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INTRODUCAO

Sistemas de integragcdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) sdo estratégias de
producdo sustentdveis que integram atividades agricolas, pecudrias e florestais, realizadas na
mesma drea, em cultivo consorciado, em sucessdo ou rotagdo, buscando efeitos sinérgicos
entre os componentes do agroecossistema, contemplando a adequacdo ambiental, a
valoriza¢do do homem e a viabilidade econdomica (BALBINO et al., 2011, KICHEL et al.,
2012).

Um dos grandes objetivos da ILPF € a otimizagdo do sistema de uso da terra,
aumentando a produtividade, a qualidade do produto, a qualidade ambiental e a
competitividade, sem a necessidade de desmatar novas éareas de florestas nativas. A
capacidade de aumentar a produtividade concomitante a conservagdo sera atingida se o
manejo dos compartimentos solo-planta-animal estiverem planejados para permitir a
ocorréncia das interagdes sinérgicas que sdo potencialmente capazes de ocorrer
(ANGHINONI et al., 2012).

A sustentabilidade dos sistemas integrados ¢é verificada, segundo Balbino et al.
(2011) quando atingidos os seguintes pressupostos: ser tecnicamente eficiente;

ambientalmente adequado; economicamente viaveis; e socialmente aceita.
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Os sistemas integrados sdo tecnicamente eficientes por preconizarem
intervengdes agronomicas e zootécnicas baseadas nas condi¢des edafoclimaticas indicadas nas
diferentes ecorregides, utilizando-se de varias tecnologias sustentaveis de baixa emissdo de
carbono, desenvolvidas para as condi¢des tropicais e subtropicais para uso na agropecudria de
que o Brasil dispde (BRASIL, 2012). As principais condi¢des a serem consideradas na
fazenda, na definicdo de um sistema integrado de produg¢do sdo, as condi¢des fisico-quimicas
do solo, topografia, pluviometria, temperatura e luminosidade adequadas, e a 4gua disponivel
em quantidade e qualidade adequadas para a dessedentac@o dos animais.

Sdo ambientalmente adequados porque estimulam uso de técnicas
recomendadas de manejo e conservagdo do solo e da 4gua; o manejo integrado de insetos-
praga, das enfermidades e das plantas daninhas; respeito a capacidade de uso da terra, ao
zoneamento climatico agricola e ao zoneamento agroecoldgico. Promovem a redugdo da
pressdo pela abertura de novas areas para producdo agropecudria, o denominado efeito poupa-
terra (Martha Junior; Vilela, 2009); a diminui¢do da emissdo de dioxido de carbono (CO,); o
sequestro de carbono; o estimulo ao cumprimento da legislagio ambiental (EMBRAPA,
2017); a preservacdo dos servigos ambientais; a ado¢do de boas praticas agropecuarias (BPA)
(Valle, 2011); o conforto animal (Pires; Paciullo, 2015), a certificagdo da produ¢@o da Carne
Carbono Neutro (Alves et al., 2015); e a ampliag@o positiva do balango energético.

A viabilidade econdmica da ILPF estd vinculada a alguns fundamentos basicos:
a otimizagdo dos recursos de producdo imobilizados na propriedade rural (terra e
maquindrios); a sinergia entre as atividades de producdo vegetal e animal (utilizagdo de
residuos agricolas, fixagdo de nitrogénio pelas leguminosas, reciclagem de nutrientes); a
diversificacdo das receitas econdmicas (producdo e comercializacdo de grios, carne, leite,
biocombustivel, fibras e madeira); a reducdo do custo total de producdo (melhor uso da
infraestrutura, menor demanda por insumos agricolas, redu¢@o dos custos pelo uso de residuos
agricolas na alimentac@o animal e oferta de pastagem de melhor qualidade); aumento do lucro
do sistema, devido a maior produtividade total dos fatores (VILLAFUERTE, 2016), maior
estabilidade temporal da receita liquida diante das externalidades (SILVA, 2015); e
dinamizacdo de varios setores da economia, principalmente a economia regional.

No aspecto social diferentes peculiaridades tornam a ILPF aceita, dentre as
quais destacam-se: possibilidade do sistema ser empregado por qualquer produtor rural,
independentemente do tamanho da propriedade; ampliacdo da insercdo social pela melhor

distribui¢do de renda e maior geracdo de empregos; aumento real da renda do produtor rural;
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aumento da competitividade do agronegécio; reducdo do éxodo rural; estimulo a qualificagdo
profissional e a divulgacdo de uma melhor imagem dos produtores rurais perante o publico

urbano, pois concilia atividade produtiva e preservagdo ambiental.

TIPOS DE SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO

Os sistemas de integracdo podem ser classificados e definidos em quatro
grandes grupos (BALBINO et al., 2011, KICHEL et al., 2014):

a) Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) ou Agropastoril: sistema de produgdo
que integra o componente agricola e pecudrio em rotacdo, consorcio ou sucessio, na mesma
area € em um mesmo ano agricola ou por varios anos, em sequéncia ou intercalados. Sistema
mais comum de integracdo facilitado pela flexibilidade da produgdo animal, de forragem
conservada ou de grios.

b) Integracdo Pecudria-Floresta (IPF) ou Silvipastoril: sistema de producdo que
integra o componente pecudrio (pastagem e animal) e florestal em consdrcio. Sistema mais
direcionado para areas com dificuldade de implantag¢do de lavouras, por isso inclui apenas os
componentes florestal e pecuario na mesma area.

c) Integracdo Lavoura-Floresta (ILF) ou Silviagricola: sistema de produ¢do que
integra o componente florestal e agricola pela consorciagdo de espécies arbdreas com cultivos
agricolas anuais ou perenes. Sistema em que as culturas agricolas proporcionam retornos
econdmicos antes da produ¢do de madeira, que ocorre em prazos maiores.

d) Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) ou Agrossilvipastoril: sistema
de produgdo que integra os componentes agricola e pecuario em rotagdo, consdrcio ou
sucessdo, incluindo também o componente florestal. O componente “lavoura” restringe-se ou
ndo a fase inicial de implantacdo do componente florestal.

O tempo de utilizacdo dos componentes (lavoura, pecudria ou floresta) tem
grande impacto no agro ecossistema e na viabilidade dos investimentos realizados. Estes
sistemas podem utilizar a pecudria por periodos curtos, de trés a cinco meses (pasto safrinha)
(Costa et al., 2009a; 2009b) até cinco anos, que retornam com lavouras por periodos mais ou
menos longos, entre um e quatro anos (MACEDO, 2009). O componente florestal pode ser
utilizado por periodos de seis, doze ou mais anos, para um ou mais cortes, dependendo da
espécie utilizada, frequentemente o eucalipto. Em regides com restri¢des de infraestrutura e
localizadas em climas e solos marginais para lavoura de graos deve-se observar o zoneamento

agricola e restringir os cultivos a espécies mais rusticas, como o sorgo ¢ florestas (KICHEL et
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al., 2014). As florestas plantadas tém sido introduzidas em extensas areas de solo arenoso,
ocupados por pastagens degradadas.

Dentre as muitas possibilidades de uso dos componentes nos sistemas
integrados Cordeiro et al. (2015) destacam trés realidades quando da implantagdo de sistemas
de ILP: 1) fazendas especializadas em pecudria em que as culturas de graos, geralmente arroz,
soja, milho ou sorgo, sdo introduzidas em dreas de pastagens, visando recuperar a
produtividade dos pastos; 2) fazendas especializadas na produgdo de grios que utilizam
gramineas forrageiras para melhorar a cobertura de solo em sistema de plantio direto (SPD) e
para produzir forragem para uso na entressafra pelos rebanhos bovinos (boi safrinha); e
fazendas que utilizam a ILP adotando a rotag¢do de pasto e a lavoura para intensificar o uso da

terra, beneficiando-se do sinergismo entre as duas atividades.

OUTRAS POSSIBILIDADES DE INTEGRACAO

Existe ainda uma multiplicidade de sistemas integrados que podem ser
implantados visando aumento da sustentabilidade dos sistemas de producdo, constituindo-se
em alternativa de renda e exploracdo das oportunidades de negocio. Exemplos sdo as
associacdes entre o componente animal, a chamada integracdo pecuaria-pecudria, e
associagdes especificas entre os componentes animal e vegetal, os sistemas silvipastoris. Entre
os ultimos as espécies arboreas podem ou ndo serem forrageadas pelos animais, e alguns

especificos para uso com pequenos ruminantes, com as modalidades de ovinofruticultura.

SISTEMAS PECUARIOS INTEGRADOS

O pastejo misto ou também denominado integragcdo “pecudria-pecudria”, ¢ um
sistema que permite a consorciagdo entre mais de uma espécie do componente animal (REIS
et al., 2009; REIS et al., 2015) dentro de um sistema de integragdo (Figura 1).

Figura 1 - Integra¢do bovino-ovino em sistema silvipastoril

Foto: aldemir Antonio Lura
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A integragdo pecudria-pecudria ocorre naturalmente nos ecossistemas pastoris
selvagens onde diversas espécies de herbivoros convivem e se complementam sob uma
vegetacdo comum (CARVALHO; RODRIGUES,1997). Carvalho et al. (2002) definem o
pastejo misto como um método de pastejo que envolve mais de uma espécie de herbivoro
pastejando um mesmo recurso forrageiro, podendo ocorrer simultaneamente ou em periodos
sucessivos, dependendo dos objetivos do manejo e das espécies animais envolvidas.
Fundamenta-se na maximizagdo da utilizacdo da forragem, proporcionando um aumento na
producdo animal que ultrapasse a soma do desempenho produtivo das espécies de forma
isolada (CARVALHO et al., 2005). Comum em varios paises do mundo no Brasil ocorre mais
comumente no Rio Grande do Sul e no semi-arido.

Entre as diversas caracteristicas que exercem efeito sobre o consumo Carvalho
et al. (2002) citam o tamanho do animal como a mais consistente, sendo uma caracteristica
extremamente importante na defini¢do da eficiéncia com que um determinado alimento pode
ser consumido e utilizado porque traz limitacdes quanti-qualitativas ao atendimento das
exigéncias nutricionais. Segundo McNab (1998) o tamanho corporal é a caracteristica isolada
mais importante de um organismo a influenciar caracteres fundamentais, como o dispéndio
energético para a manutencdo. Sendo assim, as necessidades energéticas em termos de
metabolismo basal, decrescem de forma ndo linear com o aumento do peso e, portanto, o
requerimento metabodlico total aumenta em relagdo ao peso vivo na poténcia 0,75, ou seja, o
peso metabolico (pv™'>) de pequenos ruminantes ¢ proporcionalmente maior que o de grandes
ruminantes.

O alto gasto de energia por unidade de peso vivo em pequenos ruminantes
exige que colham uma dieta de maior valor nutricional. Ovinos apresentam maior capacidade
em discriminar e apreender espécies vegetias distintas e componentes morfolégicos como
folhas e talos em diferentes comunidades vegetais. Isto ocorre devido a anatomia bucal
caracterizada pela extrema mobilidade dos lébios superiores e pela forma de apreensdo do
alimento, com uso conjunto dos labios, dentes e lingua, que conseguem ser bastante eficientes
na separacdo e escolha do alimento a ser ingerido, apreendendo com facilidade partes
especificas da forragem, mesmo o de menor tamanho (SANTOS et al., s.d.). Caprinos também
apresentam mobilidade dos 1abios superiores e da lingua, embora com hébito de pastejo mais
acentuado de ramoneio, entendo-se ramoneio como o consumo de plantas de folhas largas
(dicotiledoneas). Sendo assim, ovinos pastejam baixo com predile¢do por gramineas e

leguminosas, e havendo limitagdo de forragem alimentam-se também de alguns arbustos e
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ervas (ramoneio), enquanto caprinos pastam com a cabeca ereta, consumindo
preferencialmente folhas de arvores e arbustos, e também dicotiledoneas herbaceas. Os
caprinos sdo habeis em ingerir alimentos na posi¢do bipedal, preferindo forragem de porte
alto, sendo denominados de ampla plasticidade alimentar. Modificam rapidamente suas
preferéncias alimentares em funcdo da época do ano, da disponibilidade e da qualidade da
forragem (VAN SOEST, 1994).

