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INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA: ATIVIDADES
DESENVOLVIDAS PELA EMBRAPA CERRADOS'

Lourival Vilela?; Jeanne C.C. Miranda?; Ravi D. Sharma?; Miguel A. Ayarza®

RESUMO - A regido do Cerrado com 205 milhdes de hectares,
em menos de trés décadas, transformou-se na principal 4rea agri-
cola do Brasil. Essa répida transformacdo foi possivel devido a
investimentos expressivos do governo em infra-estrutura e pro-
gramas de desenvolvimento para ocupar esse ecossistema alia-
dos aos avangos tecnolégicos em manejo de solo e selecdo de
cultivares adaptadas as condicbes edafocliméticas da regido. O
crescimento da agricultura nessa regido teve influéncia positiva
na geracdo de riquezas e de empregos. No entanto, tem gerado
impactos ambientais negativos como: compactacio, erosdo e
perda de matéria organica do solo nos sistemas de cultivos anuais.
Ao mesmo tempo, os problemas de degradacdo de pastagens
agravaram-se, sendo especialmente severos em mais de 50% dos
49 milhdes de hectares implantados na regido. Para manter os
solos do bioma Cerrado produtivos de forma sustentavel, & neces-
sério desenvolver sistemas agricolas que permitam manter ou
melhorar as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo.
A rotagdo de culturas anuais com pastagens é indicada como
uma das alternativas para atingir esse propésito. A sustentabilidade
econdmica e ecolégica dos sistemas de producdo agropecuéria, no
Cerrado, poderd beneficiar-se mais da integracdo lavoura-pecuéria
do gue de qualquer outra inovacdo. Desde 1991, a Embrapa Cer-
rados e o Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) tem
trabalhado com outras instituicdes para desenvolver sistemas
agropastoris, baseados em leguminosas forrageiras, adaptadas a
diferentes niveis de uso de corretivos e fertilizantes, quantificando,
no tempo, os impactos na produtividade e nas ‘propriedades fisi-

' Trabalho apresentado na Embrapa Gado de Corte /JJIRCAS Joint Workshop on Agropastoral
System in South America. Campo Grande (MS), 7 a 8 de Dezembro de 1999.

? Embrapa Cerrados. E-mail: Ivilela@cpac.embrapa.br.

? CIAT-LADERAS. Tegucigalpa, Honduras. E-mail: ciathill@hondutel.hn.
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cas, quimicas e biol6gicas do solo. Praticas de manejo como:
calagem, adubacéo, preparo de solo e manejo animal influenci-
am na contribuicdo das culturas e das pastagens na produgéao
dos sistemas integrados lavoura-pecuéria. Para medir esses efei-
tos, um experimento de longa duracdo foi estabelecido num La-
tossolo Vermetho-Escuro na Embrapa Cerrados, Planaltina (DF).
Esse experimento tem por objetivos avaliar o efeito da integra-
cdo lavoura pecuéria na produtividade de grdos e carne e identifi-
car parametros-chave fisicos, quimicos e biol6égicos, relaciona-
dos & melhoria ou & degradagdo do solo. Os tratamentos foram
constituidos pela combinacdo de sistemas, niveis de fertilidade e
preparo do solo. Os sistemas utilizados sdo os seguintes: pasta-
gem continua de graminea pura; pastagem consorciada conti-
nua; rotagdo de lavoura/pastagem consorciada; lavoura conti-
nua; cerrado nativo. O experimento foi complementado com pro-
tétipos localizados em Uberldndia (MG). Esses protétipos foram
estabelecidos em 1992 em solos arenosos e argilosos em dois
sistemas de producdo: pastagens em processo de degradagdo e
lavouras continuas. Os resultados obtidos nesses trabalhos
demonstram que 0s sistemas agropastoris tém potencial para
aumentar a produtividade e reduzir os riscos de degradacdo, me-
Ihorando as propriedades quimicas, fisicas e bioldégicas do solo.
O impacto positivo desses sistemas & ainda maior quando se
incluem as leguminosas.

Palavras-chave: soja, milho, leguminosas, matéria orgénica,

agregacdo do solo.

