURA 6. Perdas de agua (a) e solo (b) em sistemas de integrac@o lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF) e lavoura (Lav).

Estoques de carbono em sistemas integrados de producio

Os solos contém o maior reservatorio de carbono da superficie terrestre
(Neff et al., 2002). De acordo com Schimel (1995), em uma escala global, a matéria
organica do solo (MOS) contém ~1580 Gt de carbono, contra ~610 Gt na vegetacao
terrestre, ~750 Gt na atmosfera e 1020 Gt no oceano. A quantidade de carbono
organico contida em um solo ¢ fungdo do equilibrio entre a taxa de deposi¢do de
residuos da vegetagdo no solo ¢ a taxa de mineraliza¢ao de carbono do residuo pela
biota do solo (Baldock & Nelson, 1999). Este balango ¢ especialmente importante
em solos altamente intemperizados, como solos de regides de clima tropical, onde
a MOS desempenha um papel importante na sustentabilidade dos sistemas agricolas
devido aos beneficios na melhoria dos atributos do solo e no crescimento das plantas
(Maciel et al., 2011).
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De acordo com Post ¢ Kwon (2000), os fatores e processos que determinam
a dindmica da MOS incluem aqueles que promovem a sintese da MOS a partir das
entradas organicas e aqueles que diminuem a MOS, via decomposi¢do/mineralizagao.
O declinio do carbono do solo ap6s o cultivo ¢ parcialmente atribuido a redugdo nas
entradas de carbono, € ao aumento na decomposi¢ao da MOS como uma consequéncia
do manejo do solo.

Alteragdes no uso do solo podem atuar como dreno ou fonte de carbono
atmosférico, dependendo do sistema de manejo adotado. De acordo com FAO (2009),
as principais causas da degradacdo das pastagens no mundo ocorrem devido ao
manejo inadequado e ao uso de taxas de lotagdo que excedam a capacidade da planta
forrageira se recuperar. No Brasil, além da superlotacdo, a auséncia de adubagodes
periddicas de manutengdo, falhas no estabelecimento das pastagens, uso do fogo
e problemas como o ataque de pragas e insetos, sdo apontados como as principais
causas da degradacdo (Dias Filho, 2014).

A fim de reverter ou deter a perda liquida de carbono, a adocdo de praticas
conservacionistas, como a substituicdo monocultivo por sistemas integrados,
como a ILP, associados ao sistema plantio direto com rotacao de culturas, podem
ser estratégias eficientes de mitigacao desses efeitos. De acordo com Tichit et al.
(2011), integrar atividades adicionais ao sistema de producgdo promove a diversidade
bioldgica do solo e a autossuficiéncia do sistema, quando comparados com sistemas
especializados de producao, além de trazer beneficios econdmicos (Wilkins, 2008).

Na Amazonia brasileira, a transicdo de monocultivos para sistemas integrados
de producgao proporciona o acréscimo na produtividade, reduz as emissdes de gases do
efeito estufa e promove maior resiliéncia na area (Bonaudo et al., 2014). O aumento
dos estoques de carbono do solo esta relacionado com o aumento da fertilidade do
solo e, por conseguinte, com um sistema de manejo mais sustentavel (Baldotto et
al., 2015). Contudo, ainda ha muito que se estudar sobre os efeitos da conversao das
terras naturais para usos agricola ou pastoril no que se refere aos estoques de carbono
no solo (Batlle-Bayer et al., 2010).

De forma geral, a utilizacdo de sistemas integrados, associados a praticas de
manejo conservacionistas, com a utilizagdo do sistema plantio direto, consorcios e
rotagdes de culturas, proporciona aumento do aporte de residuos, aumenta a cobertura
do solo com consequente reducao da temperatura. Ja a auséncia de revolvimento do
solo contribui para maior agregacao do solo e por consequéncia aumenta a protegdo
da MOS reduzindo as perdas pela decomposi¢do microbiana.

