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RESUM O - Sustentabilidade é tema atual e cada vez mais discutido no desenvolvimento agropecuério do Brasil. Este
tem experimentado um grande desenvol vimento tecnol 6gico e produtivo no agronegécio, ampliando as exportacdes, arenda
dos produtores, a oferta de alimentos com melhor qualidade, e menor custo aos consumidores. No entanto, dois aspectos
chamam a atencéo quando se analisa sustentabilidade: o uso do solo com preparo excessivo e monocultivos, e adegradacéo
das pastagens. O monocultivo e praticas culturais inadequadas tém causado perda de produtividade, degradacéo do solo e dos
recursos naturais. Sistemas continuos com monocultivosaumentam aocorrénciade pragas e doengas, taiscomo o percevejo
castanho, nematoides e a ferrugem da soja, causando inimeros prejuizos. A reversao desse quadro pode ser conseguida por
meio de tecnol ogias como o sistemade plantio direto (SPD), que contemplanéo s6 o preparo minimo do solo, mas também
a pratica de rotacao de culturas, e os sistemas de integracao lavoura-pecuaria (SILPs). A utilizacdo do SPD ja representa
maisde 60% dos sistemasde plantio. A adocao deste em suaplenitude, nasdiversas condi¢des climaticas e edéficas, no entanto,
€ altamente dependente de culturas adequadas para a produgdo e manutencéo de palha sobre o solo, para que o sistema seja
eficiente e vantajoso. Vérias culturas tém sido utilizadas nos SILPs, entre as quais: soja, milho, milheto, sorgo, nabo
forrageiro, girassol, algoddo e gramineas forrageiras tropicais, principalmente as braquiérias, consorciadas ou ndo. Os SILPs
sdo alternativas para arecuperacéo de pastagens degradadas, e paraaagriculturaanual, melhorando a producgéo de palha para
0 SPD, as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, assim como, a utilizacéo de equi pamentos, arenda e o emprego
no campo. Neste trabalho é feita uma apresentacdo do entendimento compreensivo dos SILPs, a evolugéo das pesquisas,
resultados ja al cancados, e consideragdes sobre o futuro.

Palavras-chave: Brachiaria, estoquede carbono, lavoura-pecuéria, macrofauna, qualidade do solo, SIL Ps, sustentabilidade
Crop and livestock integration: the state of the art and the near future

ABSTRACT - Sustainability isan actual themeand very presentin all discussioninthetropical agricultureworld, including
Brazil. This country experienced high taxes of development in agribusiness, increasing exportation trading, producing foods
of better quality and raising incoming rates of farmers. However, two mains aspects call the attention in respect to sustainability:
excessive soil preparation with monoculture of annual crops and pasture degradation. These situations have brought losses
incrop and livestock yields, increased soil degradation and collapse of natural resources. Continuous cropping of monoculture
accel erates attacks of insects and diseases, specially the onesrelated to soil interactions. Technol ogies such asminimumtillage,
crop rotation and crop-livestock integration can alleviate these problems and drive agriculture to sustainability. Minimum
tillage has increase to more than 60% of soil tillage usage in Brazil. Adoption of this system in large scale, covering more
regions, with different clime and soil, is highly dependent of crops that produce high amounts of residues and straw for better
soil coverage. Crop-livestock integrated systems (CLIS) have been cultivated with many crops, such as: soybeans, corn, pearl
millet, sorghum, cotton, sunflower, etc. and especially perennial tropical grasses asBrachiaria spp, intercropped or not. CLIS
can be oneimportant alternative to pasture recuperation and improvement of annual crops. They increase straw to minimum
tillage systems, improve soil chemical, physical and biological properties, and better use of equipments, farmersincome, and
jobsin rural area. This paper analyze the state of the art in CLIS research, later results, and bring some considerations for
the near the future of CLISin Brazil.

Key Words: Brachiaria, carbon stock, CLIS, crop-livestock integration, macrofauna, soil quality, sustainability

Introducéo cadavez mai sdiscutidosno desenvol vimento agropecuario

do Brasil. O Pais tem experimentado um grande

Temas como: exploracdo racional, exploragéo desenvolvimentotecnol 6gico eprodutivo no agronegécio,
ambientalmente correta, sustentabilidade da producdo, ampliando suas exportacfes e arenda dos produtores. Em
mecanismos de desenvolvimento limpo (MDL) sdo atuaise gue pesesituacdesconjunturaisdeprecosdecommodities,
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insumoseprodutosagricolascom crisesem algumascadeias
produtivasecategoriasdeprodutores, éinegavel o avango
da agropecuériano Brasil.

Dois grandes aspectos chamam a atencdo quando se
discute sustentabilidade da producéo agricola: o uso do
solo comaagriculturatradicional, com preparo continuo do
solo, e adegradacéo das pastagens.

O monocultivo e praticas culturais inadequadas na
agricultura, como o preparo tradicional do solo com
continuas acdes de grades, tém causado queda na
produtividade, degradacao do solo edosrecursosnaturais.
Sistemascontinuosde monocultivos, por suavez, aumentam
a ocorréncia de pragas e doengas, tais como 0 percevejo
castanho da soja, o cancro da haste, o nematéide das
galhas, e 0 nematdide do cisto com inUmeros prejuizos a
sojicultura (Yorinori et a., 1993) e mais recentemente a
ferrugem da soja.

O emprego excessivo de grades no preparo de solo 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 demonstrado por Denardin
(1984) e Salton et al. (2005), no Mato Grosso do Sul. Outro
problemado monocultivo associado ao mau manejo do solo
€ a concentracdo da fertilidade nas camadas superiores.
Nessas condicdes, asaturacdo por bases é excessivamente
alta, causando deficiéncia de micronutrientes, como o
manganés na soja. A distribuicdo das raizes no perfil do
solo fica também concentrada na superficie, tornando a
cultura mais vulneravel aos veranicos.

A producéo animal, sobretudo ade bovinosde corte e
deleitenoBrasil, érealizada principal mente em pastagens.
Os sistemas extensivos de exploragdo ainda predominam
sobre os demais, e as pastagens utilizadas podem ser
nativasou cultivadas. Asgramineasforrageirascultivadas
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 naregi&o dos Cerrados avalia-se
em 49,5 milhdesdehadepastagenscultivadasemumaarea
total de 208 milhdes (Sano et al., 2001). Esta regido é
responsavel por cerca de 50% da produgéo de carne do
Pais (Macedo & Zimmer, 2007).

Ossolosocupadospor pastagensemgeral sdiomarginais
guando comparados aqueles usados pela agricultura de
gréos. Estes solos apresentam problemas de fertilidade
natural, acidez, topografia, pedregosidadeoulimitacdesde
drenagem (Adamoli et al., 1986). Os sol osde mel hor aptiddo
agricola sdo ocupados pelas lavouras anuais de gréos ou

asdegrandevalor industrial paraaproducao dedleo, fibras,
resinas, aglcar, etc. Dessa forma, € de se esperar que as
areas para exploracéo de bovinos de corte apresentem
problemas de produtividade e de sustentabilidade da
producao.