Os bovinos devido ao maior tamanho da mandibula e ao uso da lingua na
preensdo do alimento, ndo s@o muito precisos quando comparados aos pequenos ruminantes,
que selecionam componentes mais nutritivos da forragem oferecida, principalmente quando o
material verde e o morto estdo intimamente misturados e distribuidos na estrutura do dossel
(MONTOSSI et al., 1998). Esses autores trabalhando com pastejo misto ovino-bovino em
diferentes estruturas contrastantes de pastagem nativa no Uruguai, demostraram a
superioridade dos ovinos em selecionar dietas de melhor qualidade, evidenciando maior
habilidade em colher os componentes mais nutritivos da forragem oferecida.

Os efeitos combinados de exigéncia nutricional, tamanho do animal e
caracteristicas anatomicas relacionadas ao processo de apreensdo da forragem compdem as
bases da disting@o dos nichos alimentares que compdem a dieta dos animais (CARVALHO et
al., 2005). Estes autores citando Lechner-Doll et al. (1995) comentam que se poderia esperar
que animais com estratégias de forrageamento semelhantes, teoricamente, pudessem disputar
os recursos disponiveis mais intensamente, o que se chama de sobreposi¢do de dieta. A
sobreposi¢do de dieta determina o nivel de competicdo por um determinado recurso forrageiro
ou, em outras palavras, o nivel de complementaridade entre espécies.

Em pastagens nativas heterogéneas os resultados de sobrepoposi¢do de dietas
sdo geralmente maiores para bovinos e ovinos € menores para bovinos e caprinos, mesmo que
possam variar grandemente entre os diferentes ecossistemas pastoris (SQUIRES, 1982;
ARAUJO-FILHO; CRISPIM, 2002; CELAYA et al., 2007; CELAYA et al., 2008). Carvalho
et al. (2005) citam a interferéncia que o meio pecuario moderno impde a complementaridade
potencial entre espécies pastejadoras, pelo restrigdo imposta pelo uso de cercas e de pastagens
monoespecificas que restringem a possibilidade de escolha, aumentando a sobreposi¢do de
dietas entre as espécies mantidas na pastagem cultivada. A diminuicdo da seletividade das
dietas ¢ essencial para os ovinos manterem alta produtividade.

Embora do ponto de vista do ganho de peso a combinagdo ovino-caprino seja

indicada para pastagens nativas (ARAUJO-FILHO; CRISPIM, 2002; CELAYA et al., 2007;
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CELAYA et al., 2008) do ponto de vista da tolerancia aos parasitas, o pastejo misto de ovinos

e bovinos pode ser mais apropriado em pastagens cultivadas (AMARANTE, 2014).

SISTEMAS SILVIPASTORIS COM PEQUENOS RUMINANTES

Talvez entre os sistemas integrados com componente arboéreo, os sistemas
silvipastoris sejam os mais difundidos nos diversos paises de destacada produgdo animal,
mesmo com caracteristicas muito diferenciadas entre eles, do ponto de vista comercial
(KNOWLES,1991; NAIR, 1993; GUIMARAES FILHO et al., 1995; PEZO; IBRAHIM,
1998, MAHECHA, 2002; SAN MIGUEL-AYANZ, 2004; PALMA, 2006; BROOM et al.
2013).

No Brasil os sistemas silvipastoris sdo utilizados geralmente em regides de
producdo limitada de graos, decorrente da ma distribuicdo de chuvas, da presenca de solos
arenosos, de infraestrutura e logistica inadequadas.

A maioria desses sistemas silvipastoris estdo baseados nas associagdes de
pastagens tropicais e espécies/clones de eucalipto (Eucalyptus spp, Corymbia spp), utilizando-
se os bovinos como componente animal (Gontijo Neto et al., 2015; Ribaski, J; Ribaski, S. A.
G., 2015), sendo forte o apelo comercial para produg¢do de madeira com fins de producgio de
celulose, de energia (lenha), para uso na constru¢ao civil ou ainda como madeira serrada. Na
regido Sul muitas experiéncias incluem pinus (Pinus spp) (Baggio; Schreiner, 1988; Ribaski,
2008), grevilea (Grevillea robusta) (Porfirio-da-Silva, 1994; Ribaski, J; Ribaski, S. A. G.,
2015), embora acacia negra (Acacia mearnsii De Wild) (Castilhos et al., 2009) e espécies
nativas como a bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) e a erva-mate (Ilex paraguariensis St.
Hil.) contem com alguns estudos (MONTOYA; MAZUCHOWISKI, 1994).

Sistemas silvipastoris permitem conservar a biodiversidade o que aumenta a
sustentabilidade pelo maior equilibrio dos sistemas de produgdo. Desta forma no estrato
superior estdo as arvores que proporcionam frutos e forragem, o estrato médio € composto por
arbustos para ramoneio e o estrato inferior, formado por plantas herbaceas, destacam-se
gramineas e leguminosas. Quando se utiliza o componente arboreo no forrageamento do
rebanho diminui-se o impacto do custo de suplementos comercias (Gonzaga Neto, 2004) e se
prolonga a disponibilidade e a qualidade de alimento na época seca do ano (SANTOS et. al.,
2008). A qualidade dos alimentos deve-se, em parte, ao fato de que arvores e arbustos nos
tropicos sdo fonte de proteina para os ruminantes, permanecerem verdes durante o periodo

seco e mantém percentuais relativamente altos de proteina bruta (Krebs et al., 2007), sendo a
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produgdo total de biomassa em sistemas silvipastoris maior que em monocultivos. Na Asia
Devendra (1991) descreve sistemas de forrageamento compostos por trés estratos, ao nivel do
solo utilizam-se gramineas e leguminosas rasteiras, no segundo estrato as leguminosas
arbustivas e no estrato superior as arvores forrageiras. A oferta de forragem foi aumentada
com uso das leguminosas Stylosanthes, Centrosema, Acacia, Gliricidia e Leucaena o que
levou ao aumento das taxas de lotacdo de bovinos, de 2,1 UA para 3,2 UA, e os ganhos de
peso vivo de 122 kg/ha/ano para 375 kg/ha/ano, além de aumentar a producdo de lenha e
verificar-se a redugdo da erosdo do solo.

De qualquer forma sistemas silvipastoris mais sustentdveis como os descritos
acima estdo ligados a manutencdo de leguminosas herbaceas nos sistemas integrados, o que ¢
dificultado pela baixa tolerdncia das leguminosas ao sombreamento. Almeida et al. (2011)
destacam como forrageira tolerante ao sobreamento o amendoim forrageiro (4Arachis pintoi) e
como medianamente tolerantes a centrosema (Centrosema pudescens), o calopogdnio
(Calopogonium mucunoides) e a pueraria (Pueraria phaseoloides). Sendo assim, mesmo que
se implantem sistemas integrados de producdo visando o uso de arvores e arbustos no
forrageamento, também se deve planeja-los com vista a manejar os estratos inferiores,
aumentado a sustentabilidade dos sistemas pela inclusdo de leguminosas, passando-se a
usufruir as vantagens sinérgicas que surgem das interagdes entre gramineas e leguminosas
(COSTA, 2012).

Sistemas silvipastoris com ovinos sdo destaque na América Latina e Caribe,
especialmente nos sistemas que as arvores/arbustos sdo utilizadas na alimentagdo dos animais
(Renda et al., 1999; Ku Vera et al., 1999; Nahed et al., 2003; Costa, 2012; Bahamonde; Peri,
2013; Cortés-Diaz; Trejo-Arista, 2015). As espécies arboreas mais utilizadas sdo a leucena
(Leucaena leucocephala) e a gliricidia (Gliricidia sepium) e as arbustivas s3o o guandu
(Cajanus cajan) e a cratilia (Cratylia argentea), embora haja um potencial praticamente
ilimitado de inclusdo de outras espécies, sejam elas leguminosas ou ndo (COSTA, 2012).
Embora comuns em varios paises da América Central (Palma, 2008; Rivera, 2008; Ascencio,
2008) nao foram observados em levantamento de campo realizado por Hernandéz et al.,
(2011) nos sistemas produtivos dos ranchos do México.

Os sistemas silvipastoris com ovinos na América do Sul sdo usados no sul da
Patagdnia Argentina (Bahamonde; Peri, 2013; Peri et al., s.d. ), e no Brasil, no semi-arido em

vegetacdo de caatinga (Aratjo-Filho; Crispim, 2002). Mesmo ocorrendo de fato em muitas
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localidades, quando se pensa em plantio de espécies arbdreas com fins comerciais sdo
necessarios mais estudos para elucidar a relagdo solo-planta-animal nestas condi¢des de uso.

Em sistema silvipastoril composto de Guazuma umbifolia e pastejo misto de
bovinos e ovinos ou simples de ovinos, 0 GMD nas aguas foi, respectivamente, de 0,58 kg.
ha™ (0,51 kg. ha™ para bovinos e 0,07 para ovinos) e de 0,06 kg. ha™' para pastejo simples. O
ganho acumulado foi de 444, 4 kg.ano™ e 321,7 kg.ano™, respectivamente. Nos sistemas
estudados houve pequena contribui¢do da espécie arbdrea na massa de forragem, embora no
sistema com estrato herbaceo formado por Digitaria decumbens, a produtividade de matéria
seca tenha sido maior, entre 16 ¢ 19 t de MS.ha (MANRIQUEZ-MENDOZA, 2010).

Nas condi¢gdes de uso em muito locais sistemas silvipastoris com pequenos
ruminantes cumprem papel social de subsisténcia e mesmo comercial, mas muitas das formas
de utilizagdo (cerca-viva, quebra-vento, banco de proteina, arvores esparsas na pastagem),
apesar de importantes, ndo se classificam como sistemas silvipastoris na concepg¢ao utilizada
neste trabalho porque ndo proporcionam interacdes entre os componentes do sistema
(pasto/animal e arvores) na mesma area e no decorrer do tempo (relacdo solo-planta-animal).
Como citado por Ascencio (2008) sistemas silvipastoris sdo sistemas integrados de espécies
arboreas com gramineas € gado em pastejo, na mesma unidade de solo, de forma sequencial

ou simultanea.

FRUTIOVINOCULTURA

Na frutiovinocultura tém-se observado beneficios econdmicos e ecoldgicos,
bem como aumento na sustentabilidade do sistema de producdo. A reciclagem de nutrientes
pelo uso de animais em sistemas integrados tem permitido a diminuicdo do uso de
fertilizantes além de agregar valor ao produto se o mesmo for organico (PEREIRA et al.,
2009).