Avaliando o efeito de sistemas ILP e ILPF, Gregolin (2017) observou que,
apos quatro anos agricolas, a integrag¢do lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) foi capaz
de acumular quantidades de carbono no solo similares aos observados em area de
mata nativa. Os experimentos foram conduzidos em Latossolo Vermelho-Amarelo
na regido de transi¢do Cerrado/Amazodnia localizada no norte do estado de Mato
Grosso. O trabalho avaliou uma area com integragdo lavoura-pecuaria (ILP) e duas
areas com integracao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), sendo uma delas com renques
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de arvores espagados em 50 metros (ILPF-50) e outra em 15 metros (ILPF-15). Os
resultados mostraram que apos dois anos de lavoura de feijao-caupi e milho seguidos
de dois anos de pastagem com capim-piata, tanto a ILP quanto ILPF-50 apresentaram
estoques de carbono similares aos observados na area de mata nativa (Figura 7).
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FIGURA 7. Estoques de carbono no solo na camada de 0-30 cm, em sistemas de integragao
lavoura-pecuaria (ILP), e integragdo lavoura-pecuaria-floresta com renques de arvores
espagados em 50 (ILPF-50) metros e em 15 metros (ILPF-15). Adaptado de Gregolin (2017).

Os maiores estoques foram observados para ILPF-50 e ILP com valores
de 70,4 ¢ 69,7 Mg ha!. Embora a area com ILPF-15 ndo tenha alcancado estoque
similar ao da mata, este tratamento apresentou valor de estoque de carbono no solo
igual a 65,5 Mg h'l. Comparados aos valores iniciais, esses valores representam um
acamulo médio anual de 0,2, 1,0 e 1,4 Mg ha! ano™! para ILPF-15, ILP e ILPF-50,
respectivamente. O autor atribuiu a alta capacidade de acimulo de carbono pelos
sistemas integrados ao maior aporte de residuos vegetais, associada a adogdo de
praticas conservacionistas que favorecem o acimulo ¢ a preservagdo do carbono
no solo. Lal (2006) considera que areas sob pastagens bem manejadas na regido
amazoénica podem acumular, em média, 0,27 Mg ha' ano! de carbono os primeiros
30 cm do solo. Esses resultados demonstram o grande potencial de sequestro de
carbono no solo sob sistema integrado, indicando-o como uma importante estratégia
para a produgdo sustentavel contribuindo para a melhoria da qualidade do solo e para
a mitigag@o das emissdes de gases de efeito estufa.
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Emissdes de 6xido nitroso em sistema de integracio lavoura-pecuaria

O aumento da emissdo de gases de efeito estufa (GEE) e consequente
aquecimento global do planeta vém acarretando a busca por estratégias que visem
a redugdo das fontes destes gases. Sabe-se que alguns usos da terra ¢ condigdes de
manejos adotados podem potencializar ou mitigar a emissdo de GEE para a atmosfera
(Carvalho et al., 2010). E iminente a preocupagiio em aumentar a produgéo de alimentos,
de forma qualitativa, a fim de atender a demanda de consumo da populagdo mundial.
Nesse sentido, buscam-se encontrar sistemas de uso do solo mais eficientes e sistemas
que tenham capacidade de produzir mais alimentos (grdos, carne, fibra, leite, etc.)
com menor impacto ao ambiente e com maior aceitacdo mundial (Piva, 2012).

No Brasil, a mudanga de uso ¢ manejo da terra vem ocorrendo de forma
dinamica e com elevada intensidade, sobretudo nos biomas Amazdnia e Cerrado, o
que pode resultar em fonte ou dreno de GEE para atmosfera. Areas sob vegetagdes
nativas estdo sendo ocupadas por pastagens e agricultura, as quais emitem quantidades
consideraveis de GEE, principalmente devido ao desmatamento ¢ queima da biomassa
aérea (Carvalho et al., 2010).

