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Novos Caminhos para Agricultura Conservacionista no Brasil

INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA:
ALTERNATIVA DE AGRICULTURA CONSERVACIONISTA PARA OS
DIFERENTES BIOMAS BRASILEIROS

MANUEL CLAUDIO MOTTA MACEDO?

1. Introdugéo

O Brasil tem vivenciado, nestes ultimos anos, um grande desenvolvimento
tecnoldgico com altas produtividades na agropecuaria, ampliando suas exportacfes e a
renda dos produtores. Apesar das situacdes conjunturais de crise econémica, precos de
commodities e insumos, e dos produtos agricolas, e com problemas em algumas cadeias
produtivas, é inegavel o avanco do agronegdcio e da agricultura em geral.

O grande desafio que se apresenta em todos 0s momentos, quer na midia, como no
ambito das sociedades civis organizadas, da propria classe agricola ou demais areas,
principalmente as de cunho ambiental, é o da sustentabilidade da producéo.

Mesmo considerando 0s exageros, que vez por outra, se observa na midia em geral,
fruto da sociedade altamente urbanizada e nem sempre familiarizada o suficiente para
compreender as dificuldades de se produzir alimentos e ndo tocar no meio ambiente, cresce
cada vez mais a consciéncia coletiva de mudanca de rumo, buscando um equilibrio maior
entre produzir e preservar.

Nesse aspecto, chamam a atencdo quando se discute sustentabilidade da producéo
agricola, o uso tradicional de preparo do solo com revolvimentos excessivos para o plantio
das lavouras anuais, a degradacao das pastagens, e a contribuigcdo potencial da agropecuaria
em geral para a emissdo de gases causadores do efeito estufa (GEESs). Préaticas culturais
inadequadas na agricultura, tais como: continuas a¢bes de grades pesadas e niveladoras no
preparo do solo, monocultivos continuos, solo descoberto no outono-inverno,
desmatamento e queimadas desnecessarias, etc. sdo fatores que tém contribuido para queda

da produtividade, degradacao do solo e dos recursos naturais, e emissdo de GEEs. Sistemas
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continuos de monocultivos, por sua vez, também aumentam a ocorréncia de pragas e
doencas, tais como o percevejo castanho da soja, o cancro da haste, o nematoide das galhas,
e 0 nematoide do cisto com inumeros prejuizos a sojicultura (Yorinori, Mendes, 1993) e
mais recentemente a ferrugem da soja.

O revolvimento excessivo do solo com grades tem sido uma das causas de
degradacdo das propriedades fisicas do solo, com camadas pulverizadas na superficie,
estrutura comprometida, perdas de solo por erosdo, e selamento superficial, como ja
demonstrado por Denardin (1984) e Salton et al. (2005), no Mato Grosso do Sul. Outro
problema do monocultivo associado ao mau manejo do solo é a concentracdo da fertilidade
nas camadas superiores. Nessas condi¢cfes, a saturacdo por bases é excessivamente alta,
causando deficiéncia de micronutrientes, como 0 manganés na soja. A distribuicdo das
raizes no perfil do solo fica também concentrada na superficie, tornando a cultura mais
vulneravel aos veranicos, comuns na regido dos Cerrados.

A producéo de bovinos de corte e de leite no Brasil, é realizada principalmente em
pastagens. Os sistemas extensivos de exploracdo ainda predominam sobre os demais, e as
pastagens utilizadas podem ser nativas ou cultivadas. As gramineas forrageiras cultivadas
mais importantes em uso foram introduzidas da Africa e pertencem, em sua maioria, aos
géneros Brachiaria, Panicum e Andropogon (Andrade, 1994; Macedo & Zimmer, 2007).
Somente na regido dos Cerrados avalia-se em 49,5 milhdes de ha de pastagens cultivadas
em uma area total de 208 milhdes (Sano et al., 2001). Esta regido é responsavel por cerca
de 50% da producdo de carne do Pais (Macedo & Zimmer, 2007).

Os solos ocupados por pastagens em geral sdo marginais quando comparados
aqueles usados pela agricultura de grdos. Estes solos apresentam problemas de fertilidade
natural, de acidez, de topografia, de pedregosidade ou limitagcdes de drenagem (Adamoli et
al., 1986). Os solos de melhor aptiddo agricola sdo ocupados pelas lavouras anuais de grdos
ou as de grande valor industrial para a producdo de 6leo, fibras, resinas, agucar, etc. Dessa
forma, é de se esperar que as areas para exploracdo de bovinos apresentem problemas
potenciais de queda na produtividade e na sustentabilidade da producéo.

A degradacdo das pastagens &€ o fator mais importante, na atualidade, que
compromete a sustentabilidade da producdo animal, e pode ser explicada como um

processo dindmico de degeneracdo ou de queda relativa da produtividade (Macedo &



Zimmer, 1993; Zimmer et al. 1994; Macedo, 1999, 2000, 2001a). Dentre os fatores mais
importantes relacionados com a degradacdo das pastagens destacam-se o manejo animal
inadequado e a falta de reposi¢do de nutrientes. A lotagdo animal excessiva, sem 0s ajustes
para uma adequada capacidade de suporte, e a auséncia de adubacdo de manutencdo tém
sido os aceleradores do processo de degradacéo.

A reversdo desses quadros de queda da sustentabilidade da producdo tem sido
observada pela utilizacdo de tecnologias importantes como o sistema de plantio direto
(SPD), que contempla ndo s6 o preparo minimo do solo, mas também a préatica de rotacao
de culturas, e os sistemas de integracao lavoura-pecuaria-floresta (SILPFs).

A utilizacdo do SPD é uma tecnologia crescente, sendo que em 2003 na regido dos
Cerrados, segundo Duarte et al. (2006), ja representava 40,78% dos sistemas de plantio.
Acredita-se que esse porcentual ja tenha ultrapassado os 65% em 2008/2009. O grande
avanco se deu pelas vantagens comparativas entre o SPD e o0s sistemas tradicionais, em
termos agrondmicos, econdmicos e ambientais. A ado¢do do SPD em sua plenitude, nas
diversas condicOes climaticas e edaficas, no entanto, é altamente dependente de culturas
adequadas para a producdo e manutencdo de palha sobre o solo, para que o sistema seja
eficiente e vantajoso. Varias culturas tém sido utilizadas e testadas para cobertura de solo,
rotacdo, e pastejo no outono-inverno, e entre as mais promissoras estdo: o milho, o milheto,
o0 sorgo granifero e o forrageiro, o nabo forrageiro e as gramineas forrageiras tropicais,
consorciadas ou ndo, sobretudo as braquiérias.

A degradacdo das pastagens, grandes extensdes de area com monocultivos da soja
no verdo, a pressdo social sobre a terra, dividas financeiras, precos de insumos e produtos, e
competicéo global, vem exigindo, cada vez mais eficiéncia dos produtores.

Nesse sentido, os sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (SILPFs), podem
ser promissores para atender tanto as dificuldades da pecuaria, como alternativa de
recuperacdo de pastagens degradadas, como para as lavouras anuais e a consolidagdo do
SPD, como sistemas que proporcionam maior producéo de palha, melhoria da qualidade do
solo, utilizacdo plena de equipamentos, e aumento de renda e empregos no campo.

Pretende-se neste trabalho oferecer uma apresentacdo do entendimento

compreensivo dos SILPFs, sua evolucdo em nosso Pais, demonstrar alguns resultados ja



obtidos pela pesquisa e consideracdes para o futuro, como sistemas conservacionistas para

os diferentes biomas brasileiros.

