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1. Introducéo

A importancia da pecuaria a pasto no Estado do Tocantins € indiscutivel. Dos cerca de 14
milhdes de hectares agriculturaveis do Estado, estima-se que mais da metade seja ocupada por
areas de pastagens (SEAGRO, 2011), e que grande parte encontre-se em algum estagio de
degradacdo. A integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF) nesse contexto € uma alternativa
ndo so para a recuperacgao e intensificacdo de uso dessas areas, mas também para a
diversificacdo da produgdo agropecuaria de forma sustentavel.

O desafio, entretanto, € definir técnicas de implementacao e condugdo desses sistemas que
tém sua complexidade aumentada devido a incorporacado de novos componentes. A
diversidade de possibilidades dentro dos sistemas iLPF faz com que para o sucesso de sua
adocéo, o planejamento seja uma etapa crucial. Definigbes como o esquema de rotacao de
culturas e por quanto tempo a pastagem permanecera em determinada area sao essenciais
para a escolha de plantas forrageiras e do seu manejo.

Assim, o objetivo desse texto € trazer para a discussdo algumas informagdes relativas a
implantacdo e ao manejo de pastagens, j& levantadas pela comunidade cientifica, discutir sua
aplicacéo em sistemas iLPF e indicar pontos de atengdo para a pesquisas futuras nesse tema.

2. Modalidades e beneficios da iLPF

Sorato, Rosolem e Crusciol (2011) descrevem diferentes sistemas de producao baseados na
integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta. A tecnologia tem como premissa a presenca integrada de
pelo menos dois dos trés componentes, configurando-se como modalidades de iLPF os arranjos
de integracdo pecudria-floresta, lavoura-pecuéria e lavoura-floresta, sendo o mais comum a
integracdo lavoura-pecuaria (ILP).

O sistema Santa Fé e o sistema Barreirdo sdo exemplos de ILP; o primeiro utilizado para
formacéo de palhada para o plantio direto de culturas de graos (KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003) e
0 segundo utilizado para reforma de pastagens degradadas (OLIVEIRA; YOKOYAMA, 2003).

A utilizacao de tais sistemas independe da escala da producgéo, podendo ser adotados por
pequenos, médios e grandes produtores (KLUTHCOUSKI; YOKOYAMA, 2003). As mais diversas
culturas podem ser cultivadas com essa tecnologia (milho, soja, sorgo, ar geiras
diversas, eucalipto, seringueira, frutiferas, etc.), o que a faz versatil e de grande importancia
para a recuperacao de &reas degradadas, a intensificacdo do uso da terra e a diversificagdo da
producao agropecuaria.



Indmeros sao os beneficios da adocao de sistemas iLPF; Vilela et al. (2003) enumeram
vantagens agrondmicas, ambientais, econdmicas e sociais. Dentre as vantagens agronémicas
podemos citar o aumento na atividade biolégica e melhora na estruturacéo do solo, reciclagem
de nutrientes mais eficiente, quebra de ciclos de pragas e doencas, oferta de forragem durante
o periodo seco e aumento na eficiéncia de uso dos recu (Agua, nutrientes, terra).
Esta Gltima caracteristica também pode ser considerada uma vantagem do ponto de vista
ambiental, juntamente com a reducéo na necessidade de aplicacdo de defensivos agricolas,
reducdo da necessidade de uso de areas marginais (&reas de preservacao permanente), uma
vez que as areas em uso com o sistema iLPF estdo sendo intensivamente usadas. Vantagens
sdcio-econémicas advém dos incrementos na producdo global do sistema com a possibilidade
de producdo de gréaos, carne ou leite e madeira. Da associa¢do dessas diversas caracteristicas a
qualidade de vida do homem do campo tende a melhorar, com maior renda e maior geracao de
empregos, garantindo a permanéncia de familias no meio rural.

