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Introducao

O aquecimento global, a escassez de &gua, de alimentos, de energia
e a degradacao dos solos estdao entre as grandes questdes sobre a
sustentabilidade da humanidade. E, as solucOes para essas questdes,
em grande parte, dependem do manejo sustentavel dos solos (LAL,
2007). O Brasil é considerado um dos paises com maior potencial de
expansao de area para atender a demanda crescente de alimentos e
biocombustiveis (BROWN, 2004), mas a abertura de novas éareas para
aumentar a producao de alimentos e biocombustiveis € uma opcao muito
questionada pela sociedade em geral.

Nesse contexto, a intensificacdo do uso da terra em d&reas j& abertas
(desmatadas) parece ser uma das alternativas mais aceitas pelos
diferentes agentes envolvidos com a questdao do desenvolvimento
sustentavel da agropecuéaria. Contudo, sistema de producéo intensificado
nao deve ser sindbnimo de uso excessivo ou indiscriminados de corretivos
e fertilizantes, mas sim, de uso eficiente e racional destes insumos e de
tecnologia compativel para maximizar lucros, utilizando forma racional
0s recursos naturais. Isso significa perseguir o novo paradigma da
sustentabilidade da agricultura.

Dentro desse enfoque, surgiram vdrias definicOes para “agricultura
sustentavel” e, quase todas, expressam insatisfacdo com o padrao
dito moderno da agricultura e defendem a necessidade de um novo
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paradigma que garanta a seguranca alimentar sem agredir o ambiente
(SANTANA, 2005). Com relativa frequéncia, o termo sustentabilidade
tem sido adotado com forte conotacdo valorativa refletindo mais
uma expressdao dos desejos e valores de quem as exprime do que
algo concreto, de aceitacdo geral (CUNHA et al., 1994). Para esses
autores os componentes da sustentabilidade de um modelo de producao
agricola sao: eficiéncia técnica (aumentar ou manter a produtividade
em condi¢cdes competitivas e garantir a utilizacdo dos recursos naturais
a taxas biologicamente sustentaveis); sustentabilidade econdmica
(compatibilizacao da opcao tecnolégica com a dotacao de recursos como
premissa da viabilidade econdmica da tecnologia); estabilidade social
(perspectiva de longo prazo para populacao envolvida); e, coeréncia
ecoldgica (intensidade da exploracao compativel com a capacidade de
suporte do meio ambiente). A ecoeficiéncia, de acordo com Wilkins
(2008), seria elemento-chave para a sustentabilidade dos sistemas de
producao. Embora ndo haja um padrao absoluto para que um sistema seja
classificado como ecoeficiente, segundo Wilkins (2008), a ecoeficiéncia
aumentaria quando, para um dado nivel de producao, menos recursos
(terra, agua, insumos) seriam utilizados, com menor impacto nocivo
sobre o ambiente, e sem sacrificar o potencial produtivo bioecondmico
da atividade agropecuéria. Nesse contexto, o uso eficiente de nutrientes,
de agroquimicos e de energia, e a reducao da emissao de gases de efeito
estufa, seriam questdes-chave afetando a ecoeficiéncia.

O desenvolvimento de alternativas para o restabelecimento da capacidade
produtiva das pastagens cultivadas e de sistemas de manejo mais eficientes
para as culturas de graos é fundamental para alcancar a sustentabilidade e
aumentar a eficiéncia da agropecuaria no Cerrado. Assim, a integracédo dos
sistemas de producao de graos e pecudria desponta como sendo uma das
opcoes vidveis. O interesse nesse modelo de exploracdo da propriedade
agricola apdia-se nos beneficios que podem ser auferidos pelo sinergismo
potencial entre pastagens e culturas anuais. Entre esses, destacam-se:
a) melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo; b)
quebra de ciclo de doencas, pragas e plantas daninhas; c) reducdao de
riscos econdmicos pela diversificacdo de atividades; d) reducdo de custo
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na recuperacao/renovacao de pastagens em processo de degradacao. Além
disso, de acordo com Wilkins (2008), os sistemas mistos de producao
agricola, como a integracao lavoura-pecuéria (ILP), sdo mais sustentéaveis
do que os sistemas especializados em producéo de graos e fibra.

Este trabalho tem por objetivo analisar alguns dos beneficios potenciais
de sistemas de integracao lavoura-pecuaria e também da introducao do
componente florestal neste sistema no processo de intensificacdo de uso
das areas em exploracao com lavoura de graos e pastagens no Cerrado.

Sistemas de integracao lavoura-pecuaria

A integracao lavoura-pecuaria consiste na implantacao de diferentes
sistemas produtivos de graos, fibras, carne, leite, agroenergia e outros, na
mesma area, em plantio consorciado, sequencial ou rotacionado. Dentro
da fazenda, o uso da terra é alternado, no tempo e no espaco, entre
lavoura e pecudria. E é no potencial sinergismo entre os componentes
pastagem e lavoura que residem muitos dos beneficios da ILP.

No Cerrado existem vdarios sistemas de integracdo lavoura-pecuéria,

que sdo modulados de acordo com o perfil e os objetivos da fazenda.

Além disso, essas diferencas nos sistemas se devem as peculiaridades

regionais e da fazenda, como: condicoes de clima e de solo, infraestrutura,

experiéncia do produtor e tecnologia disponivel. No Cerrado, trés

modalidades de integracao lavoura-pecuéria:

e Fazendas de pecuéria em que a introducao de culturas de graos (arroz,
milho, sorgo) em é&reas de pastagens tem por objetivo recuperar
a produtividade dos pastos com custos menores (amortizacao dos
custos de recuperacao por meio da venda dos graos);

® Fazendas especializadas em lavouras de graos que adotam as
gramineas forrageiras para melhorar a cobertura de solo para o
sistema de plantio direto e, na entressafra, podem, quando desejado,
utilizar a forragem produzida na alimentacao de bovinos; e,

e Fazendas que, sistematicamente, adotam a rotacdao de pasto e
lavoura para intensificar o uso da terra e se beneficiar do sinergismo
entre as duas atividades.
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A parceria entre produtores de graos e pecuaristas, nas suas diferentes
modalidades, também poderia se adequar a uma dessas modalidades
de integracdo lavoura-pecudria. Exemplificando, os produtores de graos
que tém praticado o consércio de milho ou sorgo com Brachiaria spp.,
com a finalidade de melhorar a cobertura de solo para o plantio direto,
estdao paulatinamente optando por utilizar essa forragem produzida
na entressafra. A fim de reduzir a mobilizacdo de capital na compra
de animais, esses produtores estdao estabelecendo parcerias com os
pecuaristas, negociadas caso a caso.

Nesses sistemas, além de aproveitar a forragem produzida no consércio, os
residuos da colheita de graos (“bandinha e casquinha de soja”, “piolho de
algodao”, “palhada de milho”, entre outros) sao utilizados como suplementos
para a alimentacao animal durante o periodo de seca, quer seja em pastejo
ou em confinamento. De acordo com Moraes et al. (2007), no Sul do Brasil,
introduzir a forrageira apenas como cobertura de solo para o plantio direto
nao é o melhor negécio porque a producdo animal aumenta a rentabilidade
do empreendedor no sistema soja verao-pastagem hibernal.

Também, é importante ressaltar que no plantio consorciado de capim
com cultura de grdos ocorre competicao entre os componentes forrageira
e lavouras, e que nem sempre é uma alternativa “ganha-ganha”. As
vezes, se nao for adotada a tecnologia correta ou mais adequada para as
condicoes da area, podem ocorrer perdas expressivas de produtividade
da lavoura de graos ou falha no estabelecimento do pasto. As culturas
de milho e de sorgo, em razdo da maior capacidade de competicao
com as gramineas forrageiras (Brachiaria spp. € Panicum maximum),
na fase inicial de estabelecimento, tém sido as mais adotadas nos
consorcios cultura anual-pasto. Entre as alternativas para minimizar essa
competicao citam-se: plantio defasado (sobressemeadura), subdoses
de herbicidas para reduzir a competicao da forrageira com a cultura
de graos e arranjo de plantas (KLUTHCOUSKI et al. 2000, PORTES et
al., 2000, KLUTHCOUSKI e AIDAR, 2003, JAKELAITIS et al. 2004,
FREITAS et al. 2005). O consércio soja-pasto vem sendo avaliado e
os resultados obtidos ainda nao permitem recomendar esse sistema
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(KLUTHCOUSKI et al. 2000, SILVA et al. 2004 e 2006). Contudo, a
adocao de soja transgénica, resistente ao herbicida glifosate, aumenta
as possibilidades de sucesso de plantio consorciado desta cultura com
gramineas forrageiras tropicais.