2. Breve histérico dos SILPFs

No Brasil, o plantio de lavouras de grdos, como o milho e o arroz, tem sido ha
algum tempo, uma pratica cultural muito utilizada no processo de recuperacdo ou
renovacdo de pastagens cultivadas. O plantio do milho com o capim colonido, semeado em
cobertura é um exemplo antigo dessa atividade, na pré- utilizacdo do sistema plantio direto
e do plantio simultaneo. A utilizacdo dessas praticas pelo produtor, ou através de parcerias
ou arrendamentos, pode ser apenas uma estratégia para diminuir custos de recuperacdo de
pastagens e retornar de imediato para a atividade principal da producdo animal (Macedo &
Zimmer, 1990, 1993; Kluthcouski, et al. 1991; Zimmer, et al. , 1999; Macedo & Zimmer,
2007).

Mais recentemente tem crescido como uma alternativa muito eficiente, porém mais
complexa, de manutencdo da produtividade e de recuperacdo/renovacdo indireta de
pastagens: a integracéo lavoura-pecuaria, na qual a introducéo de lavouras ndo é eventual,
mas parte constante de um sistema de producdo de grdos e de producdo animal que
interagem e se completam em aspectos do manejo, da fertilidade, da fisica e da biologia do
solo.

Esse sistema permite uso mais racional de insumos, maquinas e méao-de-obra na
propriedade agricola, além de diversificar a producéo e o fluxo de caixa dos produtores.
Evidentemente que alguns requisitos sdo necessarios para implementar o sistema, tais
como, maquinas e implementos agricolas mais diversificados, infra-estrutura de estradas e
armazens, mao-de-obra qualificada, dominio da tecnologia de lavouras anuais e pecuaria, e
conhecimento do mercado agropecuario. A integracdo lavoura-pecuaria permite sistemas de
exploracdo em esquemas de rotacdo, onde se alternam anos ou periodos de pecuaria com a
producdo de grdos ou fibras na mesma é&rea, utilizacdo de produtos e subprodutos na
alimentagdo animal, etc.

Uma definicdo consensual de integracdo lavoura-pecuéria proposta por
pesquisadores da Embrapa Gado de Corte, Embrapa Cerrados, Embrapa Milho e Sorgo e

Embrapa Arroz e Feijao, que trabalham com SILPs seria a seguinte: “Integracéo lavoura-



pecuaria sdo sistemas produtivos de grdos, fibras, carne, leite, 18, e outros, realizados na
mesma area, em plantio simultaneo, sequencial ou rotacionado, onde se objetiva maximizar
a utilizacdo dos ciclos bioldgicos das plantas, animais, e seus respectivos residuos,
aproveitar efeitos residuais de corretivos e fertilizantes, minimizar e otimizar a utilizacédo de
agroguimicos, aumentar a eficiéncia no uso de maquinas, equipamentos e mao-de-obra,
gerar emprego e renda, melhorar as condi¢des sociais no meio rural, diminuir impactos ao
meio ambiente, visando a sustentabilidade’.

A integracdo lavoura-pecudria ja é praticada ha anos, de forma plena ou eventual,
em muitos paises. A utilizacdo de residuos de culturas na alimentacdo dos animais ou o
pastejo das restevas de lavouras, por exemplo, sdo praticas freqiientes em uso em varias
regides do Brasil.

A integracdo lavoura-pastagem diverge de certa forma da integracdo lavoura-
pecudria, quando se considera no processo como um todo, as interacBes efetivas que sdo
realizadas na mesma area, entre producdo de cultivos anuais e producdo animal, sobretudo
com os efeitos acumulados no tempo, que cada componente pode exercer sobre o outro. Por
outro lado, também ha casos em que alguns produtores fazem uso da lavoura e da pecuéria
na mesma propriedade, mas ndo necessariamente na mesma darea, utilizando locais
diferentes para a producdo animal e para culturas anuais. Estas fornecem gréos ou sub-
produtos para a alimentagdo animal, mas os efeitos da rotacdo ou de residuos que cada
componente oferece ndo sdo utilizados em sua plenitude, pelo menos no diz respeito aos
beneficios do sistema para a qualidade do solo.

A preocupacdo com o conhecimento da integracdo de sistemas de pastagem e
lavouras motivou varios estudos. Na Australia, White et al. (1978), numa revisdo sobre 0s
sistemas de uso do solo com pastagens e lavouras, discorreram sobre a necessidade de se
aumentar o uso e a eficiéncia desses sistemas para uma melhor utilizagdo da agua e do
nitrogénio. Os autores citam Donald (1964), o qual explica a evolucao da produtividade do
trigo na Australia no periodo de 1880 a 1960. Esse autor conclui que houve uma fase de
queda na fertilidade do solo, entre 1880 e 1920, por falta de reposicdo de nutrientes, com
conseqliente queda na produtividade. Apds esse periodo houve uma tendéncia a
estabilizacdo entre 1920-1960, com a introducdo de novas cultivares, aplicacdo de

superfosfato e pousio. A produtividade a partir dessa fase, segundo Donald, so teria



condi¢cdes de aumentar com a utilizacdo de novas técnicas de plantio e mecanizacao,
introducdo de nitrogénio por leguminosas e sistemas de rotacdo (lavoura-pastagem).

A literatura a respeito da integracdo lavoura-pecuaria de outros paises mostra pontos
positivos ao meio ambiente com a utilizacdo desse sistema. Existem melhorias de ordem
bioldgica, como a quebra do ciclo de pragas e doengas e aumento da atividade bioldgica do
solo.

Do ponto de vista das propriedades fisicas e quimicas do solo, ha uma melhoria na
fertilidade, pela ciclagem dos nutrientes e eficiéncia no uso de fertilizantes, em funcéo das
diferentes necessidades das culturas em rotacdo. As alteraces nas propriedades fisicas tém
sido no aumento da estabilidade dos agregados, diminui¢cdo da densidade aparente, da
compactagdo, e no aumento da taxa de infiltragdo de agua.

Poucos experimentos de longa duracdo em ecossistemas tropicais e subtropicais tém
sido relatados, alguns dos quais na Australia e no Uruguai. Elliot & Jardine (1972), no
Sudoeste da Australia, mostraram as vantagens da integracdo pastagem-lavoura sobre a
produtividade do trigo por 29 anos, entre 1940 e 1968. Em sistemas de plantio continuo de
trigo, trigo-cevada, trigo- aveia, trigo-pasto e trigo-pasto-pasto, a inclusdo da pastagem na
rotacdo sempre proporcionou aumento da produtividade. O plantio continuo de trigo foi
menos produtivo no tempo.

Greenland (1971) em estudo de rotacdo semelhante, também na Australia (1925-
1963), cita que o nitrogénio armazenado ao longo dos anos pela inclusdo de pastagens de
gramineas perenes teve um efeito positivo e direto na producdo do trigo quando este foi
plantado em sucessao.

Um experimento de sistemas de rotacdo lavoura-pastagem bastante interessante vem
sendo conduzido na Estacdo Experimental de La Estanzuela, no Uruguai, desde 1963.
Resultados publicados por Rosello (1992), para o periodo de 1964-1990, mostram que a
relagio C/N aumentou cerca de 2% no tratamento lavoura continua, causado pela
diminuicdo do N- total, principalmente quando leguminosas ndo séo plantadas em rotagéo.

Moron & Kiehl (1992) nesse mesmo projeto, estudaram a dindmica do fosforo. As
principais perdas ou saidas de P teriam sido pela erosdo e extracdo pelas culturas. De
acordo com o balango do P-total, o sistema "agricultura- pastagem™ foi 0 mais positivo,

seguido do sistema "agricultura continua com fertilizacdo”. Prechac (1992) concluiu que



quanto a varias propriedades fisicas, o0 solo se degrada na lavoura continua, mas se recupera
com o plantio de pastagens de gramineas e, se estas forem produtivas, influenciardo
positivamente a producdo de culturas anuais posteriores. No Brasil ja& comegam a surgir
muitos resultados sobre SILPs, mas ainda poucos oriundos de experimentos de longa
duracéo de rotacdo lavoura-pecuaria.

