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SISTEMA PASTO-LAVOURA E SEUS EFEITOS
NA PRODUTIVIDADE AGROPECUARIA

Manuel Claudio Motta Macedo'
Ademir Hugo Zimmer®

1. INTRODUGCAO

O Brasil Central, a drea mais importante de desenvolvimento da
pecudria nacional, é constituido na sua maioria pela regido fisiografica dos
Cerrados.

Segundo estimativas do Centro de Pesquisa Agropecuaria dos
Cerrados (CPAC) daEmpresaBrasileirade Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
a drea dos Cerrados é da ordem de 204 milhdes de hectares. O Censo
Agropecuario de 1985 (IBGE) registrou cerca de 30,2 milhdes de ha de
pastagens cultivadas e de 7,1 milhes de lavouras permanentes e temporarias
naregido Centro-Oeste. Esta, por sua vez, representa a porgao majoritaria dos
. Cerrados.

O potencial de exploragao dos Cerrados, segundo a EMBRAPA-
CPAC, seria da seguinte ordem:

60 milhGes para pastagens cultivadas;

60 milhGes para culturas de sequeiro;

10 milhdes para culturas irrigadas;;

68 milhdes para preservagao ambiental; e

6 milhGes para culturas perenes.

'Eng.-Agr., Ph.D., EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corta (CNPGC), Campo Grande - MS
#Eng.-Agr., M.Sc., EMBRAPA-CNPGC - Campo Grande - MS
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Estima-se que hoje no Brasil Central Pecuario, mais o oeste da
Bahia e norte do Mato Grosso, existam cerca de 45-50 milhées de ha com
pastagens cultivadas. Todos esses numeros revelam aimensidao, e o potencial
que o Pais possui para a produgao de came e leite somente a pasto.

As estatisticas, no entanto, nao revelam o grande problema atras
dos numeros: a degradagdo dos recursos naturais. Areas consideraveis de
agricultura e pecudria estao prejudicadas pelo mau uso do solo, da agua e da
vegetacao.

Estima-se que a drea de pastagens degradadas, ou em processo
de degradagao, ja atinja mais de 50% das pastagens cultivadas. Na agricultura
nao se tem numeros precisos sobre areas com problemas de degradacao, tais
como erosao, compactagao, decréscimo de ferlilidade, e outros, mas aumenta
dia a dia, os problemas citados com impactos negativos na produtividade
agricola.

Varias altemativastém sido propostas paraaresolugao do problema
e, algumas, sugeremarecuperagao diretacomautilizagao de insumos quimicos,
praticas mecanicas e agronémicas.

Neste trabalho tem-se como objetivo discutir e propor algumas
questdes relativas a integracao agricultura-pecudria como sendo mais uma
altemativa de solugao do problema para uma agropecuaria sustentavel.

2. 0S PROBLEMAS DO MONOCULTIVO
2.1. As pastagens degradadas
Entende-se por degradacgao de pastagens "o processo evolutivo

da perda de vigor, de produtividade, de capacidade de recuperago natural das
pastagens para sustentar os niveis de produgdo e qualidade exigida pelos
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animais, assim como, o de superar os efeitos nocivos de pragas, doengas e
invasoras, culminando com a degradagao avangada dos recursos naturais, em
razao de manejos inadequados" (MACEDO, 1993).

As espécies tropicais de pastagens do género Brachiaria sao as
que predominam na regiao do Brasil Central. Independentemente das cultivares
utilizadas, a pastagem quando nao sofre nenhuma pratica de manejo relevante
(adubagao, vedas efc.) tem um ciclo de produgao naturalmente decadente, ou
seja, apresenta producdes de matéria seca substancialmente maiores nos
primeiros anos, e, com o tempo, queda de produgao, diretamente relacionada
as praticas de manejo: carga-animal, sistema de pastejo, queima, rogagem,
adubagdo etc. Esse rendimento é também caracterizado pela produgao ciclica
do periodo das dguas e das secas. Estudos realizados no Centro Nacional de
Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC) da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), por EUCLIDES et. al.(1993a, 1993b) demonstraram
que a produgdo de matéria seca de trés cultivares de Panicum maximum:
Coloniao, Tobiata e Tanzénia-1, e das espécies Brachiaria decumbens cv.
Basilisk e B. brizantha cv. Marandu, quando submetidas & pressao de pastejo
controlada, apresentaram um ciclo decrescente de produgao.

No terceiro periodo de seca, 0 Capim-Coloniao propiciou o menor
ganho de peso por nao produzir matéria seca verde suficiente para permitir
seletividade por parte dos animais, com queda na qualidade nutricional. Esta
cultivar foi a que apresentou a situagao mais drastica, quanto aos aspectos da
defini¢ao de degradagdo mencionada no inicio deste texto: queda no vigor, na
produtividade, na qualidade e presencga de invasoras.

As outras espécies também mostraram tendéncia de queda de
produgao de matéria seca e de ganho de peso dos animais (Quadros 1 e 2).
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QUADRO 1. Variagao sazonal de produgao de rmatéria seca total (componente
verde) de espécies de Brachiaria e cultivares de Panicum sob

pastejo. EMBRAPA-CNPGC. LVEa - Campo Grande, MS.