As fazendas que adotam a rotacdo lavoura/pasto como estratégia de
producao agricola, além das melhorias nas propriedades de solo e reducao
daincidéncia de pragas, doencas e plantas daninhas, podem se beneficiar
da melhor estabilidade de producao de forragem para alimentar o rebanho
durante o ano todo. No periodo das chuvas, em razao da melhoria da
fertilidade de solo na fase de lavoura, as pastagens sdao mais produtivas.
E, no periodo da seca, além da palhada e dos subprodutos de colheita
0s pastos recém-estabelecidos permanecem verdes e com qualidade e
quantidade para conferir ganhos de peso positivos em vez de perda de
peso, comum neste periodo do ano na maioria das fazendas da regiao do
Cerrado. Durante a época seca, Alvarenga et al. (2007) observaram, em
pastagem de Panicum maximum cv. Tanzania, estabelecida em consércio
com milho, ganhos de peso em novilhos de recria entre 700 g/animal/
dia e 900 g/animal/dia. Essa variacdo de 28% no ganho de peso foi em
razao dos grupos genéticos avaliados nesse estudo. Os maiores ganhos
foram para os animais de cruzamento industrial (Nelore x Red Angus) e
0s menores com animais mesticos (mestico de Nelore x Girolando).

Animais com potencial genético limitado contribuem para uma menor
produtividade do sistema, havendo forte interacao entre o componente
animal e a condicdo da pastagem (oferta nutricional e manejo do pasto).
O trabalho de Barcellos et al. (1999) demonstrou a importancia de
associar genética animal ao manejo do pasto e a renovacao de pastagens
degradadas. Durante 15 meses, o ganho de peso de animais cruzados
(Nelore x Blond d’Aquitaine), de maior potencial de producao, superou o
ganho de peso de animais nelore em 8,8% (161 kg x 148 kg) quando o
pasto estava degradado. Em pastagens renovadas por meio de adubacao
ou de cultivo de milho e arroz, e manejadas adequadamente, os valores
de ganho de peso registrados para os cruzados superaram aqueles dos
nelores em 24,9% (266 kg x 213 kg). As produtividades no pasto
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degradado e no pasto renovado e com manejo do pastejo adequado foram
de 3,4 @ e 20,7 @/ha/ano, respectivamente. Portanto, o maior potencial
produtivo obtido pelo cruzamento de racas ou pelo melhoramento
genético/selecao do rebanho deverd estar sempre associado a melhoria
da qualidade alimentar ofertada aos animais (MARTHA Jr. e VILELA,
2007).

Outra modalidade de integracdo lavoura-pecuaria é aquela em que a
lavoura e a pecuéria sao desenvolvidas em éareas diferentes de uma mesma
propriedade e a producdo animal se beneficia apenas dos residuos das
culturas. Nessa modalidade, o sinergismo entre as atividades é minimizado.

A integracao lavoura-pecuaria € um sistema que, em principio, adapta-
se a qualquer tamanho de propriedade, desde que as condicoes
edafoclimaticas nao sejam restritividas. Basta lembrar que o plantio
consorciado de milho com capim (jaragua e colonido), nas décadas
de 1950 e 1960, foi uma pratica comum na implantacdo manual de
pasto nas “rocas de toco”; portanto, factivel de ser adotada na pequena
propriedade. Contudo, em propriedades pautadas no uso intensivo
de maéquinas agricolas e insumos (corretivos, fertilizantes, herbicidas,
pesticidas) a escala de producado pode ser determinante da viabilidade
econdmica do sistema. Assim, é necessario planejamento eficiente,
gestao competente e equipe multidisciplinar (multicompeténcias).

Beneficios da integracao lavoura-pecuaria

A substituicdo de sistemas especializados de producdao de graos,
fibras, carne e leite por sistemas de integracao lavoura-pecudria, mais
complexos, gera impactos no solo, no ambiente e no desempenho
econdmico. Esses impactos podem variar entre positivos e negativos e
precisam ser mais bem compreendidos.

Entre os impactos negativos, o mais frequentemente citado na literatura
e relatado por alguns produtores, por vezes sem nenhuma comprovacao

empirica, é o proporcionado pelo pisoteio animal. A compactacao do
solo pelo pisoteio animal, agravada pela remocado da vegetacao pela
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desfolha, pode diminuir a taxa de infiltracdo, aumentar a erosdo e
reduzir o crescimento das plantas (GREENWOOD & MCKENZIE, 2001).
E importante ressaltar que essa compactacdo depende, principalmente,
do tipo de solo, do seu teor de umidade, da taxa de lotacao animal e
da massa de forragem (MORAES et al., 2007) e da espécie forrageira
utilizada no sistema (MARCHAO et al., 2007). De modo geral, os
impactos negativos do pisoteio animal no solo limitam-se as suas camadas
superficiais e pode ser temporério e reversivel (MORAES e LUSTOSA,
1997, CASSOL, 2003, LANZANOVA et al., 2007). Nas condicoes do
Sul do Brasil, com chuvas durante o ano todo, o impacto do pisoteio
animal nas propriedades fisicas do solo e no rendimento dos cultivos
subsequentes ao pastejo é varidvel, de negativo a nulo (LANZANOVA
al., 2007, FLORES et al., 2007, CASSOL, 2003, NICOLOSO, 2005).
Nicoloso (2005), por exemplo, observou redugcao significativa no
rendimento de grdos de soja (800 kg/ha) e de milho (2.500 kg/ha) em
funcdo do aumento da intensidade de pastejo na pastagem hibernal
(aveia preta +azevém), que antecedeu estes cultivos.

Na regido do Cerrado, o impacto do pisoteio animal sobre as propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do solo tem recebido pouca atencao da
pesquisa. A compactacdo superficial e reducdo na taxa de infiltracdo
foram observadas em pastagens em degradacdao (MACEDO et al.,
1997). Contudo, ndo se tem observado efeito negativo no rendimento
das lavouras. Em experimento de longa duracdo no Cerrado, Marchéao
et al. (2007) demonstraram que a compactacao de solo em sistemas de
integracao lavoura-pecuéria apés 13 anos nao atingiu valores limitantes.
Os autores observaram que a compactacao de solo foi maior nas areas
com gramineas de habito de crescimento cespitoso, principalmente do
género Panicum sp. Estudos em andamento na Embrapa Cerrados, com
diferentes tratamentos aplicados em pastagem de B. decumbens, tém
demonstrado que apesar da compactacdo superficial e da reducao na
taxa de infiltracdo, o rendimento de soja nao tem sido afetado. Os
maiores problemas observados estao relacionados com as condicoes de
plantabilidade para o sistema de plantio direto em pastagens. Entre essas
condicoes, a falta de cobertura de solo, em particular no tratamento que
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conta com o pasto em degradacao, e o relvado com predominancia de
touceiras (quando nos tratamentos com adubacado o manejo do pastejo
nao foi adequado).

Beneficios agronémicos e ambientais

A melhoria das propriedades fisica, quimica e biolégica dos solos é uma
questao-chave no desenvolvimento de sistemas de producao agricolas
mais sustentaveis. De acordo com Franzluebber (2007), os sistemas
mais diversificados, como a ILP, sdo importantes para repor e manter a
matéria organica do solo (MOS) e proporcionar solos bem estruturados,
favorecendo: a maior taxa de infiltracao de dgua das chuvas, aumentando
a sua disponibilidade para os cultivos; a reducao do escorrimento
superficial, evitando erosdes e poluicdo dos corpos d’dgua; a penetragao
das raizes no perfil do solo, aumentando o volume de solo explorado pelo
sistema radicular dos cultivos e, consequentemente, a eficiéncia de uso
de agua e nutrientes.

