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CAPITULO 8

DESEMPENHO VEGETAL EM SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA -
PECUARIA

Pamella Grossi de Sousa, Diogo Gonzaga Jayme, Liicio Carlos Gongalves, Alan
Figueiredo de Oliveira, Rafael Araiijo de Menezes, Guilherme Lobato Menezes,

Frederico Patrus Ananias de Assis Pires, Matheus Anchieta Ramirez
RESUMO

O sistema de integracdo lavoura-pecudria (ILP) € caracterizado pela alternancia
entre o cultivo de grdos e a producdo animal em pastagens de gramineas e/ou
leguminosas. As plantas forrageiras exercem a funcado de cobertura do solo, além de serem
usadas na alimenta¢do animal, aproveitando-se os recursos ambientais de forma mais
eficiente. A ILP € capaz de prover elevados niveis da producdo animal e vegetal,
sustentabilidade do sistema de produc@o e aumento na renda do produtor. O sistema pode
promover maior ciclagem de nutrientes e maior acumulo de matéria seca na parte aérea e
na raiz, com pastejo moderado em relagdo ao sistema convencional. Assim, é possivel
afirmar que a presenga do animal aliada ao cultivo da lavoura sob plantio direto (PD) é
capaz de proporcionar maior produtividade da lavoura e maior produtividade animal.
Porém, é importante ressaltar a necessidade da ocorréncia do sinergismo entre oOs
componentes (agricultura e pecudria) para que o sistema responda de forma eficiente e
sustentdvel em longo prazo. Portanto, a integracdo de culturas e a pecudria € uma forma
de aumentar a resiliéncia dos sistemas agricolas, além de promover a diversificacdo da

renda do produtor por meio de uma agricultura ambientalmente sustentdvel.

INTRODUCAO

A producdo atual e futura de alimentos deve estar de acordo com os principios da
agricultura sustentdvel de maneira ambiental, econdmica e socialmente responsdvel ao
longo do tempo (FAO, 2014). A conscientizacdo dos direitos dos consumidores e a
exigéncia por uma produ¢do com menores impactos ao ambiente impdem condi¢des ao
mercado que devem ser atendidas pelos produtores. No Brasil, o enfoque ja ndo ¢é
exclusivamente voltado a maximizacdo da producdo animal, mas também ao
desenvolvimento de ambientes de producgdo sustentdveis.

O termo integracdo lavoura-pecudria (ILP) € utilizado para designar sistemas

planejados envolvendo interacdes temporais e espaciais em diferentes escalas de
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exploracdo de animais e culturas na mesma area, em rotacao ou sucessao (Moraes et al.,
2014). Os beneficios incluem aumento da diversidade, aumento da eficiéncia do uso de
terra, mitigacao de gases de efeito estufa, reducdo de doencas de plantas e incidéncia de
plantas daninhas, aumento da rentabilidade e redugdo de custos e riscos (Carvalho e al.,
2010A; Bell e Moore, 2012; Ryschawy et al., 2012).

Os desafios referentes a implementagdo dos sistemas de ILP sdo resultantes das
maiores complexidades e custos do estabelecimento, que exigem experiéncia técnica e
econdmica. Além disso, a grande variedade de solos e climas no Brasil permite uma
ampla diversidade de ILP com diferentes arranjos temporais e espaciais.

Para implantacdo do sistema ILP, torna-se necessaria a aplicacao de alguns pilares
da agricultura conservacionista. Nesse sistema, o plantio direto (PD) exige cobertura do
solo, que, aliado a diversidade de rotacdes e ao efeito do pastejo, interage de forma
sinérgica. Portanto, mais importante do que a maximizacdo da produ¢cdo de um dos
segmentos (agricultura ou pecudria) € a manutencao do sinergismo entre eles, para que o
sistema responda de forma eficiente e sustentdvel em longo prazo (Lopes et al., 2009).

Objetivou-se, com este capitulo, apresentar o efeito da ILP no desempenho vegetal.

EFEITO DO SISTEMA ILP NO DESEMPENHO VEGETAL

A adocao de sistemas de ILP € uma forma de suprir parcial ou totalmente o déficit
de forragem durante a estacao seca. Esse suprimento pode ser alcangado com o cultivo de
forrageiras anuais, tais como aveia, milheto, sorgo forrageiro, ou de espécies perenes dos
géneros Urochloa e Megathyrsus, em sucessao as culturas de verao, de forma sustentavel.
Por meio do uso de praticas que melhoram a qualidade fisica, quimica e biolégica do solo
e promovem a reciclagem de nutrientes, a diversificacdo das fontes de renda e o controle
de pragas e doencgas (Garrett et al., 2017; Peterson et al., 2018), a integracao de culturas
e a pecudria foi sugerida como uma forma de aumentar a resiliéncia dos sistemas agricolas
(Stark et al., 2018).

No estudo de Szymczak et al. (2020), os autores observaram que a producdo de
soja era mais vulnerdvel do que a pecudria. Devido a sensibilidade dos processos durante
o ciclo da soja, a operacdo de criacdo de animais é menos vulnerdvel aos riscos climdticos
quando comparada a produc¢do de soja. A criacdo de animais apresenta alguma
flexibilidade, como o processo cldssico de crescimento compensatério, diante da escassez
de forragem. Esses aspectos demonstram a importincia de o produtor ndo depender de

apenas uma atividade como fonte de renda.
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O pastejo pode ser interpretado como prejudicial e € frequentemente observado
como indesejavel, porque 0s animais consomem materiais que proporcionariam cobertura
do solo para o PD, além do efeito do pisoteio. E provdvel que essa crenca seja uma
heranga de épocas de agricultura convencional, em que se utilizava o preparo do solo,
aliado a taxas de lotacdes excessivas na rotagdo com a pecudria.

