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Sistema Sao Mateus: Viabilidade Técnica-
Econdémica do Sistema Integrado de Producgao
no Bolsao Sul-Mato-Grossense

Introducgao

Aregido do Bolsao Sul-Mato-Grossense ocupa area de aproximadamente 8 milhdes de
hectares, com predominancia de solos classificados como Latossolo Vermelho e
Neossolo Quartzarénico, que apresentam textura média e arenosa, topografia plana e
suavemente ondulada, geralmente acidos e com baixa fertilidade natural (SALTON et al.,
2013).

A ocupagéo desses solos é feita com silvicultura e pastagens de braquiaria, as quais se
encontram em diferentes graus de degradagéo, predominantemente com baixa
capacidade produtiva. Nessas situagdes, por causa dos elevados custos para a
recuperacéo e manutencgao direta das pastagens, ha tendéncia de agravamento das
questdes ambientais e socioeconémicas (SALTON et al., 2013). Na regido, ha
distribuig&o irregular das chuvas ao longo do ano e ocorréncia de veranicos no periodo
chuvoso. Este fendbmeno, associado a baixa capacidade de armazenamento de agua
pelo solo, além de implicar na sazonalidade da produtividade pecuaria, resulta em
frequentes frustragcdes na produtividade das escassas areas com lavouras de soja ou
milho, desestimulando esta atividade agricola (SALTON et al., 2013).
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Em 2008, a Embrapa implantou, juntamente com a
Fazenda Sao Mateus, localizada em Selviria, MS, uma
Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT), com os
objetivos de desenvolver e validar tecnologias para
diversificagdo do sistema produtivo, recuperar
pastagens degradadas e viabilizar a produg¢éo de gréos
nessa regiao de Mato Grosso do Sul. A metodologia
empregada para recuperagéo da pastagem degradada
e implantagéo da lavoura de soja foi denominada
"Sistema Sao Mateus", constituindo-se em uma forma
do produtor rural usufruir dos beneficios dos sistemas
integrados de producao, como o Sistema Integragéo
Lavoura-Pecuéria — ILP (SALTON et al., 2013).

Sistema Sao Mateus

O Sistema Sao Mateus € um modelo de ILP indicado
para a regido do Bolsao Sul-Mato-Grossense, tendo
como base a corregéo quimica e fisica do solo e o
cultivo de soja em Plantio Direto para amortizar os
custos da recuperacao da pastagem (SALTON et al.,
2013). Este sistema de produgéo proporciona a
diversificagdo das atividades, diluindo os riscos de
frustracdes e amplia a rentabilidade e a margem de
lucro da propriedade rural.

Para obtencao de sucesso na ILP, neste ambiente
tipico da regiao do Bols&o Sul-Mato-Grossense, €
fundamental ampliar as possibilidades de sucesso com
lavouras de gréos. Para tal, € necessario promover
total aproveitamento da agua das chuvas, redugéo das
perdas por evaporagéo e maior aprofundamento do
sistema radicular das plantas cultivadas (SALTON et
al., 2013).

Procedimento para adotar o Sistema
Sao Mateus

Os procedimentos recomendados para a adogéo do
Sistema S&o Mateus estdo descritos detalhadamente
em Salton et al. (2013), conforme cronograma
mostrado na Figura 1 e descrito resumidamente a
sequir:

e |nicialmente deve-se realizar o diagnostico
técnico da regido e da propriedade, no qual sdo
identificadas limitagdes e aptiddes de cada unidade
de produgéo.

No periodo de inverno e primavera, realizar a
limpeza e adequacao da area, terraceamento e
corregéo das deficiéncias quimicas do solo, visando
a construcdo de camada corrigida com 20 cm a

30 cm.

No inicio do periodo chuvoso faz-se a
implantacéo e posterior uso de pastagem
temporaria (por exemplo, Brachiaria brizantha cv.
Marandu, Piata ou Xaraés), para adequacao fisica
do solo e formagdo de cobertura morta para a
semeadura da soja.

Uso da pastagem por 6 a 9 meses, até o més de
setembro, adequando a carga animal para que a
producédo de palha fique entre 4 e 6 t/ha de massa
seca para o plantio direto da soja.

Logo ap6s o inicio das chuvas (outubro),
proceder a dessecacgéo da pastagem com herbicida
e, cerca de 20 dias apos, efetuar a semeadura da
soja.