Ademais, essa diversificagdo das espécies vegetais em sistemas de ILP
promove maior diversidade dos grupos da macrofauna invertebrada do
solo (SILVA et al., 2006). A macrofauna invertebrada do solo desempenha
papel chave no funcionamento do ecossistema, participando em diferentes
niveis tréficos da cadeia alimentar no solo. Esses invertebrados do solo
alteram as populacdoes e atividade de microrganismos responsaveis
pelos processos de mineralizacdo e humificacdo da matéria orgénica do
solo, alterando a disponibilidade de nutrientes assimildveis pelas plantas
(DECAENS et al., 2003).

Além disso, no contexto de mitigacdo das mudancas climaticas, o desafio
é conservar os estoques de carbono dos ecossistemas e remover carbono
da atmosfera, incorporando-o aos estoques existentes (GUO e GIFFORD,
2002), fato que pode ser observado em sistemas de integracao lavoura-
pecudria com manejo eficiente. As pastagens bem manejadas, de modo
geral, tém potencial para aumentar o teor de carbono do solo. Guo e
Gifford (2002), usando o procedimento estatistico de meta andlise para
avaliar o impacto da mudanca do uso da terra nos estoques de carbono
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no solo (537 observacoes de 74 publicacdes do Brasil e de outros 15
paises), verificaram que a substituicdo de florestas nativas ou de lavoura
por pastagem aumentou o teor de carbono do solo de 8% a 19%. E,
a substituicdo das pastagens por floresta plantada ou por lavouras de
graos, resultou em decréscimos de 10% e 59%, respectivamente.

Para conservar o solo produtivo por um longo periodo é necessario
desenvolver sistemas de cultivos que permitam manter ou melhorar a
estrutura do solo. Segundo Linch e Bragg (1985), o método mais pratico
de manipular a estrutura do solo é a inclusao de espécies forrageiras nos
sistemas de producao. Essa conclusao ratifica a proposta de Lal (1991),
de que a rotacado de culturas anuais e pastagens é uma das melhores
alternativas para obter um manejo sustentdvel do solo e da agua nos
trépicos.

Para regenerar a estrutura do solo, é necessario promover o aumento
da sua agregacado, o que pode ser obtido pelo aumento da matéria
organica do solo (CASTRO FILHO et. al., 1991). Além disso, em solos
intemperizados, como os do cerrado, a capacidade de troca catibnica
(CTC) depende em esséncia da matéria organica do solo. De acordo
com Sousa e Lobato (2004), entre 75% e 93% da CTC dos solos de
cerrado, se origina da MOS. As pastagens bem manejadas, em contraste
com os cultivos anuais em plantio convencional e até aqueles em plantio
direto, tém a capacidade de frequentemente aumentar o teor de matéria
organica do solo (MOS). Os resultados da Figura 2 ilustram o efeito
do monocultivo de soja e da rotacdo soja/pasto nos teores de MOS.
Durante 13 anos de soja, o teor de matéria organica do solo reduziu
24,4% em relacdo ao valor original (3,6%). Por sua vez, a inclusdo de
Brachiaria humidicola, manejada sob cortes, aumentou continuamente o
teor MOS durante os nove anos de avaliacdo (ensaio sob corte manual).
Com o retorno da lavoura de graos (rotacao soja-milho) no sistema, o
teor de MOS passou a decrescer, mantendo, contudo, uma diferenca
em torno de 30% a mais em relacdo ao sistema de rotagcdo continua
com cultivos anuais até o ultimo ano (SOUSA et al., 1997). Resultados
semelhantes foram obtidos por Studdert et al. (1997) em experimento
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de longa duracao na Argentina. Depois de um ciclo longo de pastagem
observaram o declinio no teor da MOS com plantio de culturas anuais em
sistema de preparo convencional de solo (aracado +gradagens) e que foi
recuperada [MOS] pela pastagem implantada depois do ciclo de lavoura.

A integracao lavoura-pecudria em sistema de plantio direto pode reduzir
a variacdao no teor de matéria organica que ocorre na mudanca de
componentes, aumentando com a pastagem e reduzindo com lavoura de
graos. No Uruguai, em experimento de longa duracao de rotacao lavoura/
pastagem, o mais antigo da América Latina, Garcia-Préchac et al. (2004)
relataram que a adocao de plantio direto na rotacao de lavoura/pasto,
depois de 27 anos em plantio convencional, minimizou a flutuacdo no
teor de matéria organica solo, mantendo ou aumentando a concentracao
de MOS. E interessante mencionar que na fase de plantio convencional,
1964 a 1990, o declinio na MOS na camada de O a 20 cm foi de 540 kg/
ha/ano no sistema de lavoura continua. No entanto, na rotacao lavoura/
pastagem a perda de matéria organica do solo foi de apenas 80 kg/ha/
ano, a maior parte da MOS perdida durante o periodo de lavoura em
plantio convencional era recuperada durante o ciclo de pastagem.

Na pastagem avaliada por Sousa et al. (1997), a taxa de aumento no teor
de matéria organica do solo foi estimada em 1,67 Mg/ha/ano durante
periodo em que a area estava com pastagem de Brachiaria humidicola
(Figura 1). E importante ressaltar que a pastagem de B. humidicola,
manejada por meio de cortes manuais, recebia adubacbes anuais de
nitrogénio e potassio enquanto que a de B. decumbens, do experimento
de Salton (2005), era pastejada e nao recebeu nenhuma adubacao.
Em condicdes de pastejo, e com bom manejo do pasto, o incremento
nos teores de matéria organica do solo, pela mesma pastagem de B.
decumbens, poderia ser ainda maior. Todavia, a extracao de biomassa e
nutrientes em situacao de cortes é sensivelmente mais elevada do que
em pastagens manejadas sob pastejo.

Outro exemplo do efeito de pastagem no aumento da MOS foi relatado
no trabalho desenvolvido por Salton (2005), também em um experimento
de longa duracado (Figura 2). A recuperacao do estoque de carbono
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do solo pela introducdo de pastagem depois de um ciclo de lavoura
em plantio convencional foi evidente. Na area destinada a pastagem
permanente (PP) de Brachiaria decumbens, a taxa de acumulo de carbono
no solo foi de 0,9 Mg/ha/ano; e, no sistema rotacdo lavoura/pasto de
Brachiaria decumbens, essa a taxa foi de 0,44 Mg/ha/ano (S2P2, Figura
2). No entanto, nas areas em que se manteve lavoura, tanto em plantio
convencional como em plantio direto, ndo se observou aumento no teor
de matéria organica do solo.
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Figura 1. Dindmica da matéria organica na camada de O a 20 cm de profundidade
em dois sistemas de rotacado de culturas em um Latossolo Vermelho-amarelo,
textura argilosa.

Fonte: Sousa et al. (1997).
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Figura 2. Evolucédo do estoque de carbono organico na camada de 0 a 20 cm de um
Latossolo Vermelho distr6fico de Dourados, MS submetido a usos e formas de
manejo ao longo do tempo. L-PC = lavouras em sistema convencional, L-PD =
lavouras em plantio direto, S2P2 = rotacédo de dois anos soja em plantio direto
/dois anos pastagem (B. decumbens, PP = pastagem permanente de B.
decumbens, VN = vegetacdo natural.

Fonte: Salton, 2005).

No estudo de Sousa et al. (1997) também foi avaliada a eficiéncia de
uso de fésforo depois da B. humidicola (Figura 3). A produtividade do
primeiro cultivo com soja, depois de um ciclo de nove anos de pastagem,
foi superior ao sistema exclusivo de culturas anuais (132 cultivo de
soja) para um mesmo teor de P no solo (Figura 3), evidenciando a maior
eficiéncia do uso desse nutriente quando a pastagem foi inserida na
rotacdo. Como exemplo, observa-se que para produzir 3 t/ha de graos de
soja, no sistema de culturas anuais, foram necesséarios 6 mg/dm?® de P
no solo (Mehlich 1), ao passo que no sistema pastagem/culturas anuais
a necessidade de fosforo foi reduzida para 3 mg/dm?3. Provavelmente, o
menor nivel critico de fésforo na rotacdo pastagem-soja seja em razao
de: (a) reciclagem mais eficiente de P no sistema; (b) acréscimos na
taxa de mineralizacao da matéria organica do solo, acumulada durante
o periodo da pastagem; e, ou (c) bloqueio dos sitios de adsorcdo de
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fésforo pelo maior acimulo de matéria orgénica, reduzindo a fixacao
desse elemento (FOX & SEARLE, 1978). Esses resultados demonstram a
melhor eficiéncia de uso de fésforo pelas plantas em sistemas de rotacao
cultura anual-pastagem do que naquele constituido apenas por culturas
anuais.
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Figura 3. Efeito de dois sistemas de rotacdo de culturas sobre a relacao entre
fésforo extraivel (Mehlich 1) na camada de O a 20 cm de profundidade e
rendimento de grdos de soja cv. Cristalina em Latossolo Vermelho-amarelo,
textura argilosa. Sistema anual = 13 cultivos sucessivos de soja e pasto/soja =
soja depois de trés cultivos de soja seguidos de nove anos de pastagem de
braquiéria.