A degradacao das pastagens € o fator maisimportante,
na atualidade, que compromete a sustentabilidade da
producédo 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
importantesrel acionadoscom adegradacéo das pastagens
destacam-se 0 manegjo animal inadequado e a falta de
reposi¢cao de nutrientes. A lotagéo animal excessiva, sem 0s
ajustes para uma adequada capacidade de suporte, e a
auséncia de adubacdo de manutencdo tém sido os
acel eradores do processo de degradagéo.

A reversdo dessesquadrosdequedadasustentabilidade
da producgdo tem sido observada pela utilizagdo de
tecnologias importantes como o sistema de plantio direto
(SPD), que contemplando sb o preparo minimo do solo, mas
também a pratica de rotagdo de culturas, e os sistemas de
integracdo lavoura-pecuaria (SILPs).

A utilizac8@o do SPD é umatecnol ogiacrescente, sendo
gque em 2003 naregiao dos Cerrados, segundo Duarteet al .
(2006), j& representava 40,78% dos sistemas de plantio.
Acredita-se que esse porcentual jatenhaultrapassado os
65% em 2008/2009. O grande avanco sedeu pelasvantagens
comparativas entre o SPD e 0s sistemas tradicionais, em
termos agrondmicos, econdmicos e ambientais. A adogéo
do SPD em suapl enitude, nasdiversascondigdesclimaticas
e edéaficas, no entanto, é altamente dependente de culturas
adequadas para a producédo e manutengdo de pal ha sobre
0 solo, paraque o sistemasejacficiente evantajoso. Varias
culturas tém sido utilizadas e testadas para cobertura de
solo, rotacgéo, e pastejo no outono-inverno, eentreasmais
promissoras estao: o milho, o milheto, o sorgo granifero e
o forrageiro,o nabo forrageiro e as gramineas forrageiras
tropicais, consorciadas ou ndo, sobretudo as braguiérias.

A degradacdo das pastagens, grandes extensdes de
area com monocultivo da soja no verao, a pressdo social
sobre a terra, dividas financeiras, precos de insumos e
produtos, ecompeti¢do global, vem exigindo, cadavezmais
eficiéncia dos produtores. Nesse sentido, os sistemas de
integracéolavoura-pecuéria(SIL Ps), podem ser promissores
para atender tanto as dificuldades da pecuaria, como
alternativaderecuperacao de pastagensdegradadas, como
para a agricultura anual e o SPD, visando a producéo de
pal ha, melhoriadas propriedades do solo e utilizagdo plena
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de equipamentos, empregos e aumento derendano campo.

Pretende-senestetrabal ho of erecer umaapresentacéo
do entendimento compreensivo dos SILPs, sua evolugéo,
algunsimportantesresultadosjaconseguidospelapesquisa
e consideragdes para o futuro.

Sistemas de integracgéo lavoura-pecuaria - SILPs

O plantio delavourasdegraos, comoomilhoeo arroz,
epastagensanuai sde milheto ou sorgo forrageiro, temsido
ha algum tempo uma pratica cultural muito utilizada no
processo de recuperagdo ou renovacdo de pastagens
cultivadas. O plantiodo milho com o capim coloni&o, semeado
em cobertura € um exemplo antigo dessa atividade, pré-
utilizagdo do sistema plantio direto e simultaneo. O uso
eventual dessasatividadespel o proprioprodutor, ouatravés
de parcerias ou arrendamentos, pode ser apenas uma
estratégiaparadiminuir custoseretornar rapidamente para
aatividade principal daproducéoanimal (Macedo & Zimmer,
1990, 1993; Kluthcouski, et al. 1991; Zimmer, et a., 1999;
Macedo & Zimmer, 2007).

Mais recentemente tem crescido umaalternativamuito
eficiente, porém mais complexa, de manutengcdo da
produtividade e de recuperacdo/renovacgdo indireta de
pastagens que € aintegracao lavoura-pecuaria, naqual a
introducdo delavourasndo é eventual, mas parte constante
de um sistema de producéo de grdos e de produgdo animal
gue interagem e se completam em aspectos, do manejo, da
fertilidade, dafisicaedabiol ogiadosolo, aumentadoarenda
dos produtores e trazendo progresso social ao campo.

Esse sistema permite uso mais racional de insumos,
maguinas e mao-de-obra na propriedade agricola, além de
diversificar aproducéo e o fluxo de caixa dos produtores.
Evidentemente que al gunsrequi sitos sdo necessarios para
implementar o sistema, tais como, maquinas eimplementos
agricolasmaisdiversificados, infra-estruturadeestradase
armazéns, mao-de-obraqualificada, dominio datecnologia
delavourasanuaise pecuaria, e conhecimento maisapurado
do mercado agropecuario. A integragéo lavoura-pecuéria
permite sistemas de exploragdo em esquemas de rotacgéo,
onde se alternam anos ou periodos de pecuaria com a
producédo de grdos ou fibras, utilizagdo de produtos e
subprodutos na alimentacéo animal, etc.

Uma definicdo consensual de integracdo lavoura-
pecuaria proposta por pesquisadores da Embrapa Gado de
Corte, EmbrapaCerrados, EmbrapaMilho e Sorgo e Embrapa
Arroz e Feijdo, quetrabalham com SIL Ps seriaaseguinte: “
Integracgao lavoura-pecudriasao sistemas produtivos de
gréos, fibras, carne, leite, 13, e outros, realizados namesma
area, em plantio simultaneo, seqiiencial ou rotacionado,

ondeseobjetivamaximizar autilizagdo dosciclosbiol 6gicos
dasplantas, animais, e seusrespectivosresiduos, aproveitar

efeitos residuais de corretivos e fertilizantes, minimizar e
otimizar autilizagdo de agroquimicos, aumentar aeficiéncia

no uso de maquinas, equipamentos e médo-de-obra, gerar

emprego e renda, melhorar as condigdes sociais no meio

rural, diminuir impactos ao meio ambiente, visando a
sustentabilidade’.

A integracdo lavoura-pecuéria ja é praticada ha anos,
deformaplenaou eventual, em muitos paises. A utilizagéo
de residuos de culturas na alimentacao dos animais ou o
pastejodasrestevasdelavouras, por exemplo, sdo praticas
frequentes em uso em vérias regides do Brasil.