A compactagdo da camada superficial pode ser causada pelo pisoteio dos animais
em altas intensidades de pastejo. Essa camada pode reduzir a emergéncia de plantas, além
de prejudicar a infiltragdo da 4gua no sistema de PD. Contudo, destaca-se que o nivel de
compactacdo € dependente do manejo adotado durante o periodo (Trein et al., 1991). Em
trabalho realizado por Flores (2007), as alteragdes nos atributos fisicos do solo
decorrentes do pisoteio animal ndo atingiram niveis prejudiciais para o estabelecimento
da soja implantada apds o pastejo.

A utilizacdo de pastagens em dreas de lavoura pode contribuir para a melhoria da
qualidade fisica dos solos. Quando nesse sistema ocorre pequeno aumento na densidade
do solo, principalmente na camada de 0-15 cm (Marchao et al., 2007), uma concentragao
de raizes na camada superficial pode atenuar esse problema. Machado et al. (2007)
observaram que, em rotacdo pastagem-lavoura, havia de 5 a 10 Mg/ha de MS de raizes
de Urochloa brizantha (U. brizantha) na camada de 0-20 cm de solo, dependendo do
manejo imposto. Além disso, os residuos vegetais provenientes da forragem e dos restos
da lavoura sdo indispensdveis para aumentar o tamanho e a estabilidade dos agregados,
favorecendo o controle da erosdo e a resisténcia do solo a compactagdo (Machado e Assis,
2010).

Franzluebbers (2009) salienta a importancia da presenga do pastejo, € ndo apenas
o papel da pastagem na manuten¢do da cobertura vegetal, pois o deslocamento do animal
sobre a cobertura vegetal pode contribuir para a incorporagdo dos residuos vegetais no
solo. O autor observou que esse processo biologico de incorporagdo teria sido um motivo
provavel para o incremento na mineralizacdo e a maior biomassa microbiana observados
na camada superficial do solo nas 4reas de pastejo, em comparagao a dreas que continham
apenas pastagem para cobertura de solo.

Outro aspecto que distingue dreas de pastejo de dreas ndo pastejadas refere-se a
ciclagem de nutrientes, por meio da ingestdo de forragem e posterior excre¢do dos
animais. De acordo com Ball et al. (1991), as quantidades de nutrientes exportadas por
uma novilha de 450 kg correspondem a 11,4 kg de N, 3,0 kg de P e 0,6 kg de K. Nesse

contexto, as estimativas médias de nove anos, comparando-se a exportacdo de nutrientes
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pela soja em relacdo as operagdes de terminacdo, mostraram que os animais carregavam
aproximadamente 13, 37 ¢ 2% de N, P e K, respectivamente, dos nutrientes exportados
pela soja colhida (Carvalho et al., 2011). Esses resultados mostram que os animais
reciclam uma grande fracdo dos nutrientes que ingerem. Ja Flores et al. (2008)
comprovaram que, em areas nao pastejadas, o calcario aprofunda no perfil do solo 2,5
cm/ano, enquanto, nas areas pastejadas, esse valor chega até 7,5 cm/ano.

Segundo Lang et al. (2011), um ILP sob condicdes de PD resulta em maiores
teores de carbono e nitrogénio no solo em comparagdo com as dreas nao pastejadas. Dessa
forma, regides tropicais e subtropicais cultivadas em condi¢des de PD sdo favorecidas
pela adog¢do de ILP devido ao aumento dos estoques de carbono no solo nas dreas
pastejadas em comparagao com as areas nao pastejadas (Salton et al., 2005).

Existe uma no¢ao equivocada de que o pastejo prejudica o acimulo de matéria
seca (MS) no solo para o PD. Moraes et al. (2014) explicaram que, em condicdes de
pastejo moderado, acontece exatamente o contrério. Isso ocorre, pois a cobertura do solo
em dareas nao pastejadas estd em processo continuo, atingindo a drea foliar maxima até
alcancar o actimulo médximo de MS. Em dreas pastejadas, o residuo pds-pastejo é
resultado do crescimento da forragem subtraido o consumo de forragem durante o pastejo
e/ou da quantidade reciclada por meio da senescéncia da planta durante o periodo de
pastejo. Portanto, a quantidade de residuo é sempre maior em dreas nio pastejadas em
comparagdo com dreas pastejadas. Apesar da menor quantidade de residuo, as condi¢des
de pastejo proporcionam vdrios efeitos positivos, incluindo o estimulo da produgdo de
perfilhos e raizes pela renovagdo da parte aérea. Desse modo, considerando-se a soma da
massa de forragem e o crescimento de residuos ao longo do periodo de pastejo, ha maior
extensdo do actimulo de MS em dreas com pastejo moderado.

Outra vantagem da ILP sob condi¢des de PD € que o sistema é capaz de promover
a diversidade microbiana em comparacao com os sistemas de cultivo puro (Chavez et al.,
2011). Por exemplo, os valores do indice de diversidade de Shannon (H) para
comunidades microbianas parecem estar correlacionados com a intensidade de pastejo.
Chavez et al. (2011) observaram valor médio de H de 6,52 para dreas ndo pastejadas e de
6,93 para dreas com maior intensidade de pastejo. Ja nas dreas que receberam intensidade
moderada de pastejo, o valor de H foi de aproximadamente 7,3, o que indica que taxas de
ocupa¢do moderadas aumentam a diversidade microbiana. Finalmente, outra propriedade

importante é a formac¢do de um ambiente mais adequado para a coexisténcia de
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microrganismos do solo em pastejo moderado, em comparacdo com os sistemas de