3. Bases para o estabelecimento do componente Pastagem em sistemas iLPF
3.1. Métodos de implantacdo da pastagem

Diferentes métodos de implantacdo da pastagem nos sistemas Barreirdo e Santa Fé sdo
descritos por Kluthcouski e Aidar (2003) e por Crusciol et al. (2009), podendo a semeadura
ocorrer antes, simultaneamente ou apés a semeadura da cultura anual. Neste ultimo caso,
aproveita-se a adubacéo de cobertura (milho, sorgo, etc.) ou procede-se a sobressemeadura,
no final do ciclo da cultura (soja). Em algumas situa¢des, como quando a semeadura da
forrageira antecede a da cultura anual ou no caso da semeadura simultanea a da soja, pode
haver a necessidade de uso de herbicidas em subdosagem, para evitar que ocorra competicao
entre a forrageira e a cultura anual e, consequentemen es em produtividade.
Entretanto, quando todos os cuidados necessarios sao tomados, ndo ha prejuizos a
produtividade da cultura granifera (Figura 1), podendo em muitos casos haver ganhos em
relacdo ao cultivo consorciado (KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003; PEQUENO et al., 2006; CRUSCIOL
et al., 2009). Quanto a producao da forrageira, embora apresente crescimento reduzido
durante a fase de consorcio, o trabalho de Portes et al. (2000) mostra a retomada do
crescimento apos a colheita da cultura de graos (Figura 2 e 3). Pequeno et al. (2006)
encontraram maior produtividade da forrageira quando a semeadura foi realizada simultanea a
da cultura anual . Rosanova (2008), em trabalho realizado na regido de Gurupi, encontrou
produtividade do capim Mombaca, consorciado com sorgo, de 7 t MS/ha 45 dias apés a
colheita. O mesmo capim apresentava cerca de 3,5 t MS/ha no momento da colheita do sorgo
para silagem.

Como grande vantagem, a maioria desses métodos pode ser adotada aproveitando
implementos (com pequenas adaptacdes) e operagdes rotineiras dos cultivos de gréos. Assim,
além da efetividade técnica, tais métodos permitem ganhos operacionais e otimiza¢ao do uso
de recursos.
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Figura 1. Relagdo proximaa 1:1 do rendimento de culturas de milho (a), sorgo (b) e soja (c)
cultivadas consorciadas ou solteiras, nas safras de 1999/2000 e 2000/2001 (adaptado de
KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003).
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Figura 2. Crescimento de capim Marandu solteiro e consorciado (PORTES et al., 2000).
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Figura 3. Desenvolvimento do IAF de pastagens de braquiaria em cultivo solteiro e
consorciadas (PORTES et al. 2000).

3.2.  Aspectos morfofisioldgicos do crescimento de forrageiras em iLPF
3.2.1. Estabelecimento

Sistemas iLPF com os trés componentes podem planejados para se ter linhas ou renques de
espécies arboreas mais espacadas para que se possa utilizar as entrelinhas para cultivo de
culturas anuais durante os primeiros dois ou trés anos, periodo em que as espécies arboreas
pouco interferem nas culturas de grdos. Quando as arvores atingem maior altura, a pastagem
passa a ser permanente a partir desse ponto. Com isso, em sistemas iLPF a pastagem ira se
desenvolver durante algumas fases de seu crescimento em consorcio com culturas anuais ou



com espécies arbdreas. Durante o estabelecimento da pastagem, através dos métodos
descritos no item anterior, existe um deslocamento entre o inicio do crescimento da cultura
anual e da forrageira, dando vantagem competitiva a cultura anual (Figuras 2 e 3). Em situagdes
em que a semeadura da forrageira antecede a da cultura anual pode haver a necessidade de
uso de herbicidas em subdosagem para garantir essa vantagem a cultura granifera. Entretanto,
qguando a semeadura é feita simultanea a culturas de rapido crescimento inicial, a colocagdo
das sementes das forrageiras a 10 cm de profundidade retardou sua emergéncia de cinco até
13 dias (PORTES et. al, 2000; PORTES et. al, 2003). Esse atraso garante que a cultura anual
cresca e posicione suas folhas na porcéo superior do dossel, acima das folhas das plantas
forrageiras, que estardo em fase inicial de desenvolvimento em ambiente sombreado
(PINHEIRO et. al, 2003).

Gramineas forrageiras tropicais, juntamente com milheto, milho e o sorgo, fazem parte de
um grupo de monocotileddneas que tém como mecanismo de adaptacdo a semeadura
profunda, o alongamento do mesocotilo para elevar o meristema apical até a superficie do solo
(MOHAMED et al., 1989; SUGE et al., 1997).