Fonte: Sousa et al. (1997).

O beneficio da pastagem no rendimento de graos de soja pode
ser visualizado na Tabela 1. Esses resultados foram obtidos em um
experimento de longa duracdo, em conducdao na Embrapa Cerrados,
Planaltina (DF). O rendimento de soja depois de um ciclo de trés anos de
pasto de Brachiaria brizantha cv. Marandu foi 17% (510 kg/ha de graos)
superior ao obtido no sistema de lavoura continua. Ressalte-se, ainda,
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que esse maior rendimento de graos foi obtido em area que recebeu
menores quantidades de fertilizantes, em média 45% a menos, durante
os 17 anos de cultivo (Tabela 1). Desse modo, a maior eficiéncia no uso
dos nutrientes do solo pelas culturas de graos na integracao lavoura-
pecuéria, em relacao ao cultivo solteiro (Tabela 1 e Figura 3), implica
economia no uso de fertilizantes e, consequentemente, reducao nos
custos de producao. Todavia, tais beneficios nem sempre sao facilmente
visualizados no curto prazo.

Tabela 1. Rendimento de soja (kg/ha) em dois sistemas de cultivos (lavoura
continua-LC e rotacédo lavoura/pasto/lavoura-LPL) submetidos a dois sistemas de
plantio em Latossolo Vermelho, textura argilosa. Planaltina, DF.

Sistema|Cultivo Sistema de plantio

.y 3

200405 a 2006/07° 2007/ 08 Convencional Direto Média

Soja-Sorgo-Soja (LC) Soja 3.078 3.044 3.061a

B. brizantha cv. Marandu (LPL) Soja 3.540 3.603 3.571b
Média 3.309a 3.323 a

'Total de corretivos e nutrientes aplicados por nivel de fertilidade em 17 anos de cultivo: LC (8,6 t/ha de
calcario dolomitico, PRNT 100 %, 2,8 t/ha de gesso, 308 kg/ha de N, 1487 kg/ha de P,0,, 1391 kg/ha de
K,O e micronutrientes); LPL (8,6 t/ha de calcério dolomitico, PRNT 100 %, 2,8 t/ha de gesso, 85 kg/ha de
N, 853 kg/ha de P,0;, 813 kg/ha de K,0 e micronutrientes). °Na safra de 2007/2008 a adubacao de plantio
da soja foi 485 kg/ha da férmula 0-20-20 + S +micronutrientes. ‘Médias seguidas por letras iguais ndo
diferem entre si ao nivel de significancia de 5 % pelo teste de Tukey.

Fonte: L. Vilela, dados nao publicados.

Além disso, o potencial produtivo do pasto de Marandu antes do plantio
de soja, no trabalho relatado na Tabela 1, ainda era alto. Na Figura. 4
observa-se que em 134 dias de pastejo, no periodo das chuvas, o ganho
de peso foi de 683 kg/ha de peso vivo (23 @/ha). A amplitude de ganho
de peso vivo em pasto de primeiro ano, em sistemas de integracao
lavoura-pecuéria, tem variado de 20 a 40 @/ha/ano e de 9 a 15 @/ha/
ano, em funcao da amplitude nas condicGes edafoclimaticas e de manejo
nos diferentes locais, respectivamente. (MARTHA Jr. et al., 2007).

O aumento de produtividade dos componentes lavoura e animal em
sistemas de integracdo lavoura-pecuéria é resultante da interacao de
vérios fatores e, muitas vezes, de dificil separacdao. Além da melhoria das
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propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, a quebra de ciclos
bidticos (pragas, doencas) contribui para aumentar a produtividade do
sistema (VILELA et al., 1999, COSTA, 2003).
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Figura 4. Ganho de peso vivo de bovinos em recria em duas pastagens de Brachiaria
brizantha cv. Marandu, antes do plantio da soja em 2007. Antes do plantio do
pasto a area foi cultivada com soja e milheto nas safras de 1999 a 2003. Periodo de
pastejo de 134 dias na estacao das chuvas de 2006/2007. Planaltina, DF.

Fonte: L. Vilela, dados nédo publicados.

No caso das pragas de solo, o aumento de populacdo de Pratylenchus
brachyurus em lavouras de soja e algodao, sobretudo no estado de Mato
Grosso, tem gerado inquietacdo entre os produtores. E, como forma de
reduzir a populacao desse nematdide, tem sido adotada a rotacdo de
culturas anuais com pastos. Contudo, os resultados obtidos por Inomoto
et al. (2007) indicaram que os principais capins (Brachiaria brizantha
cv. Marandu, Panicum maximum cvs. Tanzania e Mombaca, Brachiaria
ruziziensis) adotados em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria,
embora tolerantes, favorecem a multiplicacdo o P. brachyurus.

A reducao da populacao de plantas daninhas é outro beneficio relatado na
literatura nacional e estrangeira (KLUTHCOUSKI et al., 2003, SEVERINO,
2006; IKEDA et al., 2007). Em estudo realizado em um experimento de
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longa duracdo da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, Ikeda et al. (2007)
constataram redugoes significativas nos bancos de sementes de plantas
daninhas em sistema de rotacao lavoura/pasto em relacdao ao sistema de
lavoura continua, sobretudo quando se adotou o plantio direto ( Figura. 5).
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Figura 5. Banco de sementes de plantas daninhas, na camada de O a 20 cm, em
dois sistemas de cultivos em Latossolo Vermelho, textura argilosa: LC =lavoura
continua em plantio convencional (PC) e plantio direto (PD); LPL= rotacéo
lavoura/pasto/lavoura em plantio convencional e plantio direto. Médias seguidas
por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Wilcoxon, a 5 % de

probabilidade.
Fonte: Adaptado de Ikeda et al. 2007.

Semente/m?
i f
[ o ]
o
[ ]
[ ]

Ainda em relacdo aos beneficios dos sistemas de integracao lavoura-
pastagem, o exemplo da Fazenda Santa Terezinha em Uberlandia, MG,
é uma evidéncia do potencial desses sistemas em fazendas comerciais
(Figura 6). Essa propriedade desenvolvia atividade de cria e tinha uma
area, em 1983, de 1.014 hectares de pastagem e rebanho de 1.094
cabecas (taxa de lotacdo de 1,1 cabecas/ha). A partir de 1985, a
propriedade passou a destinar areas de pastagens para a producao de
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graos até atingir, em 1996, a totalidade da drea com um ou mais ciclos
de lavoura. Em 1996, a area destinada a pastagens representava 36%
da area total da fazenda; o rebanho era de 1.200 cabecas, representando
uma taxa de lotacao trés vezes superior a inicial. A maior taxa de lotacao
foi reflexo da recuperagcao da fertilidade do solo e da utilizagdo de
gramineas com maior potencial de producdo de forragem. E importante
ressaltar que a reducao na taxa de lotacao, em 2003, ndo foi em razao
da perda da capacidade de suporte das pastagens, mas da reorientacao
de metas e objetivos do sistema de producao’.
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Figura 6. Evolucdo da rotacéo de lavoura-pastagem e da capacidade de suporte das
pastagens na fazenda Santa Terezinha, Uberlandia, MG. Na fazenda predomina o
solo Neossolo Quartzarénico (Areia Quartzosa).