Estudos sobre integracdo de ovinos com frutiferas sdo necessarios para se
observar eventuais danos as culturas (ataque a casca do caule, ingestdo de folhas, mudas
novas e frutos) e também se ocorreria ganho de peso satisfatorio para justificar a producao
ovina. O momento de entrada e a definicdo das épocas em que os animais teriam acesso a
cultura, mas principalmente, que os sistemas fossem vantajosos tanto do ponto de vista da

producdo animal quanto da vegetal, e ndo o uso dos ovinos apenas como se fossem

“rogadeiras”.
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A exploracdo pecudria em coqueirais ¢ pratica antiga e disseminada em
diversas regides produtoras, caracterizando-se esse como um sistema tradicional nestas
regides. Tem sido estudado como uma das maneiras de aumentar a renda do produtor e
promover o uso intensivo da terra. A produtividade do pasto ¢ alta porque hd muita incidéncia
de luz, proporcionando altas taxas de ocupagdo. Cavalcante et al. (2004) testou trés taxas de
lotagdo (15, 10 e 5 cordeiros/ha) em coqueiral formado com coco-ando (Cocus nucifera)
enriquecido com capim buffel (Cenchrus ciliaris). Com os animais submetidos a lotagdo mais
baixa, 5 cordeiros/ha obteve-se, a menor producdo com 77,4 kg pv/ha e na lotagdo de 15
cordeiros/ha a producdo foi maior, de 200,6 kg pv/ha. O experimento durou um ano tempo
razoavel para observagdo de danos. Em sistema de frutiovinocultura com pereiras (Pyrus
communis) Sénchez; Ojeda, (2004) ndo constataram danos as arvores, com lotagdo de 24,8
animais/ha, a disponibilidade de matéria seca foi de 4 t/ha, com ganho de 200g animal/dia. A
pastagem era heterogénea (presenca de mais de 8 espécies gramineas e herbaceas) e de bom
valor nutricional (predominanancia de Lol/ium sp.), mas o experimento durou somente 43 dias.

Nao se sabe ao certo o que leva os ovinos a consumirem partes das frutiferas,
embora a disponibilidade de forragem e a variabilidade na forragem ofertada parece diminuir
os danos. Mazzora et al. (2003) tiveram sucesso no controle de ramoneio e do tempo dedicado
ao ramoneio com ovinos quando havia alta quantidade de espécies palataveis e nutritivas
semelhante a leguminosa (7Terammus labialis cv. semilla oscura) em pomar de laranja (Citrus
sinensis). Pensando o sistema de forma mais abrangente Pereira Junior et al. (2014)
investigaram alteracdo nos atributos fisicos do solo de coqueiral pastejado por ovinos, o
pisoteio aumentou a densidade e a porosidade do solo na camada de 0-5 cm, independente da
lotagdo (2, 4 ou 6 animais/ha), bem como diminuiu a umidade nesta camada e na de 5-10 cm.
Martini et al. (2014) em diferentes uso do solo em pastagem de azevém anual (Lolium
multiflorum), observaram condi¢des inadequadas apenas para macroporosidade, porém ambas
metodologias ndo descrevem a quantidade de matéria seca presente na pastagem, quando se
sabe que manter a superficie do solo com cobertura vegetal, ajustar carga e controlar a altura
de pastejo evita compactagdo, pois 0 pisoteio causa compactagdo apenas nas camadas mais
superficiais do solo.

Evidencia-se que estudos aprofundados da relagdo solo-planta-animal em
frutiovinocultura sdo necessarios, para as diferentes espécies frutiferas envolvidas no sistema.

Guimardes Filho; Soares (2000) citam a necessidade de considerar aspectos menos usuais na
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frutiovinocultura, como danos ao sistema de irrigag@o e as restrigdes a exportagdo de frutos

em pomaras onde circulam animais.

SISTEMAS DE INTEGRACAO OVINO-BOVINO E PARASITOSE

Na ovinocultura as parasitoses gastrintestinais, especialmente a haemoncose,
sdo consideradas o principal problema sanitario, pelos prejuizos econdmicos decorrentes da
perda de peso, diminui¢do das taxas de natalidade e desmame, e mortalidade elevada. Até a
puberdade os cordeiros apresentam grande susceptibilidade ao aumento da populagdo de
helmintos no organismo, embora outros fatores importantes estejam associados a infestagdo
por nematddeos como o estado fisioldgico e a raga utilizada. No periodo do periparto as
ovelhas se tornam mais susceptiveis, sendo constatado aumento no numero de ovos
eliminados nas fezes (CATTO et al., 2011).

Do total da populacdo parasitaria 95% estdo na pastagem sendo 5% o percetual
de animais hospeda a maioria dos vermes, tornando-se a principal fonte de infestagdo do
ambiente, na forma de ovos e/ou estdgios larvais (MONTEIRO et al., 2009). O pastejo
envolvendo diferentes espécies pode ser misto ou alternado. No pastejo misto ragas ovinas
resistentes poderiam ser utilizadas com ragas suscetiveis ou, visando melhorar a exploragdo da
complementariedade de habitos de pastejo, utilizar a integracdo ovino-bovino, “diluindo”
assim as formas infectantes para os ovinos pelo pastejo promovidos pelos bovinos. No caso
do pastejo alternado, ou seja, trocando de pastos, além do efeito “dilui¢do”, a integragdo
pecudria poderia promover a “limpeza” da pastagem, diminuindo a infestagdo ou mesmo
eliminando-a apds algum tempo de utilizagdo (AMARANTE, 2014). Segundo Fernandes et
al. (2004) a eficiéncia desse método depende, dentre outros, da especificidade dos parasitas,
sendo as larvas de parasitas com alta especificidade parasitaria destruidas ao serem ingeridas
por um animal de outra espécie. Os pesquisadores verificaram ainda uma diminui¢do no
nimero de tratamentos com anti-helminticos em ovelhas ao longo do ano. Do total de 115
tratamentos administrados, 77 foram para as ovelhas em pastejo rotacionado sem a presenca
de bovinos enquanto somente 38 foram para ovelhas que alternaram o pastejo com bovinos.

Segundo Bianchin; Catto (2008) as espécies mais frequentes de nematddeos em
bovinos e ovinos sdo especificas, por isso a integracdo pecudria promove a “dilui¢do” do
nimero de larvas infectantes (L3) reduzindo a infestagdo endoparasitiria em ovinos € bovinos
pela quebra dos ciclos reprodutivos dos helmintos. Com a associacdo ovino-caprino nio se

verificae 0 mesmo devido a que as mesmas espécies de helmintos parasitam ambas as
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espécies. Ndo se indica entdo essa associacdo pecudria, principalmente em condi¢des tropicais
de produgdo porque ndo ocorre descontaminacgio dos pastos (AMARANTE, 2014).

Outra forma de se usar o pastejo rotacionado favoravelmente é formar lotes
distintos de ovinos e bovinos, pastejando sequencialmente os piquetes, com um periodo
minimo de descanso de 60 dias entre as espécies animais em pastejo, com 30 dias de descanso
para as plantas forrageiras. Desta maneira a forragem disponivel em cada piquete permanece
com alto valor nutricional, pois a rebrota ¢ de 30 dias, mas o retorno dos ovinos se dad em 60
dias no mesmo piquete, o que diminui a infestagdo parasitaria (COSTA; GONZALEZ, 2011).

Assim, a integra¢do ovino-bovino beneficia-se tanto da complementariedade
do habito de pastejo quanto da menor contaminagdo dos pastos. Os ovinos apresentam pastejo
mais seletivo, selecionando mais folhas e ao mesmo tempo ingerindo menos larvas
infectantes, enquanto os bovinos fazem um pastejo mais homogéneo e auxiliam com a quebra

do ciclo parasitario dos helmintos.

SUSTENTABILIDADE NA PRODUCAO ANIMAL

A sustentabilidade estd na ordem do dia quando se discute producéo animal. As
mudangas climdticas e a interrelagdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
decorrentes, principalmente, da fermentacdo entérica dos ruminantes sdo apontadas como

causas da aceleracdo do aquecimento global.

MUDANCAS CLIMATICAS, CULTIVO DE GRAOS E PRODUCAO ANIMAL

No Brasil a agropecuaria contribui com cerca de 23% das emissdes antropicas
de GEE (OBSERVATORIO DO CLIMA, 2016). As principais emissdes do setor se devem a
fermentacgdo entérica (metano-CHy) do gado bovino que representa 60% em CO; equivalente
(CO; eq) e a aplicagdo de fertilizantes sintéticos em solos agricolas, com forte emissdo de
6xido nitroso que representa 31% em CO; eq (BRASIL, 2014).

Segundo Pellegrino et al. (2007), estudando as principais culturas de grios
brasileiras, mostram no pior cendrio de mudancgas climaticas perdas estimadas de areas de
plantio em torno de 18% para o arroz, 11% para o feijao, 39% para a soja, 58% para o café e
de 7% para o milho. Deconto (2008) amplia o estudo para a escala de municipios, mais de
5.000, e amplia também as culturas nos estudos baseados no modelo Precis (Providing
Regional Climates for Impact Studies, Hadley, Inglaterra). Segundo o autor o aquecimento

global pode comprometer a producdo levando a reducdo das areas de baixo risco para todas as
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culturas, com exce¢do de cana-de-agucar e mandioca. As perdas que comecariam em torno de
RS 7,4 bilhdes em 2020, chegariam a R$ 14 bilhdes em 2070. A cultura mais afetada seria a
soja, com perdas que podem chegar a 40% no pior cenario em 2070, levando a um prejuizo de
até R$ 7,6 bilhdes. Na produgido animal os ruminantes sdo frequentemente lembrados como
produtores de gases de efeito estufa, mas pouco lembrados como transformadores de capim,
ndo consumidos pelos seres humanos, em alimentos nobres e de alto valor nutricional.
Estudando impactos na agropecudria frente as mudancgas climaticas Deconto (2008) cita que
um aumento de temperatura da ordem de 3° C até 2100 pode causar perdas de até 25% da
capacidade de suporte das pastagens para bovinos de corte, o que equivale ao aumento de
20% a 45% no custo de producdo. A previsdo de perda de area de pastagens aptas deve
ocorrer pelo acréscimo de 30 a 50 dias no periodo sazonal de seca. Ainda segundo o autor o
custo médio da produ¢do de carne no Brasil é de aproximadamente US$ 1,60/kg, prevendo-se
aumentar para US$ 2,88/kg no melhor cenario e até¢ USS$ 4,16/kg no pior cenario.

A diminui¢do das areas agricultaveis e de pastagens pode impactar fortemente
na producdo animal, com aumento nos custos de produ¢do e a diminui¢do na oferta de grios
para a terminagao.

Resultados de O’Hara et al. (2003), especialmente em relagdo a emissdo de
CH,, indicam que a emissdo desse gds ¢ menor quanto mais produtivo for o animal. Apesar
das caracteristicas intrinsecas ao animal, as varia¢des nas emissdes sdo devidas em muito as
diferencas nos sistemas de produgdo, nos quais a disponibilidade de forragem exercem um
papel importante. A maior disponibilidade implica maior oferta de forragem que permite
maior seletividade em pastejo que proporciona colheita de forragem de melhor valor
nutricional. Sendo assim, quando formadas em sistemas integrados as pastagens apresentam
pelo menos duas caracteristicas favoraveis a nutri¢do animal, uma maior disponibilidade de
matéria seca e um maior valor nutricional da forragem consumida (ALMEIDA; MEDEIROS,
2015).

Pesquisando a eficiéncia da producdo de alimentos em relagdo ao impacto
climatico Smedman et al. (2010) usaram como critério de comparagdo a densidade de
nutrientes contido em bebidas, quanto a avaliagdo do ciclo de vida, fugindo da tradicional
comparagdo com energia, proteina e gordura da dieta (Davis et al., 2010; Gonzales et al.,
2011) e concluiram que o leite possui a maior densidade de nutrientes “per se”, apresentando
a maior densidade de nutrientes em relacdo as emissdes de GEE, entre as bebidas com as

quais foi comparado.
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Evidencia-se entdo que iniciativas de avaliacdo de ciclo de vida de produtos de
origem animal, quando consideradas as emissdes de GEE na sua produc¢do, devem considerar
o valor nutricional do alimento e ndo meramente kilogramas de GGE emitidos por kilograma
de alimento produzido, para se usar um termo mais apropriado de comparagao.