Epocas

Espécies

e Aguas'  Seca? Aguas  Secas  Aguas Seca
Cultivares 1987/88 88 88/89 89 89/90 90

(kg/ha)

B. brizantha
‘Marandu' 1612 649 1102 890 1059 757
B. decumbens
‘Basilisk’ 1232 531 791 1139 1368 931
P. maximum
‘Coloniao’ 794 428 914 525 744 414
‘Tobiata' 891 544 889 880 855 710
‘Tanzénia-1' 978 592 1019 743 1010 899
Teste F sig. 1% 1% 1% 1% 1% 1%
'Epoca das aguas (OUT-ABR)

?Epoca seca (MAI-SET)

Fonte: MACEDO & EUCLIDES (dados nao publicados - EMBRAPA-CNPGC).
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QUADRO 2. Variagdo sazonal de ganho de peso animal em pastagens de
espécies de Brachiaria e cultivares de Panicum, em solo LVE-arg.
de cerrado e precipitagao pluviométrica no periodo - Campo
Grande - MS.

Epocas

Espécies Aguas' Seca? Agua Seca Agua Seca
1987/88 1988 1988/89 1989 1989/90 1990

g/an./dia
Brachiaria spp.® 340 159 660 333 591 131
P. maximur 538 197 898 384 640 116

Precipitagao (mm)

1098 98 1270 294 1010 653

'Aguas: OUT-ABR

?Seca: MAI-SET

*Média: B. decumbens e B. brizantha

‘Média: Cultivares - Coloniao, Tobiata, Tanzania-1

Fonte: EUCLIDES et. al. (dados nao publicados - EMBRAPA-CNPGC).

Nesse estudo, conduzido em um Latossolo Vermelho Escuro-
argiloso, sob vegetagao de cerrado, com baixa fertilidade natural: 1-2 ppmde P,
0,10mgde K", 7-10%de saturagao de bases e 60-70% de saturagao de aluminio,
aspastagens receberam 1000 kghade cakcariodolomitico, 350 kg de superfosfato
simples, 100kg de cloreto de potassio e40kgde FTE, naimplantagao. Nao foram
realizadas outras adubagbes e o manejo animal foi uniforme: ofertou-se 8 kg de
matéria seca total/100 kg peso vivo/dia nas cultivares de Panicum e 15 kg MST/
100 kg PV/dia nas braquiarias.
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Nessas condigées, procurou-se manter uma oferta de matéria
seca verde acimade800-900 kg/ha. Assim, 0s animais teriammaior oportunidade
de selecao e material de valor nutritivo adequado.

Observou-se que, com o decorrer dos anos agricolas, mantidas as
condigdes de manejo, houve uma queda significativa nos teores de nitrogenio
e de fosforo, da matéria seca da dieta animal. O fésforo, segundo MACEDO et.
al (1993), esteve diretamente correlacionado com a predugao de matéria seca
verde, principal componenie relacionado ao ganho de peso dos animais
(Quadro 3).

Como uma das principais conclusdes, os autores justificaram a
queda da sustentabilidade do sistema pela queda dos teores de fésforo na
matéria seca das forrageiras.

QUADRO 3. Produgao de matéria seca verde (MSV), teor de féstoro (P), ganho
de pesoanimal e coeficiente de correlagao linearapds trés anos de
pastejo emespécies e cultivares de Brachiariae Panicumem solo
de cerrado (LVE-arg.) em, Campo Grande - MS.

Espécies Brachiaria Panicum maximum
e

Cultivares brizantha decumbens 'Colonido' ‘Tobiatd' 'Tanzania-1'
MSV (kg/ha) 757 931 414 710 899

P (g/kg) 1,1 09 1,1 08 09

Coef. corr.! 0,85 0,37ns. 0,77 0,76** 0,71*
Ganho animal

g/ani./dia 54 208 85 85 177
'MEV vs. P " (1%) ns.= nao $ig.

Fonte: MACEDO et. al. (1993).

Assim, dentro do conceito de degraclagao emitido, seria necessaria
a intervengao no sistema, com aplicag@o de adubagao fosfatada, no minimo,

para reduzir ou reverter 0 processo de degradaao.
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Nota-se, a partir dessa idéia, que o conceito de degradacao é
dindmico, e é caracterizado por um conjunto de fatores que agem de maneira
associada. A degradagao pode ser reduzida ou agravada pelas praticas de
maneje.

Discutiu-se até aquioaspecto relacionado a quedade produtividade
das pastagens, mas deve-se também considerar os aspectos relacionados a
ocorréncia de pragas, doencgas e invasoras.

Dentre as pragas mais importantes associadas a degradagao,
estao a cigarrinha, o cupim e a formiga.

Ainda ndo esta suficientemente esclarecida a relagao entre o
estado nutricional da pastagem e o ataque das cigarrinhas, mas existe uma
preferéncia paraalgumas espécies. Segundo VALERIO (1989),a B. decumbens,
espécie mais cultivada no Brasil Central, ¢ uma das mais sensiveis ao ataque
da cigarrinha. Algumas espécies como a B. brizantha e Andropogon gayanus
sao consideradas resistentes.

O ataqque sucessivode cigarrinhas ano apds ano, em B. decumbens,
associado ao manejo animal inadequado, queimas etc. sem duvida acelera o
processo de degradagao. Outro indicativo do "envelhecimento" das pastagens
é a presenca de cupins.

A ocorréncia em grande numero de cupins de monticulo é um
retrato bastante caracteristico de areas de pastagens degradadas. Muito embora,
segundo VALERIO (1989), o dano direto dessa praga a pastagem seja motivo
de discussao, a ocupagao espacial dos monticulos dificulta o trafego de
maquinas agricolas e pode ser abrigo de animais pegonhentos.

O aurnento de cupins por area aponta para o lado negativo do
monocultivo associado ao mau manejo das pastagens.