O mais novo componente dos SILPs é a floresta com a utilizacdo de arvores de
cultivo exético como diferentes espécies de eucalipto e pinus, entre outras, e algumas
tentativas com especies nativas como o Cumbaru (Dipteryx alata, Leguminosae), 0
Guanandi (Calophyllum brasiliense, Clusiaceae), a Erva-mate (llex paraguariensis,
Aquifoliaceae) (Nicodemo et al, 2004). Uma vez introduzida nos SILPs passa-se a ter um
SILPF.

Experiéncias recentes, ttm demonstrado que a introducao de espécies exoticas como
o0 eucalipto, em SILPFs, com o plantio de linhas simples, duplas ou triplas, afastadas entre
10 a 14 metros, em diferentes combinacdes de espacamento na linha, permitem a integragéo
dos trés componentes: agricultura anual, pastagem e floresta, com a possibilidade de plantio
em rotacdo nas entrelinhas, entre a lavoura e a pastagem, em ciclos pré-determinados (Vale,
2004).

Os sistemas de integracdo lavoura-pecuéria-floresta (SILPFs) em foco neste
trabalho diferem dos sistemas agroflorestais multiespécies (SAFs) ou dos sistemas
silvipastoris (apenas arvores e pastagens) pois integram os trés componentes nos moldes de
uma agricultura mecanizada (tratorizada ou animal) , integrada, com cultivos em rotacéo e
com sistema de plantio direto das lavouras e pastagens. A possibilidade de utilizacdo na
mesma area, da mesma lotacdo animal ja em uso nas areas tradicionais de pecuaria, com a
introdugdo de um numero minimo de arvores, que diversifique a producdo, aumente a renda
do produtor, e ainda sequestre o carbono de forma eficiente a ponto de neutralizar os GEEs

emitidos, é o grande potencial apresentado pelos SILPFs.

3. Pesquisas com SILPs e SILPFS

As pesquisas com integracdo lavoura-pecuaria tiveram seu incremento desde 1990,
quando foram instalados os primeiros experimentos de longa duracdo com SILPs, que

temos conhecimento no Brasil, na Embrapa Cerrados (Planaltina,DF), Gado de Corte



(Campo Grande,MS) e Agropecuaria do Oeste (Dourados, MS). Em seguida, temos as
experiéncias em curso na Embrapa Arroz e Feijdo (Santo Antonio de Goias, GO) e
Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas, MG). Outras experiéncias de longa duragdo
provavelmente ja tenham comecado em outras localidades. A maioria dos experimentos
relatados de integracdo lavoura-pecuaria se referem a acfes pontuais ou de curta duracéo,
com periodos que variam de 1 a 3 anos, e nem sempre, enfatizam de forma integrada os
dois componentes: vegetal e animal.

As dificuldades para a realizacdo dessas pesquisas estdo relacionadas
principalmente ao custo, pois 0s experimentos sdo dispendiosos, exigem muitos animais,
cercas, cochos, tanques de agua, conservacgdo de solo, mdo-de-obra especializada, e exigem
tamanho de parcela, que nem sempre estdo disponiveis em estacdes experimentais. Quando
em propriedades de particulares, estes ndo tém interesse em patrocinar acdes que

demandam resultados que podem demorar cinco ou mais anos.

3.1. O plantio simultéaneo de culturas anuais com pastagens

Esta linha de pesquisa em sistemas de plantio é a mais contemplada nos trabalhos
relatados sobre SILPs. E, sem duavidas, foi aquela que desenvolveu as tecnologias que
abriram amplas possibilidades para a adog¢do dos SILPs pelos produtores. Dentre 0s
sistemas de plantio simultaneo de culturas anuais e plantas forrageiras, varios receberam
nomes proprios, que popularizaram seu conhecimento e adogdo em vérias partes do Pais.
Destarte as denominac0es, todos séo caracterizados de fato, pelo plantio simultaneo de uma
cultura anual com uma planta forrageira, com algumas variagcdes de praticas e processos

agrondmicos proprios.

3.1.1. Sistema Barreiréo

Cobucci et al. (2007), descrevem que em 1991 foi lancado o Sistema Barreirdo
como uma alternativa para formacdo de pastagens em novas &reas e recuperacdo e/ou
renovacdo de pastagens degradadas. Esse sistema utilizava o plantio simultaneo de culturas
anuais com forrageiras e tinha como objetivo principal a recuperacdo/renovacdo de

pastagens degradadas. Sua criacdo tinha como propdsito reduzir custos na formacédo e/ou



recuperacdo das pastagens. As praticas que compdem o Sistema Barreirdo, no entanto,
fundamentam-se na possibilidade de reducdo de riscos climéticos inerentes a cultura, que
no inicio centrava-se no arroz, e na correcdo, pelo menos parcial, das limitagdes fisico-
quimicas do solo. O maior beneficio do Sistema Barreirdo foi em um primeiro momento o
de incentivar os produtores para a necessidade de se recuperar/renovar pastagens

degradadas e posteriormente para as vantagens da integracdo lavoura-pecuéria.

Durante os periodos de 1987/88 e de 1990/94, segundo Cobucci et al. (2007) foram
implantadas e/ou monitoradas 81 unidades de demonstracdo e/ou lavouras do Sistema
Barreirdo, em sete Estados da Federacdo (GO, MT, MS, TO, MG, SP e BA). Os
rendimentos obtidos variaram de 600 a 3.415 kg ha™ para o arroz de terras altas, e de 2.100
a 7.430 kg ha™ para o milho. As médias de rendimento, por hectare, foram: para o arroz
33,5 sacas de 60 kg e para o milho 61,5 sacas de 60 kg (Tabela 1). Nenhuma das lavouras
do Sistema Barreirdo, segundo os autores, sofreu perda total devido a ma distribuicdo das

chuvas.

Tabela 1 - Produtividades de arroz de terras altas e de milho obtidas em unidades
demonstrativas do Sistema Barreirdo, em quatro safras, em municipios de
sete Estados da Federacdo

Safra Cultura Locais Produtividade (kg ha™)
Média Maxima Minima

1987/88 Arroz 5t 2.063 2.654 1.415
1990/91 Arroz 112 2.040 2.588 990
1991/92 Arroz 15° 2.280 3.200 1.100
1992/93 Arroz g* 1.860 2.160 1.440
1992/93 Milho 3° 4.020 5.520 3.180
1993/94 Arroz 23° 1.800 3.415 600
1993/94 Milho 16’ 3.360 7.430 2.100

IGO0 e MT; °GO; °GO, MT, MG, TO, MS; ‘GO, MT, MG; °GO; °GO, SP, MS, MG, BA, TO; 'SP, MS, GO,
MT, MG.
Fonte: Cobucci et al.(2007).



As observacdes sobre as vantagens do Sistema Barreirdo descrita pelos autores eram
de que: (i) as culturas anuais consorciadas raramente eram atacadas por doengas ou pragas;
(i1) ndo havia necessidade de se controlar plantas daninhas, gracas ao ambiente “pastagem
degradada” e ao manejo do solo, utilizando a técnica da aragdo (profunda) invertida
(Oliveira et al., 1996), e; (iv) havia um controle altamente eficiente de cupins de monticulo

até o terceiro ano apdés a recuperagdo/renovagdo da pastagem.