RESEARCH ACTIVITIES ON AGRO-PASTORAL
SYSTEMS IN EMBRAPA CERRADOS

ABSTRACT - In the last three decades, the Cerrado region,
covering about 205 million hectares, has made important
contributions to the country’s crop and livestock production.
However, the intensive use of this area, particularly for
monacropping and pasture development, has given rise to forms

6
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of land use that are neither environmentally nor economically
sustainable. Alternative land use systems are needed to halt and
revert declining productivity and losses of soil and water. Among
the technologies with potential to do this, the combination of
crops and pastures in space and time is one of the best options.
This technology allows the increase of overall productivity,
enhance soil fertility and contribute to improve socioeconomic
conditions of farmers. Since 1992, Embrapa Cerrados and CIAT
have worked together with other institutions to develop
agropastoral systems that are based on forage legumes adapted
to low and high inputs, and to quantify their impact on
productivity and on soil conditions. Management practices such
as land preparation, liming and fertilization and animal
management influence the contribution of crops and pastures in
integrated crop-pasture production systems. To measure these
effects, a long term experiment was established in 1991, in a
Red Dark Latossol at Cerrado Agricultural Research Center
(Embrapa Cerrados) in Planaltina (DF), Brazil in 1991. The aim of
the experiment is to determine the effect of crop/pasture
integration on crop and animal productivity and to identify soil
physical, chemical and biological key parameters related to
improvement or degradation. The experiment includes continuous
crop and pasture systems (grass only and grass-legume) and crop-
pasture rotations cycles of four years. Land preparation methods
evaluate the effect of harrow disk (conventional land preparation)
and flexible land preparation (disk plough and moldboard) on
crop productivity and soil physical properties. Fertilization
treatments included the effect of maintenance fertilization and a
corrective fertilization, including the use of gypsum, on crop and
pasture productivity, soil fertility and mycorrhizal dynamics. The
experiment is complemented with satellite plots located in several
farms in Uberlandia (MG). These plots were established in 1992
on sandy and clay soil types and two production systems
(continuous pastures and annual cropping systems) to determine
the potential contribution of forage legumes to improve
sustainability of crop-pasture systems. Changes have been
monitored in animal production and soil fertility in the improved
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and the unreclaimed systems over time. The results of crop-
livestock case study confirmed the synergistic effect on production
and soil quality. Soil fertility increased during the cropping cycle,
whereas soil aggregation and soil organic matter increased under
the pasture phase. Organic matter also underwent a process of
physical protection under pastures, especially in sandy soils.

Key words: savannas, ley farming, soybeans, maize, legume, soil

aggregation, organic matter.

INTRODUCAO

A regido do Cerrado com 205 milhdes de hectares, em menos
de trés décadas, transformou-se na principal drea agricola do
Brasil. Essa radpida transformacdo foi possivel devido a investi-
mentos expressivos do governo em infra-estrutura e programas
de desenvolvimento para ocupar esse ecossistema e aos avancos
tecnolégicos em manejo de solo e selecdo de cultivares adapta-
das as condi¢cbes edafocliméaticas da regido.

O crescimento da agricultura, na regido, teve impactos positi-
vos na geracdo de riquezas e de empregos. No entanto, tem
gerado impactos ambientais negativos como perda de matéria
organica do solo, compactacdo e erosdo do solo nos sistemas de
cultivos anuais. Ao mesmo tempo, os problemas de degradacdo
de pastagem agravaram-se, sendo especialmente severos em mais
de 50% dos 49 milhdes de hectares implantados na regido.

Para manter os solos do bioma Cerrado produtivos de forma
sustentavel, é necessério desenvolver sistemas agricolas que permi-
tam manter ou melhorar as propriedades fisicas, quimicas e bioldgi-
cas do solo. A rotacdo de culturas anuais com pastagens ¢ indicada
como uma das alternativas para atingir esse propdsito, A sustenta-
bilidade econémica e ecolégica dos sistemas de producdo agrope-
cudria no Cerrado poderd beneficiar-se mais da integragdo de cultu-
ras anuais com pastagens do que de qualquer outra inovacgdo.

8
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Este trabalho resume alguns resultados obtidos no projeto
de pesquisa em integracdo lavoura-pecudria desenvolvido pela
Embrapa Cerrados nessa década. Informagdes adicionais podem
ser encontradas nas publicacoes listadas no item referéncias
bibliogréficas.