Por outro lado o consumidor prefere produtos de origem animal aos demais
alimentos. Elevacdes de renda levam ao maior consumo de proteina animal (Carvalho;
Bacchi, 2007) sem relagdo direta com seguranga alimentar ou motivos de saude (Kido-Cruz,
A.; Kido-Cruz, M.T., 2013). Na percepg¢do dos consumidores a carne ¢ considerada fonte de
nutricdo, mas também oferece sensag¢do de prazer sendo € consumida principalmente pelo

aspecto cultural (ZAMBERLAM et al. 2008).

EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA NA PRODUCAO PECUARIA

De qualquer forma concorda-se que, mesmo sendo o setor agropecuario um dos
maiores emissores de gases de efeito estufa, pode ser parte da solu¢do do problema. Medidas
de mitigacdo devem se pautar pela andlise de desenvolvimento de sistemas produtivos de
menor emissdo e mais eficientes por unidade produzida, como ocorre com os sistemas
integrados de producdo agropecudria (ILPF), que aumentam o acumulo e a manutencdo do
carbono no sistema produtivo. Estes sistemas integrados s3o uma evolu¢do de outras tantas
tecnologias conservacionistas, incorporadas nos sistemas produtivos ao longo do tempo, como
por exemplo, o terraceamento das areas de lavoura, a rotacdo e consorciagdo de culturas, o
sistema de plantio direto (Landers, 1999; Machado; Freitas, 2004), a recuperacdo de pastagens
degradadas, a melhoria nutricional e reprodutiva do rebanho, a exemplo da mineralizagio e
suplementag@o a pasto, confinamento e semiconfinamento, espécies forrageiras adaptadas a
diferentes condi¢oes edafoclimaticas, sele¢do de touros, etc.

Resultados obtidos por autores brasileiros foram compiladados por Berndt
(2010) (Tabela 1) obtidos com a metodologia do gés tragador (SF¢) (Johnson, K.A.; Johnson,
D.E., 1995; Primavesi et al. 2002) na produg@o de bovinos de corte. Os resultados mostram
que para animais jovens mantidos a pasto, as taxas de emissdes médias anuais sdo de 47,3 kg
CHj.ano™' ante valores default de 42 kg CHj.ano™' pelo IPCC (1996; 2001) ¢ de 43 kg
CH,.ano™' pelas estimativas de Lima et al. (2010). Para animais machos adultos as médias
anuais de Berndt (2010) foram de 51,5 kg CH,.ano™, ante 58 kg CHy.ano™' de emissdo default
estimado pelo IPCC (1996; 2001), ¢ 56kg CH4.ano™ estimado por Lima et al. (2010).
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Tabela 1- Resultados de emissdo de metano obtidos por trabalhos realizados no Brasil

Peso  Ganho Fator de  Perda de Tratamentos
vivo  de peso emissdo  Energia

kg kgd! CHffno-l % EBI

318 0,340 33,0 5,0 B. brizantha inverno

333 0,410 34,0 6,3 B. brizantha primavera

411 0,540 59,0 9,1 B. brizantha verdo

438 0,410 63,0 6,6 B. brizantha outono
Média 375 0,425 47,3 6,8

467 0,270 46,0 7,3 100% silagem sorgo

459 0,330 55,0 6,2 70% sil. sorgo + 30% concentrado

456 0,310 51,0 5.4 40% sil. sorgo + 60% concentrado
Média 461 0,303 50,7 6,3

216 0,220 18,0 4,0 Silagem sorgo + 1,2% ureia

214 0,320 25,0 3,5 Silagem sorgo + 60% conc
Média 215 0,270 21,5 3.8

402 0,330 49,0 6,2 Feno braquiéria 15d

402 0,330 49,0 7,4 Feno braquidria 45d

402 0,340 50,0 9,0 Feno braquidria 90d
Média 402 0,333 49,3 7,5

800 0,170 51,0 5,8 Fenos (80% coast-cross +20% leucena)

800 0,160 48,0 5,5 Fenos (50% coast-cross + 50% leucena)

800 0,200 57,0 6,4 Fenos (80% coast-cross + 20% leucena) + levedura

800 0,160 46,0 5,1 Fenos (50% coast-cross + 50% leucena) + levedura
Média 800 0,180 51,5 5,7

338 0,820 82,5 10,0 B. brizantha + suplemento dirio

338 0,610 92,5 9,5 B. brizantha + suplemento dias tuteis

338 0,580 92,2 11,8 B. brizantha + suplemento dias alternados
Média 338 0,670 89,0 10,4
Média Geral 51,5 kg CH,.animal '.ano™

Fonte: Berndt (2010)

Para vacas de corte Martins-Costa et al. (2009) estimaram 59 kg CHj.ano™ em
sistema de producdo no estado do Rio Grande do Sul, muito préximo do valor default
sugerido pelo IPCC (1996) estimado em 58 kg CH,.ano ™. Lima et al. (2010) estimaram em 68
kg CHy.ano™, com esta mesma metodologia, porém esta publicacio se refere a um inventario
nacional, em que s@o obtidos valores gerais por considerar sistemas de produgdo muito
diferentes em todos os estados brasileiros.

Para vacas leiteiras a emissio em 68 kg CHj.ano™ (tier 2) foi estimada por
Lima et al. (2010), e respectivamente, 55, 5 e também 5 kg CHy.ano™ (tier 1) para bubalinos,
ovinos e caprinos. Para cordeiros avaliados em pastejo em sistema sivipastoril Spasiani
(2016) obteve, por medi¢des diretas, variagio de 7,14 a 9,74 kg CHj.ano™', emissdes

superiores as estimados por Lima et al. (2010).
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As variabilidades das emissdes podem ser consequéncias das diferencgas entre
ragas, €poca do ano, dieta, etc, e dependem de estatisticas mais apuradas de tamanho e
composi¢do de rebanho para fins de inventdrio e de base de dados composta por medigdes
diretas em animais experimentais, para servir de previsdo em sistemas de produgdo
especificos. De qualquer forma somente 11% das emissdes globais de CHy4 sdo provenientes
de ovinos e caprinos. Das mais de 86 milhdes de toneladas produzidas no mundo,
aproximadamente 65% sdo provenientes de bovinos de corte e 22% de bovinos de leite (MC
MICHAEL et al., 2007).

Nao obstante haja concordancia nas emissdes de metano, para as emissoes de
oxido nitroso os valores obtidos sdo aproximadamente 10 vezes menores ao preconizado pelo
IPCC (2006), de 1%. As emissdes estimadas estdo ao redor 0,1% em solos sob sistemas de
plantio convencional ou direto, no sul do Brasil, (Jantalia et al., 2008) e no Cerrado (Urquiaga
et al., 2010). Igualmente Bastos (2014) obteve fator de emissdo médio 0,11% de N,O da urina
de ovinos em sistema de ILP no Rio Grande do Sul. Segundo os autores menores fatores de
emissdo obtidos em condig¢des tropicais e subtropicais é atribuida a boa drenagem dos solos
brasileiros.

Quando se pensa na importancia em manter a estabilidade da futura produgdo
pecudria para as futuras geragdes, ambientalistas e habitantes de centros urbanos ndo associam
os efeitos positivos da mitigacdo das emissdes de GEE como um fator promotor de
sustentabilidade, dicotomia esta que deveria ser elucidada pelos estudiosos do tema

sustentabilidade na produg¢ao agropecuadria.

MITIGAGCAO DE EMISSOES EM SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO

As solugdes proporcionadas pelos sistemas integrados implicam producdo com
baixa emissdo de GEE pois s@o sinérgicas, mitigando as emissdo via de regra com balango
positivo entre sequestros (-) e emissdes (+), principalmente quando arvores sdo utilizadas nos
sitemas (Figura 2). Segundo Ofugi et al. (2008) sistemas silvipastoris com 250 a 350 arvores
de eucalipto.ha™, para corte aos oito ¢ doze anos, sio capazes de produzir 25 m>.ha™.ano de
madeira, o que corresponde a um sequestro anual de cerca de 5 t C.ha™ ou 18 t COseq.ha™.
Este valor equivaleria a neutralizacdo da emissdo de GEE de cerca de 12 bovinos
adultos/ha/ano. Considerada a taxa de lotacdo média das pastagens brasileiras de 1,2
animal.ha”, evidencia-se o balango positivo com a retirada de GEE da atmosfera. Segundo

Barioni et al. (2007) estima-se melhoria na eficiéncia de produ¢do de carne pela pecudria de
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corte brasileira, no periodo entre 2007 e 2025, relativa as emissdes de metano. Aumentos de
7,4% no rebanho nacional e de 29,3% no numero de abates proporcionariam aumento de
25,4% na producdo de carne, mas de somente 2,9% na emissdo de CHy4, o que implicaria

diminui¢o de 18,0% na emissdo de CH,4 por unidade de carne produzida.

Figura 2 - Acimulo de carbono em arvores em sistema agrosilvipastoril, eucalipto com 3
anos (1). Medicdo de GEE no solo em floresta densa de eucalipto (2) e detalhe de medi¢do em
formagdo tipo cerrado (3)

¥

e
va.

MITIGACAO DE EMISSOES NO SOLO SOB PLANTIO DIRETO (SPD) E ILP

Embora o sequestro de GEE seja facilitado em sistemas que utilizam arvores
(IPF, ILP, ILPF) o sequestro no solo tem papel fundamental nos sistemas conservacionistas
de produ¢do e na mitigagcdo das emissdes de GEE. Os solos sdo recursos finitos, distribuidos
desigualmente entre diversas regides do mundo, frageis e propensos a degradagdo pelo
manejo inadequado. Assim, mesmo que exista potencial para expandir a area de produgdo
agricola em diferentes regides, o foco deve ser o aumento da produtividade da terra cultivavel,
tendo como base a diversificagdo que possa melhorar os rendimentos agrondmicos, 0 meio
ambiente e promover o alivio da pobreza (LAL, 2013).

O sistema de plantio direto (SPD) alcanca 25 milhdes de hectares no Brasil,
sendo pratica que tem potencial para sequestrar C no solo quando combinada a sistemas de
cultura adequados, dependendo do tipo espécie vegetal utilizada na rotagdo, principalmente da
contribuicdo do sistema radicular e da quantidade e qualidade dos residuos (URQUIAGUA et
al., 2010; BAYER et al., 2011). Segundo os autores as taxas de armazenamento de C no solo
(0-20 cm) sob SPD variam de 0,48 Mg ha™ C no Sul do Brasil a 0,35 Mg ha™ C no Centro
Oeste, sendo as taxas de sequestro de C em solos brasileiros similares ou maiores do que as
verificadas em solos de regides temperadas, com armazenamento de 0,34 Mg ha™ C (0-30
cm). Considerando-se taxa média de 0,41 Mg ha” C, extrapoladas para a area sob SPD, é

possivel estimar um potencial gigante de mitiga¢io, em CO, equivalente, de 38 Tg ano™.
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Segundo Bayer et al. (2011) diversos estudos indicam maiores emissdes de
N>O em solos sob SPD do que em plantio convencional (PC), tal fato foi relacionado com a
condi¢do de maior adensamento ou compactacdo do solo ndo revolvido, o que teria reflexo
negativo na difusdo do O,. No entanto os autores citam estudos recentes em que se verifica
melhoria nas propriedades fisicas do solo, especialmente com a formag¢do de macroagregados,
aumentando a difusividade de O, no perfil do solo, diminuindo as emissdes de N,O para
niveis perto daqueles observados em sistemas naturais. Porém, apesar da capacidade de
sistemas conservacionistas acumularem carbono, aumentos significativos de C no solo
ocorrem nos sistemas de manejo que envolvem uso de leguminosas. Dados de 14
experimentos de longo prazo em clima subtropical foram compilados por Boddey et al.
(2009), mostrado que as maiores taxas de acumulo de C foram obtidas quando utilizados
adubos verdes em SPD (Figura 3). Foram 60% maiores as taxas de acumlo quando
considerada a camada de 0-100 cm, em comparagdo as obtidas em 0-30 cm.