Cobucci et al. (2007) demonstram também que os autores do sistema concluiram
que: (i) a exploracdo da pecuaria com pasto recuperado pelo Sistema Barreirdo é uma
atividade economicamente lucrativa devido a receita gerada pela venda dos grdos, que
cobre parte dos custos da formagéo da pastagem; (ii) a recuperagdo/renovacgdo de pastagem
em consorcio com o milho é a melhor alternativa, desde que se obtenha produtividade do

milho em torno da média do Sistema Barreirdo (3.600 kg ha™).

Yokoyama et al. (1998) avaliaram os impactos econdémicos decorrentes da adogédo
do Sistema Barreirdo. A tecnologia, além de possibilitar rendimentos médios superiores a
média nacional (cerca de 1,7 t ha' e 2,0 t ha' para o arroz de terras altas e milho,

respectivamente), reduziu drasticamente os riscos de perdas por estiagem (Tabela 2).



Tabela 2 - Produtividade e taxas de retorno diretas obtidas nas unidades demonstrativas do
Sistema Barreirdo, implantadas em cinco safras agricolas em diferentes
municipios e Estados brasileiros

Prod. Taxa de
Safra Total de Estados Cultura o )
) o ) o média  retorno direta
agricola municipios abrangidos consorciada L o
(kgha™) (média)
1990/91 11 GO Arroz de terras altas 2.000 1,27
1991/92 15 GO/TO/MG/MT/DF Arroz de terras altas 2.250 1,09
1992/93 8 GO/MG/MT Arroz de terras altas 1.850 0,96
1993/94 3 GO Milho 3.990 1,06
23 GO/MS/MG/SP Arroz de terras altas 1.800 0,83
16 GO/MS/MG/SP/MT  Milho 3.360 0,80
1994/95 6 GO/SP/MS/IMG Arroz de terras altas na® na
10 GO/SP/MS/PI Milho na’ na’
1 GO Sorgo 3.000 0,94

! Gramineas: Brachiaria brizantha, B. decumbens, Andropogon gayanus e Panicum
maximum; Leguminosas: Calopogonium mucunoides e Stylosanthes sp;

2 Retorno por unidade monetaria aplicada;

% Dados ndo analisados;

Fonte: Yokoyama et al. (1998).

3.1.2. Sistema Santa Fé

Cobucci et al. (2007), explicam que este sistema consiste na producdo consorciada
de culturas anuais com forrageiras tropicais, em sistema de plantio direto ou convencional,
em areas de lavoura, com solo parcial ou devidamente corrigido, objetivando produzir
forragem na entressafra e/ou palhada para o sistema plantio direto no ano agricola
subsequente. As culturas utilizadas no sistema sdo: milho, milheto, sorgo, arroz, soja e
girassol, dentre outras. Com relacdo as forrageiras, destacam-se aquelas do género

Brachiaria.

Lancado por Kluthcouski et al.(2000), este sistema teve inicio com o objetivo de
ensilagem ou corte da B. brizantha, para fornecimento, no cocho, a animais confinados. A

producéo de forragem tem sido de aproximadamente 30 t ha™ de matéria verde a cada 45



dias, sendo que em quatro cortes foi possivel obter mais de 150 t ha™ no periodo
compreendido entre marco e dezembro. Em Luzidnia, GO, o Sistema Santa Fé foi
implantado em areas irrigadas por pivd central e a producdo forrageira, com irrigacdo
suplementar, foi suficiente para alimentar 8 animais ha™, com estimativa de ganho de peso
de aproximadamente 800 g animal™ dia® (Cobucci et al., 2007).

Resultados como os apresentados por Cobucci et al. (2001) e Portela (2003), sdo
exemplos de possibilidades de implantagdo de pastagens de B. brizantha cv Marandu e de
P. maximum cv. Mombaca, em plantio simultaneo com a cultura do milho, com grandes
vantagens econdmicas pela amortizacdo dos custos com a comercializacdo dos grdos. No
caso do capim-marandu, ap6s o plantio do milho com a braquiaria, nos estadios inicias de
crescimento da braquiaria € aplicado um herbicida seletivo ao milho, em sub-dose para
supressdo parcial da braquiaria. Esta tem seu crescimento retardado em favor da cultura do
milho, que tem sua producdo de grdos pouco afetada. A braquidria, por sua vez, embora
tenha sua producdo de massa diminuida, ainda consegue se estabelecer com um estande
adequado de plantas, que cobre adequadamente o solo, e apds a colheita do milho, tem sua
implantacdo normalizada.

Kluthcouski e Aidar (2003) comprovaram por meio de estudos de correlacdo, as
vantagens do sistema, observando em 16 ensaios, que 0s resultados de sistemas
consorciados e solteiros de milho sdo muito préximos, validando suas possibilidades de uso
(Figura 1).
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Figura 1. Correlacdo entre produtividade do milho solteiro e consorciado em 16 ensaios
conduzidos pela Embrapa Arroz e Feijdo. Fonte: Kluthcouski e Aidar, 2003.

O plantio de milho safrinha, em fevereiro-marco, consorciado com diferentes
espécies forrageiras, nos Cerrados, € uma nova realidade com o uso de herbicidas
supressores, que aliado ao plantio direto, tem auxiliado o processo de manutencdo da
producdo das pastagens, a recuperacdo de pastagens degradadas ou em inicio de
degradacdo. Uma vez recuperadas, as pastagens apresentam melhor valor nutritivo no
outono-inverno, aliviando o efeito acentuado da estacionalidade. Outras culturas anuais
também tém sido utilizadas no plantio simultaneo com gramineas forrageiras, com bons
resultados, tais como: sorgo forrageiro, o granifero, e o girassol.

Estudos nessa mesma linha de pesquisa, com aperfeicoamento do plantio simultaneo
de culturas anuais e pastagens, objetivando ajustar a populacdo de plantas de culturas
anuais, como o milho, e o arranjo das linhas de forrageiras nas entrelinhas das culturas,
dosagens de herbicidas, tais como: nicosulfuron + atrazine, analise de crescimento, etc.,
tem sido conduzidos por varios pesquisadores em diferentes Universidades e Institui¢bes de
Pesquisa, vide trabalhos de: Pantano (2003), Bernardes (2003), Domingues (2004),
Jakelaitis et al. (2004, 2005, 2005A), Severino (2005), Freitas (2005), Ceccon et al. (2008).



Todos esses trabalhos enfatizam as amplas possibilidades do plantio simultaneo de
culturas anuais e forrageiras, tanto no verdo, como no periodo de safrinha (vide-9°
Seminario Nacional de Milho Safrinha, organizado por Ceccon e Staut, 2007), abrindo

amplas possibilidades para a adocao de SILPs.

3.2. Resultados de SILPs na reducéo de pragas, doengas e plantas invasoras

Embora existam varios trabalhos apresentados na literatura, esta linha de pesquisa
merece mais dedicacdo, pois é postulado que SILPs, principalmente quando planejados em
rotacBes com diferentes cultivos anuais, alternando gramineas com leguminosas, compostas
e malvéceas, por exemplo, com pastagens perenes em espacos de tempo mais longos,
teriam importante papel na quebra de ciclos de pragas e doencas, e na diminuicdo da
densidade de bancos ativos de sementes de ervas daninhas.

Observagoes efetuadas por Inomoto et al.(2007), a respeito da reacdo de Brachiaria
spp, e Panicum maximum ao nematdide Pratylenchus, mostram uma reacao diferenciada ao
fator de reproducdo e populacdo por grama de raiz a esta praga de importancia econémica
para varias culturas (Tabela 3).