Nessa fazenda, como exemplo dos beneficios nas propriedades fisicas
do solo, observou-se que a porcentagem de agregados estaveis em agua
com didametros maiores do que 2,0 mm, nas areas de pastagem depois
de cultura, foi de 89%. Nas areas cultivadas com soja por um e quatro
anos esses valores foram, respectivamente, de 66% e 46%. Os teores
de matéria organica do solo nas areas de pastagens depois de um ciclo

" Fernando Rauscher, comunicacdo pessoal em 4 de julho de 2003.
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de culturas foram, em média, de 1,23%; nas &areas sob cultivo com
soja por periodos de um e quatro anos os respectivos teores de matéria
organica foram de 0,84% e 0,94% (AYARZA et al., 1993). O efeito
das pastagens também foi evidente no rendimento das culturas anuais.
O rendimento de graos de soja correlacionou-se significativamente
com idade da pastagem que antecedia as culturas anuais na rotacao.
Para cada ano de pastagem, o rendimento de grdos aumentou em 127
kg/ha. Esse valor, embora expressivo, foi inferior aos 170 kg/ha para
cada ano de pastagem estimado com base nos resultados da Tabela
1. Dentre outros fatores, essas respostas diferenciadas se devem as
diferencas no potencial de produtividade agricola desses solos (Neossolo
Quartzarénico vs. Latossolo Vermelho, textura argilosa) e das cultivares
de soja utilizadas.

Pelo lado ambiental, a agropecudria estd entre as atividades antrépicas
que contribui para as emissoes de gases de efeito estufa (LIMA, 2002).
Ao mesmo tempo em que estd contribuindo para intensificar o efeito
estufa, a agropecuéria, potencialmente, pode sofrer os impactos
negativos das mudancas climéticas resultantes desse processo. A
emissé@o de gases responsaveis pelo aquecimento global - metano (CH,),
diéxido de carbono (CO,), monéxido de carbono (CO), éxido nitroso
(N,O) e o6xidos de nitrogénio (NO)) - tem sido gerada por diferentes
praticas agricolas.

Os ruminantes, por meio da fermentacdo entérica, produzem metano
e sao responsdveis por cerca de 22% das emissOes totais geradas
por fontes antrépicas (USEPA, 2000). No Brasil, a pecudria tem sido
responsabilizada pela emissdao de 96% de metano proveniente de todas
as atividades agricolas do pais (LIMA, 2002). Nos Estados Unidos,
essa porcentagem é de 21% (USEPA, 1993). Segundo Lima (2002), no
Brasil, a maior parte dessas emissdes de metano tem origem em areas
de pastagens extensivas. Provavelmente, a maioria dessas pastagens
estd em processo de degradacao e, o menor desempenho animal nessas
situacdes, implica maior emissdao de metano por unidade de produto.
Com efeito, entre as alternativas de mitigacdo de metano uma importante
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estratégia seria o aumento de produtividade animal. DeRamus et al.
(2003) verificaram que menos metano foi produzido por unidade de
ganho de peso com a adocao de melhores praticas de manejo associadas
ao pastejo intensivo em pastagens adubadas com nitrogénio, fésforo e
potdssio. A reducdo na emissao anual de metano foi de 22%.

Em estudo de simulacdao fundamentado no crescimento linear dos
coeficientes técnicos da pecuéria de corte brasileira (taxa de nascimento
de 55% para 68%, reducdo na idade de abate de 36 meses para 28
meses e reducao na taxa de mortalidade de O a 1 ano de 7% para 4,5%),
Barioni et al. (2007) estimaram que a producao, em equivalente carcaca,
aumentaria em 25% entre 2007 e 2025. E que apesar desse aumento
o incremento na emissdo de metano seria de apenas 2,9% (Figura 7).
Os impactos previstos nos coeficientes técnicos considerados nesse
estudo dependem, fundamentalmente, da quantidade e da qualidade da
forragem consumida e da sanidade do rebanho. Ademais, para mitigar
a emissdao dos gases do efeito estufa, segundo Feigl et al. (2001),
seria imprescindivel melhorar o manejo das pastagens ja implantadas.
Convergente com essa afirmacao tem-se que se a recuperacdo das
pastagens, por meio da adubacado direta ou da integracado lavoura-
pecudria, for feita consoante boas praticas de manejo, tal acao poderia
desempenhar papel fundamental na melhoria da eficiéncia dos processos
relacionados com a mitigacao da emissao desses gases.

A cobertura de solo proporcionada pelas pastagens é normalmente
muito eficiente no controle do escorrimento superficial de &agua e,
consequentemente, da erosdo. Em comparacdo aos principais cultivos
do cerrado, as pastagens sdo as mais eficientes no controle de perda de
agua e solo (DEDECEK et al., 1986). Em razao da estreita relacao que
existe entre escorrimento superficial e erosdo do solo, qualquer pratica
que aumenta a taxa de infiltracdo e a cobertura de solo reduz a perda de
sedimentos (THUROW, 1991). Portanto, a degradacao de pastagem é
um processo com alto potencial para causar erosao e assoreamento de
nascentes, rios, represas e lagos.
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Das oito grandes bacias hidrograficas brasileiras, seis tém suas nascentes
em areas de Cerrado (LIMA e SILVA, 2002). O Bioma Cerrado é responsavel
por 71% da vazao (Q) gerada na Bacia Araguaia/Tocantins, 94% na Bacia
do Sao Francisco e 71% na Bacia Parana/Paraguai (Tabela 2). Tendo em
vista a importancia deste bioma para a expansao do setor agricola e para
a manutencao da oferta hidrica nacional, fica uma pergunta: quais sdo os
impactos da degradacao de mais de 50% dos 54 milhdes de hectares de
pastagens do cerrado no ciclo hidrolégico dessas bacias? Ainda ndao ha
respostas para essa pergunta.

A reducado do uso de agroquimicos em razao da quebra dos ciclos de
pragas, doencas e plantas daninhas é outro beneficio potencial ao meio
ambiente dos sistemas mistos, como a integracao lavoura-pecuaria.
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Figura 7. Simulacdo dos impactos do crescimento linear de coeficientes técnicos
da pecudria de corte brasileira — taxa de nascimento de 55 % para 68 %, reducao
naidade de abate de 36 meses para 28 meses e reducdo na taxa de mortalidade de

7 % para 4,5 % — na emissao de metano e na producao de carne.
Fonte: Adaptado de Barionietal. (2007).
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Tabela 2. Producao hidrica das principais bacias hidrograficas do Brasil e sua
relacdo com o Cerrado.

. Area total Vazio total Cerrado Vazio

Bacias Cerrado

(km?) % m’fs) % (km?) % (mds) %

Amazénica' 3.900.000 46 133.380 73 210.000 5 5146 4
Araguaial Tocantins 757.000 9 11.800 6 590.000 78 8391 71
Atlantico Norte/Nordeste 1.029.000 12 9.050 5 280.000 27 1.033 11
Sdo Francisco 634.000 7 2.850 2 300.000 47 2674 94
Atlantico Leste 545000 6 4350 3 60.000 11 314 7
Parana/Paraguai' 1.245.000 15 12290 7 600.000 48 8696 71
Uruguai' 178.000 2 4.150 2 - - - -
Atlantico Sul/Sudeste 224000 3 4300 2 - - - -
Brasil 8.512.000 100 182.170100 2.040.000 24 26.254 14

'Produc&o hidrica em territério brasileiro. Adaptado de Lima e Silva, 2002.

Introducdo do componente florestal na integracado
lavoura-pecuaria

O sistema integragcdo lavoura-pecudria-floresta (SiLPF) consiste na
combinacdo intencional de arvores, pastagem e gado em uma mesma
4rea e que sdo manejados de forma integrada (PORFIRIO-DA-SILVA et
al., 2009). Como motivos para a introducdo de arvores em é&reas de
pastagens, além da ambiéncia e bem-estar animal, citam-se o crescente
mercado para a madeira plantada e o potencial de agregacao de renda
em propriedades agricolas.