Estudando sistemas de produg¢do com 13 anos Sisti et al. (2004) obtiveram
maior producdo de grios onde as rotagdes foram mais diversificadas e sob SPD (sucessdes
trigo/soja-ervilhaca/milho e trigo/soja-aveia branca/soja-ervilhaca/milho), do que nas rotacdes
simples (soja/ trigo). Também, independente de sistema, foi superior no SPD comparado ao
PC. Os estoques de C no solo foram maiores para os sistemas em que as rotacdes de culturas
incluiram ervilhaca, utilizada como adubag¢éo verde de inverno. O C aumentou em torno de 10
Mg ha” para SPD em relagdo ao PC e, a profundidade de 100 cm, foi de 17 Mg ha. Os
estoques de C no solo foram maiores para SPD do que para PC, respectivamente, 65 e 175,2
Mg ha™ e 60,7 ¢ 163,8 Mg ha™', nas profundidades de 0-30 cm e de 0-100 cm. Para nitrogénio
foi de 5,5 ¢ 14,6 Mg ha” e 4,9 ¢ 13,4 Mg ha, nas mesmas profundidades, para os dois
sitemas de manejo do solo. Os resultados mostram que o SPD promoveu a conservagdo da
matéria organica do solo, mas também indicaram que, quando o balanc¢o liquido de N da
rotacdo ¢ proéximo de zero, ndo ha acaimulo de C no solo, mesmo sob SPD. Isto foi constatado
na rotacdo simples (soja/trigo). Mostram também que o ganho em N que ocorreu nas
profundidades abaixo da camada aravel (0-30 cm), sugerindo que muito do carbono
acumulado derivou da biomassa de raizes, influenciando o maior estoque de C em SPD em

relagdo ao PC.

Figura 3 - Comparagdo de taxas de acimulo de C na profundidade de 0-30 cm e 0-100 cm,
incluindo rotacdo com leguminosas de inverno em SPD
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Estudos de longo prazo em ILP tém dado informagdes solidas sobre as
interagcdes que ocorrem nos compartimentos do solo (SOUSA et al., 1997; MACEDO 2009;
SALTON, 2015). A matéria organica do solo (MOS) ¢ considerada por muitos pesquisadores
o principal indicador da qualidade do solo e de sua capacidade produtiva (Salton, 2015),
porque sua dindmica esta associada aos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. Sousa
et al. (1997) mostram o efeito do monocultivo de soja e da rotacdo soja-pasto na MOS. O
monocultivo de soja por 13 anos reduziu o teor original de matéria organica de 3,6% para
aproximadamente 2,7% (redu¢do de 24%), com o cultivo de pastagem de Brachiaria
humidicola por 9 anos (mantida sob cortes), o teor de MOS foi elevado para 4,2% , ou um
aumento de 17%. Com o retorno de lavoura (rota¢do soja-milho), o teor de MOS passou a
decrescer continuamente, mas permaneceu aproximadamente 30% superior ao monocultivo
(Figura 4).

Quanto a evolugdo do estoque de carbono (C) organico no solo (camada de 0-
20 cm), diferentes sistemas de cultivo foram adotados em area mantida em plantio
convencional por 20 anos. Os estoques de C na lavoura de soja apds 10 anos de plantio
convencional (L-PC) continuaram a diminuir linearmente, em lavoura de soja mantida em
plantio direto (L-PD) os niveis de MOS se estabilizaram. Observou-se incremento quando
utilizado sistema de integrag@o lavoura pecudria (ILP) com 2 anos de soja alternados com 2
anos pastagem (Brachiaria decumbens), e quando foi mantida pastagem permanente (PP) de
B. decumbens. A vegetagdo natural (VN), caracterizada como floresta transi¢cdo Cerrado-Mata

Atlantica, foi utilizada como referéncia (Figura 5).
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Figura 4 - Evolucdo da matéria organica (0 a 20 cm) de um solo argiloso, submetido a dois
sistemas de manejo ao longo dos anos
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Fonte: Sousa (1997)

Figura 5 - Evolugdo do estoque de carbono organico (0 a 20 cm) de um solo argiloso,
submetido a usos e formas de manejo ao longo do tempo
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Legenda: Vegetacdo Natural (VN); Lavoura em Plantio Convencional (L-PC); Lavoura em

Plantio Direto (L-PD); Integra¢do Lavoura-Pecudria ILP; Pastagem Permanente (PP)

MITIGAGAO DE EMISSOES EM SISTEMAS DE ILPF
A pesquisa ¢ mais recente em sistemas de ILPF sendo menor a quantidade de

informagdes. Nestes sistemas em que o componente arboreo participa, a mitigacdo ¢ facilitada
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pelo grande acumulo de carbono nas arvores. Ao retirar parte do CO, da atmosfera no seu
crescimento, as arvores geram um saldo positivo para o sistema, possibilitando a
neutralizagido dos GEE liberados pelos demais componentes, particularmente metano entérico
emitido pelos ruminantes em pastejo.

Em estudo de caso de experimento de longa duragdo (2008-2020) foram
introduzidos sistemas de ILPF em 2008, formados com 227 e 357 arvores de eucalipto/ha, em
ciclo de 12 anos do componente arboreo, em rotacdo de um ano com lavoura de soja, seguido
de trés anos com pecudria (recria de gado de corte). Em 2016, aos oito anos da implantagdo
dos sistemas, foi feito o desbaste, cortandoso-se 50% das arvores. O corte teve por objetivo de
gerar receita e promover maior incidéncia de luz entre as fileiras de arvores, favorecendo o
crescimento das culturas e forrageiras subsequentes. Aos 12 anos o restante das arvores sera
cortado para venda de madeira para serraria (ALVES et al., 2015). O potencial para
neutralizar os GEEs nos dois sistemas, aos 36 meses e aos 72 meses, saiu de um potencial de
neutralizacdo de 7,1 UA/ha/ano para 10,8 UA/ha/ano, respectivamente. No sistema com 357
arvores/ha o potencial de neutralizag@o passou, respectivamente, de 12,8 UA/ha/ano para 17,5
UA/ha/ano (Ferreira et al., 2012; Ferreira et al., 2015). No sistema com 227 arvores/ha Gomes
et al. (2015) obtiveram média de emissdo de 66 kg CH4/cab/ano para fémeas Nelore com peso
médio de 47148 kg, a uma taxa de lotacdo de 3,3 animais/ha (3,45 UA/ha). Neste mesmo
sitema Gamarra (2015) obteve GMD de 0,42 kg (423 kg/ha/ano). Pode-se constatar que o
potencial de mitigacdo foi de 10,8 UA/ha/ano, mas o sistema utilizou apenas 3,5 UA/ha/ano,
mostrando que os sistemas integrados de ILPF tem grande potencial de mitigacdo de GEE,
além da producédo de carne. Situagdes similares podem se repetir em sistemas integrados para

ovinos de corte.

PRODUCOES ANIMAL E DE FORRAGEM EM SISTEMAS INTEGRADOS

Sistemas de ILP e ILPF frequentemente sdo implantados em éreas de pastagens
degradadas utilizando-se da agricultura para recupera¢do da produtividade. Sistemas de IPF
sdo introduzidos mais em d4reas marginais para a agricultura, com declividade e solos
arenosos. A tecnologia de recuperar pastagens com a implantag¢do de lavouras pode ser mais
arriscada, dado que os cultivos de lavouras em solos ndo condicionados levam frequentemente
a baixas produtividades, que eventualmente levam a uma primeira safra de prejuizo
econdomico. O contrario verifica-se quando da recuperacdo de pastagem (Figura 6) com a

utilizagdo para a produgdo animal e posterior formacdo de palhada para cultivo de lavoura em
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SPD. Esta ¢ a proposi¢do do Sistema Sao Mateus, sistema em que ocorre o condicionamento
quimico, fisico e biolégico do solo, com elevada produtividade animal (SALTON et al.,
2013), bem como a dilui¢do dos custos de implantagdo do sistema de ILP, porque parte do

investimento ¢ amortizado com a produgdo animal.

Figura 6 - Recuperacdo de pasto degradado com sistema de ILP (1) e ILPF (2), detalhe de
preferéncia de pastejo pelas folhas produzidas a sombra.

[

Fotos: Alexandre Agiova

VALOR NUTRITIVO DE FORRAGEM EM SISTEMAS DE ILP E ILPF

No estabelecimento dos consorcios atengdo maior deve ser dada para a escolha
da espécie ou cultivar forrageira, a qualidade da semente, a taxa, a época ¢ o método de
semeadura (ALMEIDA et al., 2009). Em condi¢des climaticas favoraveis geralmente as
culturas anuais mantém a produtividade dos consorcios com capins, embora algumas
cultivares de porte elevado como Panicum maximum exergam maior competicdo com a
cultura do milho e do sorgo, do que as cultivares de porte baixo de Brachiaria brizantha
(BROCH et al., 2007). Estudos realizados com varias gramineas forrageiras perenes em
consoércio com milho e sorgo, implantadas em safra e safrinha, demostram que os capins piata
€ massai competem menos que o capim-mombaga, necessitando do uso de herbicidas em
subdosagem para esta ultima cultivar de P. maximum (KICHEL et al., 2009). Em condig¢des
de restricdo hidrica as cultivares forrageiras passam a competir mais nos consorcios
prejudicando a produtividade de graos (Resende et al., 2008; Costa et al., 2009a; Villafuerte,
2016), apesar de que nestas situagdes de adversidades climaticas, os consorcios se constituam
num excelente seguro na produgdo animal, porque mesmo com a frustagdo da safra, produz-se
forragem, o que proporciona a produ¢@o animal, compensando pelo menos em parte a renda
da propriedade. Em consorcio de capins e milho safrinha, quando se perdeu a lavoura de
milho (precipitacdo de somente 18 mm, entre 13 de fevereiro e 9 de marg¢o), a produtividade

das gramineas manteve-se relativamente alta no periodo seco, com acimulo médio de 4,6, 3,8
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t e 3,3 t MS/ha, respectivamente, para os capins mombaga e piatd, ruziziensis e tanzania e
decumbens, marandu e xaraés. (COSTA et al., 2009a). Em consorcio de milho e guandu
Villafuerte (2006) obteve produtividade de forragem, na confec¢do de silagens de milho e
milho consorciado com guandu, de 44 e 40 t/ha de matéria natural, equivalentes a,
respectivamente, 14.470 e 13.200 kg MS/h. Nos vinte primeiros dias apds semeadura, houve
estiagem de 25 dias (precipitacdo de 23 mm antes e apos semeadura), que fizeram com que o
guandu competisse com o milho na fase de estabelecimento.