Em seguida a colheita da soja, semear a
pastagem, que sera utilizada na produgéo animal
por 2 anos, retornando a soja no terceiro ano. Os
periodos de tempo para cada cultura sao variaveis,
porém para obtencao de melhores resultados da
rotacéo de culturas n&o se deve exceder a 3 anos
seguidos com soja ou com pastagem.
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Figura 1. Esquema simplificado das principais etapas para implantacdo do Sistema Sao Mateus, partindo de uma pastagem degradada e
concluindo com o estabelecimento de um sistema integrado de produgéo.
Fonte: Salton etal. (2013).

Resultados obtidos (Figura 2), atingindo valores adequados ao cultivo da
soja, até cerca dos 20 cm de profundidade. No
O Sistema S&o Mateus foi comparado a sistemas de entanto, em 2015, os sistemas em PC e PD tiveram
produgéo pecudria (pastagem em degradagéo e diminui¢éo nos valores de V%, e o solo em PC atingiu
recuperada) e de lavouras de soja em sistema Plantio vglores similare§ aos da pastagem referéncia. No
Direto (PD) e Preparo Convencional (PC), durante as sistema ILP, verificou-se menor redugéo de V%, o que
safras de 2008/2009 a 2014/2015. O monitoramento contribui para manutencao da fertilidade do solo ao
da qualidade do solo e o rendimento dos sistemas longo do tempo e na reducéo dos custos envolvidos
esta apresentado a seguir. para nova corre¢ao.
Atributos quimicos do solo O fosforo, elemento extremamente limitante nesses
O solo da &rea com pastagem sob manejo tradicional solos, apds a corregéo e a adubagéo de manutengéo
adotado pela fazenda apresentava elevados valores das lavouras, aprese.nt.ou aumento da concentrag@o
de saturacdo de aluminio (m%), superiores a 60%, na em relagdo a area original (Past Ref). Apds 7 anos de
camada de 10 cm a 40 cm, valores limitantes ao cultivo, observam-se maiores valores nas areas de
desenvolvimento do sistema radicular da soja. PC e PD (Figura 3), com valores considerados
Apresentava também baixos teores de bases adequados segundo a recomendacéo de adubac&o
trocaveis, matéria organica, nutrientes e pH. Com o para as camadas superficiais (SOUSA et ?I-’ 2004).
procedimento adotado para as correcées das O solo sob ILP apresentou, em 2015, praticamente a
deficiéncias quimicas da area, utilizando calcério, meta'de da concentrago de fésforo, o que esta
gesso e adubos, houve efetiva correcdo do aluminio relacionado ao menor aporte deste nutriente com as
téxico no perfil do solo e melhorias da fertilidade adubagbes apenas para a soja. No entanto, mesmo
(SALTON et al., 2013). com menores niveis de fosforo, a produtividade média
de soja, nos 7 anos na area com ILP (2.550 kg/ha)
Como efeito das correcdes realizadas (calcario e foi praticamente o dobro da obtiFia na area em PD
gesso) nos dois primeiros anos da implantacédo do (1.356 kg/ha) e 3,2 vezes superior a area em PC
sistema, em 2011 a saturacgéo por bases (V%) (778 kg/ha), como pode ser observado na Tabela 1.

apresentou valores maiores do que a pastagem
referéncia (Past Ref) em todo o perfil do solo
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Figura 2. Saturagdo de bases (V%) em camadas do solo submetido a sistemas de manejo, avaliada nos anos de 2011 e 2015 na Fazenda
S&o Mateus, Selviria, MS.
Nota: PC = preparo convencional; PD = plantio direto; ILP = rotagdo soja—pastagem em plantio direto; Past Ref = pastagem referéncia, nas condigdes originais de

manejo. As barras horizontais indicam o erro padrdo da média.
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Figura 3. Teor de fésforo no solo, extraido por Mehlich, avaliado nos anos de 2011 e 2015, em camadas do solo submetido a sistemas de
manejo durante 7 anos, na Fazenda S&do Mateus, Selviria, MS.
Nota: PC = preparo convencional; PD = plantio direto; ILP = rotacdo soja—pastagem em plantio direto; Past Ref = pastagem referéncia, nas condigdes originais de

manejo. As barras horizontais indicam o erro padrdo da média.