Dessa forma, a implantagdo de sistemas produtivos ambientalmente mais
coerentes, como a integracdo lavoura-pecuaria, podem ser de grande importancia para
o desenvolvimento de sistemas mais sustentaveis, sendo necessario aplicar técnicas
adaptadas a cada tipo de cultivo e local, visando garantir a maxima funcionalidade
da terra (Guerra, 2014).

Comoobjetivo deavaliaras emissdes de N,O nos primeiros anos de implantagdo
de um sistema ILPF, um estudo foi conduzido na Embrapa Agrossilvipastoril, em
Sinop-MT. Foram avaliados os tratamentos floresta de eucalipto (F), lavoura (L),
pecuaria (P), ILP, IPL. No sistema ILP, foram efetuados dois anos de lavoura
soja-milho, nos primeiros dois anos do sistema (safra 2012/2013), e nos dois anos
posteriores (safra 2013/2014), implantado a pastagem com Brachiaria brizantha. Ja
O IPL, nos dois primeiros anos, foi implantado braquiaria na area (safra 2012/2013),
e nos dois anos posteriores (safra 2013/2014), plantado soja na safra e milho
consorciado com pasto na safrinha. Os sistemas exclusivos, referentes a floresta de
eucalipto (Eucalyptus urograndis clone H13), lavoura (soja no verdo + milho safrinha
consorciado com pasto), e pasto com Brachiaria brizantha, respectivamente, foram
utilizados como referéncia para a avaliagdo e comparagao.

Comparacio dos fluxos de N,O para todos os sistemas estudados
Nos meses da estagdo chuvosa, a lavoura ¢ o sistema IPL foram os que
possuiram as maiores médias de fluxos de N,O. Na lavoura ocorreram os maiores

fluxos, em relagdo aos outros sistemas no més de janeiro, enquanto na IPL ocorreram
de novembro até o més de janeiro. A floresta de eucalipto, pecuaria e ILP nao
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apresentaram fluxos elevados na estagdo chuvosa quando comparados a lavoura e a
IPL. A partir do més de maio, inicio da estagdo seca, apresentam os menores fluxos
de N,O. Para o més de outubro, houve um aumento nos fluxos dos tratamentos, o que
representou também a transicdo da estacdo seca para chuvosa.

Os altos fluxos, na estacdo chuvosa, podem estar associados a maior
exposi¢ao a ac¢do das intempéries climaticas nos sistemas de lavoura e IPL. Como
sugerido por Ciampitti (2008), estes elevados fluxos também devem ser resultado
da decomposicao de residuos, associado com a concentragdo de nitrogénio no solo.
Os sistemas de IPL e lavoura, além de possuir soja nos meses referentes aos maiores
fluxos, possuiam ainda a palhada da braquidria. De acordo com Lima (2013), a
palhada gera o aumento da decomposi¢do desses residuos vegetais, aumenta a
atividade microbiana e consequentemente a emissdo de N,O. Os maiores fluxos de
N,O ocorrem na presenga de cobertura vegetal quando formados por palhada de
braquidrias, justificando a maior emissao nos sistemas IPL e lavoura.

Conforme Kin et al. (2010), o excesso de N de entrada acima da taxa de
absorgdo pelas plantas pode ser um fator contribuinte para a emissdo de N,O. Gomes
et al. (2009) explicam que os fluxos estao diretamente relacionados aos teores de N no
material vegetal, ou seja, a relagdo (C/N) dos residuos, e que as emissdes sdo maiores
em sistemas manejados com culturas leguminosas (<C/N). O fator relacionado as
condigdes de umidade e elevada temperatura do solo, fazem com que haja intensa
atividade microbioldgica no solo que acelera o processo de decomposicao da matéria
organica, afetando consequentemente a dinamica do N. Dessa forma os sistemas de
lavoura e IPL por possuirem a leguminosa (soja) e a palhada da braquidria, apresentam
maiores fluxos de N,O.