ENFOQUE METODOLOGICO

A Embrapa Cerrados e o Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) tém desenvolvido pesquisas em sistemas integra-
dos (culturas anuais e pastagens em rotagdo) adaptados as con-
dicbes dos produtores da regido do Cerrado. Os trabalhos inclui-
ram experimentos no ambito de estacdo experimental e teste de
componentes em fazendas, com a participacdo ativa de produto-
res e instituicdes locais, na regido de Uberlandia (MG). As agdes
executadas na estacdo experimental estdo estudando, principal-
mente, processos e suas relacdes. Enquanto nas fazendas foram
realizados estudos de compatibilidade agronémica e de produti-
vidade de alguns componentes dos sistemas. Essas atividades
fazem parte de um esforco global de vérias instituices nacionais
e internacionais para deter a degradacdo dos recursos nio reno-
vaveis (dgua e solo) e recuperar e/ou aumentar a produtividade
atual dos sistemas de producdo agropecuéria.

Os trabalhos de pesquisa da Embrapa Cerrados sobre inte-
gracdo lavoura-pecuéria tém por objetivos avaliar a eficiéncia agro-
némica de sistemas integrados e ndo-integrados e quantificar,
no tempo, os efeitos nas propriedades quimicas, fisicas e biold-
gicas do solo.

Acées no é&mbito da Embrapa Cerrados

Desde 1991, vem sendo conduzido um experimento em um
Latossolo Vermelho-Escuro argiloso, na Embrapa Cerrados, Dis-
trito Federal; localizada a 15° 35" latitude sul e 47° 42' 30" W.Gr.,
a uma altitude de 1200 m.
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Os tratamentos foram constituldos pela combinacdo de sis-
temas, niveis de fertilidade e preparo do solo. Os sistemas utiliza-
dos sdo os seguintes:

S1 - Pastagem continua de graminea pura;

S2 - Pastagem consorciada continua;

S3a - Rotagdo de cultura anual/pastagem consorciada;

S3b - Rotagdo de pastagem consorciada/cultura anual;

S4 - Cultura anual continua;

S5 - Cerrado nativo.

O experimento foi delineado para gerar conjuntos de dados
seriados no tempo para os efeitos dos componentes anual e pe-
rene sobre as condictes edaficas. O ciclo de guatro anos foi
proposto para permitir a geracdo de dados em namero suficiente
para descrever as fun¢des de interesse.

Os niveis de fertilidade foram estabelecidos de acordo com
o componente cultura anual e pastagem. Para as culturas anuais
os niveis foram definidos por:

F1 - Calagem (30% saturagdo por bases) + adubacdo de

manutenca@o para a cultura;

F2 - Calagem {50% de saturacdo por bases) + adubagio

corretiva gradual.

Para as pastagens os niveis de fertilidade foram:

F1 - Calagem (30% saturacdo por bases)+adubacdo de

estabelecimento;

F2 - Calagem (50% de saturagc@o por bases) + adubacio

de estabelecimento + adubacGes bienal de PK.

O preparo do solo constou de dois métodos, definidos por:

T1 - Preparo com grade aradora € niveladora;

T2 - Preparo dinamico.

O tratamento T2 foi incluido como preferencial a um sistema
de preparo rigido, baseado no uso de implementos especificos,
10
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numa fregléncia prefixada, considerando que o objetivo do pre-
paro do solo é manter boas condigdes fisicas para o desenvolvi-
mento das plantas. Se por exemplo, um preparo profundo for
indicado pela existéncia de uma camada compactada, devera ser
feito, caso contrério, ndo haverd necessidade de efetus-lo. Até o
momento, o preparo de solo do tratamento T2 vem sendo feito
por meio de aragdo com arado de disco nos trés primeiros culti-
vos e arado de aiveca nos demais.

O sistema de pastejo que esta sendo utilizado é o rotacional.
A rotacéo estd sendo realizada dentro do mesmo nivel de fertilidade
e entre as repeticGes. Ndo hé repeticdo para animais. O ciclo de
pastejo € de 28 dias. O capim utilizado foi o Andropogon gayanus
cv. Planaltina. Na pastagem consorciada, plantou-se uma mistu-
ra de leguminosas composta de: colopogénio (Calopogonium
mucunoides), estilosantes (Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo),
soja perene (Neonotonia wightii cv. Comum) e Centrosema
brasilianum. O S. guianensis foi a leguminosa dominante na con-
sorciagdo.