Tabela 1. Produtividade média de soja nos sistemas Sao Mateus, plantio convencional (PC) e plantio direto (PD),
na Fazenda S&o Mateus, Selviria, MS.

Soja no Sistema Sao Mateus Soja em PD Sojaem PC

2008/2009 1.080 ns 900 900
2009/2010 3.060 nd nd
2010/2011 3.973 a 3.027 b 3.286 b
2011/2012 2.075 nd nd
2012/2013 3.960 2.650 nd
2013/2014 1.902 1.352 nd
2014/2015 1.800 a 1.560 ab 1.260 b

Nota: ns = nao significativo; nd = ndo determinado, colheita ndo realizada por causa da baixa produtividade; letras iguais, para cada safra, indicam semelhanca
entre as médias por Tukey 5%.

Fonte: adaptado de Salton et al. (2013) e ampliado.
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O melhor aproveitamento dos nutrientes € um fator de
grande importancia para garantir a sustentabilidade
econdmica e ambiental do sistema. Com as elevadas
produtividades obtidas no sistema ILP, implicando em
maior exportacao de nutrientes, via gréos e carne,
verificou-se que foram mantidos os niveis de bases do
solo por mais tempo, reduzindo a necessidade de
novas corregoes.

A qualidade do solo esta relacionada ao teor e a
atividade da matéria organica do solo (MOS). Assim, os
sistemas que resultem em acumulo da MOS
contribuem para maior fertilidade do solo e maior
capacidade produtiva. No caso do Sistema Sao
Mateus, apds 7 anos de implantagdo, observou-se

aumentos da ordem de 30% na camada superficial.
Considerando-se que o solo apresenta teor de
apenas 9% de argila, esse acumulo é muito
relevante. Nas demais camadas também foram
observados acumulos, demonstrando claramente o
efeito positivo da rotagéo entre a lavoura e a
pastagem (Tabela 2).

Na Figura 4 esta apresentado o balango dos teores
da MOS em diferentes camadas do solo e sistemas
de manejo, entre o periodo de inicio da implantagdo
do Sistema S&do Mateus, em 2008, e ap6s a safra
2015. Verifica-se que o Unico sistema que apresentou
saldo positivo foi o ILP, ou seja, o Sistema Sao
Mateus.

Tabela 2. Teor médio da matéria orgénica do solo avaliado em 2015, apds condugao dos sistemas de producéo,

na Fazenda S&o Mateus, Selviria, MS.

Camada

Past Ref

0ab 12,4 11,3
5a10 9,0 8.9
10a20 7,3 7,9
20 a 40 54 59

14,0 10,6 12,2
10,3 8,2 10,1
9,0 7,5 7,2
6,3 6,2 6,0

Nota: PD = plantio direto; PC = preparo convencional; ILP = rotagdo soja—pastagem em plantio direto; Past Ref = pastagem referéncia, nas condigdes originais

de manejo; PP = pastagem recuperada com corretivos.

0ab

5a10

L

ILP

10a20

20 a 40

0a5

5a10

PD

10a20

20a40

0a5

5a10

PC

10a20

20 a 40

-4,00 -3,00 -2,00 -1,00

A (2008-2015)

0,00 1,00 2,00 3,00

MOS (g/kg)

Figura 4. Balanco dos teores de matéria organica (MOS) em camadas do solo submetido a sistemas de manejo, no periodo entre 2008 e

2015, na Fazenda Sao Mateus, Selviria, MS.

Nota: PC: preparo convencional; PD: plantio direto; ILP: rotagdo soja—pastagem em plantio direto.
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Atributos biolégicos do solo

O quociente microbiano (gMIC) resume a relagéo entre
os teores de carbono da biomassa microbiana e o
carbono total do solo; expressa a qualidade nutricional
da matéria organica do solo. Naqueles onde a matéria
organica apresenta elevado grau de decomposigéo
verifica-se menor desenvolvimento da comunidade
microbiana. Em geral, os valores de gMIC em solos
agricolas variam entre 1% e 4% (Figura 5). No caso da
Fazenda Sao Mateus, os menores valores obtidos nas
areas em PC e pastagem em degradacao indicam a
baixa qualidade da matéria organica nestes solos. Por
sua vez, mesmo com diferenca nos estoques de MOS
entre os solos sob PD, ILP e pastagem recuperada e
conduzida de forma permanente (PP), a auséncia de
revolvimento do solo parece ser um fator importante
para manutencéo da qualidade da matéria organica.