O sistema ILP, na estacdo chuvosa, era composto de pastos de braquiaria, assim
como a sistema pecudria, ou seja, apresentavam uma alta producdo de forrageira,
configurando maior prote¢do ao solo. O mesmo acontece com a floresta, em que o
componente florestal diminui a compactacdo e a erosdo, reduz o efeito erosivo do
vento (Amador, 2003). A cobertura vegetal contribui para a diminuicdo das perdas
causadas pelo processo de erosdo hidrica, atuando na prote¢do do solo, com isso
evitando maiores fluxos de N,O (Guadagnin et al., 2005).

De maneira geral, a umidade do solo ¢ um dos fatores que mais interferem nos
fluxos de N, 0 nos sistemas (Neto ez al., 2011). Os menores fluxos e, consequentemente,
as menores médias, ocorreram na esta¢ao da seca. Os altos fluxos podem ser causados
pelos maiores e mais estaveis conteudos de dgua do solo, em que existe maior
evapotranspiragdo (Alvarez, 2014).

Assim, de acordo com Braga ef al. (2011), o elevado fluxo do gés ¢ ocasionado
pelo aumento na quantidade de porosidade preenchida por agua (PPA) e, consequente,
diminuigdo no O, disponivel. Para Bateman e Baggs (2005), isto favorece a formagdo
de ambientes anaerobicos no solo, aumentando as atividades de desnitrificacdo e,
consequentemente, resultando em maior quantidade de N,O emitido para a atmosfera
(Davidson et al., 2000).
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Nos meses de seca (maio a setembro), houve decréscimo dos fluxos em todos
os sistemas. Nesses meses, enquanto a lavoura e IPL possuiam milho no sistema,
seguido com a braquidria de junho a outubro, os fluxos foram menores quando
comparados aos meses anteriores.

Nessa época, também, foram registrados os menores fluxos na pecuaria, ILP e
floresta de eucalipto. Os baixos fluxos podem ser explicados pela relagdo C/N desses
sistemas. Pacheco (2014) afirma que o uso de culturas com alta relacdo C/N, faz
com que a atividade microbiana do solo diminua, o que normalmente ocorre com
gramineas. Consequentemente, essa diminui¢do da atividade microbiana reduz os
fluxos de N,O. Além disso, a diminui¢do dos fluxos pode ser relacionada a diminuigdo
de PPA e temperatura do solo (Corréa, 2014), caracteristicas registradas nessa época.

Outro fator que interfere na emissdao de N,O € a aplicagdo de fertilizantes
nitrogenados. Assim, o manejo inadequado de dose, fonte, época de aplicagdo e
localizacdo do fertilizante nitrogenado e a auséncia de um balango adequado com
outros nutrientes podem intensificar as perdas de nitrogénio (N) e a emissdo de N,O
(Vieira et al., 2010).

Para este experimento, a lavoura e IPL tiveram adubacdo com ureia (300 kg/
ha) no dia 28 de marco e até dezessete dias (14 de abril) apds a aplicagao notou-
se diferengas entre os dois sistemas. Enquanto que na lavoura houve um pequeno
aumento nas emissoes. De acordo com Signor (2010), os fatores de emissdo de N,O
aumentam quando se adiciona ureia como fertilizante, resposta que pode ser tdo maior
quanto for a dose de N. Além dessas consideragdes, ¢ importante observar como o
efeito da adubacdo nitrogenada interage com outros fatores que também afetam a
emissdo de N,O, como umidade e textura do solo (Signor, 2010).

A temperatura do solo € um fator que pode influenciar a emissdo de N,O. A
temperatura determina as taxas nas quais os microrganismos realizam os processos de
nitrificacdo e desnitrificacdo. Em temperaturas amenas, em torno de 5°C, as emissdes
de N,O sdo proximas a zero (Zhang e Han, 2008), assim a taxa de conversdo de
compostos nitrogenados ¢ baixa, aumentando a medida que a temperatura também
aumenta (Signor, 2010). Segundo Schidbacher et al. (2004), a emissdo de N,O
aumenta, pois, 0s processos enzimaticos sao facilitados.