O delineamento experimental é de blocos casualizados com
duas repetices em parcelas subsubdivididas. Nas parcelas, es-
tdo os sistemas e nas subparcelas os niveis de fertilidade para os
sistemas S1 e S2. Para os sistemas S3a e S3b, as parcelas englo-
bam uma combinacédo fatorial de sistemas por preparo de solo e
nas subparcelas estdo os niveis de fertilidade. Para o sistema S4,
o arranjo é em faixas, para facilitar o preparo de solo. A 4rea de
cada subparcela é de 2000 m2,

Acées em fazendas

A maioria das atividades foi conduzida em fazendas no
Municipio de Uberlandia, MG. Nessa regido, encontram-se as clas-
ses agroecoldgicas mais representativas do Cerrado (Jones et al.,
1992). O enfoque do estudo foi sobre desenvolvimento de siste-
mas agropastoris, baseados em leguminosas com potencial de
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adaptagdo em sistemas pecudrios e de cultivos, enfatizando o
baixo e o alto uso de insumos. O impacto produtive e edafico da
integracdo lavoura-pecudria foi quantificado em um estudo de
caso realizado na fazenda Santa Terezinha, Uberlandia, MG. As
etapas desenvolvidas no processo de avaliagdo estdo resumidas
na Figura 1.

I c ibilidade agronémi

{ { 1

Culturas anuais
+ Monitorizaglo em
Leguminosas gramineas sistemas
Leguminosas + forrageiras integrados e nfo-
+ gramis integrados
gramineas +
1 snuals Culturas anuals
+
ramiy
E +ms Levantamentos por
I melo de
eguiminosas questiondrios

Em pequenas parcelas Protétipos (4 ha) Em fazendas

FIG 1. Seqiiéncia de atividades desenvolvidas na avaliagio de sistemas inte-
grados lavoura-pecudria. Fonte: Ayarza, et al., 1999.

A avaliagdo do efeito de leguminosas em sistemas
agropastoris foi realizada em protdtipos de 4 ha no ambito de
fazendas. As forrageiras foram estabelecidas associadas a culturas
anuais com os seguintes niveis de insumo: pastagens degradadas;
e lavoura de soja-milho. Na Tabela 1, sdo apresentadas as
caracteristicas quimicas e fisicas dos solos onde foram implantados
os protétipos. O desenho bésico desses protétipos inclui a
comparagao entre pastagem consorciada e pastagem de graminea
pura.
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TABELA 1. Caracteristicas quimicas e fisicas iniciais da camada
de 0 a 20 cm de profundidade das areas selecionadas
para os protétipos de Uberldndia.

Sistemas' pH P K Al Ca+Mg M.O Argila Agregados
>2mm
mg/dm® ... emol /dm? ...cviees i 07KG) i,
Lavoura 6.2 34 0.12 0.0 4.9 34 550 500
Pastagem® 5.1 0.9 0.07 0.5 0.5 27 570 770
Lavoura 6.3 26 0.25 0.0 2.4 9 130 460
Pastagem® 5.3 1.1 0.13 0.6 0.4 7 170 730

' Sistemas antecedentes & implantagdo dos protétipos.
? 8. decumbens degradada. 3/ B. ruziziensis degradada.

As culturas anuais e as gramineas forrageiras variaram de
acordo com o sistema de producdo da fazenda e com o nivel
de fertilidade do solo. Nos sistemas de pastagens com baixo
uso de insumos, os capins Brachiaria decumbens e Brachiaria
ruziziensis foram semeados com arroz. Nos sistemas com alto
uso de insumo, o Panicum maximum cv. Vencedor foi semea-
do com milho. Em todos protétipos utilizou-se uma mistura de
leguminosas (S. guianensis cv. Mineirdo, Neonotonia wightii
cv. Tinaroo e Calopogonium mucunoides cv. comum). A cala-
gem e a adubacdo nos protdtipos com braquidria consistiu de:
1,0 t/ha de calcério, 70 kg/ha de P,0,, 35 kg/ha de K,0 e 12 kg/ha
de N no momento da semeadura. Sessenta dias apés a semea-
dura, aplicaram-se 20 kg/ha de N e 60 kg/ha de K,0. Nos
protétipos com P. maximum, s6 foi aplicado a lango 20 kg/ha
de P,0, misturados com as sementes das leguminosas. A adu-
bacdo e o plantio do milho foram realizados pelos produtores.
A producdo de milho variou entre 6 e 7 t/ha de grdos. A produ-
¢do de arroz foi muito pequena (<200 kg/ha).
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RESULTADOS
1. Embrapa Cerrados
a. 7997 a 71995