monocultura.
DIFERENTES SISTEMAS DE ILP

O sistema de ILP pode ser adotado de diversas formas, com diferentes
composi¢des de espécies vegetais e animais em arranjos distintos. Todas essas
alternativas proporcionaram, em variados ambientes, o desenvolvimento de modos de
integrar a pecudria a produgdo de graos. Abaixo sdo descritos alguns sistemas de ILP de

acordo com Cordeiro et al. (2015).
Sistema Barreirao

O sistema Barreirdo tem o objetivo de recuperar ou renovar pastagem degradada.
No periodo seco, realiza-se uma gradagem pesada, se o objetivo for a troca do tipo de
capim. E nesse momento que deve ser incorporado o corretivo. A aragdo profunda no
inicio do periodo chuvoso € a principal caracteristica desse sistema. As razdes para o uso
do arado sdo: romper as camadas compactadas ou adensadas; incorporar em profundidade
os corretivos; e incorporar em profundidade o banco de sementes de plantas daninhas,
capins, etc., para que elas tenham a emergéncia inibida ou retardada e, assim, possam
competir menos com a lavoura. Como demanda tempo a reagcdo dos corretivos e dos

fertilizantes no solo, é esperado melhor desempenho das lavouras nos cultivos

subsequentes.
Sistema Santa Fé

O sistema Santa F¢ consiste na producdo consorciada de culturas de graos,
especialmente milho (Zea mays), soja (Glycine max), arroz (Oryza sativa), Sorgo
(Sorghum sp.) ou milheto (Pennisetum glaucum), com espécies forrageiras gramineas
tropicais, principalmente as dos géneros Urochloa e Megathyrsus. O capim € plantado
em conjunto com a cultura anual e, apds a colheita da cultura, tem-se o pasto recuperado.
Em sequéncia, a graminea serd utilizada para pastejo de animais até o inicio da préxima
estacdo chuvosa. Nesse momento, o pastejo é suspenso e € realizada a dessecacdo do

capim para servir de palhada para um novo ciclo em plantio direto.
Sistema Sao Mateus

O sistema S3ao Mateus € indicado para a regido do Bolsao Sul-Mato-Grossense e

tem como objetivo o cultivo de soja em plantio direto para amortizar os custos da
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recuperagdo da pastagem. Nos periodos do inverno e da primavera, deve-se realizar o
terraceamento e a correcao do solo com a aplicagao de calcdrio, gesso e adubos. No inicio
do periodo chuvoso, € cultivada pastagem de braquidria (cv. Marandu, cv. BRS Piata ou
cv. Xaraés), visando tanto ao desenvolvimento das raizes quanto a formagdo de palhada
para o plantio direto da soja. A pastagem € usada por seis a nove meses, at€ o més de
setembro. No préximo ano, apds o inicio das chuvas, deve ser feita a dessecacdo da
pastagem com herbicida e, cerca de 20 dias depois, efetuar a semeadura da soja sobre a
palhada da pastagem dessecada (4 a 6 t/ha de massa de MS). A inoculagdo do rizébio é
indispensdvel em dreas de primeiro cultivo de soja, para o suprimento adequado de
nitrogénio. Apés a colheita da soja, deve-se semear imediatamente a pastagem que sera

utilizada na pecudria nos préximos dois anos, retornando a soja no terceiro ano.
Sistema Santa Brigida

O sistema Santa Brigida € caracterizado pelo consorcio triplo entre milho,
braquidria e uma leguminosa, especialmente o guandu-ando. O principal objetivo € a
fixacdo bioldgica de nitrogénio, que reduz a necessidade de adubo nitrogenado quimico.
Para implantagdo, € necessario realizar a dessecacio da drea duas a trés semanas antes da
semeadura do milho e/ou da leguminosa, para evitar que o dessecante passe da planta-
alvo para as raizes das culturas principais. Logo apds o plantio do milho, as sementes de
guandu-ando e de braquidria sdo misturadas ao superfosfato simples e semeadas nas
entrelinhas do milho, em profundidade de 2 a 3cm. A adubagdo do milho é feita de acordo
com as recomendacdes convencionais. Recomenda-se que seja adotado um controle

precoce das plantas daninhas antes da implantagdo do consorcio.

PRODUTIVIDADE DA SOJA EM SISTEMA ILP

A soja (Glycine max L.) é uma das culturas mais cultivadas no mundo, com cerca
de 121 milhdes de toneladas produzidas na safra 2018/2019 no Brasil (Conab, 2019).
Muitos produtores de diversas regides brasileiras optam pela adocao do sistema ILP, com
o intuito de aumentar e diversificar a renda, melhorar a qualidade do sistema de plantio
direto e produzir soja com mais sustentabilidade (Debiasi e Franchini, 2012).

Pensando nisso, Szymczak et al. (2020) executaram um experimento de longo
prazo (desde 2001) no estado do Rio Grande do Sul (Brasil), com o objetivo de comparar
a producdo da soja em sucessdo a pastagem mista de aveia-preta (Avena strigosa) e

azevém (Lolium multiflorum) em quatro alturas de pastejo (10, 20, 30 e 40 cm) em
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comparacdo ao sistema convencional de cultivo de soja. A média de produgdo de graos
de soja ao longo dos anos para as alturas de 10, 20, 30 e 40 cm foi de 2.845, 3.014, 2.996
e 3.163 kg/ha, respectivamente, enquanto a produ¢ao média do sistema convencional foi
de 3.052 kg/ha. Além disso, os autores observaram, com base nas andlises de riscos, que
a producdo de soja foi mais vulneravel que a pecudria. Dessa forma, eles concluiram que
os sistemas ILP sao mais resistentes as variagdes climéticas que o sistema convencional.
A integracgdo das culturas de verdo com o pastoreio de inverno, no mesmo terreno, durante
um ciclo anual de producdo, representou a adi¢do de uma atividade menos arriscada
(producdo animal) em relagdo aos riscos climéticos e aumentou a eficiéncia do uso da
terra.