A ocorréncia de invasoras arbustivas nas pastagens degradadas
dos cerrados esta relacionada principalmente ao método de abertura da
vegetagao natural. Observa-se que nas glebas abertas com plantio inicial de
agricultura (arroz, soja, milho etc.), onde houve preparo de solo mais elaborado
com aragao e gradagens, o retomo das invasoras nao 6 tao intenso. Glebas
abertas com quebra da vegetagao, fogo e apenas uma passagem de grade
aradora, estao mais sujeitas a ocorréncia de invasoras.
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As pastagens implantadas nessas condigdes, com o tempo de
utilizacdo e queda da fertilidade natural do solo, néio conseguem se sobrepor as
invasoras adaptadas ha muitos anos ao ecossistema.

Apesar dos esforgos dos produtores em rogar as "areas sujas de
mato", esta pratica nao tem sido satisfatéria. Muitas vezes a limpeza pela foice
proporcionaapenas umapoda davegetagao, ocasionando o estimulo & brotagao
lateral e o retomo as vezes até mais vigoroso da invasora.

Trabalho realizado em 1986 no CNPGC, por MACEDO & ZIMMER
(dados nao publicados), demonstrou que agradagem, mesmo com equipamentos
pesados (grade aradora com controle remoto) nao foi suficiente para impedir o
retomo da vegetagao nativa em pastagens recuperadas com e sem adubacgao
superficial (Quadro 4).

QUADRO 4. Peso de matéria seca de invasoras arbustivas em pastagem
degradada de B. decumbens apos tratamento com ou sem grade
e adubagao (1985) e rogada anual com foice (1986, 1987 e 1988).
Bandeirante - MS.

Matéria seca de invasoras

Tratamento 1986 1987 1988
Recuperagao sem gradagem moremmerrere KB e
- B. decumbens (test.) 597 396 231
- B. decumbens (adub. + leg.) 514 279 213
- B. decumbens (adub.) 507 241 163
Recuperagao com gradagem
- B. decumbens (test.) 370 193 184
- B. decumbens (adub. + leg.) 371 270 163
- B. decumbens (adub.) 290 251 151
Teste F [ Trat. ns ns ns
Gradagem = . s

Fonte: MACEDO & ZIMMER (dados nao publicados - EMBRAPA-CNPGC).
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2.2. A agricultura degradante

O monocultivo na agricultura, associado as praticas culturais
inadequadas, tem levado a queda na produtividade e a degradagao dos
recursos naturais.

A ocupagao dos Cerrados, por exemplo, apés a abertura com a
pecudria e 0 desenvolvimento de novas técnicas culturais, tais como as de:
correcao de acidez e defertilidade, novas espécies e cultivares mais adaptadas,
trouxe a grande expansao da culturada soja. Ao sul dessa regido e adjacéncias,
o0 binémio soja-trigo ou a monocultura da soja tém sido uma constante na
exploragao agricola.

Nestes tltimos anos, entretanto, a ocorréncia de pragas e doengas,
tais como o percevejo castanho da soja, cancro da haste, 0 nematoide das
galhas (Meloidogyne javanica) e mais recentemente o0 nematdide do cisto
(Heterodera glycine) tém causado inumeros prejuizos a sojicultura (SOSA-
GOMEZ et. al., 1993, YORINORI et. al. 1993, MENDES, 1993). Estes autores
enfatizam que a monocultura da soja tem contribuido sobremaneira para a
persisténcia e o estimulo ao desenvolvimento dessas pragas e doengas.

O nematdide do cisto, por exemplo, segundo MENDES (1993), foi
identificado na sua maioria em areas com 10-12 anos de monocultivo de soja.

Com relagao ao manejo do solo, por razdes de ordem econdmica
e operacional, os produtores tém realizado o preparo do solo praticamente com
0 uso de grades. O mau uso desses implementos tém acarretado uma série de
problemas de pulverizagdo das camadas superficiais do solo, destruindo a
estrutura dos agregados e causando compactagao na camada aravel. Assim,
extensas dreas de cultivo tém apresentado uma deterioragdo das propriedades
fisicas do solo, como demonstrado por DENARDIN (1984), na regiao da grande
Dourados, em Mato Grosso do Sul (Quadro 5).
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QUADRO 5. Caracteristicas fisicas de um Latossnlo Roxo apds 3 ou 7 anos de

preparo com grade pesada + grade niveladora. Ponta Pora - MS.

Estabilidade
Profundidade Densidade  (g/cc) Agregados (%)
(cm)
3 anos 7 anos 3 anos 7 anos
0-6 2 * L
6-14 1,20 1,43 78 48
14-23 1,19 1,40 79 58
23-30 1,18 1,25 78 56

*Solo desestruturado
Fonte: DENARDIN (1984)

Outro grande problema do monocultivo associado a0 mau manejo

do solo, apresentado pelo mesmo autor, é a concentragao da fertilidade nas

camadas superiores do solo (Quadro 6). Observa-se que os niveis de fosforo e

os teores de Ca** + Mg** sdo extremamente elevados nos primeiros 6-10 cm.

Nessas condigoes, adistribuicaode raizesficaconcentradana superficie do solo

e a cultura, por sua vez, toma-se vulneravel as situagoes de veranico.
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QUADRO 6. Distribuigao da fertilidade ao longo do perfil de um Latossolo Roxo
apos 7 anos de cultivo. Preparo dominante de grade (Ponta

Pora - MS).

Prof. pHH,0 Ab+ Ca* + Mg™ P K M.O
(cm) (1:1) meq/100 mi (ppm) (%)

0-2 6.0 0,00 810 13 >200 54

2-4 58 005 9,05 82 >200 53

4-6 58 0,00 880 12 1M 53

6-10 54 0,30 6,00 5 142 5,1
10-15 50 125 390 5 98 51
15-20 49 190 195 1 60 45
20-25 48 215 130 1 40 3.7
25-30 47 205 1,15 1 28 34

Fonte: DENARDIN (1984).