Os resultados obtidos durante os trés primeiros cultivos mos-
tram que ndo houve efeitos significativos dos métodos de preparo
de solo sobre a produgdo de grdos e nas propriedades fisicas e
quimicas do solo. Os efeitos maiores sobre essas varidveis foram
proporcionados pelos niveis de fertilidade (Figura 2). No entanto,
no quarto cultivo (seqiiéncia de cultivos:soja-soja-milho-soja), o pre-
paro do solo com arado de aiveca proporcionou aumento no rendi-
mento de gréos da soja na ordem de 12% (Figura 6). Esse incre-
mento na producdo de graos devido ao preparo do solo com aiveca
estd associado a reducdo da competicdo por ervas daninhas. A
reducdo no rendimento de grdos da soja devido & competicio por
ervas daninhas foi de 47%. Nas 4reas de culturas continuas, foram
identificadas 16 espécies de ervas daninhas. Algumas, como carra-
picho rasteiro (Acanthospermum australe), mostraram ser sensiveis
aos métodos de preparo do solo e niveis de fertilidade. Enquanto
o preparo do solo com arado de aiveca aumentou sua participa-
¢do na biomassa total de ervas daninhas o aumento da fertilidade
do solo reduziu a populacdo de carrapicho rasteiro. O capim col-
chao (Digitaria horizontalis) foi a invasora mais estavel. Devido a
ndo aplicacdo de herbicida durante os quatro primeiros cultivos, a
alta infestagdo com ervas daninhas no nivel F1 inviabilizou a
colheita mecanizada de grdos em 1994/1995.

Até o segundo cultivo, a percentagem de agregados de solo
maiores que 2,00 mm foi pouco alterada pelos diferentes sistemas
de uso da terra. No entanto, no quarto cultivo, o efeito de culturas
anuais continuas na reducdo desses agregados em relacio ao cerra-
do nativo e pastagens foi significativa (Figura 3). A percentagem
desses agregados nas pastagens e no cerrado nativo foi seme-
Ihante. Até o quarto cultivo, os métodos de preparo de solo (grade
aradora continua e trés anos de arado de disco e um ano de aiveca)
ndo afetaram a percentagem de agregados do solo.
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==—F1- Rotagdo pastagem-lavoura
—+— F2- Rotagdo pastagem-lavoura
’- * ©+ F1- Lavoura continua
' * @ F2-Lavoura conlinua

s8888¢8¢8

Rendimento de grios (kg/ha)

g
o
’l

1]
1991 1992 1993 1934 1935 1996 1897 1998
Soja Soja Milho Soja Milho Soja Milho  Soja

FIG. 2. Efeito das rotacdes e niveis de adubagdes (F1 e F2) no rendimento de
graos de soja e milho.

100 ¢

90? |I rT‘ M 221 1992/93
g 80 b ; [ 1994095
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S 40f
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S 20f
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Cerrado A.g Ag+leg Soja

FIG. 3. Efeito de diferentes sistemas de uso do solo na percentagem de agre-
gados maiores do que 2,0 mm, apés o segundo e o quarto ano de
lavoura. As barras verticais representam os erros padrdo das médias
(média de quatro amostras. Ag = Andropogon gayanus; Ag+leg=A.
gayanus consorciado com Stylosanthes guianensis cv. Mineirio e;
soja = seqiiéncia de soja-soja-milho-soja.
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As adubacdes freqlientes nas areas de culturas anuais, de
modo geral, aumentaram as fragcdes de fésforo inorgénico (P) e
orgénico (P,) mais ldbeis (extraidas em H,0, resina e NaHCO,) em
relacdo as pastagens e ao cerrado natwo (Aradjo et al..1996) A
fracdo P-residual ndo diferiu entre os trés sistemas. Relativamente,
as fracdes P, labeis nas dreas de culturas anuais foram maiores do
que nas pastagens e no cerrado nativo, enquanto as fragdes
orgdnicas labeis (P ) foram semelhantes nos trés sistemas.