Em sistemas de ILPF a escolha das forrageiras para compor os sistemas deve
considerar a tolerdncia ao sombreamento, sendo a competicio de luz o processo
preponderante no consorcio. Dentre as adaptagdes morfofisioldgicas que podem causar
impacto no sistema de producdo animal Dias-Filho (2000) observa que em ambiente
parcialmente sombreado ocorre marcada redu¢@o na biomassa de raizes, podendo resultar em
maior vulnerabilidade do pasto aos estresses ambientais. Em relagdo as variaveis afetadas pelo
sombreamento destacam-se a produtividade e o valor nutritivo da forragem.

A produtividade de forragem ¢é afeta pela menor luminosidade incidente,
mesmo em cultivares forrageiras de média tolerancia, sendo a intensidade e o nivel de
competi¢do entre os componentes determinados pelo clima, manejo, tipo de solo e espécies
envolvidas no sistema (PACIULLO et al., 2011). Segundo Almeida et al. (2013) as gramineas
forrageiras sdo mais sensiveis ao sombreamento na fase de estabelecimento do que na fase
produtiva, sendo que para niveis de sombreamento de 30% a 50%, as gramineas Brachiaria
brizantha (cv. Marandu, cv. Xaraés e cv. Piatd), B. decumbens (cv, Basilisk) e Panicum
maximum (cv. Aruana, cv. Mombaga, cv. Tanzania e cv. Massai) foram consideradas
tolerantes e com produgdo satisfatoria em sistemas de ILPF, sendo indicadas para uso nestes
sistemas.

O valor nutricional aumenta em ambientes parcialmente sombreados. Em
consorcios de ILP constituido por capins e milho (cultivar BRS 2020) obtive-se maior teor de
PB para folhas dos capins massai, marandu, ruzizizensis, piatd ¢ decumbens, embora quando
considerados os demais pardmetros nutritivos como DIVMO, FDN, FDA e Celulose estes
foram menores para os capins decumbens e ruziziensis, intermediario para o capim-piata e
inferiores para os demais capins (massai, marandu, tanzania, xaraés e mombacga) (COSTA et
al., 2009b); NEVES et al., 2015). Aumento no teor de PB, FDN e DIVMS foi observado nas

laminas foliares de B. decumbens mantida sob a copa das arvores por Paciullo et al. (2007).
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Sdo recomendadas para ILP, em sintese, os capins Brachiaria ruzizienis e B.
decumbens, B. brizantha (capins marandu, xaraés, piatd), Panicum mdximum (capins massai e
mombaga.) (COSTA et al., 2009a, 2009¢c; KICHEL et al., 2009a, 2009b). Almeida et al.
(2015) e Paciullo et al. (2015) recomendam em ILPF, para condi¢des de sombreamento
moderado, os capins Brachiaria ruzizienis e B. decumbens, B. humidicola, B. brizantha
(capins marandu, xaraés, piatd), Panicum maximum (capins tanzania, massai e vencedor).

Ressalva-se que os capins decumbens e ruziziensis ndo sdo tolerantes as
cigarrinhas tipicas de pastagens, tendo seu uso restrito em locais de ocorréncia destas pragas,
o capim-mombaca deve ser manejado com dosagem de herbicida, quando em consdrcio com
culturas. O capim-tanzania foi utilizadopor muito tempo, mas devido a suscetibilidade ao
fungo Bipolares maydis (helmitosporiose) ndo ¢ mais recomendado (MARTINEZ et al.,

2010). Na figura 7 alguns capins recomendados para sistema ILP com ovinos.

Figura 7 - Capim-tamani (1), capim-massai (2), capim-piatd (3), capim-xaraés consorciado
com milho (4)
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PRODUCAO ANIMAL E RESULTADO ECONOMICO EM SISTEMAS DE ILP E
ILPF

Na recuperagdo de pastagens com ILP a utilizacdo da forragem geralmente
ocorre no periodo seco para as condi¢des do Brasil Central, em sucesso a colheita da soja ou
em consodrcio de safrinha, de sorgo ou milho com capim. Nesta periodo geralmente verifica-se
perda de peso ou ganhos préoximos a 200g/animal/dia para bovinos mantidos a pasto,
suplementados com mistura mineral. Em pastagens recuperadas com ILP, os ganhos de
animais recriados tém sido pelo menos duas vezes maiores (ALMEIDA et al., 2015). A
amplitude de ganho de peso vivo em pasto de primeiro ano formado em ILP tem variado de
20 @.ha.ano™" a 40 @.ha.ano-1 ¢ de 9 @.ha.ano™ a 15 @.ha.ano™', respectivamente, devido a
variacdo nas condi¢des edafoclimaticas e de manejo nos diferentes nos locais onde foram
implantados os sistemas (MARTHA JUNIOR et al., 2007).

Um prototipo de ILP foi implantado em pastagem de Brachiaria decumbens,
com produtividade média de 4 @.ha.ano™" na recria de bovinos. A area foi dividida em quatro
moédulos de 2 ha com praca central de alimentagdo. No sistema de sucessdo/rotagdo de
culturas, dois modulos permaneciam 14 meses com pastagem, sendo 2 anos consecutivos de
capim-piatd e 2 anos consecutivos com capim Mombaga. Apds este periodo um modulo era
sucedido com lavoura de soja na safra por 5 meses e pastagem por 7 meses. Um quarto
moddulo permanecia com lavoura de soja na safra e milho na safrinha (sucessido) em consércio
por com pastagem. Sendo assim na primavera-verdo a lavoura ocupou 50 % da area com safra
de soja e 50% com capim; no outono a area de lavoura foi reduzida para 25%, a safrinha de
milho consorciado com capins, e os demais 25% foram semeados com capim; no periodo seco
(inverno) 100% da area permaneceu com pastagem, sendo pastejado por animais de recria
(Kichel et al., 2011). As pastagens reformadas com ILP foram utilizadas novilhos com peso
inicial variando de 170 a 200 kg, que apds um ano de pastejo saiam da area com 370 a 400 kg
de peso médio. O ganho médio diario (GMD) foi de 548 g.animal™ e a lotagdo média obtida
nos quatro anos do sitema foi de 3,3 UA ha.ano™". A lotagdo maxima foi obtida no quarto ano
com 5 4 UAha'; o GMD méximo foi de 680 g.animal”, obtido com capim-piatd. As
produgdes de soja foram satisfatorias com 58 sacas ha.ano™, enquanto o milho cultivado na
safrinha apresentou produgdes reduzidas de 37,7 sacas ha.ano™, tendo em vista que a regido é
considerada drea marginal para essa cultura, principalmente se houver um pequeno atraso na

semeadura de segunda saftra.
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Para avaliagdo econdmica deste prototipo de ILP foram considerados os custos
de producdo e a receita bruta do sistema, utilizando-se os valores de mercado nos anos de
2009 e 2010 (Tabela 2). A receita liquida média anual com foi de R$1.158,50 por hectare,
com rentabilidade da lavoura de grios de R$ 852,00 por ha.ano™ e da pecuaria de corte, de R$
1.465,00 por ha.ano™, sendo que para cada R$ 1,00 de receita liquida obtida com a cultura da
soja a pecuaria de corte proporcionou comparativamente R$ 1,71 na recria e engorda de
novilhos. Os animais foram destinados ao abate com dois anos de idade, com 60 dias de
confinamento, sendo que em sistemas extensivos eles sdo abatidos, entre 3,5 e quatro anos de

idade (KICHEL et al., 2011).

Tabela 2- Resultados obtidos em um sistema de ILP em comparacdo a pastagem referéncia
(B. decumbens degradada). Campo Grande/MS

Atividade Produtividade Custo Receita bruta  Receita liquida
(ha.ano’) = - (R$ por ha.ano™) ---------

Soja 58 sc 1.200,00 2.030,00 830,00

Milho safrinha 37,7 sc 570,00 592,00 22,00

Pastagem com ILP 314 @ 1.361,00 2.826,00 1.465,00

Pastagem degradada 4 @ 280,00 360,00 80,00

Fonte: Adaptado de Kichel et al (2011)

Para que a produtividade seja mantida em sistemas integrados de producao,
além do correto manejo da pastagem, necessita-se realizar a rotacdo/sucessido da lavoura e
fazer a reposicdo de nutrientes. Em pastagens em sucessdo a cultivos anuais a falta da
adubagdo de manutencdo leva a queda acentuada de produ¢do animal ja a partir do segundo
ano, como pode ser observado na Tabela 3, compilada por Almeida et al. (2015). Os
cultivares de P. maximum, por serem mais exigentes, apresentam queda mais expressiva na

produtividade na auséncia de adubag¢do de manuten¢@o em relagdo ao capim-marandu.

Tabela 3 - Produtividade animal em pastagens formadas em sucessdo a culturas anuais, em
Brasilia/DF e em Campo Grande/MS, na integracdo lavoura-pecudria

Ano apés lavoura P. maximum cv B. brizanta cv P. maximum cv
Vencedor' Marandu® Mombaga®
---------- @.ha.ano™" ----------
1° 39,1 28,1 27,9
2° 12,1 17,4 15,9
3° 11,7 o 14,1

'Ap6s oito anos de lavoura de soja e milho (Vilela et al., dados ndo publicados)
* Um ciclo de soja/milheto, sendo a forrageira estabelecida em consércio com o milho
Fonte: Almeida et al. (2015), baseado em Vilela et al. (dados ndo publicados) e Macedo (2001)
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AMBIENCIA E CONFORTO ANIMAL EM SISTEMAS INTEGRADOS

Segundo Porfirio-da-Silva (2009) sistemas silvipastoris sdo de grande
aplicabilidade devido as dimensdes ocupadas por pastagens e as possibilidades em termos de
servicos de protecdo dos rebanhos e das pastagens frente a extremos climaticos. Nas
condi¢des do noroeste paranaense foram registradas, na posi¢do sob as copas de renques
arbdreos em noite de inverno, temperaturas do ar em até 2° C mais elevadas, bem como foram
registrados até 8° C de diferengca na temperatura do ar, entre as posi¢des sombreadas e
ensolaradas. As arvores aumentam entio o conforto térmico do rebanho (PORFIRIO-DA-
SILVA et al., 1998).

A zona de conforto térmico ¢ a faixa de temperatura ambiente dentro da qual os
animais n3o necessitam usar mecanismos de termorregula¢do. Os zebuinos sdo mais
resistentes ao calor e a outros estresses ambientais (p.e., temperatura e umidade) que os
taurinos. A zona de conforto térmico para o gado europeu ¢ de 4° C a 26 ° C e para o gado
zebuino ¢ de 10° a 27° C. Para a vaca leiteira em lactag@o estd entre 4° C a 24° C. A partir dos
32°-35° C a termorregulagdo comega a falhar, aumentando a temperatura retal e diminuindo o
consumo, o que afeta a produtividade animal. Como na maior parte do Brasil as temperaturas
estdo acima da zona de conforto, os bovinos estdo sujeitos ao estresse caldrico, por isso 0s
animais preferem pastejar sob a copa das arvores em pastagens arborizadas (ALVES, 2011).

Para ovinos Borges et al. (2007) citando Slee (1987) ressaltam que a
temperatura critica inferior para animais lanados adultos depende basicamente do
comprimento da 13 e da condi¢@o nutricional. Com 12 de 12 cm e alimentados para mantencga,
a temperatura ¢ de -4°C, mas com 13 mais comprida de 20 a 30 cm e em alta condicdo
nutricional, suportam ate -20°C. Baeta e Souza (1997) propuseram que a zona de conforto
térmico de uma maneira geral, para cordeiros esta entre 25 e 30°C e para animais adultos na
faixa entre 15 ¢ 30°C.