Estas observacGes de Inomoto et al. (2007) foram efetuadas no sentido de validar a
informacdo de que algumas espécies de gramineas forrageiras podem aumentar a populacao
desse nematoide e causar sérios danos a cultura da soja e do milho. Nesse sentido, espécies
mais suscetiveis e/ou hospedeiras devem ser substituidas por outras no esquema de rotacao

ou ficarem menos tempo no ciclo de cultivo.



Tabela 3 - Fator de reproducdo (FR) e populacdo final por grama de raizes (Nem/g) de
isolado de Pratylenchus brachyurus em Brachiaria spp (B) e Panicum
maximum (PM), avaliados aos 118 dias ap6s inoculagéo

Espécie P. brachyurus — Pb 5

FR Nem./g
Soja 10,69 a 198 a
PM Tanzénia 12,17 a 79 ab
PM Mombaca 7,07 ab 42 b
BB Mulato 4,96 abc 31 bc
BB Marandu 3,50 bc 21 bed
B. humidicola 2,20 cd 6 ef
B. decumbens 1,79 cd 9 def
B. ruziziensis 1,66 cd 12 cde
B.dyctioneura 1,01 de 4f
Crotalaria spectabilis 0,00e 0g

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey (5%)
Fonte: Adaptado de Inomoto et al. (2007).

Trabalho efetuado por Gorgen et al. (2008) demonstrou que o manejo da palhada de
Brachiaria ruziziensis, no processo de rotacdo lavoura-pastagem, em conjunto com a
inoculagdo por Trichoderma harzianum pode exercer controle efetivo do mofo-branco,
causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum, aliando a pratica cultural com o controle
biolégico (Tabela 4).



Tabela 4. Porcentagem de esclerddios mortos, parasitados por Trichoderma spp, e por
outros fungos, em solo coberto ou ndo por B. ruziziensis, com ou sem aplicacao
de Trichoderma 1306, Jatai, Santo Antonio de Goiés, 2006

Manejo Esclerddios Parasitismo Parasitismo Apotécios/m?
mortos Trichoderma spp  outros fungos formados em
(%) (%) (%) campo
Sem Braquiaria 419b 447 b 22,6 a 18,2 a
Com Braquiaria 80,1a 97,1a 19,1a 20D

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey 5%;
Fonte: Gorgen et al. (2008).

Outro trabalho relacionado a doencas de solo, em sistemas de rotacdo lavoura-
pastagem, é apresentado por Costa (2002), demonstrando o efeito positivo da palhada de B.
ruziziensis e de B. brizantha cv. Marandu no controle de Fusarium solani, Rhizoctonia

solani e Sclerotinia sclerotiorum (Tabela 5).

Tabela 5. Efeito da rotacdo de culturas e do uso de braquidria sobre a atividade
microbioldgica e patdgenos do feijoeiro habitantes do solo

Rotagéo Atividade Fusarium  Rhizoctonia  Sclerotinia

bioldgica solani solani sclerotiorum
(WFDAmin'g)  (ppg) (ppg) (escl. m’)

Arroz 0,46 1120 83 0

Milho 0,55 2720 42 0

B. ruziziensis 0,45 1560 28 0

B. brizantha 0,50 1340 24 0

Soja 0,29 3160 32 3

Fonte: Costa (2002).

Em avaliagcdo sobre banco de sementes de ervas daninhas em SILPs, lkeda et al.
(2007) observaram, em experimento de longa duragdo na Embrapa Cerrados, Planaltina,

DF, que esses sistemas podem reduzir consideravelmente o banco de sementes quando



comparados a sistemas continuos de lavoura, sendo que o sistema convencional de preparo
de solo, comparado ao SPD, apresenta maior densidade de sementes de plantas daninhas. A
adubacdo de manutencdo mostrou-se mais efetiva do que a adubacdo corretiva gradual, na

diminuicdo do banco de sementes. (Tabela 6).

Tabela 6. Meédia de sementes de diferentes espécies de plantas invasoras encontradas em
avaliacdo de banco de sementes em experimento de SILPs, profundidade de O-
20 cm, Planaltina, DF

Sistemas
LC LD LPLC1 LPCLC2 LPLD PLPC1 PLPC2 PC2

sementes (m?)
22.747 10.106 45,747 24.400 2.848 2.382 5.115 1.322

L: lavoura continua, LPL: lavoura-pastagem-lavoura; PLP: pastagem-lavoura-pastagem; P: pastagem
continua; C: preparo convencional do solo, D: semeadura direta;1: adubacdo de manuten¢do; 2: adubacdo
corretiva gradual;

Fonte: Adaptado de Ikeda et al. (2007).

Nesse mesmo experimento, lkeda et al. (2007 a) estudaram a estrutura da
composicdo floristica, medindo, pelo indice de valor de importancia de cada familia
encontrada no banco de sementes, o efeito dos SILPs e dos sistemas convencionais. Os
autores verificaram que o sistema de cultivo (adubacdo de manutengdo ou de correcéo
gradual) e os sistemas de preparo do solo (convencional e direto), séo muito importantes na
determinacéo da estrutura floristica dos bancos de sementes. A adubacéo corretiva gradual
(doses mais elevadas de calcério, gesso e adubos formulados) aumentou o numero de

familias e de espécies presentes em relagdo a adubacdo de manutencéo.

3.3. SILPs, SILPFs e a qualidade do solo

A correlagdo entre SILPs, SILPFs e qualidade do solo, envolvendo as caracteristicas
quimicas, fisicas e biologicas do solo, é postulada como uma das grandes contribuigdes
desses sistemas a sustentabilidade da producdo e ao meio ambiente. Em trabalho de
Vezzani & Mielniczuuk (2009) é destacada a importancia dos sistemas agricolas que

favorecem a qualidade do solo (QS), sendo que aqueles que cultivam plantas intensamente,



com espécies diferentes, e sem o revolvimento do solo seriam o0s mais eficientes na
melhoria da QS.

A hipétese principal favoravel aos SILPs e SILPFs seria o efeito positivo das lavouras
em elevar a fertilidade, amortizando os custos de implantacdo pela venda dos gréos e de
subprodutos. As pastagens, atuam na melhoria das propriedades fisicas do solo pela acéo
das raizes das forrageiras, na maior estruturacdo do solo, na elevacdo dos estoques de
carbono, na capacidade de infiltracdo e retencdo de &gua no solo. O componente arbéreo,
diminuindo a temperatura ambiente e a velocidade do vento, diminuiria também a
evaporacdo e a perda de umidade do sistema. As pastagens permaneceriam mais verdes
dentro do periodo de outono-inverno, assim como 0 microclima se torna mais ameno,
provendo conforto térmico aos animais Com a melhoria dessas condi¢des ambientais
haveria, também, um incremento na densidade e na riqueza da fauna do solo, e em outros
atributos microbioldgicos.

A Embrapa Gado de Corte, localizada no Bioma Cerrado, vem desenvolvendo desde
1993/1994 um experimento de longa duracdo onde estdo sendo estudados sistemas
integrados e em rotacdo de lavoura e pecudria, comparados a sistemas continuos de
pecudria e lavoura. O objetivo é comparar a eficiéncia agronémica, e econdmica, e avaliar a
sustentabilidade da producdo dos diferentes sistemas. Tem-se também, como objetivo,
determinar alguns indicadores da qualidade do solo e da sustentabilidade (Macedo et. al.,
2001Db).

E importante ressaltar que esse projeto foi implantado em uma érea de pastagens
degradadas de Brachiaria decumbens, as quais foram recuperadas ou renovadas por meio
de diferentes tratamentos: adubagéo, calagem e tratos mecénicos; renovacdo com troca de
espécies: Brachiaria brizantha e Panicum maximum, com plantio de soja ou milho, etc. de
acordo com os diferentes tratamentos. Uma &rea de vegetacdo natural e uma &rea de
pastagem degradada estdo sendo mantidas como testemunhas para comparacoes.