Lunardi et al. (2008) avaliaram a influéncia de dois métodos (lotacdo continua e
lotagdo rotacionada) e de duas intensidades de pastejo (moderada e baixa) de ovinos em
pastagem de azevém (Lolium multiflorum) no rendimento da soja cultivada em dois
espacamentos entre linhas (20 e 40 cm), em um sistema de ILP. O rendimento médio de
graos da drea pastejada (média das duas intensidades de pastejo) foi maior (p<0,05)
(1.384 kg/ha) em comparacgdo a drea sem pastejo (934 kg/ha). Os autores atribuiram esse
efeito ao acimulo de massa de forragem (MF) no tratamento sem pastejo, que
possivelmente tenha imobilizado maior quantidade de nutrientes do que aquela
imobilizada nas 4reas pastejadas, devido a transformacdo da forragem em urina e fezes,
acelerando o processo de ciclagem de nutrientes no sistema.

Segundo Assmann (2003), a transferéncia de N da pastagem, via urina e fezes dos
animais, para a cultura sucessora diminui os efeitos de imobiliza¢do do nutriente na palha,
favorecendo a reciclagem do N no sistema. A intensidade de pastejo afetou
significativamente o rendimento de soja. A intensidade moderada resultou em rendimento
de 1.208 kg/ha, inferior aos 1.559 kg/ha obtidos na intensidade baixa. Segundo os autores,
as diferengas encontradas devem ter origem na maior taxa de lotacdo dos tratamentos de
intensidade moderada. Nesse tratamento a massa de forragem era menor, tanto da parte
aérea, quanto das raizes, o que pode limitar a absor¢do de nutrientes, a infiltracdo, as
trocas gasosas e o desenvolvimento das raizes (Bicki e Siemens, 1991), refletindo-se
sobre a parte aérea e o rendimento de graos. Em relacdo ao espacamento, nao houve
diferenca significativa na populacdo de plantas entre drea pastejada e area ndo pastejada.
Houve diferenca significativa somente entre os espacamentos de 0,2 m, que teve maior

populacdo de plantas.
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Diversos trabalhos abordam o efeito da intensidade e das pressoes de pastejo sobre
o ILP, entretanto os estudos sobre o manejo dessas dreas e os efeitos causados na
producdo de grios da soja subsequente ainda sdo escassos. Com o objetivo de avaliar as
caracteristicas agronOmicas e a produtividade da soja em sucessdo, Mattei et al. (2020)
realizaram um experimento no Parand (Brasil) com duas densidades de semeadura da
aveia-preta (40 e 60 kg/ha) e trés diferentes manejos (sem pastejo, um pastejo, dois
pastejos) em comparacao com o tratamento testemunha (4rea de pousio no inverno). Os
autores ndo observaram influéncia das fontes de variacdo (densidade e manejo) em
relagdo aos componentes de produgdo (didmetro do caule, nimero de graos por vagem,
nimero de vagens por planta, nimero de graos por planta, massa de mil gridos e
produtividade) da soja.

De acordo com Castagnara et al. (2014), um dos principais problemas enfrentados
no sistema ILP € a dificuldade da semeadura e do estabelecimento da cultura que
apresenta germinacao epigea, como € o caso da soja, em que o excesso de palhada pode
prejudicar a germinagdo. No entanto, isso ndo ocorreu no experimento de Mattei et al.
(2020), visto que a populacdo de plantas foi estatisticamente superior quando foram
utilizados 60 kg/ha de sementes de aveia e quando elas foram manejadas com pastejo
(270.000 plantas/ha) e sem pastejo (267.500 plantas/ha), em relacdo a testemunha
(237.500 plantas/ha). Segundo os autores, a maior populagdo de plantas pode ser
explicada pelo melhor controle da temperatura do solo e de plantas invasoras, pela
retencao da umidade do solo e pela maior liberacdo de nutrientes provenientes da palhada.

H4 um grande nimero de artigos que aborda o uso de forrageiras anuais para
sucessdo as culturas de verdo. Porém, poucos tratam de espécies de Urochloa com essa
finalidade. Ferreira et al. (2010) identificaram a U. brizantha como uma das espécies mais
adequadas para a producdo de forragem e palha. Entretanto, a eficiéncia de controle dessa
forrageira com herbicida glifosato é normalmente baixa. Pensando nisso, Machado e
Valle (2011) avaliaram a produtividade de graos de soja e o desempenho agrondmico de
gendtipos de U. brizantha (cv. Marandu, cv. MG 4, cv. Xaraés, cv. Piata, cv. Arapoty e
cv. B6) para uso em sistemas de ILP durante trés anos.

Em relag@o a produgdo de MS de forragem (Tabela 1), os cultivares Xaraés e B6
tiveram destaque em todos os anos. Quanto a relag@o folha/colmo, o cultivar Xaraés foi
superior aos demais, em 2007 e 2008. O fato de o cultivar Xaraés manter-se por mais
tempo na fase vegetativa (Silveira, 2006) ajuda a explicar a maior relacdo folha:colmo.

Silveira et al. (2010) observaram que a Xaraés apresenta algumas caracteristicas
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interessantes em comparagdo a Piatd e a Marandu, como maior taxa de elongacdo de
folhas, menor taxa de elongacdo de colmos e maior comprimento das folhas. Contudo, o
cultivar Xaraés foi o que apresentou a pior digestibilidade in vitro da matéria organica
(DIVMO), com média de 67%. Essas caracteristicas sdo importantes ao se considerar o

desempenho animal no sistema ILP.