Os ruminates alteram o comportamento sob estresse de calor, mudam a postura
para aproveitar a dissipagcdo de calor pelo vento, ficam mais quietos e com movimentagao
reduzida, com objetivo de diminuir o calor gerado pelos movimentos. Também modificam o
padrio de ingestdo de alimentos incluindo redu¢do no tempo de ingestdo e tempo dedicado a
ruminacdo que afetam a produtividade do animal. Passam as horas quentes do dia
descansando e ruminando e, por volta do meio-dia, a maioria das atividades ¢ interrompida,
alterando o pastejo para o periodo noturno. Nos trdpicos e subtrdpicos, em pastagens com

poucas ou auséncia total de arvores, os bovinos, principalmente os de origem europeia e seus
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mesticos, sofrem nas horas mais quentes do dia, diminuindo o tempo de pastejo diurno, uma
resposta caracteristica do estresse calorico (FRANKE; FURTADO, 2001). O pastejo noturno
pode representar até 60% do tempo total dedicado a alimentacdo (FERREIRA, 2005).
Segundo o mesmo autor, os sistemas silvipastoris sio uma forma de fornecer conforto térmico
aos animais devido a sombra natural proporcionada pelas arvores, o que promove redug¢do na
frequéncia respiratoria e aumento na produgao de leite.

Estudos avaliando os ganhos de peso de novilhas leiteiras mesti¢as em sistema
silvipastoril comparados aos obtidos em pastagem de braquiaria foram conduzidos por
Paciullo et al. (2009). Os maiores ganhos foram observados no sistema silvipastoril,
provavelmente devido a diferencas nutricionais da forragem na pastagem arborizada e ao
conforto térmico. Em condi¢des de sombreamento foi observado no periodo da tarde a
atenuacao da temperatura do ar (1°C) e da carga térmica radiante em relacdo ao sol pleno,
evidenciando que o fornecimento de sombra na pastagem ¢ um método eficiente para reduzir

a radiagdo, incidente sobre o animal, melhorando seu conforto térmico.

USO DE PEQUENOS RUMINANTES EM SISTEMAS INTEGRADOS

Os pequenos ruminantes sdo favorecidos com a utilizagdo de sistemas
integrados de produg¢do. Na producdo em ILP o desempenho ¢ potencializado com a
precocidade na terminagdo, bem como a verminose, principal aspecto de saude animal na

produc¢do ovina, tem seu controle facilitado.

SELECAO DE OVINOS RESISTENTES A VERMINOSE

A selecdo de animais mais produtivos teve como uma consequéncia indireta a
sele¢do de animais mais suscetiveis a verminose, devido ao aumento no uso de anti-
helminticos para controlar as infeccdes. O uso intenso de anti-helminticos levou ao
crescimento de parasitas com resisténcia multipla a anti-helminticos, que teve como
alternativa de profilaxia sustentdvel, a concep¢do da criacdo de animais resistentes a
verminose (AMARANTE, 2014).

O emprego de animais ou ragas resistentes pode melhorar o desempenho dos
rebanhos segundo Rocha et al. (2004), embora investigacdo de campo tenham resultado em
relagcdes favordveis e desfavoraveis entre as caracteristicas de producdo e a maior resisténcia
aos parasitas (LIU et al. 2005). O desenvolvimento de linhagens de ovinos resistentes as

verminoses pela reproducdo seletiva tem sido utilizado para gerenciar o problema da
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resisténcia na Australia e Nova Zelandia. Kahn et al. (2003) utilizando linhagem de ovelhas
desenvolvidas por reprodugdo seletiva para aumento da resisténcia ao Haemonchus contortus
(R) ou ovelhas reproduzindo ao acaso (C) observaram OPG consistentemente menor nas
ovelhas R quando comparadas as ovelhas C, mas ambos os grupos exibiram aumento do OPG
no periparto. A suplementag@o antes do parto reduziu o OPG e aumentou o ganho de peso
principalmente nas ovelhas do grupo C. Os custos nutricionais e relacionados a produgao,
associados ao desenvolvimento de uma resposta imune competente contra os nematddeos,
como anorexia ¢ mudancas no metabolismo, sdo questdes levantadas quando se busca o
fortalecimento da resposta imune pela sele¢@o genética (SYKES, 2010).

Estudando animais Santa Inés Amarante et al. (2004) constataram resisténcia
duradoura contra H. contortus e que, animais de alta produ¢do importados da Europa, sdo
altamente vulneraveis a este nematoide. Silva; Fonseca (2011) observaram alta suscetibilidade
da raga leiteira Lacaune em relacdo a Santa In€s, Bergamacia e SRD, nos exames
coprologicos ndo foi observada diferenga entre os valores percentuais de helmintos entre as
ragas, sendo identificados os géneros Haemonchus (70%), Trichostrongylus (20%), Cooperia
(7%) e Oesophagostomum (3%). O grau de infeccdo dos animais Lacaune para o gé€nero
Haemonchus foi de 28,33% para infecgao leve, 46,67% para moderada, 13,33% para pesada e
ainda foi fatal em 11,67% dos casos. Estimativas de herdabilidade das contagens de OPG
foram estudadas por Lobo et al. (2009) também em ovelhas Santa Inés. Em duas exposi¢des
aos parasitas a herdabildade passou, respectivamente, de 0,04 para 0,27 e de 0,01 a 0,52,
sendo observada que a sele¢do ¢ viavel e que ndo teria efeito adverso no desempenho de
corderios.

Estudo realizado durante dois anos com ovelhas pantaneiras classificadas pelo
OPG em susceptiveis e resistentes mostrou que houve redug¢do na mortalidade de ovelhas de
20% para 6%, na média anual do OPG de 57% e no nimero de tratamentos anti-helminticos
em 2,4 vezes (CATTO et al., 2011; FERNANDES et al. 2011). A classificagdo permitiu
diminuir o nimero de tratamentos anti-helminticos ¢ a mortalidade de ovelhas em 67% e
70%, respectivamente. Nas 60 ovelhas classificadas como resistentes, no periodo entre o
desmame e o periparto, foram efetuados apenas 8 tratamentos anti-helminticos no primeiro
ciclo e 16 no segundo ciclo experimental. Além disso, ovelhas consideradas como resistentes
a verminose produziram crias mais pesadas ao nascimento, porém, essa classificacdo ndo teve
influencia na taxa de natalidade nem no percentual de cordeiros desmamados (CATTO et al.,

2017).
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SISTEMAS DE ILP NA TERMINACAO DE CORDEIROS

Alguns dos aspectos que contribuem para aumento na sustentabilidade também
sdo observados na produgdo de ovinos de corte, particularmente no Nucleo Centro-Oeste da
Embrapa Caprinos e Ovinos. Dentre as técnicas de nutricdo, reproducdo e satde animal,
destacaram-se os sitemas de ILP. As sinergias decorrem das atividades concomitantes de
producdo vegetal e animal na mesma area (lavoura colhida para producdo de silagem, rebrota
de pasto utilizado em terminag¢do de cordeiros, fixagdo de nitrogénio pelas leguminosas,
aumento da fertilidade dos pastos); diversificacdo das receitas econdmicas (producdo e
comercializagdo de grios, producdo de volumoso e aumento de animais para abate); redugdo
do custo total de produgdo (melhor uso da infraestrutura, melhor uso da mao-de-obra, menor
demanda por insumos agricolas e oferta de pastagens de melhor qualidade); aumento da
receita liquida (lucro) do sistema devido ao aumento das receitas e a reducdo dos custos totais.
Maior produtividade total dos fatores, maior estabilidade temporal da receita liquida diante
das externalidades sdo observadas.

A alternativa de terminacdo em confinamento deve-se a dois fatores que
restringem a terminagdo a pasto, a exigéncia nutricional dos cordeiros e sua suscetibilidade a
verminose. O uso de sistemas de ILP alcanga sucesso devido ao alto valor nutricional da
forragem produzida (Neves et al., 2015) e pelo periodo de descontaminagdo dos pastos, ja que
as areas ficam sem pastejo por pelo menos 5 meses. Com o objetivo de superar as limitagdes
de terminagdo a pasto, sistemas de terminag¢do em ILP foram comparados com outros sistemas
de terminagdo. Quatro sistemas de terminag@o de cordeiros Pantaneiros foram avaliados por 2
anos (2013/2014) quanto ao desempenho produtivo, caracteristicas quantitativas das carcacas
e viabilidade econdOmica; em semi-confinamento: pastagem de capim-piatd, vedada e
suplementag@o energética proteica na propor¢do de 2% do peso vivo (VED) e capim-piatd
formada em plantio consorciado com sorgo e suplementagdo também de 2% do peso vivo
(ILP); em confinamento: confinamento com suplementagdo energética proteica fornecida na
proporcdo de 2% do peso corporal (CONF2) e 4% do peso corporal (CONF4) e silagem de
sorgo fornecida na proporcdo de 1,5% do peso vivo (BATISTA et al., 2015).

O peso vivo médio inicial foi de 17,85+2,50 kg com a idade de 70£15 dias. Os
valores médios do peso vivo final, ganho de peso total e ganho médio diario dos cordeiros
terminados no ILP ndo diferiram dos obtidos com os sitemas VED e CONF4, mas foram

superiores quando comparados aos valores obtidos no CONF?2 (tabela 4) (BATISTA, 2015).
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Tabela 4 - Valores médios do peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), ganho de peso
total (GPT) e ganho médio didrio (GMD) de cordeiros Pantaneiros terminado em diferentes
sistemas de produg@o.

Sistema de terminagdo

Variaveis VED ILP CONF2 CONF4 CV (%)
PVI 18,13 17,99 17,48 18,40 16,51
PVF 29,87% 31,35° 28,04° 29,53 11,20
GPT 11,72 13,49° 10,09° 11,65 28.33
GMD 0,143% 0,172? 0,131° 0,152 2781

Fonte: Batista (2015)

O desempenho dos cordeiros em ILP foi semelhante ao obtido em
confinamento, sendo a taxa de lotagdo (83 cord.ha™) o dobro da obtida no sistema vedado (42
cord.ha™) para 0 mesmo nivel de suplementagio. A forragem acumulada para a terminagio de
cordeiros foi de pasto consorciado com sorgo safrinha em 2013 e em sucessdo a soja em 2014.
A quantidade média de 1aminas foliares disponiveis durante o periodo de pastejo foi superior
para ILP, 1,0 t MS.ha' e 1,8 t MS.ha™! em relagdo ao VED, 0,9 t MS.ha' e 1,1 t MS.ha™,
respectivamente em 2013 e 2014. Para ambos os sistemas o valor nutritivo foi semelhante

para o capim-piatd, mas superior para o capim-paiaguds, Tabela 5.

Tabela 5- Composi¢do bromatologica (%) da forragem, disponibilizada ao pastejo no periodo
seco (julho a setembro)

Sistemas PB FDN FDA DIVMO LigS Lig P Celulose Silica

Piatd (2013) 825b 7252b 354c¢ 53,81b 3,19b 6,95b 25,10b 3,59b
L Paiaguas (2014) 10,152 69,41 a 31,74a 64,0a 286a 562a 23,61a 228a

Piata (2013) $83b 7271 b 34,72bc 5597b 3,10b 6,89b 2533b 2,84 ab
VED

Piatd (2014) 7,69c 72,28b 33,80b 53,21c¢ 2,82a 7,00b 23,85ab 3,28b

Fonte: Neves et al. (2015a)

Os valores superiores em laminas foliares obtidos nos experimentos com
cordeiros (Neves et al., 2015a) foram repetidos por Villafuerte (2016), atestando o melhor
valor nutritivo de pastos formados em ILP na terminacdo de cordeiros.