Os tratamentos principais do experimento sdo constituidos por cinco sistemas de
producdo: S1- Pastagem continua; S2-Lavoura continua; S3-Pastagem-Lavoura (seqiiéncia
de 4 anos pastagem- 4 anos lavoura); S4- Lavoura-Pastagem (sequéncia de 4 anos lavoura -
4 anos pastagem); S5- Lavoura-Pastagem (sequéncia de 1 ano pastagem — 4 anos lavoura).

Estes sdo subdivididos em subsistemas, que compreendem métodos de preparo de solo:



convencional, minimo e plantio direto (S2), sistemas de plantio: simultdneo= pasto+milho e
pasto solteiro (S5); sem e com adubacdo de manutencdo de pastagens, e pastagem
consorciada com leguminosas (S1). Estd sendo mantida uma area de pastagem degradada
(PD). A partir de janeiro de 2009 e abril de 2010 foi introduzido em alguns dos tratamentos
0 componente arboreo para que o experimento se torne um SILPF completo.

O experimento foi estabelecido sobre uma &rea de pastagem degradada de forma
que a evolucdo do comportamento dos mesmos fornece alternativas para subsidiar a
resolucdo desse grave problema da regido de Cerrados do MS. Resultados de analise da
fertilidade do solo, em sistemas tradicionais e em SILPs no decorrer do tempo, com relacéo
ao fosforo disponivel em Mehlich-1, sdo apresentados na Figura 2, e mostram que, embora
sistemas continuos de lavoura (LC) elevem consideravelmente os teores de P do solo,
SILPs como: L4P4 e L1P3, também podem fazé-lo de forma econémica, principalmente
com adubacdo de manutencdo moderada das pastagens (esta pratica ndo foi utilizada no

exemplo apresentado).

P mg/dm3
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LC= lavoura continua; L4P4= SILP lav. 4 anos-pec 4 anos; L1P3= SILP lav 1 ano-pec 3 anos;
PCCA=past.continua c/adub. manut.; PCSA= past.continua s/ad.manut.; VN=veg.natural;
PD=past.degradada.

Figura 2 - Dinamica dos teores de P do solo (Mehlich-1) na camada de 0 a 20 cm, em
sistemas convencionais e SILPs em um LV Distréfico, Campo Grande, MS.
Fonte: Manuel Macedo, 2005.



Resultados de analises de algumas propriedades fisicas do solo, estabilidade de
agregados, resisténcia a penetracdo e taxa de infiltracdo de 4gua, mostraram o grande papel
das gramineas forrageiras no melhoramento dessas propriedades. Pode-se observar que
mesmo com apenas um ano de implantacdo da pastagem (1999), apos 4 anos de lavouras, a
estabilidade de agregados do solo (Figura 3) foi substancialmente incrementada pela acéo

do sistema radicular das gramineas.
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Figura 3 - Porcentagem de agregados de solo (8 a 2 mm de diametro) estaveis em agua, na
camada de 0 a 10 cm de profundidade em um LE, textura argilosa, sob diferentes
manejos, em sistemas continuos de pastagens e lavouras e de sistemas integrados

de lavoura e pecuaria, Campo Grande, MS.
Fonte: José A. Bono & Manuel Macedo, (dados ndo publicados).

Em trabalho efetuado por Salton (2005), nesse experimento, em Campo Grande,
MS, foram demonstrados os beneficios dos SILPs, com relagdo ao estoque de carbono e a
agregacao do solo. Fica evidente a importancia das gramineas forrageiras na rotacdo e do
SPD, associados aos SILPs, na regido dos Cerrados (Tabela 7 e Figura 4). Os SILPs

apresentam estoque em posicao intermediaria em relagdo a vegetacdo natural e as pastagens



de uso continuo, mas com manejo adequado de reposicao de nutrientes e ajuste de lotacdo
animal. Nessa ocasido, as pastagens com leguminosas implantadas em 1993/94, ja
possuiam um estoque de carbono superior & vegetacdo nativa (Tabela 7).

Tabela 7 - Estoque de carbono organico no solo de camadas de um LV em Campo Grande,MS, submetido a
sistemas de manejo durante 11 anos. L-PC = lavouras em plantio convencional, L-PD =
lavouras em plantio direto, S1P3 = rotacdo soja por 1 ano — pastagem (B. brizantha) por 3
anos, S4P4 = rotacdo soja por 4 anos — pastagem (P. maximum) por 4 anos, PP = pastagem
permanente (B. decumbens), PP+L = pastagem permanente (B. decumbens) consorciada com
leguminosas e VN = vegetacdo natural

Prof- | Lpc | L-PD | s1P3 | saP4 | PP PP+L | VN

(511) 10 e ——— Mg hat ------------

0a25| 48d 6,2 cd 78¢c 7,2¢c 6,6 C 12,0 a 10,0 b

25ab 51d 55cd 70b 6,2 bc 72b 8,7a 6,7b
5a10 | 13,5abc | 12,2bc | 12,8abc | 11,8¢C 14,3 a 13,8ab | 13,6 abc
10a20| 230a 235a 229a | 22,7a 25,4 a 241 a 23,7 a
0a20 | 46,3d 47,4d | 50,5bcd | 47,9cd | 53,5abc | 58,6 a 54,0 ab

Valores médios de 3 repeticOes. Letras iguais indicam diferenga inferior a DMS 5% para a mesma camada;
Fonte: Salton, 2005.
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Figura 4 - Distribuicdo dos agregados da camada 0 a 5 cm, agrupados em 3 classes de tamanho para os
sistemas L-PC = Lavouras em preparo convencional, L-PD = lavouras em Plantio Direto, S1P3 =
rotacdo soja por 1 ano — pastagem (B. brizantha) por 3 anos, PP= pastagem permanente (B.
decumbens), Fonte: Salton, 2005.



Em outro experimento de longa duragdo sobre SILPs, que esta sendo realizado na
Embrapa Cerrados (Vilela et al., 2001), Marchao (2007) efetuou estudos sobre as
propriedades fisicas do solo, estoque de carbono e a macrofauna, para avaliar a qualidade
do solo dos SILPs comparados a sistemas tradicionais e continuos de lavoura e pastagem,
incluindo métodos de preparo de solo e sistema de plantio direto, com dois niveis de
adubacdo de manutencdo. Uma area de vegetacdo nativa foi tomada como referéncia. O
mesmo constatou que os SILPs alteram alguns atributos fisico-hidricos do solo, acarretando
um incremento na resisténcia a penetragédo e na densidade do solo pelo pisoteio dos animais
durante a fase de pastagem na rotacdo, mas estes ndo foram fatores limitantes a producgéo
dos cultivos anuais subsequentes. Os SILPs contribuem para aumentar o armazenamento de
agua e a porosidade do solo, sobretudo no SPD. Os sistemas de uso e preparo do solo
influenciaram nos estoques de carbono e de nitrogénio, sobretudo no SPD, mas ndo se
observou efeito de nivel de fertilizacdo. Em relacdo a macrofauna do solo os SILPs,
baseados em SPD e na rotacdo com pastagens consorciadas com leguminosas, apresentaram
maior densidade e biodiversidade de espécies, e, portanto, oferecem melhores condicdes
para a sustentabilidade da qualidade do solo. Dentre as comunidades favorecidas pelo uso
de SILPs destacam-se os géneros Oligochaeta (minhocas) e Coleoptera (besouros
coprofagos), que tem papel chave na estruturacdo do solo. A avaliacdo da macrofauna
mostrou ser um bom indicador de qualidade do solo (Tabela 8).