Tal caracteristica, base para a aplicagdo de alguns métodos de consorcio para implantacéo
da pastagem em sistemas iLPF, se manifesta quando as sementes germinam na auséncia de luz,
0 gue promove aumento na sintese e transporte de acido indol-acético (IAA), bem como na
sensibilidade do mesocotilo ao IAA (VANDERHOEF; BRIGGS, 1978; WALTON; RAY, 1981; ZHAO,;
WANG, 2010). Além do efeito das auxinas, que promovem o desenvolvimento do mesocotilo
pelo alongamento e ndo por divisdo celular (ZHAO; WANG, 2010), h4 também a regulagdo
devido a produgéo de etileno durante a germinacdo das sementes, que tende a induzir o
crescimento radial do mesocatilo das plantulas em desenvolvimento (NISHIZAWA; SUGE, 1995;
SUGE; NISHIZAWA, 1995).

Andrews et al. (1997) estudaram a emergéncia de gramineas forrageiras temperadas em
diferentes profundidades de semeadura e encontraram alongamento do mesocotilo com
aumento da profundidade, embora a espessura do mesocotilo tenha sido também
determinante para a emergéncia das plantulas. Houve correla¢éo positiva entre o aumento do
tamanho das sementes e o desenvolvimento do mesocotilo.

Em forrageiras tropicais, Ferreira (2001?, citado por PORTES et al., 2003) mostrou o
desenvolvimento do mesocatilo de Brachiaria brizantha semeado em diferentes profundidades
(Figura 4). Para os capins Marandu e Piaté e para o milheto a profundidade de semeadura ndo
deve ultrapassar 10 cm (PORTES et al., 2003; PACHECO ET. AL, 2009; IKEDA, 2010) e para
Brachiaria decunbens cv Basilisk e Brachiaria ruziziensis, ndo deve ultrapassar seis centimetros
de profundidade (CECON; MATOSO; NUNES, 2008; IKEDA, 2010).

Ainda nota-se falta de estudos referentes aos mecanismos de germinacédo das sementes de
forrageiras tropicais a maiores profundidades. Embora em geral as sementes tenham tamanho

'FERREIRA, A. de M. Emergéncia, crescimento e senescéncia de uma cultivar de braquiaria em condicdes
dos Cerrados. Goiania (2001). 46 p. Dissertacdo (mestrado). Instituto de Ciéncias Bioldgicas.
Universidade Federal de Goias.



reduzido, é possivel direcionar programas de melhoramento genético dessas plantas voltadas a
maior profundidade de semeadura dessas plantas, a exemplo do ocorrido para o milho
selecionado para zonas aridas e semi-aridas da China, capazes de germinar e emergir a partir de
profundidades de semeadura de 20 a 30 cm (ZHAO; WANG, 2010).

Figura 4. Alongamento do mesocotilo (Meso) de Brachiaria brizantha semeada a diferentes
profundidades (FERREIRA, 2001, citado por PORTES et al., 2003).

Outro aspecto importante do estabelecimento de pastagens em consércios em sistemas iLPF
¢ a capacidade de gramineas forrageiras, mesmo as plantas tropicais adaptadas a crescimento a
pleno sol, de crescimento em ambientes sombreados. Matta et al. (2008) reportaram boa
capacidade de crescimento inicial do capim Mombaga em ambiente sombreado. Embora os
dados sejam para crescimentos ndo-consorciados, 0 Mombaca apresentou crescimento
superior a 75% de sombreamento que a pleno sol durante os primeiros seis meses de
crescimento, apresentando maiores altura de plantas e massa de folhas. Tal resultado é

'FERREIRA, A. de M. Emergéncia, crescimento e senescéncia de uma cultivar de braquiaria em condicdes
dos Cerrados. Goiania (2001). 46 p. Dissertacdo (mestrado). Instituto de Ciéncias Bioldgicas.
Universidade Federal de Goias.



proveniente da redu¢do da quantidade de luz vermelha em relacdo a luz na faixa de
comprimento de onda do vermelho-distante (CASAL; SANCHEZ; DEREGIBUS, 1986; VAN
HINSBERG; VAN TIENDEREN, 1997).

4. Aspectos de manejo da Pastagem em sistemas iLPF
4.1. Produgdo animal vs Produgéo de graos

Poucos estudos tém sido feitos para se avaliar técnicas de manejo da pastagem em sistemas
iLPF. No geral, 0 manejo tem sido deixado de lado uma vez que em sistemas de integracao
lavoura-pecuaria em que o componente pastagem permanece no sistema por
aproximadamente seis meses, entre a colheita de uma safra (ou safrinha) e a semeadura da
nova safra, e a persisténcia dessa pastagem nao é necessaria. Ainda o principal foco esta no
impacto da entrada de animais em pastejo nas safras de graos subsequentes.