Existem diferentes formas de implantacdo do componente arbéreo
em areas de pastagem e lavoura, este pode ser implantado em: linhas
simples, duplas, triplas, etc. (1,5 m entre plantas e 3,0 m entre
linhas), distanciadas entre si em 10 m, 20 m ou 40 m, permitindo uma
producao simultédnea de madeira de boa qualidade e alimentos, uma vez
que esta configuracdo possibilita maior penetracdao de luz solar para
o desenvolvimento das espécies do sub-bosque (culturas agricolas ou
pastagens) (RIBASKI, 2009). A escolha do espagcamento entre as faixas
de plantio das espécies arbdreas é de grande importancia, pois este nao
podera ser inferior a 10 m, caso contrario podera afetar as operacdes de
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mecanizacdo na area, como plantio e colheita. Outros arranjos espaciais
de implantacao que podem ser utilizados sdao em forma de bosquetes, ou
seja, arranjo de arvores em grupos compactos na pastagem; dispersos
na pastagem e também o plantio ao longo das cercas divisérias (DIAS-
FILHO, 2006).

O SiLPF permite a recuperacdo, ou renovacao, de pastagens que
estejam em diferentes estddios de degradacao, constituindo, também,
um modelo de exploracdao pecuéaria capaz de controlar a erosao,
minimizando-a; proporcionar melhoria da fertilidade do solo e, contribuir
para elevar a disponibilidade de forragem ao longo do ano, garantindo
a sustentabilidade da exploracao pecudria, além de proporcionar renda
extra ao produtor familiar por meio da comercializacdao do produto
florestal (CASTRO e PACIULLO, 2006). Dentre as caracteristicas
desejaveis para a associacao de espécies arbéreas com pastagens estao:
crescimento rapido, capacidade para fornecer N e outros nutrientes a
pastagem, adaptacao as condicOes locais, tolerédncia ao ataque de insetos
e doencas, auséncia de efeitos téxicos para os animais, capacidade para
fornecer forragem, e capacidade para fornecer sombra e controlar a
erosdao (CARVALHO et al., 2007).

As arvores podem melhorar a produtividade de um agroecossistema
influenciando nas caracteristicas do solo, microclima, hidrologia e
em componentes bioldgicos associados (FARRELL e ALTIERI, 2002).
As copas das arvores interceptam a radiacdo solar, a precipitacdo e a
movimentacdo do ar, enquanto o sistema radicular preenche grandes
volumes de solo. A absorcdo de dgua e nutrientes e a redistribuicao
destes nutrientes com a queda das folhas, assim como o movimento
de rompimento das raizes e as possiveis associacdes destas com
bactérias e/ou fungos podem alterar o ecossistema onde os vegetais se
desenvolvem (FARRELL e ALTIERI, 2002).

Os principais parametros para selecdo das arvores no SiLPF séo:
adaptacdo ao sitio; exigéncias do mercado para os produtos das
arvores, como madeira, frutos e sementes; escolha de espécies de
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rapido crescimento; tipo de raiz das arvores, o enraizamento deve ser
profundo, diminuindo assim a competicdo por umidade e nutrientes;
produtos e servigcos ambientais: fixagao biolégica de nitrogénio, ciclagem
de nutrientes, controle de erosdo e escorrimento superficial de adguas
da chuva, sombra para os animais e compatibilidade com pastagens
e gado, ou seja, nao apresenta efeitos negativos aos animais, como
toxicidade, ou nas pastagens, como antibiose que impeca o crescimento
das mesmas (PORFIRIO-DA-SILVA, 2007; PACIULLO et al., 2007).

Segundo Porfirio-da-Silva et al. (2009) é de grande importancia
determinar a finalidade da madeira produzida no sistema, pois se o
interesse for produzir madeira grossa para serraria ou laminacao sera
necessario conduzir as arvores em espacamentos maiores (por exemplo,
100 a 200 arvores por hectare), por ocorrer a morte de arvores ao longo
do tempo, o plantio devera ser planejado para alcancar a maturidade com
arvores adultas. Se a finalidade for produzir madeira para lenha, carvao
ou palanques de cerca serao utilizados espacamentos menores entre
arvores, de forma a conseguir um maior nimero de arvores e, portanto
maior volume de madeira em pouco tempo. Também é possivel produzir
madeira fina e madeira grossa por meio de plantios mais adensados e
que serdo desbastados, numa fase intermedidria, colhendo madeira fina;
e, conduzindo as arvores restantes por mais tempo para a producao de
madeira de serraria e laminacao.

O manejo das copas das arvores regula o componente arbdéreo e
conserva os demais, oportunizando a manutencao do crescimento
da pastagem sob as arvores, diferentes taxas de mineralizacdo da
matéria orgénica do solo, deposicao de excretas proxima as arvores,
favorecendo o crescimento destas, desrama das arvores, promovendo
0 maior crescimento das arvores em diametro, reduzindo a conicidade,
fendilhamento das toras e quantidade de nés, produzindo madeira de
maior qualidade, além de beneficiar a pastagem pela maior luminosidade
(PORFIRIO-DA-SILVA, 2006; KOZLOWSKY, 1971). O programa de
desrama varia conforme o arranjo utilizado na implantacao das arvores,
sendo que a primeira desrama serd realizada quando o diametro a
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altura do peito (DAP), medido a 1,30 m do solo, for de 6 cm a 8 cm,
onde a retirada dos galhos serd efetuada a partir da altura do DAP
até a superficie do solo (PORFIRIO-DA-SILVA, 2007). No entanto, a
desrama néo podera ser superior a 1/3 ou, em casos mais drasticos,
1/2 da copa, pois se a desrama for aplicada de maneira intensa sobre
a parte funcional da copa, o crescimento do fuste serd prejudicado
(ZOBEL e BUIJTENEN, 1989).

Vale et al. (2002) avaliando o efeito da desrama artificial aplicada
em um sistema agrossilvipastoril aos trés anos de idade sobre o
crescimento de plantas de trés clones de eucalipto, na regiao de
cerrado, relatou ter ocorrido aumento significativo em altura um
ano apo6s a desrama e que, nos dois anos subsequentes, nao foram
observadas diferencas significativas. A época mais apropriada para a
aplicacao da desrama depende da espécie arbérea, de sua condicao
fisiolégica, e das condigbes ambientais.

O desempenho do animal em pastejo é consequéncia da interacdo entre
gendtipo (planta e animal) e ambiente (solo e clima). Assim, em situacdes
de ambiente e/ou gendtipo inadequados, as respostas observadas no
sistema de producao sao, invariavelmente, subdtimas, o que implica
em dizer que as intervencdes realizadas no sistema, objetivando a sua
melhora, precisam considerar um enfoque sistémico.

Em producao animal a pasto a planta forrageira, o animal e a interacao
entre eles, determinam a produtividade do sistema. Vale ressaltar que
esse sistema de producao é dindmico, sendo bastante influenciado pela
resposta da planta e do animal (HODGSON, 1990).

No processo de producao animal a pasto (Figura 8), trés estadios distintos
sdo observados (HODGSON, 1990): 1) crescimento da planta — depende
da disponibilidade de recursos ambientais (fatores de solo e clima), em
conjunto com o potencial genético da planta forrageira, determinam a
producao de forragem; 2) utilizacdo (consumo) da forragem produzida
— parte da forragem produzida no estadio de crescimento é consumida
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pelos animais em pastejo; 3) conversdao da forragem consumida em
produto animal — a forragem consumida é metabolizada no organismo
do animal, “sendo transformada” em carne ou leite. No estadio de
crescimento, em sistemas agrossilvipastoris e silvipastoris, verificam-
se os principais efeitos do sombreamento do estrato arbdreo sobre as
gramineas forrageiras, reducdo da massa de forragem (Tabelas 3 e 4).

Clima Forragem Produto

Solo —> Forragem m— animal

Planta U U consumida D (carne leite)

Crescimento Utilizacao Conversao

produzida

———

Producao animal a pasto

Figura 8. Processo de producdo animal em pastagens.
Fonte: Hodgson (1990).

Tabela 3. Producdo de forragem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, B.
decumbens cv. Basilisk, Andropogon gayanus cv. Planaltina, Panicum maximum
cv. Vencedor sob diferentes niveis de luminosidade (sombra artificial).