A densidade populacional da fauna do solo foi influenciada
tanto pelo sistema de utilizagdo do solo como pela época de amos-
tragem. A densidade populacional foi maior na 4rea de cerrado
nativo em relacédo as éreas de pastagens e de culturas. A densidade
populacional diminuiu significativamente em todos os sistemas no
inficio da seca. A fauna coletada era composta, principalmente, de
Arthropoda. Grupos de individuos das ordens Diptera, Homoptera e
Acarina, bem como da famflia Formicidae foram os que apareceram
em maior nimero ao longo do tempo, em todos os sistemas de uso
do solo. Collembola e Coleoptera estiveram sempre presentes, mas
em menor densidade.

Até o momento, a incidéncia de doencas, tanto nas forra-
geiras como nas culturas anuais tem sido baixa ou moderada. As
principais doencas observadas foram as comumente associadas s
espécies em estudo.

O desempenho animal foi maior nas pastagens consorciadas,
tanto na seca como nas chuvas (Figura 4). Nao se verificou nenhum
efeito dos niveis de fertilidade no ganho de peso diario/animal.

b. Impactos da rotacdo de culturas anuais com pastagem -
1995-1999

A partir do ano agricola de 1995/1996 iniciaram-se as rota-
cOes nos sistemas S3a e S3b. Os fatores que mais contribuiram
para a decisdo de iniciar a rotagdo nesses sistemas foram: a) a alta
infestacdo de ervas daninhas nas culturas anuais, uma vez que nos
quatro primeiros cultivos com culturas anuais ndo se aplicou ne-
nhum tipo de herbicida, e; b) a reducdo dréstica da populacdo de
leguminosas nas pastagens consorciadas.
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FIG. 4. Efeito de Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo no ganho de peso de
novilhas azebuadas durante os periodos de seca e chuvas. As barras
verticais representam os erros padrao das médias (trés animais por
tratamento).

A Figura 5 mostra os impactos dos diferentes sistemas no
teor de carbono orgénico do solo na camada de 0 a 10 cm de
profundidade. Apds quatro anos, o teor de carbono orgénico do
solo reduziu significativamente nas areas de lavoura continua e
aumentaram nas de pastagens.

Os rendimentos médios de grdos de soja e de milho no
sistema de culturas anuais continuas, oito anos de cultivos e
quatro em rotacdo com a pastagem podem ser observados na
Figura 2. O efeito da rotacdo com pastagem no rendimento de
graos nao foi evidente. No entanto, mesmo com aplicacdo de
herbicidas, a infestacdo com plantas daninhas foi maior po sistema
continuo do que na rotacdo. Ao longo de oito anos de lavoura, o
principal efeito observado foi o de niveis de fertilidade. No dltimo
ano agricola, a producdo de soja foi muito afetada pela ocorrén-
cia de dois veranicos.
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FIG 5. Efeito de agroecossistemas no teor de carbono organico na camada
de 0 a 10 cm de um Latossolo Vermelho-Escuro, textura argilosa.
Valores seguidos por letras iguais nio diferem estatisticamente entre
si, segundo teste de Duncan (P <0,05). Fonte: Westerhof, R. (1998).

Os dois métodos de preparo do solo ndo afetaram significa-
tivamente as producdes de grdos de soja e milho no sistema de
culturas continuas (Figura 6). Contudo, por ocasido da substitui-
cdo da pastagem por culturas anuais (1995/1996), o fato de in-
corporar os residuos das pastagens com arado de disco seguido
de uma gradagem aumentou em 26% o rendimento de graos de
milho em relacdo ao uso de duas gradagens com grade aradora
pesada. A incorporacdo mais profunda da biomassa da pastagem
com o uso do arado, promovendo sua diluicdo na camada traba-
Ihada, provavelmente, fez com que a mineralizacdo dos residuos
fosse mais eficiente.
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FIG 6. Efeito dos métodos de preparo de solo no rendimento de grios de soja e
milho no sistema de culturas anuais continuas e na rotagio pasto-milho.