3. AINTEGRAGAO AGRICULTURA-PECUARIA COMO SISTEMA
ALTERNATIVO DE SUSTENTABILIDADE DOS RECURSOS
NATURAIS

A integracao agricultura-pecuaria nao é um sistema novo. Muitos
paises jaapraticamhaanos. A utilizagao de residuos de culturas na alimentagao
dos animais ou 0 pastejo das restevas de lavouras sao utilizados comfreqiiéncia
no Sul do Brasil, por exemplo.

A preocupagao com a necessidade de integragao ja foi motivo de
estudos em outros paises. Na Australia, WHITE et. al. (1978), numa revisao
sobre os sistemas de uso do solo com culturas e lavouras, discorrem sobre a
necessidade de se aumentar o0 uso e a eficiéncia desses sistemas para uma
melhor utilizagao da agua e do nitrogénio.
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Nesse mesmo estudo, os autores citam DONALD (1964) que
interpreta a evolugao da produtividade do trigo na Australia através dos idos de
1880 adécadade 60). Esse autor citaafase de exaustao de nutrientes entre 1880
a 1920, com queda na produtividade. Apos esse periodo, houve um aumento,
com uma tendéncia a estabilizagao entre 1920-1960, com a utilizagao de novas
cultivares, superfosfato e pousio. Aprodutividade, sequndo Donald, so aumentaria
coma utilizagao de novas praticas de mecanizagao, introdugao de nitrogénio por
leguminosas e sistemas de rotagao (agricultura-pastagem).

As grandes dificuldades residem em fornecer aos agricultores, as
melhores altemativas de combinagdes de culturas e pastagens em ciclos de
agricultura e pastejo.

Os estudos classicos de rotagao sao de longa duragao, nao podem
sofrer solucao de cantinuidade e precisam serdelineados adequadamente para
permitir andlises estatisticas consistentes.

Apos a interpretagao biologica, € preciso ter-se em conta que as
combinagoes de tratamentos precisam estar ligadas aos interesses dos sistemas
de produgao em uso pelos produtores. Estes sistemas, por sua vez, sao
dindmicos e se alteram em fun¢ao das demandas do mercado.

O propriodesenvolvimento operacionalde tais experimentos depara
com uma série de dificuldades: o prazo e o local de execugao, alteragoes na
equipe responsavel, interferéncias externas na execug¢ao dos trabalhos etc.

Por essas razges, entre outras, ainda se carece de estudos nessa
linha que permitam fornecer aternativas fundamentadas aos produtores.

Nas condigoes brasileiras, ainda nao se tem conhecimento, com
exce¢ao da iniciativa atual do CPAC, e agora do CNPGC, de trabalhos de longa
duracdo de integragao agricultura-pecuaria.

3.1. Vantagens ambientais e econdmicas da integragao
pasto-lavoura

A lteratura a respeito da experiéncia de outros paises sobre a
utilizagao pasto-lavoura aponta pontos positivos no ambiente apds a utilizagao
desse sistema.
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Existem melhorias de ordem biolégica como a queda do ciclo de
pragas e doengas por incentivo ao antagonismo e aumento da atividade
bioldgica. Do ponto de vistadas propriedades fisicas e quimicas do solo, hauma
melhoria nafertilidade pela reciclagem dos nutrientes, melhoria na eficiéncia de
uso e capacidade diferenciada de extragao de nutrientes.

As alteragbes nas propriedades fisicas tém sido no sentido de
aumentar a estabilidade dos agregados, diminuir a densidade aparente e a
compactagao e aumentar a taxa de infitragao da dgua das chuvas no perfil.

As experiéncias de longa duragdo mais préximas de nosso
ecossistema que se t&m conhecimento sao as da Australia e as do Uruguai.

ELLIOT & JARDINE (1972), em estudos realizados no sudoeste da
Australia por 29 anos (1940-1968), mostraram as vantagens da integracao
pasto-lavoura sobre a produtividade do trigo. Ern tratamentos combinados de
plantio continuo de trigo, trigo-cevada, trigo-aveia, trigo-pasto e trigo-pasto-
pasto, a inclusao da pastagem, uma mistura de Antotheca lateralis, Hordeum
leporinum e diversas espécies de género Medicago, favoreceu o aumento da
produtividade ao longo dos anos. Queda na produtividade foi observada no
plantio continuo de trigo, enquanto que a produ¢ao da seqiéncia trigo-pasto-
pasto evoluiu de 1,21 para cerca de 2,3 tha, apds 28 anos de rotagao.

Nesse mesmo trabalho, no ano de 1970, foi observado que os
teores de N-total no solo nos tratamentos sem pastagem estavam na faixa de
0,06-0,07%, enquanto que, nos que envolviam pastagem, eram da ordem de
0,08%. Como nao houve um acompanhamento da série historica dos anos
envolvidos, nao foi possivel avaliar com preciséo a evolugdo e a queda dos
teores nos respectivos tratamentos.

GREENLAND (1971), em estudo de rotag@o semelhante, também
na Australia (1925-1963), cita os teores de N-total (0-4 cm) em 1963 (Quadro 7).
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QUADRO 7. Produgao de N-total no solo (kg/ha) na camada (0-4 cm) apds 38
anos de rotagao de culturas na Austrélia.