Atributos fisicos de solo

A agregacéo do solo é resultado das interagdes entre a
fragdo mineral, a matéria organica e os organismos
vivos. Dentre estes, as espécies de gramineas que
possuem sistema radicular abundante e bem
distribuido sdo fundamentais nos solos arenosos para

unir seus componentes e formar agregados resistentes.

O didmetro médio ponderado (DMP) dos agregados
informa sobre o tamanho deles quando secos,

incluindo muitos “falsos agregados”, que sao unidos
apenas pelo adensamento de uma camada de solo.

Comparando as areas avaliadas ao longo dos anos,
observa-se que o DMP seco néo teve grandes
variagdes, enquanto o DMP, ap6s agitagdo em agua
(DMP agua), foi reduzindo com passar dos anos nas
areas com lavoura. Destaca-se que a maior redugéo
foi observada na area em PC, que além de nao ter
acgdo das raizes das gramineas, passa um periodo
sem plantas e, ainda, o preparo contribui para o
rompimento dos agregados existentes ou em
formacao (Figura 6).

A relaggo entre o DMP seco e o DMP agua é o indice
de Estabilidade dos Agregados (IEA) e reflete quanto
resistentes sao os agregados do solo. Na Figura 7,
verifica-se a reducéo gradual no IEA ao longo do
tempo, de forma acentuada no solo sob PC, seguido
do PD e ILP. Apenas as areas com pastagem
continua mantiveram o |IEA, ao longo dos anos,
proximo de 1, que é o valor maximo. Este
comportamento evidencia o efeito do sistema
radicular das gramineas para manter a qualidade da
estrutura do solo, garantindo a adequada infiliragdo
de agua no solo e reduzindo os riscos de ocorréncia
de erosdo. Na area em ILP, mesmo com todos os
beneficios da rotagéo, 1 ano de lavoura a cada 3
anos de sistema, ja ocorre redugéo do |IEA,
mostrando que a cultura da soja néo é eficiente em
manter a agregacao do solo.

3,5

3,0

q MIC (%)

2,5
2,0
1,5
1,0
0,5 I
0 T T T
PC PD ILP

Past Ref PP

Figura 5. Valores médios do quociente microbiano (qMIC) determinados no periodo do verdo em experimento de Selviria, MS.

Nota: PC = preparo convencional; PD = plantio direto; ILP = rotagdo soja—pastagem em plantio direto; Past Ref = pastagem referéncia, nas condigdes originais de

manejo; PP = pastagem recuperada e conduzida de forma permanente.

Fonte: adaptado de Colman (2014).
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Figura 6. Evolugdo do tamanho médio dos agregados do solo, expresso pelo Didmetro Médio Ponderado (DMP), determinado a seco e em

agitagcdo na agua, sob utilizagao de sistemas de manejo do solo na Fazenda Sao Mateus, Selviria, MS.

Nota: PC = preparo convencional; PD = plantio direto; ILP = rotagédo soja—pastagem em plantio direto; Past Ref = pastagem referéncia, nas condigdes originais de

manejo; PP = pastagem recuperada e conduzida de forma permanente. As barras verticais indicam o erro padrdo da média. O ano de 2014 néo foi avaliado.
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Figura 7. indice de Estabilidade dos
Agregados (IEA) observado ao
longo do tempo para sistemas de
manejo do solo, na Fazenda Séo
Mateus, Selviria, MS.

Nota: PC = preparo convencional; PD =
plantio direto; ILP = rotagéo soja—
pastagem em plantio direto; Past Ref =
pastagem conduzida nas condi¢des
originais de manejo; PP = pastagem
recuperada e conduzida de forma

permanente.
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Outra forma de avaliagdo da qualidade fisica do solo é
por meio de amostras indeformadas, das quais se
obtém valores para a densidade e porosidade do solo.
Na Figura 8 estdo apresentados os valores da
densidade do solo, com nitido efeito na camada de

5 cm a 10 cm, decorrentes do preparo do solo com
grades no sistema PC, enquanto os sistemas com
pastagem e manejo adequado dos animais apresentam
valores inferiores. O inverso se verifica com a
macroporosidade, onde os menores valores sao
observados nos sistemas apenas com lavouras € 0s
maiores valores nos sistemas com a presenga da
pastagem. Nesse caso, o sistema ILP ocupa posicao
intermediaria.