Tabela 1. Producdao de matéria seca de forragem, relacao folha/colmo, eficiéncia de
controle das plantas pela dessecacdo com glifosato e produtividade de graos de soja,
cultivada em sucessdo a gendtipos de Urochloa brizantha

Gen6tipo P(rlgg};lgala)o Folha/colmo Ef101enc1a(1 (7(‘}()3 controle Produ(gljlg /1?2) graos
Ano 2007
Marandu 4.724ab 2,25b 84,5ab 2.718a
MG4 4.964a 1,62b 95,8a 2.460a
Xaraés 4.571ab 4.,0a 76,3¢ 2.472a
Piata 3.695bc 2,7b 88,8ab 2.474a
Arapoty 3.150c 1,6b 89,0ab 2.534a
B6 4.541ab 1,6b 94,7a 2.305a
Ano 2008
Marandu 3.728bc 3,3b 68,3a 2.400a
MG4 3.079c¢ 2,9b 60,2a 2.271a
Xaraés 3.849ab 5,6a 24.2b 2.275a
Piata 4.008bc 3,2b 48,7a 2.277a
Arapoty 2.795¢ 3,0b 63,0a 2.289a
B6 5.299a 2,7b 71,3a 2.116a
Ano 2009
Marandu 4.145b 6,0a 76,5¢cd 2.040a
MG4 5.265ab 3,6ab 93,5a 2.217a
Xaraés 6.189a 5,7a 68.8d 2.153a
Piata 5.432ab 4,6ab 80,3bc 2.147a
Arapoty 1.044c 3,9ab 90,3ab 1.938a
B6 6.116a 3,0b 96,0a 2.231a

Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Adaptado de Machado e Valle (2011).

A eficiéncia de controle do glifosato na dessecacdo das forrageiras variou de
acordo com o ano, porém o cultivar Xaraés sempre teve o pior resultado em relagdo aos
demais. Além disso, os gen6tipos MG4 e B6 foram mais suscetiveis a dessecacdao com o
herbicida glifosato. A produtividade de grdos de soja foi semelhante nos diferentes
genétipos de U. brizantha. Machado e Assis (2010) ndo observaram diferencas na
produtividade de graos da soja semeada em sucessao a diferentes espécies forrageiras. Ao

avaliarem soja em sucessao as forrageiras e as plantas de cobertura, Carvalho et al. (2004)
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e Muraishi ef al. (2005) também ndo observaram diferenca quanto a produtividade de
graos da soja.

Alguns cultivares de Urochloa e de Megathyrsus sao amplamente utilizados como
forrageiras perenes em vdrios estados brasileiros. Contudo, seu uso ndo € comum para
sistema de ILP sob PD. Assim, Machado e Assis (2010) avaliaram o efeito de diferentes
forrageiras (Urochloa ruziziensis; Urochloa decumbens; U. brizantha cv. Marandu e
Xaraés; Megathyrsus maximum cv. Tanzania e Mombaga, M. maximum x M. infestans
cv. Massai; Pennisetum americanum cv. BRS 1501; e Sorghum bicolor cv. Santa Elisa)
na produtividade de grdos da cultura da soja em sucessdo, em duas regides do Mato
Grosso do Sul (Dourados e Sao Gabriel do Oeste). A produtividade de graos da cultura
da soja ndo apresentou diferenca significativa em relagdo as forrageiras que a
antecederam, com média de 2.046 kg/ha. Segundo os autores, na entressafra das culturas
de verdo, as espécies anuais milheto e sorgo podem suprir a demanda de forragem no
inicio da estagdo seca, em abril e maio. J4 as espécies perenes podem atender a
necessidade de forragem durante a estagdo seca, de junho até o final de setembro.
Contudo, estudos sobre avaliagdo do desempenho zootécnico dos animais sao essenciais
para que resultados conclusivos acerca do potencial de uso dessas forrageiras em sucessao
as culturas de verdo sejam obtidos.

Vilela et al. (2017) avaliaram a produtividade da soja cultivada sobre a palhada
da U. ruziziensis ou U. brizantha cv. Piata apds o consércio com o milho, em comparagdo
com a soja cultivada em sistema convencional. O beneficio da palhada no desempenho
da soja pode ser visualizado na Figura 1. O rendimento de graos de soja em PD no residuo
foi 24% (774 kg) superior ao obtido na drea sem braquidria. A libera¢do de nutrientes por
meio da decomposicdo da palhada de milho consorciado com braquidria é um dos
beneficios potenciais dessa pratica.

Ferreira et al. (2015) estudaram os efeitos da altura de pastejo (10, 20, 30, 40 cm
e sem pastejo) de U. ruziziensis tanto na produgdo de palha como no estabelecimento e
na produtividade de graos em uma cultura de soja sob sistema ILP. A produ¢ao de palha
foi maior para U. ruziziensis na drea sem pastejo em comparacio com as areas com
pastejo. Porém, a quantidade total de matéria seca produzida entre os tratamentos durante
a média dos dois periodos de coleta (2010 e 2011), com excegdo da altura de 10 cm,
possuia quantidade necessdria para manter a cobertura adequada do solo em um sistema
de plantio direto com cultura em sucessdo. Nesse sistema, é recomendado pelo menos

6.000 kg/ha de matéria seca na superficie do solo (Darolt, 1998). Apesar da diferenga na
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producdo de palha entre as diferentes alturas de pastejo, o residuo de palhada ndo causou
efeito sobre o nimero final de plantas por metro e na produtividade da soja. Como o
experimento foi executado durante duas safras, houve diferenca significativa na producdo
da soja entre os anos. Segundo os autores, a falta de um efeito perceptivel da altura de
pastejo no nimero de plantas por metro é provavelmente devido a correta deposi¢do de
sementes na linha de plantio e a condi¢des satisfatérias de umidade do solo durante o
plantio.