Os fluxos médios anuais de N,O em sistemas de floresta de eucalipto e sistemas
com a pecudria representaram as menores medias anuais de fluxo de N,O, com média
-0,94 nyg Nm?h'e 1,4 pg N m? h', respectivamente. Estes sistemas sdo propensos
a baixas emissdes e com grandes influxos do gas da atmosfera para o solo (Figura 8).
Enquanto ILP, lavoura e IPL apresentaram diferencas aos outros dois sistemas, com
médias de 6,85 pg N m? h', 11,66 pg N m? h' e 15,26 ug N m? h''. Essas sdo as
maiores médias anuais de emissdes de N,O com poucos influxos.
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FIGURA 8. Média dos fluxos de N,O em floresta de eucalipto (Euc.), lavoura (Lav.), pecudria
(Pec.) e em sistemas de integragdo lavoura-pecuaria (ILP) e pecudria-lavoura (IPL). Barras

verticais representam o desvio em relagdo a média.

Ao comparar o fluxo acumulado de N,O em todos os sistemas, identifica-se
que a floresta de eucalipto foi a que obteve menor fluxo acumulado do gas, com um
valor proximo a zero, de 10,41 ug N m?h'seguido de 136,63 pg N m?h'do sistema
pecudria. Ja a ILP obteve um valor de N,O acumulado aproximadamente 4 vezes
maior que a pecuaria, com 563,36 ug N m?h’', enquanto que a lavoura com 991,01
pug N m2h'. A IPL apresentou o maior valor de fluxo acumulado com valor de 1221,

25 ug N m2h'! (Figura 9).
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FIGURA 9. Fluxo acumulado de N,O em todos os sistemas.
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Os sistemas ILP e pecudria, e a floresta de Eucalipto apresentaram os mais
baixos fluxos acumulados, sugerindo-os como sistemas recomendados para se obter
menores emissdes de N,O.E, por mais que em alguns momentos houvesse fluxos
negativos do gés, os fluxos positivos foram superiores. Assim, todo o gas que foi
emitido pelo sistema, consequentemente nao foi consumido na mesma proporcao pelo
solo, gerando valores de fluxo acumulado maiores que zero, e consequentemente, 0s
sistemas avaliados ndo servem como dreno final de N,O.

A busca por sistemas mais eficiente ¢ uma necessidade para a agropecuaria
mundial, e sistemas que possam emitir menos e produzir mais devem ser mais
explorados. Nesse sentido, os sistemas que apresentem pastagens bem manejadas,
como o sistema pecudria e os integrados podem ser alternativas para o futuro da
producao de alimentos com mais eficiéncia e menor emissao de GEE.

Consideracoes finais

Os sistemas integrados sdo mais uma ferramenta a disposi¢do do setor
produtivo, embora seja uma forma mais complexa de explorar a producdo agricola.
O maior impacto esta na possibilidade de unir a produgdo de graos com a producdo
de carne, o que oferece alternativas com potencial de aumentar a produtividade
e melhorar a estabilidade econémica do negécio. = Com o beneficio de, agora, o
agropecuarista ter maior poder na tomada de decisdo sobre o destino da produgao.
Além disso, existe a possibilidade de redu¢do do uso de agroquimicos em razao da
quebra dos ciclos de pragas, doengas e plantas invasoras.

Produzir mais e melhor, com menos insumos ¢ com menor utilizagdo dos
recursos naturais ndo ¢ mais uma alternativa, mas uma necessidade. Nesse cenario,
os sistemas de integracdo lavoura-pecudria podem colocar o Brasil na condi¢do de
grande produtor de alimentos com reduzido impacto ambiental.
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