Nitrogénio total
Sistema de Utilizagao kg/ha* (0-4 cm)
Trigo continuo 3363
1 ano Trigo - 1 ano Pasto 3475
2 anos Trigo - 2 anos Pasto 3644
2 anos Trigo - 4 anos Pasto 4036
Pasto continuo 4372

*Valores aproximados - extraidos de GREENLAND (1971).

O autor conclui que o nitrogénio armazenado ao longo dos anos
pela inclusao do pasto teve um efeito positivo e direto na produgao do trigo
quando este foi plantado subsequente ao pasto.

Nessamesmalinhaderaciocinio, sobre acontribuicao da pastagem
para 0 aumento dos teores de N total, WHITE: et. al. (1978) demonstram a
importancia dos anos de pastagem na combinagao pasto-lavoura e 0 aumento
do nitrogénio no solo. Ao longo de anos de rotagao, a medida que a pastagem
permanece, aumentam os teores de N-total e, a cada cultivo de trigo, caem os
teores. A representacao grafica teria o aspecto (e uma "escada interrompida”.

Na Estagao Experimental de La Estanzuela, no Uruguai, esta
sendo realizado um experimento de sistemas de: rotagao pastagem-agricultura
desde 1963. Estudos publicados por ROSELLO ((1992) para o periodo de 1964-
1990, mostram que o N-total decresceu em maior intensidade no tratamento
agricuftura continua sem adubagao, seguido de agricultura continua com
adubagao e, em menor grau, na rotagao agricultura-pastagem. O Quadro 8
mostra as equages de regressao linear que representam a queda de N-total.
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QUADRO 8. Equagées de evolugao de N-total no solo sob diferentes sistemas
de rotagao. La Estanzuela - Uruguai.

Sistema Equagao

1 - Agricultura continua s/ adubagdo ~ NT% = 0,35 - 0,00256 X

2 - Agricultura continua ¢/ adubagado ~ NT% =0,31-0,00190 X

3 - Agricultura + Pastagem NT% = 0,33 - 0,00198 X

Onde NT =N total e  X=Anos de rotagao
Fonte: ROSELLO (1992)

Poroutro lado, arelagao C/N aumentou cercade 2% no tratamento
lavoura continua, causado pela diminuigao do N-total.

Nesse mesmo projeto, vale ressaftar os resultados obtidos por
MORON & KIEHL (1992) sobre a dinamica do fosforo em trés sistemas dos sete
estabelecidos. O solo do local é um Molisol que possuia as sequintes
caracteristicas quimicas no inicio do experimento (1963): pH (H,0) =5,90:
C=2,19%;N=0,19%; Ca=14,20 meq; Mg=2,50 meq; K=0,80 meq; P=1ppm
(BRAY-I), CTC (pH = 7,0) = 22,50 e Saturagao de bases = 79%.

Os principais resultados obtidos para o periodo de estudos 1964-
1987, sao apresentados no Quadro 9.
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QUADRO 9. Balango de P,0, em sistemas de rotagéo agricultura-pastagem
e agricultura continua. Estacao Experimental de La Estanzuela -

Uruguai.
Perdas de P,0,
Variagao Periodo
Sistema Balango Erosao  Exiragao _ 1964-1987
P-total culturas
----------- kg P,0./ha/ano -- P ppm ----eeeee-
Bray-1 - Resina
1-Ag.C"sf -25,57 18,52 704 94-47 12039
2-Ag.C* cf -0,86 26,74 1394 13,1-184 >12
3-Ag-P*ct +1486 17,86 945 97167 >16

* Agricultura continua sem fertilizagao

** Agricultura continua com fertilizagao (N-P)

*** Agricultura - pastagem com fertilizagao (N-P)
Fonte: Adaptado de MORON e KIEHL (1992)

As conclusdes foram as de que as principais perdas ou saidas
teriam sido pela erosao e extragao pelas culturas. De acordo com o estudo de
balango do P-total, o sistema 3: "agricultura-pastagem”, foi 0 mais positivo,
seguido do sistema 2 “agricultura continua com fertilizag@o" (negatividade
desprezivel). O sistema 1 "agricultura continua sem fertilizagao" foi considerado
nao sustentavel sem a aplicagao de fertilizante fosfatado.

As perdas de P pela erosao, relativamente altas comparadas com
a extragao das culturas, possivelmente ocorreram pelo plantio em desnivel do
experimento.

As alteragbes nas propriedades fisicas do solo nesse projeto,
foram estudadas por PRECHAC (1992).

Os Quadros 10 e 11 mostram a evolugdo de algumas propriedades
fisicas em tratamentos com lavoura continua e com pastagem.
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QUADRO 10. Variagao de algumas propriedades fisicas do solo apds cultivos
sucessivos de culturas anuais. La Estanzuela - Uruguai.

Nimero de
Cultivos 1 2 3 4 5

Densidade aparente

(capacidade de campo) - g/cc 110 1,12 114 118 120

Densidade aparente

(saturada) - g/cc 1,06 1,10 1,13 119 1,19

Macroporosidade - % 29 213 199 191 172

Resist. mecanica 13 15 17 23 34
- golpes

Fonte: PRECHAC (1992)

QUADRO 11. Variagao de algumas propriedades; fisicas do solo apdstrés anos
de pastagens. La Estanzuela, Uruguai.