Figura 1. Efeito da palhada de capim-braquidrias consorciadas com milho (U. ruziziensis
e U. brizantha cv. Piatd) na produtividade de soja cv. M-SOY 8866. Fazenda Triunfo,
Formosa do Rio Preto, BA
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Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte:
Adaptado de Vilela et al. (2017).

PRODUTIVIDADE DO MILHO EM SISTEMA ILP

A cultura do milho destaca-se no sistema ILP pelas diversas aplicacdes desse
cereal dentro da propriedade agricola na forma de grios ou de forragem verde ou
conservada (silagem), além do uso na alimentacdo humana e na fabricacao de produtos
com o excedente. Portanto, maximizar a produtividade do milho de forma sustentdvel é
benéfico para todos os setores.

Assmann (2003) avaliou a produtividade do milho cultivado em sequéncia a
pastagem consorciada de aveia, azevém e trevo-branco, com diferentes doses de N (0,
100, 200 e 300 kg/ha de N no inverno e 0, 60, 120, 180 e 240 kg/ha de N no verdo) e com
lotac@o continua ou sem pastejo. Esse autor verificou que as areas pastejadas produziram
mais que as areas nao pastejadas, pois a disponibilidade de N, expressa em N-NO3 (mg/kg
de solo), era maior em dreas com pastejo. A transferéncia de N da pastagem via urina e
fezes dos animais para a cultura sucessora diminuiu os efeitos de imobilizagdo do

nutriente na palha, favorecendo a reciclagem do N no sistema.
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Vilela et al. (2017) analisaram a produtividade do milho em consércio com U.
ruziziensis ou com U. brizantha cv. Piata estabelecidas em sistema ILP em comparacao
com o milho solteiro. Apds a colheita do milho, foi realizado o plantio da soja sob PD.
Segundo os autores, a U. ruziziensis é preferida pela maioria dos produtores. Dessa forma,
o consorcio de milho com U. brizantha cv. Piata foi introduzido visando a diversificagao
do sistema e ao aumento do potencial de produgao de forragem.

Tabela 2. Produtividade de milho (30P70) consorciado com duas espécies de braquidria
e massa de forragem avaliada na pds-colheita do milho. Fazenda Triunfo, Formosa do
Rio Preto, BA

Produtividade de graos Massa seca de
Sistema de milho forragem
kg/ha
Milho solteiro 9.642 a -
Milho + U. ruziziensis 9.459 a 2.677b
Milho + U. brizantha cv. Piata 8.434b 5.514 a

() Herbicidas aplicados nos consércios de milho com braquidria: na area com U. ruziziensis
foram 1,5 kg/ha atrazine (i.a.) + 0,9 g/ha de nicosulfuron (i.a.); 1,5 kg/ha de atrazine (i.a.) + 0,3
L de 6leo mineral no consércio com o capim-piatd. Médias seguidas de letras diferentes, na
mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Adaptado de Vilela et al.
(2017).

A diferenca encontrada na produtividade de graos de milho (Tabela 2) é explicada
pelos autores pela auséncia proposital do herbicida nicosulfuron na area de milho
consorciado com capim-piata, que causou maior competi¢ao dessa espécie com o milho,
além da maior producdo de massa de forragem. Devido a auséncia de recomendacdes
regionais de doses de herbicidas para controlar o crescimento inicial do capim-piata,
optou-se unicamente pela aplicacdo do herbicida atrazine para o controle de plantas
daninhas de folhas largas.

Trogello et al. (2012) avaliaram os efeitos de quatro intensidades de pastejo (5,
15, 30 cm e sem pastejo) em pastagem de aveia-preta sobre o desenvolvimento inicial e
a produtividade da cultura do milho semeado em sequéncia. Os autores observaram que
nao houve diferenca significativa no indice de velocidade de emergéncia (IVE) entre os
tratamentos, com média de 22,38. Em relag¢do a produtividade média do milho, a dnica
diferencga significativa encontrada foi na altura de 5 cm, com produtividade média de
7250,78 kg/ha, que também apresentou a menor altura inicial de plantas. J4& nos
tratamentos de 15 e 30 cm e sem pastejo, obteve-se uma produtividade de 9071,08;
8694,34 e 9263,79 kg/ha, respectivamente. Logo, o tratamento mais pastejado (5 cm)
resultou em menor produtividade, devido as condicdes desfavordveis oferecidas a cultura

no periodo inicial. O tratamento mais pastejado teve menor altura, o que pode resultar em
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menor interceptacdo de luz e menor taxa fotossintética. As plantas sob menor radiacdo
podem acumular menos biomassa e residuo, que sdo essenciais para assegurar a
produtividade da lavoura.

Silva et al. (2012) estudaram o desempenho do milho cultivado em sistema ILP
sob PD. Os tratamentos eram compostos por quatro combinacdes de categoria animal
(leves- 192+40,9 kg; pesadas- 278+41,2 kg) e pastagem (pura-azevém; diversificada-
azevém, aveia-preta comum, trevo-branco e trevo-vermelho), submetidas ou ndo ao
pastejo. Nao houve efeito significativo das combinagdes categoria X pastagem em
nenhuma caracteristica produtiva do milho. Contudo, as dreas que foram pastejadas
resultaram em maior populacao de plantas e rendimento de graos. Segundo os autores, o
maior rendimento de graos deve-se em parte a maior populacio de plantas que, por sua
vez, pode ser atribuida ao manejo adequado das pastagens e dos animais, proporcionando
grande renovacdo do sistema radicular e distribui¢do mais uniforme da fitomassa residual
(Carvalho et al., 2011). Outro fator que pode ter contribuido para o maior rendimento do
milho cultivado apds o pastejo dos animais € a melhoria na ciclagem de nutrientes.