Em estudo com as mesmas caracteristicas, em um experimento de longa duracéo,
também sobre avaliacdo de SILPs, conduzido na Embrapa Agropecuéria Oeste, Dourados,
MS, Silva et al. (2008) obtiveram resultados similares, chegando a conclusdo que os SILPs
permitem a recomposi¢cdo da comunidade da macrofauna invertebrada do solo ap6s um
periodo de dois anos de manejo, sugerindo que esse periodo ja seria adequado para a
rotacdo de SILPs, quanto a esse critério.

Com relacdo a interagdo entre atributos fisicos e quimicos do solo com a densidade
e riqueza da macrofauna, Lourente et al. (2007) observaram em area de fazenda do MS, que
ja utiliza SILPs e SPD ha varios anos, que ndo houve correlacdo entre densidade de
individuos e atributos fisicos do solo, mas esta se mostrou influenciada por algumas

propriedades quimicas. Dentre estas correlacfes positivas destacam-se as existentes entre



os teores de P no solo (Mehlich-1) e o género Oligochaeta (minhocas), e a de larvas de

coledpteros com os teores de matéria organica.

Tabela 8 - Densidade (individuos /m?), riqueza de espécies (nimero de morfo espécies) da
macrofauna de invertebrados em sistemas integrados de rotacdo lavoura-
pecudria, sistemas continuos e em vegetacao natural de Cerrado, Planaltina, DF

Sistemas de uso e preparo do solo Espécies
Densidade (ind./m?) Riqueza (n°)

Vegetacdo Natural 4792 51
Pastagem continua 1653 38
Lavoura continua c/prep. solo 501 4
Lavoura continua s/prep. solo 827 46
Pastagem — Lavoura c/prep. solo 616 22
Pastagem — Lavoura s/prep. solo 992 21
Lavoura-Pastagem c/prep. solo 1144 26
Lavoura-Pastagem s/prep. solo 3456 52

Fonte: Adaptado de Marchéo (2007).

Exemplo com SILPF, como os resultados apresentados por Tsukamoto Filho (2003)
demonstram o potencial de fixacdo de carbono por esses sistemas na regido do Cerrado,
Paracatu, Minas Gerais. Em sistemas solteiros de eucalipto, soja e arroz, e combinados em
SILPFs, observou-se que a quantidade de C fixado pelo eucalipto no SILPF variou de 3,80
t/ha (ano 1) a 80,67 t/ha (ano 11) . A maior parte do C foi fixada pela parte aérea, com
73,26 % do total (parte aérea+raiz). Segundo Tsukamoto Filho (2003), a fixacdo do C no
SILPF foi maior que no eucalipto solteiro (3x3 m), em todas as idades, com algumas
excecdes de ano.

Vergutz et al. (2010) estudando as mudancas na matéria organica do solo de acordo
com o tempo de adogdo de sistemas agrossilvipastoris, no municipio de Vazante, MG,
observaram diferengas nos teores do carbono total e na labilidade do mesmo, quando
analisaram amostras de solos coletadas na linha e na entrelinha dos eucaliptos do sistema

adotado. As entrelinhas eram espagadas em 10 m, com as plantas na linha plantadas a cada



4 m. O sistema foi implantado com arroz no primeiro ano, soja no segundo e pastagem no
terceiro.

Conclui-se, nesse trabalho, por meio de um indice de manejo de labilidade do carbono,
que tomou a vegetacdo natural como referencia (ponto zero) e avaliacdo de uma
cronossequéncia de plantios entre 2 e 10 anos de implantacdo, que o estoque de C foi
mantido na linha dos eucaliptos, mas houve queda nas entrelinhas. Explicou-se que esse
fato deve ter sido causado principalmente pelo ndo revolvimento do solo na linha apés o 1°
ano de plantio, enquanto que nas entrelinhas houve preparo por mais dois anos seguidos
para plantio da soja e depois da pastagem. O estudo ndo menciona qual a espécie forrageira
utilizada e nem tampouco qual o manejo utilizado, tanto com os animais (lotagéo e tipo de
pastejo: carga fixa ou variavel, etc.), e nem tampouco se houve adubacao de manutencéo da
pastagem. Deduz-se que como as pastagens estdo implantadas por 10 anos, sem qualquer
esquema de rotacao ou uso do sistema de plantio direto (SPD), dependendo da carga animal
utilizada, e pelos resultados observados nas analises quimicas do solo, que a producédo de
forragem e raizes da forrageira ndo devem ter contribuido no tempo para repor os estoques
de carbono iniciais. Essa € uma demonstracdo clara que os SILPFs a que nos referimos, ao
longo desta apresentacdo, para serem funcionais e sustentaveis, devem seguir esquemas de
rotacdo e de preferéncia utilizar o SPD.

Esta ultima afirmativa pode ser comprovada em trabalho de Costa et al.(2009) quando
avaliou as propriedades fisicas do solo em SILPs, no Planalto Catarinense, municipio de
Otacilio Costa, em outro bioma, quando os autores concluiram que a qualidade do solo
expressa pela melhoria das propriedades fisicas dependente do sistema de manejo do solo e
das pastagens. O revolvimento do solo para o plantio de culturas anuais pds-pastejo da
pastagem de inverno reduziu o teor de carbono total e a estabilidade dos agregados.

Resultados obtidos em experimento conduzido em Sdo Miguel das Missdes, RS, por
Flores et al. (2007) visando determinar as alteragGes resultantes do pisoteio animal sobre
atributos fisicos do solo em SILPs , e seus efeitos na producdo de soja plantada em
seqliéncia, mostraram que ap6s o0 pastejo ndo houve mudancas significativas na densidade,
porosidade, e na compressibilidade, independentemente da altura da pastagem. Tendo em
vista 0 manejo adequado da pastagem, ndo foram observados efeitos negativos na producéo

de soja, demonstrando o papel dos SILPs na manutencao da QS.



3.4. SILPs, SILPFs e a economicidade na producéo de gréos e na producao animal

Alguns trabalhos disponiveis na literatura mostram as vantagens econémicas dos SILPs
e SILPFs sobre os sistemas tradicionais continuos: Costa e Macedo (2001), Vale
(2004),Cobucci et al. (2007), Muniz (2007), Martha Jr. et al. (2008). A maioria apresenta
vantagens nas taxas de investimento, do valor presente liquido dos SILPs e SILPFs sobre os
demais.

Como exemplo é apresentado na Tabela 9, um estudo de caso descrito por Cobucci et
al. (2007). Esta atividade com SILPs foi efetuada em 120 ha, em 3 glebas de 40 ha, e teve
inicio no verdo de 2005, com o plantio de soja em uma das areas, e nas outras duas com o
plantio simultaneo de milho+braquiaria. O objetivo principal era o de ter pastagem
produtiva no periodo de outono-inverno, entre maio e setembro, e concluir a engorda de

animais.

Tabela 9 - Producdo animal e de gréos, e rendimentos econdmicos de SILP implantado no
ano agricola 2005/06, Fazenda S.Luzia, Sdo Raimundo das Mangabeiras, MA

ANO 2007 Area Periodo  Produti- Receita  Custo  Margem Margem %
(ha)  meses vidade  (R$ha') (R$ha') Liquida Liquida

(@/sc hat) (R$ha') Area(R$)
Soja 40 4 57 sc 1368,20 1150,10 218,10 8724,00 8,9
Terminagio 80 5 85@ 1983,33 175509 233,33 18666,40 19,0
Milho+ Brag. 80 4 143sc  2288,00 1400,00 888,00 71040,00 722
Total 98430,40 100

Total/ha/ano R$ 820,25

Preco da @: R$ 48,10; Preco do saco de soja: R$ 24,00; Preco do saco de milho: R$ 16,00;
Fonte: Cobucci et al.(2007).