A integracdo lavoura-pastagem diverge de certaforma
da integracdo lavoura-pecuéria, quando se considera no
processo como um todo, as interagOes efetivas que séo
realizadasnamesmaadrea, entre producéo decultivosanuais
e producéo animal, sobretudo com os efeitos acumulados
notempo, que cadacomponentepode exercer sobreooutro.
Por outrolado, também hacasosem que alguns produtores
fazem uso dalavoura e da pecudrianamesma propriedade,
mas ndo necessariamente namesmaérea, utilizando locais
diferentes para a producéo animal e a de culturas anuais.
Estas entram com seus grdos ou sub-produtos na
alimentacéo animal, masosefeitosderotacéo ouderesiduos
gue cada componente of erece ao outro ndo sdo utilizados.

A preocupagdo com o conhecimento daintegragédo de
sistemas de pastagem e lavouras motivou varios estudos.
Na Austrdlia, White et al. (1978), numa revisao sobre o0s
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 utilizacdo da
aguaedo nitrogénio. OsautorescitamDonald (1964), o qual
explica a evolugdo da produtividade do trigo na Australia
no periodo de 1880 a 1960. Esse autor conclui que houve
umafase de quedanafertilidade do solo, entre 1880 e 1920,
por falta de reposicdo de nutrientes, com consequente
gueda na produtividade. Apés esse periodo houve uma
tendénciaaestabilizag&o entre 1920-1960, com aintrodugdo
denovascultivares, aplicagdo desuperfosfato e pousio. A
produtividadeapartir dessafase, segundo Donald, sdteria
condi¢bes de aumentar com a utilizagéo de novas técnicas
de plantio e mecanizagéo, introducéo de nitrogénio por
leguminosas e sistemas de rotacdo (lavoura-pastagem).

A literatura a respeito da integracdo lavoura-pecuédria
deoutrospaisesmostrapontospositivosaomei o ambiente
com autilizacdo desse sistema. Existem melhoriasde ordem
biol6gica, como a quebra do ciclo de pragas e doengas e
aumento da atividade biol égica do solo.
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Do ponto de vistadas propriedades fisicas e quimicas
do solo, hAumamelhorianafertilidade, pelaciclagem dos
nutrienteseeficiéncianouso defertilizantes, emfuncéo das
diferentes necessidades das culturas em rotacdo. As
alteracBesnaspropriedadesfisicastém sido no aumentoda
estabilidade dos agregados, diminuicdo da densidade
aparente, da compactagdo, e no aumento da taxa de
infiltracéo de agua.

Poucosexperimentosdel ongaduragdo em ecossi stemas
tropicais e subtropicais tém sido relatados, alguns dos
quaisnaAustraliaeno Uruguai. Elliot & Jardine (1972), no
Sudoeste da Austrédlia, mostraram as vantagens da
integracdo pastagem-lavoura sobre a produtividade do
trigo por 29 anos, entre 1940 e 1968. Em sistemasdeplantio
continuo detrigo, trigo-cevada, trigo- aveia, trigo-pasto e
trigo-pasto-pasto, aincluséo dapastagem narotagdo sempre
proporcionou aumento daprodutividade. O plantio continuo
de trigo foi menos produtivo no tempo.

Greenland (1971) em estudo de rotagdo semelhante,
também na Australia (1925-1963), cita que o nitrogénio
armazenado ao longo dos anos pelaincluséo de pastagens
de gramineas teve um efeito positivo e direto na produgéo
do trigo quando este foi plantado em sucesséo.

Um experimento de sistemas de rotagdo 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 quearelacdo C/N aumentou
cercade 2% no tratamento lavouracontinua, causado pela
diminuigdodo N- total, principal mentequando leguminosas
ndo sdo plantadas em rotagéo.

Moron & Kiehl (1992) nesse mesmo projeto, estudaram
adindmicado fésforo. Asprincipais perdas ou saidas de P
teriam sido pelaeroséo e extragdo pelasculturas. Deacordo
como balango do P-total, o sistema* agricultura- pastagem”
fol omais positivo, seguido do sistema“ agriculturacontinua
com fertilizagdo”. Prechac (1992) concluiu que quanto a
varias propriedades fisicas, o solo se degrada na lavoura
continua, mas se recupera com o plantio de pastagens de
gramineas e, se estas forem produtivas, influenciaréo
positivamente a producao de culturas anuais posteriores.

No Brasil jacomegam asurgir muitos resultados sobre
SILPs, mas ainda poucos oriundos de experimentos de
longa duracéo de rotacéo lavoura-pecuaria.

Evolucéo das pesquisasemintegragado lavoura-pecuéria

Aspesquisascomintegracaolavoura-pecuériativeram
seu incremento desde 1990, quando foram instalados os
primeiros experimentos de longa duragdo com SILPs, que
temos conhecimento no Brasil, na Embrapa Cerrados

Macedo

(Planaltina,DF), Gado de Corte (Campo Grande,MS) e
Agropecuariado Oeste(Dourados, M S). Em seguida, temos

asexperiénciasem curso naEmbrapaArroz e Feij&o (Santo

Antonio de Goias, GO) e Embrapa Milho e Sorgo (Sete

Lagoas, MG). Outras experiéncias de longa duracao

provavel mentejatenham comecgado em outraslocalidades.

A maioria dos experimentos que se referem a integracéo

lavoura-pecudria sdo pontuais ou de curta duragdo, com
periodos que variam de 2 a4 anos, e nem sempre, enfatizam

de formaintegrada os dois componentes.

As dificuldades para a realizagdo dessas pesquisas
estdo relacionadas principalmente ao custo, pois 0s
experimentossdo dispendiosos, exigemmuitosanimais, cerca,
cochos, tanques de &gua, conservagao de solo e tamanhos
de parcelas que nem sempre estdo disponiveis em estacdes
experimentais, ou quando em propriedades de particulares,
estes ndo tém interesse em patrocinar agdes que demandam
resultados que podem demorar cinco ou mais anos.

O plantio simultaneo de culturas anuais com pastagens

Este sistemade plantio é 0 maisestudado em trabalhos
de pesquisa sobre SILPs e foi aquele que deu um grande
estimulo para o inicio de adogdo dos mesmos.

Sistema Barreirao

Segundo Cobucci et al. (2007), em 1991 foi langado o
Sistema Barreirdo como uma alternativa para formacéo de
pastagensem novasareaserecuperacao €/ou renovacgao de
pastagens degradadas. Este é um sistema que utiliza o
plantio simultaneo de culturasanuaiscomforrageirasetem
como objetivo principal a recuperagdo/renovacao de
pastagens degradadas. Sua criagdo tinha como propésito
reduzir custosnaformag&o e/ou recuperacdo daspastagens.
As préticas que compdem o SistemaBarreirédo, no entanto,
fundamentam-se na possibilidade de reducao de riscos
climéticosinerentes acultura, que noinicio 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
pastagensdegradadase posteriormente paraasvantagens
daintegracéo lavoura-pecuaria.