Anos de pastagem
Propriedades Inicio
Fisicas Ensaio 1 2 3
Densidade Aparente 1973 1,40 1,36 1,33
(cap. de campo) - g/cc 1974 1,31 1,29 1,24
Densidade Aparente 1973 1,28 1,23 1,20
(saturada) - g/cc 1974 1,31 1,28 1,24
Macroporosidade 1973 10,5 13,5 143
% 1974 128 - 13,3 223
Resist. mecanica 1973 47 45 41
golpes 1974 72 64 55

Fonte: PRECHAC (1992)
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As conclusées globais foram as de que o solo se degrada na
lavoura continua e se recupera com pastagens, se estas forem produtivas, pois
influenciam positivamente a produgao de culturas anuais plantadas
posteriormente.

Com o aumento da densidade aparente, a diminuicao da
macroporosidade nos cultivos continuos, aumentam os riscos de erosao. Com
a introdug@o das pastagens em rotagdo com a agricultura, melhoram as
propriedades fisicas relacionadas diretamente com o fluxo de agua no solo.

Como citado anteriormente, ndo se dispoem ainda de resultados
de longa duragao de experimentos de rotagao agricultura-pastagem no Brasil.
Alguns resultados, no entanto, sobre plantio simultaneo de pastagens e lavouras
e renovagao de pastagens com lavouras podem ser encontrados.

Na década de 70, quando do programa Polocentro para o
desenvolvimento dos Cerrados, milhares de hectares de pastagens de braquiaria
foram implantadas com o plantio simultdneo de arroz.

Em geral, as pastagens eram semeadas conjuntamente com as
sementes de arroz ou a lango, na primeira capina apos a emergéncia do arroz.
Os resultados eram bastante variaveis, em fungao da fertilidade do solo, taxa de
semeadura da pastagem, chuvas etc. Como a espécie forrageira mais utilizada
eraa B. decumbens cv. Basilisk, 0s pastos na sua maioria tinham uma formagao
satisfatéria. Esta cultivar, pelo seu habito de crescimento, agressividade e
capacidade de adaptagao, cobria rapidamente o solo e permitia lotacdo bem
acima da pastagem nativa.

KORNELIUS et. al. (1979) relatam as possibilidades do plantio
simultdneo do arroz comforrageiras nessaépoca, paraaformagao de pastagens
nos Cerrados. O Quadro 12 mostraos resultados obtidos em diferentes sistemas
de semeadura e doses de fosforo em plantio de arroz com forrageiras.
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QUADRO 12. Efeito do plantio simultdneo de forrageiras com lavoura de arroz
naprodugao de graos de arroz entiimero de plantas de forrageiras
em dois niveis de adubagdao. EMBRAPA-CPAC.

PO, (kg/ha)
Sistema
Espécies semeadura 0 230 0 230
Forrageira (plantas/m?)  Arroz (tha)
B. decumbens A lango 217 2,75 0,95 1,66

Sulcoarroz 4,75 3,58 0,95 163
Entre linha 6,42 8,75 1,08 1,24

M. minutiflora A lango 6,33 792 1,02 1,93
Sulcoarroz 6,20 6,58 1,17 1,95
Entre linha 7.50 7.20 0,70 1,97

Arroz solteiro 0,97 1,86

Fonte: Adaptado de KORNELIUS et. al. (1979)

As conclusoes dos autores foram as de que sem adubagao a
competicao das forrageiras com a cultura do arroz era menor, isto &, a medida
que se melhorava a fertilidade do solo, se acentuava a competicao das
forrageiras em detrimento da produgao de graos de arroz.
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Quando houve adubacéo, as espécies forrageiras atuaram de
acordo com o grau de adaptacao e resposta aos fertilizantes. Espécies mais
adaptadas e menos responsivas, influenciaram menos a produgao do arroz.
Pela ordem, como pode ser observado o Quadro 12, os capins gordura, (Melinis
minutiflora) e braquiaria (Brachiaria decumbens) influenciarammais a produgao
do arroz quando houve adubagao.

Qutro trabalho citado por KORNELIUS et. al. (1979) analisa as
possibilidades deimplantag&o de pastagens comarroz emdiferentes seqiéncias
de culturas na abertura dos Cerrados. Ja nessa época, sao apontadas as
vantagens do plantio associado (pasto +lavoura) paraaamortizagao dos custos
da calagem e adubagao, que proporcionalmente, na ocasiao, representavam
custos consideraveis emrelagao ao valordaterra. Para ostratamentos utilizados,
os autores estimam que o plantio por um ou dois anos de lavoura, seria o
adequado para amortizar os custos da formagao das pastagens, com calagem
e adubagao.

Em um trabalho realizado por MACEDO & ZIMMER (1990)
sao mostradas as possibilidades de plantio simultaneo de milho e B.
brizantha cv. Marandu ap6s o cultivo de soja por dois anos em Areia
Quartzosa em Bandeirante - MS.

Foram efetuados plantios na época convencional para milho
(outubro) e tardio (janeiro), comtaxas de semeadura de braquidria que variavam
de 0 a6,0 kg de sementes puras viaveis/ha. A semeadura da forrageira foi feita
a lango e com incorporagao através de grade niveladora, seguida pelo plantio
do milho com espagamento de 1m entre linhas e sem adubagéao.

Os resultados de produgao de graos de milho sao apresentados no
Quadro 13.
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QUADRO 13. Efeitode densidade de semeadura, sementes puras viaveis (SPV)
de B.brizantha cv. Marandu, em plantio simultdneo com milho,
apds dois anosde sojaem Areia Quartzosa em Bandeirante - MS,
na produgao de graos de milho.