Um dos requisitos bdsicos dos sistemas de PD no Brasil € tanto a producdo em
quantidade adequada de residuos vegetais quanto a qualidade apropriada, promovendo
acumulo de cobertura na superficie do solo e a ciclagem de nutrientes (Carvalho e
Amabile, 2006). A suscetibilidade dos residuos vegetais a decomposicao € associada a
sua composicdo quimica. De acordo com Correia e Andrade (2008), as transformagdes
no processo de decomposi¢do geralmente ocorrem na seguinte ordem: biodegradacao
rapida da maioria dos compostos soliveis em dgua e polissacarideos, redugdo lenta dos
compostos fendlicos soliveis em dgua e hemiceluloses e aumento relativo do contetido
de ligninas e proteinas. Assim, Carvalho et al. (2012) avaliaram o efeito da composi¢ao
quimica e das taxas de decomposi¢cdo das plantas de cobertura (U. ruziziensis, Cajanus
cajan, Canavalia brasiliensis, Crotalaria juncea, Mucuna aterrima, Pennisetum
glaucum, Raphanus sativus, Sorghum bicolor e Triticum aestivum) na produtividade do
milho. A diferenca significativa encontrada na produtividade do milho foi observada com
a utilizacdo da C. brasiliensis, que proporcionou uma producao superior (7.953 kg/ha)
em comparagdo ao S. bicolor e ao T. aestivum (média de 7.245 kg/ha). Conforme os
autores, em sistemas de plantio direto, o C. cajan, o S. bicolor, o T. aestivum e a M.
aterrima geram cobertura adequada do solo por residuos vegetais, devido a maior
proporcao de lignina e consequentes taxas de decomposi¢c@o mais lentas. Por outro lado,

a U. ruziziensis, a C. brasiliensis, o P. glaucum e o R. sativus contribuem para uma
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ciclagem mais rdpida de nutrientes em razdo de taxas de decomposi¢do mais rapidas e,

portanto, aumentam a producao agricola em sistemas de plantio direto.
PRODUTIVIDADE DAS GRAMINEAS EM SISTEMA ILP

A desagregacdo do solo e a crescente incidéncia de doengas e de plantas daninhas
constituem grandes dificuldades da atividade agricola. A integracdo das atividades de
producdo de graos e de pastagem resulta em melhorias para os atributos fisicos do solo e
favorece o controle de plantas daninhas, nematoides e doencas (Toledo-Souza et al.,
2008; Pacheco et al., 2009).

Machado e Assis (2010) avaliaram a producdo de palha, a qualidade
bromatoldgica e a efici€ncia de controle de diferentes forrageiras (U. ruziziensis; U.
decumbens; U. brizantha cv. Marandu e Xaraés; Megathyrsus maximum cv. Tanzania e
Mombaga, M. maximum x M. infestans cv. Massai; Pennisetum americanum cv. BRS
1501; e Sorghum bicolor cv. Santa Elisa) implantadas em sucessdo a cultura da soja. As
forrageiras U. ruziziensis e U. decumbens, por manterem-se em crescimento durante toda
a estacdo seca, podem apresentar alto teor de proteina bruta (16,7 e 15%,
respectivamente), alta DIVMO (79,7 e 70,9%, respectivamente), e pela facilidade de
dessecacdo (média de 99,5%), podem ser mais bem aproveitadas na cobertura do solo.
Contudo, estudos sobre avaliagdo do desempenho zootécnico dos animais sao
fundamentais, a fim de se obterem resultados conclusivos acerca do uso dessas
forrageiras.

Machado e Assis (2010) e Ferreira et al. (2010) identificaram a U. brizantha como
uma das melhores opg¢des para a produgdo de forragem e palha. Porém, a efici€éncia de
controle com herbicida glifosato € normalmente baixa e existem poucos estudos
comparativos sobre os cultivares para implementacdo de sistema ILP. Dessa forma,
Machado e Valle (2011) avaliaram o desempenho agrondmico de gendtipos de U.
brizantha (cv. Marandu, cv. MG4, cv. Xaraés, cv. Piata, cv. Arapoty e cv. B6) em
sucessao a soja, para uso em sistemas de ILP, de 2007 a 2010. Entre os gen6tipos, a maior
producdo de forragem foi obtida pelo cultivar Xaraés, com média entre os anos de 4.870
kg de MS/ha, e o cultivar B6, com média de 5.319 kg de MS/ha, sem diferenca
significativa. Porém, o cultivar Xaraés apresentou menores teores de proteina bruta
(média de 13%) e de digestibilidade in vitro da matéria organica (média de 67%),

enquanto o cultivar B6 fol um dos que apresentaram a menor relacdo folha/colmo, que
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pode causar uma limitacdo fisica a ingestdo de matéria seca, pois a fracao colmo € a que
apresenta pior qualidade.

Em relacdo a facilidade de dessecacdo com o herbicida glifosato, os cultivares
MG4 (60,2% a 95,8%) e B6 (71,3 a 96%) foram os mais suscetiveis. Porém, houve
variacdo na eficiéncia de controle do glifosato de acordo com o ano, que pode estar
relacionada a baixa precipitagdo pluvial no ano de 2008, ocorrida ap6s a aplicacdo do
herbicida, que, segundo os autores, dificultou a translocacdo do herbicida nas plantas.
Assim, os autores destacam os cultivares Xaraés e B6 por apresentarem caracteristicas

desejdveis para compor sistemas de ILP.