Durante os periodos de 1987/88 e de 1990/94, segundo
Cobucci et al. (2007) foramimplantadas e/ou monitoradas81
unidades de demonstracdo e/ou lavouras do Sistema
Barreiréo, em sete EstadosdaFederacdo (GO, MT,MS, TO,
MG, SP e BA). Os rendimentos obtidos variaram de 600 a
3.415kg hal parao arroz deterras altas, ede 2.100 a 7.430
kg hal paraomilho. Asmédiasderendimento, por hectare,
foram: para o arroz 33,5 sacas de 60 kg e parao milho 61,5

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Integracao lavoura e pecudria: o estado da arte e inovagdes tecnolégicas 137

sacasde 60 kg (Tabelal). Nenhumadaslavourasdo Sistema
Barreirdo, segundo os autores, sofreu perdatotal devido a
ma distribuicéo das chuvas.

As observacdes sobre as vantagens do Sistema
Barreirdo descritapelosautoreseram deque: (i) asculturas
anuaisconsorciadas raramente eram atacadas por doengas
oupragas; (ii) ndo havianecessidadedesecontrolar plantas
daninhas, gragas ao ambiente “ pastagem degradada” e ao
manejo do solo, utilizando a técnica da aracdo (profunda)
invertida (Oliveira et al., 1996), e; (iv) havia um controle
altamente eficiente de cupins de monticulo até o terceiro
ano apo6s a recuperagdo/renovacéo da pastagem.

Cobucci et al. (2007) descrevem também que osautores
concluiram que: (i) a exploragdo da pecuaria com pasto
recuperado pelo Sistema Barreirdo € uma atividade
economicamente lucrativa devido a receita gerada pela
venda dos graos, que cobre parte dos custos daformacao
dapastagem; (ii) arecuperacao/renovacao de pastagem em
consoércio com o milho éamelhor alternativa, desde que se
obtenha produtividade do milho em torno da média do
Sistema Barreir&o (3.600 kg ha'l).

Tabela 1 - Produtividades de arroz de terras altas e de milho
obtidas em unidades demonstrativas do Sistema
Barreir8o, em quatro safras, em municipios de sete

Estados da Federacgéo
Safra Cultura Locais Produtividade (kg hal)
Média Maxima Minima

1987/88 Arroz 51 2.063 2.654 1.415
1990/91 Arroz 112 2.040 2.588 990
1991/92 Arroz 153 2.280 3.200 1.100
1992/93 Arroz 84 1.860 2.160 1.440
1992/93 Milho 35 4.020 5.520 3.180
1993/94  Arroz 236 1.800  3.415 600
1993/94  Milho 167 3.360 7.430 2.100

1G0 e MT;2G0O; %GO, MT, MG, TO, MS*GO, MT, MG;GO; GO, SP,MS,MG,
BA, TO;7SP, MS, GO, MT, MG.
Fonte: Cobucci et al. (2007).

Yokoyama et al. (1998) avaliaram os impactos
econdmicosdecorrentesdaadogéo do SistemaBarreirdo.A
tecnologia, além de possibilitar rendimentos médios
superiores amédianacional (cercade1,7thale20thal
para 0 arroz de terras altas e milho, respectivamente),
reduziu drasticamente os riscos de perdas por estiagem
(Tabela 2).

Sistema Santa Fé

O Sistema Santa Fé, segundo Cobucci et al. (2007),
consiste naprodugédo consorciadade culturasanuaiscom
forrageiras tropicais, em sistema de plantio direto ou
convencional, em éareas de lavoura, com solo parcial ou
devidamente corrigido, objetivando produzir forragem na
entressafra e/ou palhada para o sistema plantio direto no
ano agricolasubsequente. Asculturasutilizadasno sistema
séo: milho, milheto, sorgo, arroz, soja e girassol, dentre
outras. Comrelagéo asforrageiras, destacam-se aquelasdo
género Brachiaria.

Lancgado 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 producédo de forragem tem sido de
aproximadamente30thal dematériaverdeacada45dias,
sendo que em quatro cortes foi possivel obter mais de
150 t ha'l no periodo compreendido entre marco e
dezembro. Em Luziénia, GO, o Sistema Santa Fé foi
implantado em éareas irrigadas por pivd central e a
producdo forrageira, com irrigacdo suplementar, foi
suficiente paraalimentar 8 animaisha'l, com estimativa
de ganho de peso de aproximadamente 800 g animal 1 dia'l
(Cobucci et al., 2007).

Resultados como os apresentados por Cobucci et al.
(2001) e Portela (2003), nas Figuras 1 e 2 séo exemplos de
possibilidadesdeimplantagdo de pastagensdeB.brizantha
cv Marandu e de P.maximum cv. Mombaga, em plantio

Tabela 2 - Produtividadeetaxasderetorno diretasobtidasnasunidadesdemonstrativasdo SistemaBarreirdo, implantadasem cinco safras
agricolas em diferentes municipios e Estados brasileiros

Safraagricola Total de municipios Estados abrangidos Cultura consorciadal Prod.média (kg hal) Taxa de retorno diretax(média)?

1990/91 11 GO Arroz
1991/92 15 GO/TO/MG/MT/DF  Arroz

1992/93 8 GO/MG/MT Arroz
1993/94 3 GO
23 GO/MSMG/SP Arroz
16 GO/MS/MG/SPIMT
1994/95 6 GO/SPIMSIMG Arroz
10 GO/SP/MS/PI
1 GO

de terras altas
de terras altas
de terras altas
Milho
de terras altas
Milho
de terras altas
Milho
Sorgo

2.000 1,27
2.250 1,09
1.850 0,96
3.990 1,06
1.800 0,83
3.360 0,80

na3 na3

na3 na3
3.000 0,94

1 Gramineas: Brachiaria brizantha, B. decumbens, Andropogon gayanus e Pani cum maximum; Leguminosas: Cal opogonium mucunoides e Styl osanthes sp;

2 Retorno por unidade monetaria aplicada;
3 Dados n&o-analisados.
Fonte: Y okoyamaet al. (1998).
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18

—&— Milho

—@&— Brag-Test
—(O— Braq + Nicosulfuron 8 g ia/ha
— -O— Braq + Nicosulfuron 12 g ia’ha
—7/4—— Braq 20 dias ap6s emerg.

16 A

14 1

12 1

10 A

Massa seca total (t/ha)
©
)

0 20 40 60 80 100
Dias apo6s o plantio

Figural- Massasecatotal do milho e do capim-marandu plan-
tado solteiro, simultaneamente, e 20 dias apds emer-
génciado milho, com e sem herbicida. Fonte: Cobucci
et al. (2001).