Entretanto, Lopes et al. (2009) trabalhando com diferentes intensidades de pastejo em
pastos de azevém anual e aveia preta, em sistema de integracéo lavoura-pecuéria, ndo
encontraram relacé@o entre a produtividade da soja subsequente e o manejo adotado. Embora o
estabelecimento da cultura tenha sido negativamente afetado pelo decréscimo da palhada
(oriundo de maior intensidade de pastejo), os autores concluiram que a decisdo pela maior ou
menor utilizacdo da pastagem vai depender dos objetivos de producéo animal (se cria, recria ou
terminacéo).

Apesar de néo haver efeitos na produtividade da soja cultivada na sequéncia, Petean et al.
(2009) e Souza et al. (2009) encontraram valores 6timos para indicadores de qualidade fisica e
estoques de carbono do solo (comparaveis a situagdes em que ndo houve pastejo) quando a
pastagem (azevém e aveia preta) foi mantida a alturas de pastejo superiores a 20 cm de altura.
Essa intensidade de pastejo coincide com o ponto de equilibrio entre ganho de peso animal
individual (kg/animal) e ganho de peso animal por area (kg peso vivo/ha) no trabalho de
Aguinaga et al. (2006)(Figura 4). No trabalho, esse ponto foi atingido na faixa de valores de
altura de pastejo em torno de 25 cm de altura, 0 mesmo ocorrendo para caracteristicas
quantitativas da carcaga dos animais avaliados.

Embora gerados para forrageiras temperadas, pode-se concluir a partir desses dados que
préticas de manejo 6timas para a producéo animal serdo também adequadas para a producéo
de gréos na sequéncia, permitindo que a utilizagdo da forragem produzida seja feita de forma
intensiva. Assim, em sistemas em que a pastagem sera mantida por mais tempo (e ndo apenas
durante o periodo de entressafra), praticas de manejo 6timas para a produgdo animal e para a
persisténcia da planta forrageira na area deverao ser adotadas. Porém, no caso de forrageiras
tropicais de porte mais alto e crescimento cespitoso, como é o caso das braquérias e capins do
género Panicum, utilizadas apenas em periodos de entressafra com o propdésito de producéo de
forragem e palha para plantio direto, alguns aspectos adicionais devem ser levados em conta.
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Figura 4. Ganho médio diario (GMD) (kg PV/animal/dia) e ganho de peso vivo por area (GPA)
(kg PV/ha) em pastagem de aveia e azevém manejada com diferentes alturas (AGUINAGA et al.,
2006).

4.2. Plasticidade fenotipica e manejo de pastagens em iLPF

O uso de forrageiras com habito de crescimento ereto e entouceirado, caracteristico de
alguns capins dos géneros Brachiaria e Panicum, pode trazer alguns problemas para seu uso em
sistema de integracéo lavoura-pecuéria devido a formacéo de touceiras que impedem o bom
desempenho das semeadoras utilizadas para a implantacéo de culturas anuais, e
consequentemente causam falhas no estande final das culturas.

Alguns aspectos da plasticidade fenotipica dessas plantas, entretanto, podem ser
explorados. A capacidade de expressao da estrutura espacial e da forma das plantas alterada
por condi¢Bes ambientais é chamada de plasticidade fenotipica (HUBER; LUKACS; WATSON,
1999; NELSON, 2000). Exemplos dessa expressdao como forma adaptativa das plantas a
diferentes condi¢6es ambientais j& foram abordadas nesse texto, como o alongamento do
mesocétilo de gramineas semeadas a maiores profundidades no solo e a capacidade de
desenvolvimento em ambiente sombreado, o que favorece a implantacao de pastagens através
de consorcios em sistemas ILP.

Outra forma de expressdo dessa caracteristica no caso das pastagens é a compensacao entre
tamanho e densidade de perfilhos. Como as plantas estdo submetidas a desfolhagéo, ao longo
de seu desenvolvimento criaram mecanismos compensatorios de forma a garantir a produgéo
final de forragem, sendo essa compensagdo um desses mecanismos, que opera produzindo
maior quantidade de perfilhos menores em pastagens submetidas a pastejo intenso e menor
guantidade de perfilhos maiores quando o pastejo € leniente (GRANT et al., 1983). O



mecanismo foi descrito para pastagens de clima temperado (GRANT et al., 1983) bem como
para pastagens de clima tropical, mais especificamente para capins do género Cynodon
(SBRISSIA et al., 2001), para Brachiaria brizantha cv. Marandu (SBRISSIA; DA SILVA, 2008),
Panicum maximum cv. Tanzania (BARBOSA et al., 2002) e cv. Mombagca (ALEXANDRINO;
CANDIDO; GOMIDE, 2010).