Produgao de milho
kg graos/ha
Densidade semeadura Ciclo Ciclo
kg SPVha W QuUT/87 - FEV/88

0 2.027 3.734

0,75 1.797 3.664

1,50 1.362 2992

3.00 1.089 3.008

6,00 936 3.070
Anova Efeito linear (1%) NS

Fonte: MACEDO & ZIMMER (1990)

Os resultados de produgao de matéria seca de braquiaria, logo
apos a colheita do milho, sdo apresentados no Quadro 14.
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QUADRO 14. Efeito de densidade de semeadura de B. brizantha cv. Marandu
na produgdo de matéria seca total quando cultivada
simultaneamente com a cultura do milho em Areia Quartzosa,
Bandeirante, MS.

Densidade Matéria seca total (kg/ha)
semeadura
braquiaria Ciclo Ciclo
SPV/ha —_—
JAN-MAI/87 OUT/87 - FEV/88
sem/milho  com/milho  sem/milho  com/milho
0,75 4874 4281 10401 3184
1,50 5933 3961 10531 3921
3,00 6767 5600 13514 4189
6,00 7821 5772 14769 4513
ANOVA Milho - N.S. Milho - 5%
Dens. sem. - 1% Dens. sem. - 1%

Fonte: MACEDO & ZIMMER (1990)

Concluiu-se que, para esse ecossistema, as produgoes do milho
sao afetadas significativamente nos plantios tardios. Nesses casos, adensidade
de semeadura da forrageira influencia linear e negativamente a produgao de
graos.

Por outro lado, a produgao da forrageira, embora bastante alta
quando semeada solteira, foi significativamente prejudicada pela competicao
com o milho, na primeira avaliagao de produgao de matéria seca. Os resultados
posteriores, no entanto, aos 480 dias, apds pastejo e uniformizagao aos 410
dias, mostraram que a cobertura do solo e a produgao de matéria seca total da
forrageira nao foram afetadas pelo plantio simultaneo com o milho.
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Esses resultados confirmam a possibilidade de formagao de
pastagens mais exigentes como plantio simultaneo de lavouras num sistema de
rotagao com outras culturas: soja - soja - milho + pastagem - pastagem. .

Uma outra possibilidade de integracao agricultura-pastagem e
através do sistema de plantio simuftaneo arroiz-braquidria, conhecido como
sistema "Barreirao". Este sistema foi aperfeicoado por KLUTHCOUSKI et. al.
(1991) a partir do sistema de preparo de solo invertido, adaptado por SEGUY et.
al. (1984) no Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo (CNPAF) da
EMBRAPA.

A técnica consiste em dar inicio ao preparo de solo com grade
aradora no periodo seco (julho - agosto) para diminuir o numero de plantas
estabelecidas de braquidria e diminuir a resisténcia as operagoes do preparo de
solo posteriores. Em seguida, logo apds as primeiras chuvas e com umidade
adequada, procede-se a uma aragao profunda (30 - 35 cm) com um arado de
aiveca. Esta tem como objetivo colocar toda a camada organica e sementes de
pastagem remanescente a profundidade de nao germinagao.

Apos esse preparo, que muitas vezes nao requer mais gradagens,
e possivel o plantio do arroz, com sementes em uma das caixas e sementes de
braquidria e adubo em outra. A técnica consiste no plantio do arroz em posigao
mais superficial (2-3 cm) e 0 adubo + braquiaria, de forma mais profunda (8 cm).

Osistemafoidesenvolvido, prioritariamente, para a substituicao de
pastagens de B. decumbens degradadas, por BB. brizantha cv. Marandu, que
aproveitaria o efeito residual da adubagao do arroz na renovagao da pastagem.
O efeito direto seria a possibilidade de obter-se uma pastagem de melhor valor
nutricional, aumentar a capacidade de lotagao e amortizar os custos com a
venda da produgdo dos graos de arroz.

As vantagens econémicas do sistema sao discutidas por
YOKOYAMA et. al. (1992). Segundo esses autores, emtrés anosagricolas 1987/
88, 1990/91 e 1991/92, em cerca de 31 unidades demonstrativas em diversas
localidades de Goias e Mato Grosso, foram obitidas produtividades de arroz
acima de 2.000 kg/ha ( 33 sacos/ha). Estas, quando comparadas ao sistema
convencional de produgao de arroz 889 a 1080 kg/ha (15-18 sacos/ha), tém
proporcionado uma alternativa atraente para os produtores.
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No entanto, alguns pontos precisam ser observados:

a- énecessario que o sistema seja utilizado na integra, de acordo
com as recomendagoes de KLUTHCOUSKI et. al. (1991);

b - a cultura do arroz de sequeiro é sujeita a perda de produgao,
quando ocorrem veranicos durante periodos criticos de seu desenvolvimento.
Segundo os autores do sistema Barreirdo, este proporciona condi¢oes que
amenizam essa situagao. De qualquer forma, areas mais favorecidas para a
cultura, como norte de Goias, Mato Grosso efc., com menor risco de veranico,
a chance de sucesso sera maior,

c - é preciso sempre ter-se em conta que as recomendagées de
adubagao do sistema favorecem em primeiro lugara culturado arroz e o residuo
a pastagem. A implantagdo adequada e a persisténcia da pastagem estao na
razao direta daremogao dos nutrientes pelos graos de arroz, manejo dapalhada,
nivel de fertilidade do solo anterior ao plantio e manejo animal na fase de
implantagdo. Considerando, por exemplo, as exigéncias nutricionais da B.
brizantha cv. Marandu, que € no género, uma das exigentes, o vigor inicial pode
induzir uma lotagao e manejo acima das reais possibilidades. Dessaforma, sem
os devidos cuidados no segundo e terceiro anos, as produgdes da pastagem
poderao ser frustrantes.

d-dadas as caracteristicas do plantio em linha e em profundidade,
caso ocorram problemas de regulagem e plantio muito profundo das sementes
do capim em solos muito argilosos (> 60 % argila) é possivel haverprejuizos para
o stand inicial de plantas.