Euclides e Medeiros (2003) constataram composicdo bromatoldgica, em

laminas foliares de B. brizantha cv Marandu teores em torno de 6,7% para PB e de 52,5%
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para DIVMO entre julho e setembro, mantidas boas a disponibilidade de forragem e a
adubagdo de reposi¢do. Simulando pastejo obtiveram valores um pouco superiores, sendo de
7% de PB e 53,5% (EUCLIDES; MEDEIROS, 2003).

Cordeiros desmamados constituem a faixa etaria mais sensivel a verminose, as
infecgdes geralmente resultam em prejuizos a produgdo. Como 95% da populagio parasitaria
se encontra no ambiente, evidencia-se a importancia do controle do grau de contaminacéo no
pasto (MONTEIRO et al., 2009) devido a auséncia de pastejo por 4 a 5 meses nos sistemas
em ILP. Estas areas de terminag¢do sdo ocupadas com lavoura ou mesmo vedadas ao pastejo
ovino (VED), promovendo a “limpeza” dos pastos.

Considerados os periodos de desmame e terminagdo, a contagem de OPG néo
foi diferente entre os mesmos (Tabela 6), atestando a eficiéncia da vedagdo ao pastejo.

Quanto ao abate objetivou-se terminar os cordeiros que alcangassem 2 mm de
espessura de gordura por avaliagdo de ultrassom. Embora o peso vivo ao abate tenha sido
superior para os sistemas VED, ILP e CONF4 em relacio ao CONF2, o rendimento de

carcaca e a espessura de gordura pos-abate foi inferior em ILP (Tabela 7).

Tabela 6 - Média e desvio padrdo do niimero de ovos por grama de fezes (OPG) dos
cordeiros terminados em semi confinamento

. L Contagem OPG'
Sistema de Terminacio =
Desmame Terminacdo
VED 340+0.14 0.66+0.18
ILP 3.15+0.15 0.35+0.19
CONF 2 2.89£0.17 0.31+0.19
CONF 4 3,04 £0.18 0,61 +£0.18

'Valores médios OPG transformados (log 10+1) Fonte: Neves et al. (2015b)

Tabela 7- Valores médios do peso vivo (PV), peso vivo ao abate (PVA), perda ao jejum (PJ),
peso de carcaca quente (PCQ) e fria (PCF), rendimento de carcaga quente (RCQ) e fria
(RCF), perda por resfriamento (PR) e espessura de gordura subcutinea de cordeiros
Pantaneiros em diferentes sistemas de producao.

Sistema de terminagdo

Variaveis VED ILP CONF2 _ CONF4 v
PV (kg) 33,47 33,07 28,30° 30,96 15,72
PVA (kg) 31,44 31,07 26,26° 28,88 16,69
PJ (%) 6,13" 6,13" 7,33 7,01%° 17,23
PCQ (kg) 13,69° 13,83* 11,71° 13,92° 17,48
PCF (kg) 13,16° 13,20° 11,16° 13,25 17,96
RCQ (%) 43,52° 44,53° 44.64° 48,20° 5,14
RCF (%) 41,59° 42,51° 42,55° 45,83" 5,01
EGS (mm) 1,47% 1,19° 1,43% 1,85 48,8

Fonte: Batista (2015)

36



L <o

IV SIMPOVING GEPO

A avaliagcdo do resultado econdmico revelou que houve retorno econdmico
para os sistemas de terminacdo, com exce¢do do CONF2, sendo a terminag@o de cordeiros em

integracdo lavoura pecudria mais rentdvel, como visto na Tabela 8§ (BATISTA, 2015).

Tabela 8 - Varidveis econOmicas da terminacdo de cordeiros Pantaneiros nos diferentes
sistemas de produgao.

Indicadores Sistemas de terminacdo

_R$--—-
Custo operacional efetivo VED ILP CONF 2 CONF 4
Custo operacional total 3.169,73 5.794,79 9.288,44 10.409,80
Custo total 4.190,04 6.857,72 11.425,87 12.547,23
Custo kg de peso vivo 5.102,74 7.634,68 12.698,32 13.819,68
produzido
Preco de compra 425 3,69 4,42 4,71
Prego de vende 5,00 5,00 5,00 5,00
Margem bruta 6,50 6,50 6,50 6,50
Margem liquida 652,46 5.427,28 2.224,13 1.830,77
B/C (%) 0,95 1,61 1,07 1,04

Fonte: adaptado de Batista (2015a)

A aquisi¢do de cordeiros para terminacgdo, a alimenta¢do e a mao-de-obra
representam os maiores gastos no processo produtivo segundo Wander et al. (2002). No
estudo de Batista (2015b) o valor com a aquisicdo dos animais contribuiu com
aproximadamente 70% do custo operacional efetivo, percentual semelhante ao obtido por
Silva (2014) comparando dois sistemas de terminacdo, pasto vedado de capim-piatd e
confinamento com, respectivamente, 73,84% e 72,45% de custo operacional efetivo, ambos
com suplementagdo energético-proteica a 2% pv.

Em sistemas de terminacdo de cordeiros Villafuerte (2016) obteve
produtividade total de fatores variando de 1,36 a 1,43, sendo maior a rentabilidade do sistema
em ILP, dentre os demais sistemas avaliados (BATISTA, 2015; VILLAFUERTE, 2016). Os
sitemas de ILP proporcionam producdo de forragem com alto valor nutricioanal, além da
producdo de graos aliada a atividade pecudria, necessitando de menor drea para terminagdo de
cordeiros e ganho de peso semelhante aos demais sistemas, apresetaram o melhor resultado
econdmico, sendo indicados como opg¢do para a terminagdo de cordeiros na regido Centro-

Oeste do Pais.

USO DA SILAGEM MILHO E GUANDU NA TERMINACAO DE CORDEIROS
Aumento na sustentabilidade de sistemas integrados ¢ alcancado com a
incorporagdo de leguminosas ao sistema (Boddey et al., 2009), a utilizacdo de leguminosas
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arbustivas como o Guandu, tanto para produg¢@o de silagem no consorcio com culturas anuais
como milho ou sorgo, quanto na associacdo com gramineas para pastejo direto, sdo opgdes
que visam melhorar o teor proteico da dieta dos animais. A utiliza¢do desta associagdo tem
sido estudadas na resposta animal e na viabilidade econdmica, com vista a redug¢@o dos custos

de producgdo (VILLAFUERTE, 2016) (Figura 8).

Figura 8 - Silagem milho+guandu, implantacdo do consércio para ensilagem (1) colheita (2)
terminagdo em confinamento (silagem milho+guandu e concentrado) (3), e a pasto em ILP
(rebrota capim+guan(.1& Q‘(:)i-colhei_ta)_t £4) .

R

Fotos: (2) Andrei Neves,(, 3 e Al

i |
exandre Agiova.

No estudo Villafuerte (2016) terminou cordeiros em confinamento utilizando

como volumosos a silagem de milho e milho+guandu Mandarim. Em semi-confinamento
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utilizou a pastagem de capim-piatd consorciada com guandu Mandarim, formada em sistema
de ILP, e a pastagem vedada de capim-piatd, em ambas suplementou com concentrado
proteico-energético equivalente a 2% pv. As silagens produzidas tiveram fermenta¢do normal,
mesmo a com guandu, presente em 20% da forragem conservada, tendo efeito positivo no teor
na PB para a silagem, 8,0% na silagem de milho puro para 9,1% na silagem de milho+
guandu, porém ambas com teores abaixo do reportado por Quintino et al. (2013) com 13%.
Isto deveu-se provavelmente em decorréncia da baixa resposta a adubag@o nitrogenada
aplicada no milho, causado pela falta de chuva. As produtividades de 44 t.ha™ para milho e 40
tha" para milho+guandu foram boas. Maiores ganhos de peso total médio, 11,9 kg de pv e
ganho médio didrios de 0,17 kg, foram obtidos nos sistemas de confinamento a base de
silagem de milho, milho+guandu e ILP, em relagdo a pastagem vedada, embora o
desempenho pudesse ser superior, tanto devido a restricdo da suplementacdo (2% do pv)
quanto pelo tempo de terminagéo.

O sistema ILP de producdo de silagem de milho consorciado com capim-
piatd+guandu demonstrou ser operacional e economicamente viavel, sendo alternativa na

terminacdo para cordeiros nas condi¢des edafocliméticas da regido Central do Brasil.

CONSIDERACOES FINAIS

O aumento da sustentabilidade de sistemas integrados quando comparado aos
sistemas convencionais de producdo ¢ evidenciado pelo aumento da produtividade e da renda
e pela adogdo dos sistemas de integracdo em diversas fazendas espalhadas nas regides
brasileiras. O acumulo de carbono nos sistemas integrados representa, em ultima instancia a
mitigacdo de GEE produzidos na atividade agropecudria da propria fazenda e mesmo por
emissdes atmosféricas decorrentes de outros setores produtivos.

A agricultura conservacionista, como o SPD, a rotacdo e a sucessdo com
leguminosas, foram incorporados nos sistemas integrados de producdo, dando importante
contribuicdo na conservagdo do solo e da 4gua, aumentando a sustentabilidade na evolucdo da
agricultura brasileira. Verifica-se aumento da produtividade onde antes se encontravam
pastagens degradadas, a producdo de componentes madeiraveis em solos muito arenosos ou
declivosos de baixa produtividade animal, o aumento da renda com a produ¢do de grios,
lenha, energia, carne e leite, etc, quer diretamente pela comercializagdo quer indiretamente

pela economia na aquisi¢@o de insumos. As sinergias da produgdo integrada contribuem para
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aumentar a produ¢@o agropecudria e o Brasil em cumprir as metas na diminuicdo de emissodes
de GEE, com destacado aumento na sustentabilidade e preservagdo ambiental.

A agricultura empresarial tem se beneficiado do avango no conhecimento em
sistemas produtivos integrados, incorporando as tecnologias geradas pelas universidades e
empresas de pesquisa rapidamente nas atividades didrias das fazendas. A adogdo da produgio
integrada por parte dos pequenos e médios produtores pode se dar pelo uso de sistemas
integrados de ILP, através de consdrcios de capins e milho ou sorgo, visando a produgdo de
silagem e pasto em consoércios de gramineas e leguminosas ou visando a produgio de grios
para uso proprio na produgdo de carne e leite. Alternativas sdo a introducdo de uma nova
criacdo de animal doméstico, pela integracdo pecudria-pecudria, a introdu¢do de ovinos em
pomares, a producdo de pequenos ruminantes em sistemas de ILP, entre tantos outros. Além
disto, existem inimeras tecnologias que podem ser prontamente adotadas porque independem
de escala de producdo, a exemplo da agricultura conservacionista e o uso de novas cultivares
de pastagens e lavouras, sistemas silvipastoris, etc, que acompanhadas dos avangos
tecnologicos de maquinas agricolas (Reichert et al., 2015) oportunizam aumento da eficiéncia
para todo tamnho de produtividade.

Particularmente os sistemas de ILP beneficiam a ovinocultura de corte (Costa;
Gonzélez, 2014), tanto pela oferta quanto pelo alto valor nutritivo de forragem em periodo de
escassez. O uso de lavouras facilita o controle ambiental da verminose, produz alimento
dentro da propriedade, oferece alternativa de renda com a comercializacdo de grdos e diminui
o uso de vermifugos, agdes que no conjunto aumentam a sustentabilidade na exploragdo
comercial de ovinos de corte.

Os sistemas de integragdo permitem que se faga “duas propriedades em uma”,
valorizando os imoveis rurais e eliminando a necessidade de desmatamento para o aumento da

producdo agricola.
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