35.00 - —&— Milho solteiro (y =-0,1502x3 + 2,6554x2 - 9,7396x + 8,6839 - R2 = 0,9849)
—8— Milho consorciado (y =-0,1466x3 + 2,4586x2 - 8,7471x + 7,6614 - R = 0,9843
30,00 —&—Mombaca (y =-0,0232x3 + 0,4857x2 - 1,984x + 1,8727 - R2=0,9807)

25,001

N
o
[=}
=}

MST (kg.hat)
=
o
8

10,001

5,00 4

0,00 +

DIAS

Figura2 - Massa secatotal do milho solteiro e consorciado e de
forragem do capim-mombaga plantado solteiro em
dias ap6s plantio. Fonte: Portela (2003).

simultaneo com aculturado milho, com grandesvantagens
econbmicas pela amortizacdo dos custos com a
comercializag@o dosgréos. No exempl o do capim-marandu,
naFigural, apés o plantio do milho com abraquiaria, nos
estadiosiniciasdecrescimento dabraquiériaéaplicado um
herbicida seletivo ao milho, em subdose para supressédo
parcial da braquiaria. Esta tem seu crescimento retardado
emfavor daculturado milho, quetem suaproducao de gréos
pouco afetada. A braquiéria, por suavez, emboratenhasua
producdo de massa diminuida, ainda consegue se
estabelecer com um estande adequado de plantas, que
cobreadequadamenteo sol o, eapdsacolheitadomilho, tem
suaimplantagdo normalizada.

Kluthcouski & Aidar (2003) comprovaram por meio de
estudosdecorrel agdo, asvantagensdo sistema, observando

em 16 ensai 0s, que osresultadosde si stemas consorciados
e solteiros de milho sdo muito préximos, validando suas
possibilidades de uso (Figura 3).

O plantio de milho safrinha, em fevereiro-marcgo,
consorciado com diferentes espécies forrageiras, nos
Cerrados, é uma nova realidade com o uso de herbicidas
supressores, que aliado ao plantio direto, tem auxiliado o
processo de manutencdo da producado das pastagens, a
recuperacdo de pastagens degradadas ou em inicio de
degradacdo. Umavez recuperadas, aspastagensapresentam
mel hor 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
aperfei coamento de plantio simultaneo de culturas anuais
epastagens, objetivando ajustar apopul agcdo deplantasde
culturas anuais, como o milho, e o arranjo das linhas de
forrageiras nas entrelinhas das culturas, dosagens de
herbicidas, tais como: nicosulfuron + atrazine, andlise de
crescimento, etc., tem sido conduzidos por varios
pesquisadores em diferentes Universidades e I nstituicfes
de Pesquisa, vide trabal hos de: Pantano (2003), Bernardes
(2003), Domingues(2004), Jakelaitiset 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 veréo, como no periodo de safrinha
(Ceccon & Staut, 2007), abrindo amplaspossibilidadespara
aadocéo de SILPs.

10000

9000 -

T 8000 -
<
(=2}
=3
S 7000
e}
@
© 6000 -
o
(%]
c
8 5000
o
<
S 4000
y =1,0013x F=0,83
3000 [ ] )
16 ensaios
2000 T T T
4000 6000 8000 10000

Milho solteiro kg/ha

Figura3- Correlagdo entre produtividade do milho solteiro e
consorciado em 16 ensai 0os conduzidos pela Embrapa
Arroz e Feij&o. Fonte: Kluthcouski & Aidar (2003).
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SILPs e reducao de pragas, doencas e plantas invasoras

Estalinhade pesquisa, emboracom variostrabalhosja
realizados e apresentados na literatura, ainda merece mais
dedicacdo, pois é postulado que SILPs, principalmente
guando planejados em rotag8es com diferentes cultivos
anuais, alternando gramineas com | eguminosas, compostas
e malvéceas, por exemplo, com pastagens perenes em
espacos de tempo mais longos, teriam importante papel na
guebra de ciclos de pragas e doengas, e ha diminuigdo da
densidadedebancosativosdesementesdeervasdaninhas.

Observacdes efetuadas por Inomoto et al.(2007), a
respeito dareacéo deBrachiaria spp,ePanicummaximum
ao nematoide Pratylenchus, mostram uma reacgéo
diferenciadaaofator dereproducao e populagdo por grama
de raiz a esta praga de importancia econémica para varias
culturas (Tabela 3).

Estas observacBes de Inamoto et al. (2007) foram
efetuadasno sentido devalidar ainformagdo dequealgumas
espécies de gramineas forrageiras podem aumentar a
popul acao dessenematdideecausar sériosdanosacultura
dasojaedo milho. Nessesentido, espéciesmaissuscetiveis
e/ou hospedeiras devem ser substituidas por outras no
esquema de rotagéo ou ficarem menos tempo no ciclo de
cultivo.

Tabela 3 - Fator dereproducéo (FR) e populacéo final porgrama
de raizes (Nem/g) de isolado de Pratylenchus
brachyurus em Brachiaria spp (B) e Panicum
maximum (PM), avaliados aos 118 dias apos

inoculagéo
Espécie P. brachyurus-Pb ,,
FR Nem./g
Soja 10,69 a 198 a
PM Tanzania 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 0,00 e 0g

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

Trabalho efetuado por Gorgen et al. (2008) demonstrou
gue 0 manejo da palhada de Brachiaria ruziziensis, no
processo derotagéo 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 bioldgico (Tabela 4).

Outro trabalho relacionado a doencas de solo, em
sistemas de rotacéo lavoura-pastagem, é apresentado por
Costa(2002), demonstrando o efeito positivo dapalhadade
B.ruziziensise deB. brizanthacv. Marandu no controlede
Fusarium solani, Rhizoctonia solani e Sclerotinia
sclerotiorum(Tabelab).

Em avaliacdo sobre banco de sementes de ervas
daninhas em SILPs, lkeda et al. (2007) observaram, em
experimento de longa duracdo 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 adubag&o de manutencdo mostrou-se mais
efetivado que aadubacéo corretivagradual, nadiminuicao
do banco de sementes. (Tabela 6).

Nessemesmo experimento, |kedaetal. (2007 a) estudaram
aestrutura da composicao 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 (adubacgédo de manuteng&o ou de corregdo gradual)
e 0s sistemas de preparo do solo (convencional e direto),
sdo muitoimportantesnadeterminacdo daestruturafloristica
dos bancos de sementes. A adubag&o corretiva gradual
(doses mais elevadas de calcéario, gesso e adubos
formulados) aumentou o niUmero de familias e de espécies
presentes em relacdo a adubagdo de manutencao.