Solos com problemas fisicos, com restrigcbes ao
desenvolvimento das raizes, estdo sujeitos a cada vez
menor aporte de biomassa em profundidade, em razao
da baixa produtividade das culturas, o que resulta em
gradativa perda de qualidade. A redugéo no DMP dos
agregados e no IEA leva a uma maior suscetibilidade
do solo ao adensamento, como visualizado pelo
aumento da densidade do solo e redugao da
macroporosidade em PC e PD.
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Em geral, os atributos avaliados refletem a maior
resiliéncia do solo sob sistema ILP, onde os efeitos
sinérgicos das intera¢des entre os diversos
componentes do sistema promovem qualidade do
solo e, consequentemente, maior produtividade das
culturas. Varios efeitos somados levam a melhor
condi¢ao do solo para o desenvolvimento das
culturas. A melhor estrutura do solo permite a
exploragédo de maior volume de solo pelo sistema
radicular, acabando por contribuir, por exemplo, para
o melhor aproveitamento dos nutrientes. Além disso,
a permanente cobertura do solo resulta no melhor
aproveitamento da agua e ameniza a temperatura e
sua amplitude no solo, entre outros. Todos os efeitos
apontados estédo relacionados com a presenca das
gramineas, que gracas a sua elevada capacidade de
producéo de massa vegetal, tanto da parte aérea
quanto da subterranea, torna-as indispensaveis para
melhoramento do solo. Em decorréncia dos efeitos
da interacao entre os componentes dos sistemas de
producéo, a ILP é recomendada como forma mais
eficiente e sustentavel de producéo. Para solos
arenosos, como é o caso da regiao em estudo, €
imprescindivel o uso do sistema integrado para
viabilizar a producao de graos e melhorar a
produtividade de carne, reduzindo os riscos de
frustracdo de safras e os custos de produgédo em
ambas as atividades.
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Figura 8. Densidade e macroporosidade do solo avaliadas em camadas do solo ap6s 7 anos de uso de sistemas de manejo, na Fazenda Sao

Mateus, Selviria, MS.

Nota: PC = preparo convencional; PD = plantio direto; ILP = rotagédo soja—pastagem em plantio direto; Past Ref = pastagem nas condigdes originais de manejo;

PP = pastagem recuperada e conduzida de forma permanente.
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Rendimentos das culturas e animais
Como resultado das melhorias observadas nos
atributos fisicos, biolégicos e quimicos do solo, espera-
se que essa qualidade seja revertida em maior
produtividade dos cultivos. No caso da soja, é
marcante o efeito do Sistema Sao Mateus, que
possibilita obter rendimentos satisfatérios, mesmo em
anos com ocorréncia de veranicos, como nas varias
safras em que ndo houve producao de soja nos
sistemas tradicionais de lavoura, tanto em PC quanto
em PD. Ressalta-se que, para os sistemas PC e PD,
também foram adotados os mesmos procedimentos
iniciais de correcao quimica do solo adotados no
Sistema Sao Mateus. Assim, fica evidente a maior
resiliéncia do sistema integrado, possibilitando obter
produtividade satisfatéria de grdos, mesmo em anos
com sérias adversidades climéaticas (Tabela 1),
condicdo muito comum na regido.

Quanto ao desempenho da atividade pecuaria, os
ganhos resultantes da utilizagéo do Sistema Séo
Mateus sao muito expressivos, podendo triplicar os
valores obtidos na area da pastagem referéncia,
decorrentes da maior quantidade e qualidade da
forragem ofertada, resultando em maior capacidade de
suporte de animais. Os resultados de produtividade dos
animais podem ser observados em Salton et al. (2013).

Estimativa de resultado econémico da
implantagcao do Sistema Sao Mateus

Para uma analise econdmica do sistema, realizou-se
um exercicio de calculo considerando valores obtidos
na Fazenda Sao Mateus (apresentados em SALTON et
al., 2013) e pregos de mercado, considerando-se uma
propriedade rural com 300 ha ocupados com
pastagens em degradacao e disponiveis para
recuperagao com a cultura da soja.