Considerando que o habito da cultivar Marandu é cespitoso
(touceiras), poderao ocorrerfalhas na cobertura do solo que nao serao fechadas
senao com novo plantio da forrageira.

Outra possibilidade de integracao lavoura-pastagem sao 0s
trabalhos de BARCELLOS e de ZIMMER & MACEDO (dados parciais, aindanao
publicados), que enfocaram a possibilidade de recuperar pastagens de B.
brizantha 'Marandu' com diferentes métodos de preparo de solo e culturas
anuais.
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BARCELLOS (dados nao publicados) estudou, em solo de cerrado
do Distrito Federal (LVE), no CPAC-EMBRAPA, cinco métodos de preparo de
solo, com grade aradora e arado de discos e aiveca, na época seca e de aguas
e suas implicagoes na populagao de plantas de braquidria e produgao de graos
de milho.

Os resultados de efeito de épocade preparo do solo e implementos
na populagdo de braquidria e produgao de grao de milho séo apresentados no
Quadro 15.

QUADRO 15. Efeito de sistemas de preparo de solo na recuperagao de
pastagens degradadas de B. brizanthacultivada simultaneamente
com a cultura do milho.

Tratamentos Braquidria Milho***
Secas Chuvas Plantas* Matéria Seca™ Graos
(m?) (hgha) (kgha)
Grade + Grade 39,2 5316 1363 ab
Grade + Arado Discos 26,0 5840 1631 ab
Grade + Arado Aiveca 24,0 4160 1719 a
Grade +
Arado Discos 22,8 5960 1149 b
Grade +
Arado Aiveca 29,0 4684 1194 b
TEST - - 3572

BARCELLOS (dados nao publicados - EMBRAPA-C PAC).

* Plantas novas e velhas aos 42 dias do plantio milho (1990/91)
** Matéria seca acumulada em 19.06.91 (aprox. 240 dias)

*** Produgao média de dois anos de cultivo (90/91 e 91/92)
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As principais conclusdes sao as de que o tratamento s6 com
preparo de grade permite o retono de um maior nimero de plantas de braquiaria
e consequente efeito na diminui¢ao da produgao do milho. Esta, por sua vez, é
menos prejudicada quando ha um preparo associado de grade aradora na seca
e arade noinicio das chuvas. As produgées de milho permitiram amortizar cerca
de 47 2% dos custos de recuperacgao das pastagens.

Em trabalho complementar ao de BARCELLOS, ZIMMER &
MACEDO (dados nao publicados) testaram dois preparos de solo: convencional
(arado e grade) e invertido (grade e arado) e trés culturas: arroz, milho e soja na
recuperagao de pastagem de B. brizantha cv. Marandu. Os resultados sao
apresentados no Quadro 16.

QUADRO 16. Efeito do preparo do solo e de diferentes culturas anuais na
recuperagao de pastagem degradada de B. brizantha'Marandu'
em solo LVE argiloso (1990-1991)

Pmpam Pmﬁo‘
do Culturas Braquidna™*
Solo Graos Mat. Seca
kg/ha

Convencional Armoz 1787 -
Aoz + Pastagem 682 4960
Past. (Adub. do arroz) - 7108
Milho 2462 -
Milho + Pastagem 122 5917
Past. (Adub. do milho) - 88a7
Soja 1721 .
Past. (Adub. soja) p 73N

Inverso Aoz 1860 -
Aoz + Pastagem 533 4515
Pas!. (Adub. do arroz) - 8385
Milho 2850 -
Milho + Pastagem 1192 6473
Pasl. (Adub. do milho) - 10262
Soja 1948 -
Past. (Adub. da soja) . 8753

Testemunha® Pastagem degradada - 2020

* 175 dias crescimento
** 125 dias crescimento
Fonte: ZIMMER & MACEDO (dados nao publicados - EMBRAPA-CNPGC).
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Os resultados mostraram que os efieitos da adubagao aplicada as
diferentes culturas na produgao de matéria seca da braquiaria é diretamente
proporcionaladose. Cutturas mais exigentes, tais como milho e soja, proporcionam
um efeito residual superior a adubacao de arroz.

4. CONCLUSOES

Os resultados aqui discutidos permitem concluir que a integracao
lavoura-pasto € uma alternativa bastante promissorapara retardar, recuperar ou
sustentar a produtividade dos sistemas de agricuftura e pecuaria.

Asvantagens biologicas em experiéncias de outros paises mostram
que essa opgao pode reverter em grandes beneficios para a manutencao dos
recursos naturais em nossos ecossistemas.

Ainda carecemos de dados de longa duracao, para estimar com
mais precisao as vantagens econémicas dessa integra¢ao. Considerando que
a atividade da pecuaria € de medio e de longo prazo, é preciso testar e obter
diversas combinagdes, entre as muitas possiveis, para avaliar os resultados do
"negocio agricola”.

Em muitas regioes, existem possibilidades de parceria entre
agricultores e criadores, através de arrendamento de terras ou prestacao de
servigos, de tal sorte que a integracao pasto-lavoura podera se viabilizar de
diversas maneiras.

A recuperagao de areas degradadas de pastagem e de lavouras,
podera serrealizadade formadireta, através da aplicag@o de insumos quimicos,
praticas mecénicas ou agronémicas. Dependerd evidentemente de cada caso,
necessidade econdmica, etc.

A integragao pasto-lavoura, no entanto, parece ser a forma mais
sustentavel de recuperar ou manter o sistema agricola produtivo.
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