SILPs e a qualidade do solo

A correlagdo entre SILPs e qualidade do solo,
envolvendo as caracteristicasquimicas, fisicasebiol 6gicas
do solo, é postulada como uma das maiores virtudes dos
SILPs tendo em vista 0 seu grande impacto econdmico e

Tabela4 - Porcentagem de esclerédios mortos, parasitados por Trichoderma spp, e por outros fungos, em solo coberto ou ndo por
B. ruziziensis, com ou sem aplicacdo de Trichoderma ‘ 1306’, Jatai, Santo Antonio de Goiés, 2006

Manejo Esclerddios mortos (%)  Parasitismo Trichoderma spp (%) Parasitismo outros fungos(%) Apotécios/mZformados
em campo

Sem braquiaria 419b 44,7 b 22,6 a 18,2 a

Com braquiéria 80,1a 97,1a 19,1a 2,0b

M édias seguidas pelas mesmas letras nas colunas néo diferem pelo teste Tukey 5%.

Fonte: Gorgen et al. (2008).
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Tabela5 - Efeito darotagéo de culturas e do uso de braqui&ria sobre a atividade microbiol 6gica e patdgenos do feijoeiro habitantes do solo

Rotag&o Atividade bioldgica (u FDA min! gl) Fusarium solani(ppg) Rhizoctonia solani(ppg) Sclerotinia sclerotiorum (escl. m3)
Arroz 0,46 1.120 83 0
Milho 0,55 2.720 42 0
B. ruziziensis 0,45 1.560 28 0
B. brizantha 0,50 1.340 24 0
Soja 0,29 3.160 32 3

Fonte: Costa (2002).

Tabela6 - Médiade sementesdediferentes espécies de plantasinvasoras encontradas em avaliagéo de banco de sementes em experimento

de SILPs, profundidade de 0-20 cm, Planaltina, DF

Sistema
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: lavouracontinua, LPL: lavoura-pastagem-lavoura; PL P: pastagem-lavoura-pastagem; P: pastagem continua; C: preparo convencional do solo, D: semeaduradireta;1:

adubagédo de manutengao; 2: adubag&o corretiva gradual.
Fonte: Adaptado de Ikedaet al. (2007).

ambiental. A hipétese principal favoravel aos sistemas
integrados e em rotacgéo de lavoura-pecuéaria seriao efeito
positivo daslavouras em elevar afertilidade, amortizando
oscustos pelavendados gréos, subprodutos, eamelhoria
daspropriedadesfisicaspelaacdo dasraizesdasforrageiras,
gue melhorariam a estrutura, elevariam os estoques de
carbono, eacapacidadedeinfiltracdo eretencdo de &guano
solo. Com amelhoria dessas qualidades haveria, também,
um incremento nadensidade e nariquezadafaunado solo
e outros atributos microbiol dgicos.

A Embrapa Gado de Corte vem desenvolvendo desde
1993/1994 um experimento de longa durag&o onde estdo
sendo estudados sistemas integrados e em rotacdo de
lavoura e pecuaria, comparados a sistemas continuos de
pecudria e lavoura. O objetivo é comparar a eficiéncia
agrondmica, 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 ., 2001b).

E importante ressaltar que esse projeto foi implantado
em uma éarea de pastagens degradadas de Brachiaria
decumbens as quais foram recuperadas ou renovadas por
meio dediferentestratamentos: adubac&o, calagem etratos
mecani cos; renovacao com troca de espécies: Brachiaria
brizantha e Panicum maximum, com plantio de soja ou
milho, etc. de acordo com os diferentes tratamentos. Uma
areadevegetacdo natural eumaareade pastagem degradada
estao sendo manti dascomotestemunhas paracomparagdes.

Os tratamentos principais sao constituidos por cinco
sistemasde produgdo: S1- Pastagem Continua; S2- Lavoura
Continua; S3- Pastagem 4 anos- L avoura4 anos, S4- Lavoura

4 anos - Pastagem 4 anos; S5- Lavoura 1 ano- Pastagem 3
anos(estabel ecidano 2° ano sem ou comlavourademilho).

Estes sistemas sdo subdivididos em subsistemas que
compreendem métodos de preparo de solo e sistemas de
plantio: convencional edireto, cultivo deverado edeveréo
+inverno; adubacgdo de manutencéo de pastagensecultivo
consorciado ou ndo com leguminosasforrageiras, numtotal
de 12 tratamentos.

Resultadosdeandlisedafertilidadedo solo, em sistemas
tradicionais e em SILPs no decorrer do tempo, com relagéo
ao fésforo disponivel em Mehlich-1, sdo apresentados na
Figura 4, e mostram que, embora sistemas continuos de
lavoura (L C) elevem consideravel mente os teores de P do
solo, SILPs como: L4P4 e L1P3, também podem fazé-lo de
forma econbmica, principalmente com adubagédo de
manutencao moderada das pastagens (estapréticanao foi
utilizada no exempl o apresentado).

Resultadosde andlisesde algumas propriedadesfisicas
dosol o, estabilidadede agregados, resi sténciaapenetracao
etaxadeinfiltracdo de &gua, mostraram o grande papel das
gramineas forrageiras no melhoramento dessas
propriedades. Pode-se observar quemesmo com apenasum
ano de implantacdo da pastagem (1999), apds 4 anos de
lavouras, aestabilidadedeagregadosdo solo (Figura5) foi
substancialmente incrementada pela acdo do sistema
radicular das gramineas.

Em trabalho efetuado por Salton (2005), nesse
experimento, em Campo Grande, M S, foram demonstrados
osbeneficiosdosSIL Ps, comrelagdo ao estoquedecarbono
e a agregacdo do solo. Fica evidente a importancia das
gramineasforrageirasnarotagdo e do SPD, associados aos
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P mg/dm3

P- Mehlich 1 LC
0-20 4
10 sl o ek

A
8 -

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

LC =lavouracontinua; 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.

Figura4 - Dinamicadosteoresde P do solo (Mehlich-1) nacamadade0a20cm, em sistemasconvencionaise SILPsemumLYV Distréfico,
Campo Grande, MS. Fonte: Macedo (2005).

4 % Estabilidade de agregados SILPs, na regiao dos Cerrados (Tabela 7 e Figura 6). Os
Classe - 822 mm a SILPs apresentam estoque em posi¢ao intermedidria em
Prof.- 0a10cm relacdo avegetacéo natural easpastagensdeuso continuo,
mas com manejo adequado de reposicdo de nutrientes e
ajustedelotacdo animal. Nessaocasiéo, as pastagenscom
leguminosas implantadas em 1993/94, ja possuiam um
estoquede carbono superior avegetacao nativa(Tabela7).
Em outro experimento de longa durag&o sobre SILPs,
queestasendorealizadonaEmbrapaCerrados(Vilelaetal .,
2001), Marchédo (2007) efetuou estudos sobre as
propriedades fisicas do solo, estoque de carbono e a
macrofauna, para avaliar a qualidade do solo dos SILPs
comparadosasistemastradicionaisecontinuosdelavoura
epastagem, incluindo métodosde preparo desolo esistema
ch?&p\\ggovév\/&@&& \§:&§Qw‘§o @&CYQO%V € > de plantio direto, com dois niveis de adubacdo de
v manutencao. Uma érea de vegetacédo nativa foi tomada