Assim, conhecendo-se as respostas que as pastagens podem produzir frente a técnicas de
manejo, pode-se moldar a estrutura do dossel forrageiro de forma a atingir as metas de
producéo animal desejadas, sem que para isso haja reducédo na producao da cultura
subsequente. Pesquisas nesse campo ainda sdo necessarias, porém, em situagdes em que a
formacao de touceiras com pequena quantidade de perfilhos grandes e fibrosos € indesejada,
pode-se realizar pastejos mais intensos para que a producao de forragem seja baseada em uma
maior populacdo de perfilhos menores, de forma a reduzir prejuizos ao desempenho da
maquina semeadora empregada no cultivo subseqiiente. Ha, contudo, que se combinar 0s
efeitos da maior intensidade de pastejo com a estrutura da pastagem e acessibilidade da
forragem produzida aos animais em pastejo e com os efeitos da presenga dos animais em
pastejo nos atributos fisicos do solo, de modo a se encontrar intervalos 6timos em que haja
equilibrio nas respostas do sistema.

4.3. Manejo das pastagens em ambiente sombreado

Sistemas silvipastoris, também uma modalidade de iLPF, dependendo da disposi¢éo do
componente arbdreo, terdo a pastagem crescendo em ambiente sombreado. Como resultado
da plasticidade fenotipica, as plantas forrageiras que se desenvolvem nesse ambiente
apresentam maiores altura de plantas,largura e comprimento de folhas e comprimento de
colmos (van Hinsberg; van Tienderen, 1997; CASTRO et al., 1999; MATTA et al., 2008). Apesar
dessas adaptacdes, Senanayake (1995) ndo encontrou redug¢des no valor nutritivo de gramineas
submetidas a tratamentos de até 64% de transmissao de luz (36% de sombreamento).

Experimentos com forrageiras tropicais mostram desde leve reducao até leves incrementos
em produtividades quando o sombreamento foi moderado (de 30 a 50%) (CASTRO et al., 1999;
ANDRADE et al., 2004). Tais estudos mostraram adaptabilidade de braquiérias, de capins do
género Panicum e de leguminosas forrageiras como o Arachis pintoi e a Pueraria phaseolaris a
esses sistemas e, portanto, possiveis de serem cultivadas em sistemas silvipastoris. Entretanto,
Watson et al. (1984) e Castro et al. (1999) verificaram queda acentuada no acumulo de
carboidratos néo estruturais pelas plantas submetidas a sombreamento mais intenso, o que
levou Watson et al. (1984) a concluirem que pastagens em ambientes com mais de 50% de
reducéo na luminosidade podem ter sua perenidade comprometida.

A partir dessas informagdes, pode-se concluir que em sistemas sivipastoris, a definicdo de
espagcamento entre renques e a populacdo de arvores sao de fundamental importéancia, pois
definem o nivel de sombreamento a que as plantas forrageiras estardo submetidas. Além disso,
0 manejo do pastejo nessas condi¢des deve ser realizado de tal maneira a preservar o indice de



Area Foliar (IAF) residual, numa tentativa de compensar as redugdes nos carboidratos de
reserva utilizados na rebrotacgéo.

Contudo, pesquisas que integrem as informacdes disponiveis, para a definicdo de praticas
de manejo das forrageiras em sistemas silvipastoris ainda sdo necessarias.

5. Consideragdes Finais

Programas de pesquisa em sistemas iLPF devem idealmente levar em consideragéo alguns
dos aspectos aqui levantados, seja para o desenvolvimento de novos sistemas e suas
respectivas praticas de manejo, para a melhor compreenséo das respostas agrondmicas de tais
sistemas, como para o melhoramento genético de plantas forrageiras mais aptas a serem
utilizadas em cada modalidade de cultivo. Avangos nessa area sé serdo possiveis aliando-se
pesquisas de base a pesquisas aplicadas, de modo que o conhecimento cientifico possa
oferecer opgOes e ndo apenas respostas.
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