Sombreamento B. brizantha B.decumbens  A. gayanus P.maximum
(%) (kgha de MS)
Pleno sol 9882 9273 11333 6362
30 6690 6901 9522 7617
60 7290 5448 6691 4825
Reducéo (60 %) 26,2 % M,2% 41,0 % 24,2 %

Fonte: Castroetal.(1999)

Na Figura 8, observa-se, também, que a producdo animal em pastejo
resulta da interacdo entre os estadios de crescimento, de utilizacao
(consumo) e de conversao de forragem. A analise dessa informacao indica
que a eficiéncia observada em cada um desses estadios determina, em
ultima analise, o nivel de produtividade do sistema. A grande amplitude

nas eficiéncias parciais dos diversos processos inerentes a produgao
animal em pastagens oferece oportunidade para manipulacado, visando
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garantir elevada rentabilidade ao empreendimento sem, no entanto,
prejudicar o ambiente.

Tabela 4. Producao de forragem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, Panicum
maximum cv. Aruana, Panicum maximum cv. Mombaca, Panicum maximum cv.
Tanzania cultivadas sob diferentes niveis de Iluminosidade (sombreamento

natural).
Sombreamento Marandu Aruana Mombaca Tanzania
(%) (kglha de MS)
Pleno sol 14.645 9.698 21.634 15.340
60 8.253 3.566 10.395 7.849
Reducéo 43,6 % 632% 52,0 % 48,8 %

Fonte: Cortes (4):13/3/96; 25/5/96; 4/12/96; 28/1/97.
Adaptado de Carvalho et al. (2002).

A reducdo na luminosidade para as forrageiras pode ser prejudicial ou
favoravel, dependendo de sua intensidade e de outras condicées, como
concentracao de N no solo, tolerancia das forrageiras ao sombreamento,
caracteristicas das espécies arbéreas e manejo da pastagem (CARVALHO,
1997). Castro et al. (1999) estudando a producao forrageira de gramineas
cultivadas sob luminosidade reduzida constataram uma reducdo de
26%; 41%; 41% e 24% no rendimento forrageiro de B. brizantha,
B. decumbens, A. gayanus, P. maximum, respectivamente, quando
estas foram cultivadas com 60% de sombreamento artificial (Tabela
3). Carvalho et al. (2002) avaliando a producado e o valor nutritivo de
gramineas forrageiras tropicais sob condicao de sombreamento natural
por arvores de angico vermelho verificaram um decréscimo de 44%;
63%; 52%; 49% na producao forrageira da B. brizantha cv. Marandu,
P. maximum cv. Aruana, P. maximum cv. Mombaca, P. maximum cv.
Tanzéania, respectivamente, ao nivel de 60% de sombreamento. Os
autores também constataram que houve favorecimento do valor nutritivo
das gramineas devido ao sombreamento das arvores. Andrade et al.
(2004) obteve resultados semelhantes, onde o sombreamento ao nivel
de 70% ocasionou a reducao de 60% e 50% da producdo de forragem
de B. brizantha cv. Marandu e P. maximum cv. Massai, respectivamente.
Schreiner (1987), estudando a tolerancia de quatro gramineas forrageiras
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(Brachiaria decumbens Stapf. Prain), pangola (Digitaria decumbens
Stent), capim-limpo (Hemarthria altissima (Poir.) Stapf & Hubbard)
e pensacola (Paspalum notatum Flugge var. Saurae), com diferentes
graus de sombreamento em Colombo-PR, apds trés anos de estudos
constataram que todas as gramineas testadas foram moderadamente
tolerantes ao sombreamento; na média das quatro gramineas, os
sombreamentos de 25%, 50% e 80% causaram decréscimos de 5%,
41% e 78% na producdo de matéria seca, em relacdo a testemunha.

Um volume substancial de informacdes sobre os sistemas de integracao
lavoura-pecuadria-floresta ja estad disponivel. Recomendacdes de como
estabelecer o sistema (arranjo espacial, adubacado, controle de pragas
e doencas) e sobre a sua conducao (desrama/desbaste e adubacao
de manutencao), para diferentes regides, podem ser encontradas em
publicactes especializadas. Alguns aspectos econdmicos desses sistemas
ja foram realizados. Deve-se ressaltar que, em razao da importancia do
tema, estudos especificos sobre a demanda de investimentos, custos
de producao e linhas de financiamento para esses sistemas estdo em
andamento. Apenas com a internalizacao desse universo de informacoes
— em adicao as prospeccdes de mercado e de infraestrutura — melhores
tomadas de decisdo poderao ser feitas pelo setor publico e privado.

Perspectivas de beneficios socioeconémicos

O agronegécio brasileiro vem crescendo e se transformando de maneira
expressiva ao longo das Ultimas trés décadas. Esses eventos tém se
mostrado particularmente intensos nos ultimos anos. Gasques et al.
(2008) mostraram que a taxa anual de crescimento da produtividade total
dos fatores da agropecudria brasileira aumentou 3,27% no periodo de
1975-2007; e, entre 2000-2007, foi registrada uma expressiva taxa de
crescimento de 4,75% ao ano. Pelo lado da indUstria e das exportagées
de produtos de maior valor agregado, as matérias-primas baratas sao
um fator-chave que vem contribuindo para ampliar a competitividade,
as vantagens comparativas e o “market-share” dos produtos semi-
processados e industrializados do agronegécio brasileiro em relacdo aos
concorrentes internacionais.
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O progresso tecnolégico do agronegécio brasileiro, bastante evidente
a partir do ultimo quartel do século passado, ao reduzir os precos dos
alimentos ao consumidor, trouxe um ganho enorme para a sociedade,
tanto por aumentar o poder de compra do mais pobre, reduzindo pressoes
inflacionarias, como em razao da reducdo no risco de variabilidade no
abastecimento e da melhoria na qualidade dos produtos (BARROS et al.,
2002). E, os excedentes na producao de alimentos (em particular dos
complexos soja e carnes), que tém sustentado os expressivos resultados
da balanca comercial brasileira nos Uultimos quinze anos, refletem
importante contribuicdo do Brasil para reduzir a fome e uma série de
tensdes macroecondmicas no mundo.

Nos ultimos trés anos, o vertiginoso aumento no preco do petréleo
tem repercutido em maior demanda pelos seus substitutos - os
biocombustiveis. E, essa nova demanda pelo uso da terra, em escala
global, intensificou o debate sobre seguranca alimentar vis-a-vis
seguranca energética. Se a ampliacdo da area destinada a producéao
de biocombustiveis ocorrer em detrimento da area para a producdo de
alimentos, e se essa nao se expandir e/ou se nao forem verificados
ganhos compensatdérios na produtividade agropecuaria, havera
diminuicdo ou crescimento insuficiente na oferta dos produtos agricolas

e, consequentemente, aumento nos precos (MARTHA Jr., 2008).

Os fatores, naturais ou humanos, que direta ou indiretamente induzem
mudancas no ecossistema (ou agroecossistema) sdao normalmente
referenciados como “drivers”. Um fator indutor indireto seria aquele que
opera de maneira mais difusa, alterando pelo menos um fator direto,
que, por sua vez, influencia diretamente os processos do ecossistema
(NELSON, 2005). Os fatores indiretos mais importantes sdo aqueles de
cunho demogréafico, econdémico, sécio-politico, cientifico e tecnoldgico,
cultural e religioso; os fatores diretos de maior relevancia seriam as
mudancas climaticas, mudancas no uso da terra (como o desmatamento),
eficiéncia de uso de nutrientes pelas plantas e a incidéncia de pragas e
de doencas (NELSON, 2005).
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Os fatores que induzem mudancas no uso da terra apresentam-se em
escalas local, nacional e global (Figura 9). Determinar a importancia relativa
de cada fator indutor — ou das interacdes entre eles — sobre os impactos
observados em uma dada localidade é, no entanto, dificil (HAZELL E WOOQOD,
2008). Nao obstante, as estratégias para responder a eventuais mudancas
indesejaveis serdo bastante influenciadas pela habilidade dos agentes
locais influenciarem esses fatores de mudanca. Desse modo, a parte as
dificuldades, é importante manter o foco, ainda que em linhas gerais, nos
fatores que mais parecem estar influenciando oportunidades e desafios em
nivel local (HAZELL & WOOD, 2008).