Na Tabela 10, sdo apresentados resultados de ganho de peso animal, em
experimento de longa duracdo da Embrapa Gado de Corte, onde estdo sendo testados
diferentes sistemas tradicionais e de SILPS, em um Latossolo da regido do Cerrado.

Sistemas tradicionais de pastagem (PCSA, PCCA,PCAL), embora apresentem
resposta a adubacdo de manutencdo, quando comparados aos ndo adubados e & pastagem

degradada, ndo apresentam a mesma eficiéncia econdémica, segundo Costa et al. (2001), se



comparados aos SILPs (L1P3 e L4-P4). As produgbes animais, nestes Gltimos, sio

adicionadas a venda de gréos das lavouras. Os efeitos indiretos, tais como melhoria das

propriedades do solo, embora ndo computados, também sdo vantajosos para os SILPS.

Tabela 10. Producao animal em sistemas tradicionais de pastejo continuo , SILPs e

pastagem degradada na regido dos Cerrados, Campo Grande, MS

SISTEMAS ANOS
94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 Total Média
kg/ha
SISTEMAS TRADICIONAIS
B. decumbens
PCSA 342 556 404 360 325 235 353 249 212 270 297 3603 328
PCCA 385 497 379 497 464 278 358 289 267 340 432 4186 381
PCAL 399 542 456 513 399 321 441 374 326 396 408 4575 416
SISTEMAS INTEGRADOS LAVOURA-PECUARIA
Soja/sorgo -P. maximum Tanzania
L4-P4 - - - - 686 414 399 - 483 464 522 2968 495
Soja/sorgo - Milho + B. brizantha Marandu
L1-P3 - 842 522 - - 358 393 - - 434 486 3085 514
PASTAGEM DEGRADADA
B. decumbens
PD 68 90 116 111 177 73 185 127 178 201 224 1550 141

PCSA = pasto continuo sem adubacéo de manutengdo; PCCA= pasto continuo sem adubag&o
de manutencdo; PCAL= pasto continuo sem adubacdo de manutencdo; L4-P4= 4 anos de
lavoura, seguidos de 4 anos de pastagem; L1-P3=1 ano de lavoura seguido de 3 anos de

pastagem implantada. com milho; PD= pastagem degradada;

Fonte: Macedo et al., 2007.

4. Inovagdes e tendéncias dos SILPS e SILPFs

Observa-se nos ultimos anos uma grande evolucdo no conhecimento do funcionamento

dos SILPs, e em menor grau nos SILPFs. As praticas de plantio/cultivo de culturas anuais

associadas com pastagens sdo as mais estudadas e um grande elenco de possibilidades

podem ser utilizadas pelos produtores.

Também se verifica a importancia das rotagdes de culturas, do uso de diferentes

espécies na producdo de residuos mais ou menos recalcitrantes, na melhor cobertura do



solo, e na producdo de mais palha para o SPD. O multiplo uso de espécies permite uma
melhor distribuicdo dos sistemas radiculares: pivotantes e fasciculados, de forma alternada
no tempo, favorecendo a manutencdo ou 0 aumento os teores de carbono, assim como da
densidade/riqueza macro e microbioldgica.

Aspecto muito importante é o papel que as gramineas tropicais, principalmente as
braquiarias, desempenham na cobertura do solo, na producdo de palha, no aumento do
carbono, na estruturagéo do solo, de forma mais eficiente que os pastos anuais de milheto e
de sorgo, por exemplo. O carbono incorporado ao solo por essas palhadas ¢ melhor
protegido se o sistema de plantio adotado nos SILPs for o SPD, e se no processo de rotacédo
ou consorciacdo for utilizado uma leguminosa forrageira. Em varios casos o estoque de
carbono tem superado os da vegetacdo natural tomada como referéncia.

Existe, portanto, uma grande quantidade de resultados em plantio simultaneo de
espécies, testando sistemas de preparo de solo, espacamentos, arranjos de linhas, taxas de
semeadura €, mais recentemente pesquisas avaliando a competicdo entre espécies, medida
por taxa de crescimento das culturas, competicdo de nutrientes, etc. (Campos, 2004;
Severino et al.,2005; Lara-Cabezas e Padua, 2007; Cruz et al., 2008) . Algumas areas, no
entanto, ainda estdo relativamente descobertas, como 0s insetos-praga, doencas,
nematdides, plantas daninhas, e suas interagdes com os SILPs e SILPFs.

Estudos de avaliacdo soOcio-econdmica precisam incorporar metodologias que
considerem a contabilidade ambiental nos SILPs/SILPFs, pois estes sdo também
alternativas para recuperacdo de areas de pastagens degradadas, que somam porcao extensa
do territorio brasileiro. A adocdo desses sistemas em maior escala ajudaria a evitar a
abertura de novas areas de fronteira, principalmente nas regies do Cerrado e da Amazonia.

A integracdo lavoura-pecuaria-floresta permite a intensificacio e o aumento da
eficiéncia do uso da terra, proporcionando maiores producfes, em menos tempo e em
menor area, diminuindo, e em muitos casos possibilitando a neutralizacdo das taxas de
emissdo de gases do efeito estufa por unidade de alimento produzido.

A nova tendéncia dos SILPs é a incorporagdo de arvores nos sistemas, configurando o
gue se chama de sistemas integrados de lavoura-pecuaria-floresta (SILPFs). Trabalhos
iniciais na Embrapa Gado de Leite, efetuados por Carvalho et al.(1997) e Andrade et al.

(2001, 2003), em Paracatu, MG, onde o objetivo era ajustar forrageiras tropicais que



melhor se adaptassem ao sombreamento em sistemas silvipastoris, tem evoluido para
sistemas agrossilvipastoris, onde o arranjo das linhas de arvores ja leva em consideracdo o
espaco necessario para o plantio de culturas e seus tratos culturais (Tsukamoto Filho, 2003;
Vale, 2004; Soares et al., 2009; Vergutz et al. 2010).

A implantacdo de fabricas de papel e celulose em solos de baixa fertilidade, onde
preponderava a pecuéria de corte no nordeste do estado de Mato Grosso do Sul, e outras
iniciativas no Parana, em Minas Gerais, etc. tem incentivado o plantio de &rvores em
fileiras duplas ou triplas, espacadas de 8 a 14 metros, dependendo do interesse do
proprietario, aumentando a possibilidade de integracdo com a agricultura e a pecuéaria, com
diversificacdo de renda para o produtor rural. Este pode proceder a um desbaste de madeira
em duas etapas, 0 primeiro ao redor dos 7 anos e outro aos 14 anos, para fins de lenha,
celulose, cercas,postes, etc., retirando parte ou todas as linhas externas, e anos mais tarde
utilizar as arvores das linhas centrais para serraria e mobiliario.

As estatisticas sobre areas utilizadas com SILPs e SILPFs sdo precérias, e ndo se tem a
dimensdo correta de sua extensdo, estimando-se que, em cerca de 5% da area de culturas
anuais, ja se pratique em algum grau essa tecnologia. Regifes no Pais, em distintos biomas,
onde esses sistemas ja podem ser encontrados sdo: Maracaju, MS; Rio Verde, GO; Campo
Mourdo e Guarapuava, PR; Rondondpolis, MT, Luis Eduardo Magalhdes, BA; Uberlandia,
Vazante, MG; Pedro Afonso, TO; Assis, SP, Regido dos Pampas no RS, e Planalto

Catarinense.
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