como referéncia. O mesmo constatou que os SIL Psalteram

30 4

m1996 31999

20 4

10 +

0 -

Figura5 - Porcentagem de agregados de solo (8 a2 mm dediametro)

estaveis em 4gua, na camada de 0 a 10 cm de alguns atributos fisico-hidricos do solo, acarretando
profundidade em um LE, texturaargilosa, sob diferen- incremento naresisténcia a penetracdo e na densidade do
res manej Ojv em sistemas Coa'g"“uc?slde pastagens e solo pel o pisoteio dos animais durante a fase de pastagem
avouras e de sistemas integrados de lavoura e pecu- x x . ~

sria, Campo Grande, MS. Fonte: José A. Bono & narota(;a.lo, masestgsnaofora.r.nfaioresl|m|tantesapr9dugao
Manuel Macedo, (dados néo publicados). dos cultivos anuais subsequentes. Os SIL Ps contribuem
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Tabela 7 - Estoque de carbono organico no solo de camadas de um LV em Campo Grande,M S, submetido a sistemas de manejo durante
11 anos. L-PC =lavourasem plantio convencional, L-PD =lavourasem plantio direto, S1P3 = rota¢&o sojapor 1 ano— pastagem
(B. brizantha) por 3 anos, S4P4 = rotagdo 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. L-PC L-PD S1P3 S4P4 PP PP+L VN
(cm) Mg hal

0az25 4,8d 6,2 cd 7,8¢c 7,2c¢c 6,6 C 12,0 a 10,0b
2,5ab5 51d 5,5 cd 7,0b 6,2 bc 72b 8,7a 6,7b
5a10 13,5 abc 12,2 bc 12,8 abc 11,8 ¢ 14,3 a 13,8 ab 13,6 abc
10 a 20 23,0a 23,5a 229a 22,7 a 254 a 24,1 a 23,7a
0a20 46, 3d 47,4 d 50,5 bcd 47,9 cd 53,5 abc 58,6 a 54,0 ab

Valores médios de 3 repeticdes. Letrasiguais indicam diferencainferior aDMS 5% para a mesma camada.

Fonte: Salton (2005).

60 1
I L.-PC

L-PD
50 1 B=R S1P3
PP
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%
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<0,25mm 0, 25a20mm

>2,0mm

Classe de tamanho dos agregados

Figura 6 - Distribui¢ado dos agregados da camada 0 a 5 cm,
agrupadosem 3 classes detamanho paraos sistemas
L-PC =Lavourasem preparo convencional, L-PD =
lavourasem Plantio Direto, S1P3 = rotagdo soja por
1 ano — pastagem (B. brizantha) por 3 anos, PP=
pastagem permanente (B. decumbens), Fonte:
Salton, 2005.

paraaumentar o armazenamento de aguae aporosidade do
sol o, sobretudo no SPD. Os sistemas de uso e preparo do
soloinfluenciaramnosestoquesdecarbono edenitrogénio,
sobretudo no SPD, mas néo se observou efeito de nivel de
fertilizagdo. Em relagdo a macrofauna do solo os SILPs,
baseadosem SPD enarotagéo com pastagensconsorciadas
com leguminosas, apresentaram maior densidade e
biodiversidadedeespécies, e, portanto, oferecemmel hores
condic0es para a sustentabilidade da qualidade do solo.
Dentre as comunidades favorecidas pelo uso de SILPs
destacam-se os géneros Oligochaeta (minhocas) e
Coleoptera(besouroscoprofagos), quetem papel chavena
estruturacéo do solo. A avaliagdo damacrofaunamostrou
ser um bom indicador de qualidade do solo (Tabela 8).

Em outro estudo com as mesmas caracteristicas, emum
experimento delongaduragdo, também sobre avaliagao de

SILPs, conduzido na Embrapa Agropecuaria Oeste,
Dourados, MS, Silva et al. (2008) obtiveram resultados
similares, chegando a conclusao que os SIL Ps permitem a
recomposi ¢cdo dacomunidade da macrofaunainvertebrada
do solo ap6sum periodo de doi sanos de manejo, sugerindo
queesseperiodojaseriaadequado paraarotagdo de SIL Ps,
guanto a esse critério.

Com relacdo a interag@o entre atributos fisicos e
quimicosdo solo com adensidade eriquezadamacrofauna,
Lourenteetal. (2007) observaramem éreadefazendadoMS,
que jautiliza SILPs e SPD ha vérios anos, que ndo houve
correlagdo entredensidade deindividuoseatributosfisicos
do solo, mas esta mostrou-se influenciada por algumas
propriedades quimicas. Dentre estas correl agdes 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.

SILPs e a economicidade na producéo de grads e animal

Algunstrabalhosdisponiveis naliteraturamostram as
vantagens econdmicas dos SILPs sobre os sistemas
tradicionaiscontinuos: Costa& Macedo (2001), Cobucci et
al. (2007), Muniz (2007), Martha Jr. et al. (2008). A maioria
apresenta vantagens nas taxas de investimento, do valor
presente liquido dos SIL Ps sobre os demais.

Como exempl o € apresentado na Tabela 9, um estudo
de caso descrito por Cobucci et al. (2007). Esta atividade
com SILPsfoi efetuadaem 120 ha, em 3 glebasde 40 ha, e
teveinicio noverdo de 2005, com o plantio de sojaem uma
das areas, e nas outras duas com o plantio simultaneo de
milho+braquiaria. O objetivoprincipal eraodeter pastagem
produtiva no periodo de outono-inverno, entre maio e
setembro, e concluir a engorda de animais.

NaTabelal0, sdo apresentadosresultadosde ganho de
peso animal, em experimento delongaduragdo daEmbrapa
Gado de Corte, onde estdo sendo testados diferentes
sistemastradicionaisede SILPS, emum L atossol o daregi&o
do Cerrado.
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Tabela 8 - Densidade (individuos/m?), riqueza de espécies (ni-
mero de morfo espécies) da macrofauna de
invertebrados em sistemas integrados de rotagdo la-
voura-pecudria, sistemas continuos e em vegetagao
natural de Cerrado, Planaltina, DF

Sistemas de uso e preparo do solo

Densidade (ind./m?)

Espécie

Riqueza (n°)

Vegetagdo natural 4.792 51
Pastagem continua 1.653 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 1.144 26
Lavoura-Pastagem s/prep. solo 3.456 52

Fonte: Adaptado de Marchéo (2007).