PRODUTIVIDADE DA AVEIA E AZEVEM EM SISTEMA ILP

De acordo com Kunrath et al. (2014), o sucesso do sistema ILP sob PD depende
do gerenciamento adequado da pastagem. Isso se deve ao fato de o pastejo moderado
estimular a producdo de biomassa e renovar os tecidos do dossel (renovacado das folhas),
bem como promover o perfilhamento. Por outro lado, o pastejo severo compromete a
cobertura da biomassa, devido a remocdo excessiva da drea foliar, gerando édreas de solo
descoberto e compactagdo do solo (Carvalho et al., 2010A, B). A vista disso, Kunrath et
al. (2014) determinaram metas de manejo para um pasto misto de aveia x azevém em
rotacdo com soja, em um sistema ILP sob PD. Nesse experimento, avaliou-se a influéncia
da altura da pastagem no acumulo de forragem e de residuo, aliada ao desempenho
animal, durante dois anos (2009 e 2010). A massa de residuos variou de 1090 a 3360 kg
de MS/ha e de 730 a 3.280 kg de MS/ha em 2009 e 2010, respectivamente. Foi observado
aumento linear de 81 kg MS/ha para cada cm de aumento na altura do pasto (Y = 79,1 +
81,0x; R2 = 0,9480; p<0,0001). Os valores da massa de forragem no final da fase de
pastejo também aumentaram linearmente (Y = 726,0 + 161,6x; R2 = 0,8328; p<0,0001)
com a altura do pasto.

A taxa média de acimulo de forragem registrada nos tratamentos de pastejo (39,2
+ 16,4 kg MS/ha) foi superior a do tratamento sem pastejo (30,0 + 10,7 kg MS/ha). Na
auséncia de pastejo, as plantas crescem continuamente até atingirem um equilibrio entre
o surgimento de folhas novas e a senescéncia de folhas velhas, que resulta em menor
perfilhamento (Lemaire e Gastal, 2009). O resultado geral dessas alteracdes € uma
diminui¢@o no acimulo total de forragem. Em altas intensidades de pastejo, a eficiéncia
da conversdo de forragem no peso corporal € menor e causa niveis inadequados de massa

residual de forragem no final da fase de pastejo, o que pode afetar os atributos do solo
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(Souza et al., 2008, 2009) e ameacar a sustentabilidade do sistema ILP. Dessa forma,
considerando o equilibrio entre as efici€éncias de pastejo e o residuo ideal de massa de
forragem para o sistema ILP, os autores sugerem que sejam usadas alturas entre 20 e 30
cm. Essas alturas permitem alta producao animal e quantidade adequada de residuos de
biomassa para cobertura do solo.

Wesp et al. (2016) também avaliaram a influéncia da altura da pastagem mista de
aveia e azevém na produgdo de forragem para PD. De acordo com os autores, a altura
6tima do pasto estd proxima a 30 cm, que corresponde a massa de forragem em torno de
3.800 kg MS/ha. Existe uma possibilidade de aumentar a producdo animal por drea
manejando-se pastagens com alturas mais baixas, mas nao abaixo de 20 cm, uma vez que
o ganho individual € muito prejudicado. Considerando-se um sistema integrado de PD, a
producdo animal durante a fase de pastagem nao deve ocorrer as custas da cobertura do
solo. Portanto, as metas de pastagem temperadas anuais tipicas, rotativas com soja, devem
permanecer com altura entre 20 e 30 cm.

O interesse em sistemas integrados de lavoura-pecudria como estratégia para o
uso sustentdvel da terra tem aumentado devido ao seu potencial em permitir mais
diversificacdo de renda e criar menos impactos negativos no meio ambiente (Lemaire ef
al., 2014; Moraes et al., 2014). A incorporacdo de um componente arboreo nos sistemas
integrados pode aumentar a produtividade desses sistemas, além do sequestro de C no
solo e na biomassa lenhosa das arvores (Udawatta e Jose, 2012). Porém, os efeitos do
sombreamento podem diminuir a produgdo e o valor nutritivo das forragens (Pontes et
al., 2017). Logo, Pontes et al. (2018) compararam os sistemas de ILP e integracdo
lavoura-pecudria-floresta (ILPF) e duas doses de nitrogénio (90 e 180 kg N/ha) em relagdo
ao desempenho das pastagens mistas de aveia e azevém. Independentemente da dose de
nitrogénio, a producdo de forragem do sistema ILP (média de 2015 kg MS/ha) foi superior
ao sistema ILPF (média de 836,5 kg MS/ha), ou seja, a dose de nitrogénio ndo foi capaz
de controlar o efeito do sombreamento. O efeito competitivo das arvores no crescimento
das pastagens no experimento de Pontes et al. (2018) foi tao acentuado, que se refletiu no
desempenho dos animais. De acordo com Pontes er al. (2017), as gramineas anuais
alocam carbono para o alongamento do caule, em detrimento do desenvolvimento e do

perfilhamento das folhas, o que reduziu a produgdo de pastagens em sombreamento.

175



CONSIDERACOES FINAIS

Os sistemas de ILP sob PD tém grande capacidade de promover a diversificacao
nos sistemas de producao e melhorar a producao das lavouras. O manejo adequado de
animais e culturas, com base nos principios agricolas conservacionistas, resulta em um
sistema unico que pode resolver o dilema produgdo versus conservagao.

Os sistemas de ILP apresentam maiores rendimentos das culturas e desempenho
sustentdvel do sistema em relagc@o as dreas nao pastejadas, devido a eficiéncia do uso de
nutrientes, da reciclagem de nutrientes e da manutencdo da qualidade do solo. Com
intensidades de pastejo moderadas e rotacdes de culturas, os sistemas ILP sob PD podem
fornecer um meio para intensificacdo sustentavel. Contudo, ainda s@o necessarios mais

estudos em solos, em diferentes biomas e com diferentes gramineas.
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