A area foi dividida em trés talhdes, sendo que a cada
ano sao recuperados 100 ha, conforme o esquema
demonstrado na Figura 1. Dessa forma, a implantagéo
do sistema estaria concluida no quarto ano, contendo
dois tergos da area com pastagem recuperada e um
terco da area com lavoura de soja, conforme descricéo
a seguir:

e Talhdo 1 — O pasto é recuperado no ano 1; no ano
2 é cultivado com soja e, nos anos 3 e 4, cultivado
novamente com pasto.

® Talhdo 2 — Continuaria como pasto sem
recuperacgao no ano 1; no ano 2 seria recuperado;
no ano 3 seria cultivado com soja e no ano 4 teria
novamente pastagem.

® Talhdo 3 — Continuaria como pasto sem
recuperacao nos anos 1 e 2; no ano 3 seria
recuperado e no ano 4 seria cultivado com soja.

Dessa forma, no ano 4 a propriedade teria, no
Talhdo 1, pasto de segundo ano; no Talhdo 2, pasto
de primeiro ano e no Talhao 3, cultivo de soja.

Para fins de calculo, a producao de carne esperada,
para cada talhdo de 100 ha é de 500 @ no pasto
referéncia; de 1.200 @ nos talhdes com pastagens
recuperadas, de 1.900 @ no talhdo com pasto de
primeiro ano; de 1.500 @ no talhdo com pasto de
segundo ano. Para a soja, a expectativa de produgéo
seria de 4.660 sacas em cada talhao.

No ano 1 tem-se um saldo positivo de apenas

R$ 5.276,00, apesar do resultado negativo com a
recuperacao da pastagem do Talhdo 1. No ano 2, o
superavit atinge 998,4%, correspondendo a

R$ 57.940,40. No ano 3, o saldo atinge R$ 118.602,40,
equivalendo a um acréscimo de 104,7% em relacéo ao
ano 2. No ano 4, quando toda a area esta recuperada,
o saldo chega a R$ 221.651,40, representando
aumento de 86,9% (Tabela 3).

No periodo de 4 anos, a taxa de retorno, que consiste
na relagédo entre a renda liquida e custo total, & de
22,7%. Isso significa que para cada R$ 1,00 gasto no
periodo, geraria o equivalente a R$ 0,227 de renda
liquida.
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Tabela 3. Estimativa econémica da implantacdo do Sistema Sao Mateus em uma fazenda com 300 ha, dividida
em trés talhdes, ocupada com pastagens e lavoura de soja.

Produgao Receita Custo Saldo
Ano Divisao Descrigao estimada em
100 ha (R$/ano) (R$/ano) (R$/ano)
Talhdo 1 Pasto recuperado 1.200 @ 157.356,00 195.410,00 -38.054,00
’ Talhdo 2 Pasto referéncia 500 @ 65.565,00 43.900,00 21.665,00
Talhdo 3 Pasto referéncia 500 @ 65.565,00 43.900,00 21.665,00
Subtotal 1 288.486,00 283.210,00 5.276,00
Talhéo 1 Soja 4.660 sc 273.495,40 199.166,00 74.329,40
) Talhado 2 Pasto recuperado 1.200 @ 157.356,00 195.410,00 -38.054,00
Talhdo 3 Pasto referéncia 500 @ 65.565,00 43.900,00 21.665,00
Subtotal 2 496.416,40 438.476,00 57.940,40
Talhdo 1 Pasto 1° ano 1.900 @ 249.147,00 166.820,00 82.327,00
Q Talhdo 2 Soja 4.660 sc 273.495,40 199.166,00 74.329,40
Talhdo 3 Pasto recuperado 1.200 @ 157.356,00 195.410,00 -38.054,00
Subtotal 3 679.998,40 561.396,00 118.602,40
Talhdo 1 Pasto 2° ano 1.500 @ 196.695,00 131.700,00 64.995,00
4 Talhdo 2 Pasto 1° ano 1.900 @ 249.147,00 166.820,00 82.327,00
Talhdo 3 Soja 4.660 sc 273.495,40 199.166,00 74.329,40
Subtotal 4 719.337,40 497.686,00 221.651,40
Total 2.184.238,20 1.780.768,00 403.470,20
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