Sistemas tradicionais de pastagem (PC), embora
apresentem resposta a adubagdo de manutengdo, quando
comparados aos nao adubados e a pastagem degradada,
ndo apresentam a mesma eficiéncia econdmica, segundo
Costaetal (2001), secomparadosaosSILPs(L1P3eL4-P4).
As producBes animais, nestes ultimos, sfo adicionadas a
vendadegrdosdaslavouras. Osefeitosindiretos, taiscomo
mel horiadaspropriedadesdo sol o, emborando computados,
também sdo vantajosos para os SILPS.

Inovacdes tecndlogicas e tendéncias dos SILPS

De 1990 até apresente data, observou-se umagrande
evolug&o no conhecimento do funcionamento dos SIL Ps,
sobretudo nas préticas de plantio/cultivo de culturas
anuais associadas com pastagens. Também se verificou
aimportancia das rotag6es de culturas, da necessidade
de uso de multiplas espécies, que produzam residuos
mai s ou menosrecal citrantes, que cubram melhor o solo,
deixem maispalhaparao SPD, distribuam seus sistemas
radiculares: pivotantesefasciculados, deformaalternada
no tempo, mantenham ou aumentem osteoresde carbono,
e incrementem a densidade/riqueza macro e
microbiol 6gica

Aspecto muito importante € o papel que as gramineas
tropicais, principal mente as braquiarias, desempenham na
cobertura do solo, na produc¢ao 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 é melhor
protegido se o sistema de plantio adotado nos SILPsfor o
do plantio direto, e se no processo de rotacéo for utilizado
uma leguminosa forrageira. Em varios casos o estoque de
carbono tem superado os da vegetacdo natural tomada
comoreferéncia.

Existe, portanto, grande quantidade de resultados em
plantio simultaneo de espécies, testando sistemas de
preparo de solo, espacamentos, arranjos de linhas, taxas
de semeadura e, mais recentemente pesquisas avaliando
acompeticdo entre espécies, medidapor taxade crescimento
dasculturas, competi¢do denutrientes, etc (Campos, 2004;
Severinoetal., 2005; Lara-Cabezas& Padua, 2007; Cruzetd .,
2008). Algumaséreas, no entanto, aindaestao rel ativamente
descobertas, como os insetos-praga, doengas, hematoides,
plantas daninhas, e suas interagdes com os SILPs.

Estudos de avaliagdo sbcio-econdmica precisam
incorporar metodologias que considerem a contabilidade
ambiental nos SILPs, pois estes sdo também alternativa
para recuperacdo de areas de pastagens degradadas, que
somam por¢ao extensado territério brasileiro. Suaadogéo
em maior escalaajudariaaevitar aaberturade novas areas
de fronteira, principalmente nas regifes do Cerrado e da
Amazbnia. A integracdo lavoura-pecuaria permite a
intensificagdo e o aumento da eficiéncia do uso daterra,
proporcionando maiores produgdes, em menostempo eem
menor &rea, diminuindo inclusive as taxas de emissdo de
gases do efeito estufa por unidade de alimento produzido.

A novatendénciadosSIL Pséaincorporagéo deérvores
nos sistemas, configurando o que se chama de sistemas
integradosdelavoura-pecuaria-floresta(SIL PFs). Trabal hos
iniciaisnaEmbrapaGado deL eite, efetuadospor Carvalho
etal.(1997), ondeoobjetivo eragjustar forrageirastropicais
que melhor se adaptassem ao sombreamento em sistemas
silvipastoris, temevoluido parasistemasagrossilvipastoris,
ondeoarranjodaslinhasdearvoresjalevaem consideracao
0 espaco necessario parao plantio de culturas e seustratos
culturais(Soareset al ., 2009).

A implantacdo defabricasde papel e celulose em solos
debaixafertilidade, onde preponderavaapecuariadecorte
no nordeste do estado de Mato Grosso do Sul, e outras
iniciativasno Parang, em Minas Gerais, tem incentivado o
plantio de arvores em fileiras duplas ou triplas, espagadas
de 8 a 14 metros, dependo do interesse do proprietario,
aumentado apossibilidade deintegracdo comaagricultura
eapecuaria, eadiversificagdo de rendado produtor rural.
Este pode proceder a um desbaste de madeira em duas
etapas, um ao redor dos 7 anoseoutro aos 14 anos, parafins
de lenha, celulose, cercas,postes, etc., retirando parte ou
todas as linhas externas, e anos mais tarde utilizar as
arvores das linhas centrais para serrariae mobiliario.

As estatisticas sobre &reas utilizadas com SILPs séo
precérias, e ndo setem adimensao corretade suaextensao,
estima-se que cerca de 5% da area de culturas anuais ja
pratique em algum grau essa tecnologia. Regifes no Pais
que se destacam estédo em Maracaju, MS; Rio Verde, GO;
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Tabela9 - Produgéo animal e de gréos, e rendimentos econdmicos de SIL P implantado no ano agricola 2005/06, Fazenda S.Luzia, Sdo

Raimundo das Mangabeiras, MA

ANO 2007 Area (ha) Periodo (meses) Produtividade Receita Custo Margem liquida Margem liquida %
(@/sc ha'l) (R$ hal) (R$ hal) (R$ ha'l) Area (R$)
Soja 40 4 57 sc 1.368,20 1.150,10 218,10 8.724,00 8,9
Terminagédo 80 5 85 @ 1.983,33 1.755,09 233,33 18.666,40 19,0
Milho+ Brag. 80 4 143 sc 2.288,00 1.400,00 888,00 71.040,00 72,2
Total 98.430,40 100

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).

Tabela 10 - Produgéo animal em sistemas tradicionais de pastejo continuo, SIL Ps e pastagem degradada na

regido dos Cerrados, Campo Grande, MS

SISTEMAS ANOS
9495 95/96 96/97 97/98 98/99 9P/00 00/01 01/02 02/03 03/04 0405 Total Média
T (01 - B
SISTEMAS TRADICIONAIS
B. decumbens
PCSA 342 556 404 360 325 363 249 212 270 297 3603 328
PCCA 385 497 379 497 464 358 289 267 340 432 4186 381
PCAL 399 542 456 513 399 441 374 326 396 408 45/5 416
S STEMASINTEGRADOSLAVOURA-PECUARIA
Soja/sorgo -P. maximum Tanzania
L4-P4 - - - - 686 399 - 483 464 522 2968 495
Soja/sorgo - Milho + B. brizantha M arandu
L1-P3 - 842 522 - - 393 - - 484 486 3085 514
PASTAGEM DEGRADADA
B. decumbens
PD 68 D 116 111 177 185 127 178 201 224 10 141

PCSA = pasto continuo sem adubacdo de manutencdo; PCCA= pasto continuo sem adubacdo de manutencéo;
PCAL = pasto continuo sem adubac&o 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: Manuel et al., 2007.

Campo Mouréo, PR ; Rondonopolis, MT, einiciativas se
destacam em Luis Eduardo Magalhédes, BA; Uberlandia,
MG; Pedro Afonso, TO; e Assis, SP.
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