A Figura 9 ilustra importantes fatores econémicos, e alguns sdécio-politicos,
que influenciam a dindmica de uso da terra com vistas ao uso agricola.
Deve-se ter em mente, porém, que outros importantes fatores influenciam
de maneira decisiva as mudancas no uso da terra. Em particular, aqueles de
cunho ecoldgico (ex.: clima, aptiddao do solo e biodiversidade), politico (ex.:
aspectos agréarios e reservas indigenas) e humano (ex.: fatores culturais,
preferéncias e aversao ao risco), que devem ser considerados para um
melhor entendimento das mudancas no uso da terra numa dada localidade.

As mudancas no uso da terra sao efetivadas por meio de duas estratégias:
extensificacdo ou intensificacdo. A extensificacdo implica expansdo da
area cultivada. Ja a intensificacdo envolve o aumento da produtividade em
areas ja desmatadas, como resultado do uso de maiores quantidades de
insumos, podendo ou nao haver re-ordenacao do portfélio de tecnologias e
de atividades agricolas.

As criticas contra a extensificacdo centram na inevitdvel perda da
vegetacao natural que acompanha essa estratégia. Nesse sentido, além
do comprometimento da biodiversidade, é possivel — e, na verdade, até
provavel — que sejam gerados impactos negativos sobre os recursos
e qualidade do solo, da 4gua e do ar. A intensidade desses impactos
depende das tecnologias agricolas adotadas, que passam a ser relevantes
por uma o6tica social (MARTHA JR., 2008). Com a adocédo de sistemas
agricolas sustentaveis, pode-se, com o tempo, reverter, em larga medida
— ou no caso de alguns atributos pode-se até melhorar —, a perda de
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qualidade de alguns dos recursos naturais observada com a alteracao da
vegetacao nativa.

Drivers - escala global

U Comécio Internacional e globalizagéo dos mercados;
% Baixos pregos mundiais;

% Elevados pregos de energia;

' Politicas agricolas dos paises da OECD ..

Drivers - escala nacional

P Renda per capita e urbanizagéo,
th Mudangas nas cadeias de mercado,
P Mudangas em politicas publicas ...

Drivers - escala local

| v Saude;

| v Pobreza;

{ v Tecnologia:

v Direito de propriadade;

v' Infra-estrutura e acesso a mercado;
{ v Oportunidades fora da agricultura.

Figura 9. Alguns fatores (drivers) diretos e indiretos que atuam em escalas local,

nacional e global influenciando a dinamica de uso da terra.
Fonte: A partir de Hazell & Wood (2008), adaptado de Martha Jr. (2008).

Entretanto, a intensificacdo dos sistemas de producao agropecuarios
também tem sido encarada, em diversas situacdes, com duras criticas.
As justificativas baseiam-se em argumentos variados, como a reducéo
de postos de trabalho no campo, aumento na demanda energética
e no consumo de fontes nao renovaveis de energia na extracao,
manufatura e aplicacdao dos insumos modernos, possibilidade desses
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insumos, quando mal utilizados, impactarem negativamente o
ambiente e a salde (MARTHA JR., 2008).

E, com base nesses elementos, qual seria o potencial papel da
integracao lavoura-pecuéria? Na verdade, varios, interligados que atuam
positivamente tanto sobre a o6tica privada como por aquela social.
Obviamente, a realizacdo desses beneficios requer condicdes adequadas
de manejo na propriedade agricola, no sentido amplo, e um ambiente
macro e microecondmico minimamente viavel.

Exemplificando, a recente alta no preco dos alimentos reflete fatores
de demanda e de oferta, com caracteristicas ciclicas, de curta duracao,
e outras estruturais, de impactos de médio e longo prazo. Pelo lado
do aumento na demanda, ressalte-se uma crescente populacdo, mais
urbana e de maior renda. E, com a urbanizacao e, principalmente, com o
aumento da renda, vem a mudanca nos habitos alimentares em direcao
ao maior consumo de carnes, aumentando a demanda de graos para
a alimentacao animal. Ainda pelo lado da demanda, tem-se a recente
expansao dos biocombustiveis, em escala global, a partir de uma gama
de matérias-primas, menos eficientes do que o etanol de cana-de-agUcar
brasileiro, viabilizada pelos elevados precos do petrdleo.

Pelo lado da retracdao na oferta, o fator decisivo tem sido a forte
valorizacao no preco do petréleo, repassado em diferentes intensidades
para o 6leo diesel, fretes maritimos e rodovidrios e para os insumos
dependentes do petréleo, como fertilizantes e agroquimicos, que
repercutiu em aumentos expressivos nos custos de producdo. Outros
fatores ligados a oferta foram os problemas climaticos em importantes
paises exportadores de produtos agropecuarios e os baixos estoques
mundiais, nos Ultimos anos e, em carater mais recente, os movimentos
especulativos e as politicas de restricao a exportacao adotada por alguns
paises. Soma-se a esse cenario a paulatina reducao nos investimentos
em agricultura e em pesquisa agropecudria nas Ultimas décadas, em
grande parte um reflexo da ampla oferta de alimentos impulsionada pelos
subsidios agricolas dos paises mais desenvolvidos.
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Conclusao

Para atender a demanda crescente por alimentos e por bioenergia,
sem comprometer a sustentabilidade dos ecossistemas e dos
agroecossistemas, é necessario desenvolver sistemas de producao mais
eficientes no uso dos recursos naturais do Cerrado. Os sistemas mistos,
como a integracao lavoura-pecudria-floresta, sdo, normalmente, mais
sustentaveis do que os sistemas especializados (monocultivos).

Pela otica privada, os beneficios econdmicos da integracao lavoura-
pecudria-floresta centrariam na possibilidade de aumentar a oferta,
para um dado preco de mercado, com custos de producdao menores,
dada a maior eficiéncia no uso de fertilizantes e a menor demanda por
agroquimicos, em razao da quebra no ciclo de pragas, doencas e de
plantas daninhas. Tal fato reflete a possibilidade de recuperar, de modo
econdmico e ambientalmente plausivel, dreas degradadas, em grande
parte com cobertura de pastagens plantadas. Esses efeitos positivos
sobre a renda do produtor rural somam-se a beneficios mais amplos
a sociedade, quer seja pelo aumento da oferta de alimentos e do
favorecimento para a consolidacdo de um ambiente macroeconémico
mais estavel, ou pela menor pressao exercida sobre os recursos fisicos
do sistema. Nessa proposta, ter-se-ia, portanto, uma situacao “ganha-
ganha”, em que a oferta de produtos agricolas e de bioenergia seria
potencialmente aumentada, sem promover novos desmatamentos,
ao mesmo tempo em que areas de pecudaria de baixa produtividade
ou degradadas seriam recuperadas por atividades agricolas “mais
eficientes”, como lavouras de grdos, cana-de-aglcar ou uma pecuaria
produtiva (MARTHA Jr., 2008).

Na dimensao ambiental, as areas de pastagens cultivadas representam
a melhor alternativa para a expansao de areas para producao de graos e
biocombustiveis. Exemplificando, a parte o beneficio dos ecossistemas
de pastagens na transformacao de alimentos sem utilidade para consumo
humano (forragens, residuos) em alimentos de elevado valor biolégico
(carne, leite), a partir de dreas muitas vezes de baixa aptidao agricola,
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a planta forrageira e seu agroecossistema provém outros servicos
ambientais importantes ao homem. Entre os principais, estd o aumento
na matéria orgénica do solo, determinando maior taxa de infiltracdo e
armazenamento de agua no solo e, consequentemente, menor perda
por escorrimento superficial. Verificam-se outros servicos ambientais em
pastagens bem manejadas e produtivas, como a possibilidade desse
agroecossistema ser utilizado para a assimilacdo de residuos como
esterco ou lodo de esgoto, ou de desempenhar papel positivo sobre
a qualidade do ambiente por meio da captura do CO, da atmosfera e
estocagem desse carbono no solo (MARTHA JR. et al., 2006). Portanto,
a expansdo das lavouras — para producao de grados, fibra e o plantio
de arvores para producao de madeira — sobre as areas de pastagens
por meio de sistemas de integracdo lavoura-pecuéria-floresta, além de
recuperar a produtividades dos pastos, pode contribuir para aumentar
a producao de grdaos e madeira sem a necessidade de abrir novas areas
para producao agricola.
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