Os resultados da avaliacdo de nematédeos no solo, no ano
agricola de 1996/1997, indicam que a interrupgao do ciclo de
culturas anuais pela introdugdo da pastagem consorciada de A.
gayanus/S. guianensis cv. Mineirdo reduziu a populacdo desses
parasitas (Tabela 2).

TABELA 2. Efeito de sistemas de cultivos na populacio de
nematédeos em um Latossolo Vermelho-Escuro, tex-
tura argilosa. L.Vilela - dados ndo publicados.

Sistemas de cultivos Saprofiticos Parasitas Ovos

............... Individuos/50 g de solo ..............

Andropogon (Ag) 29,4 7,2 18,1 £ 4,0 49 +1,7
Ag + Mineirdo 50,8 + 7,9 225+4.1 3,8+0,8
Culturas anuais’ 30,8+25 298 + 55,7 149+ 4,3
Culturas anuais/Ag + Mineirdo? 21,7 £+ 3,0 30,3 £ 39 5,2+0,7
Ag + Mineirdo/Culturas anuais® 259 + 3,5 14,1 £ 1,7 35+04
Cerrado nativo 49,5 + 21,2 26,3+ 2,8 2,7+06

" A sequéncia de cultivos foi: soja-soja-milho-soja-milho-soja.
? Pastagem estabelecida apés um ciclo de culturas anuais (soja-soja-milho-soja).
3 Culturas anuais (milho e soja) apés um ciclo de quatro anos de pastagem.
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O desempenho das pastagens implantadas apés um ciclo
de culturas anuais, avaliado pelo ganho de peso dos animais em
pastejo, tem sido excelente (Tabela 3). Nas avaliacdes iniciais,
em 132 dias de pastejo, o ganho de peso médio de bezerras
azebuadas foi de 427 kg/ha de peso vivo, equivalente a um ga-
nho de 1181 kg/ha/ano de peso vivo. Como a pastagem consor-
ciada continua estava sendo recuperada nesse periodo de avalia-
cdo, nao foi possivel sua comparagdo com a pastagem consor-
ciada implantada apés um ciclo de culturas anuais. No entanto,
a comparacdo com a pastagem de A. gayanus puro é vélida por-
que no ultimo periodo de avaliacdo (1994/1995) o desempenho
animal na pastagem consorciada continua foi semelhante ao ob-
tido na de A. gayanus puro. O rendimento de carne na pastagem
de A. gayanus/S. guianensis cv. Mineirdo, implantada apés um
ciclo de culturas anuais (soja-soja-milho-soja), foi 2,6 vezes mai-
or do que o obtido na de andropogon puro.

TABELA 3. Efeito da rotacdo de pastagem com culturas anuais e
do residual da adubac@o no ganho em peso de novi-
Ihas azebuadas. L.Vilela - dados ndo publicados.

Pastagens/Niveis de fertilidade’ Ganho em peso (kg/ha)

........................................ Pastagem Continua ........c.coueenineennrernnnennns
Andropogon puro’ 162+ 3

+eeer.nnen Pastagem apés um ciclo de culturas anuais .........evveee...
Andropogon + Mineirdo 427 + 54
F1# 336z 9
F2 518+ 27

' Média dos dois niveis de fertilidade
? Niveis de fenilidade: F1lmanutengao) e F2 (corretiva gradual)

Antes da rotacdo, a diferenca no desempenho animal entre
os niveis de fertilidade foi de 10%. No entanto, nas pastagens
que foram implantadas apds um ciclo de culturas anuais, a dife-
renca entre os niveis de fertilidade foi de 54%. Esse efeito também
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pode estar associado ao fator micorriza, uma vez que as culturas
anuais aumentaram o numero de espécies nessas dreas, podendo
interferir na resposta das pastagens a fertilidade do solo.

c. Dindmica de fungos micorrizicos

Nos dados apresentados na Tabela 4, observa-se que as
plantas forrageiras foram mais eficientes em aumentar quantita-
tivamente a populagdo dos fungos micorrizicos nativos do que a
soja, no periodo de estabelecimento (primeiro cultivo -1992) des-
sas culturas. A partir do segundo cultivo, entretanto, essas forra-
geiras perenes tornaram-se menos dependentes da micorriza ar-
buscular e a esporulagdo dos fungos MA e colonizagdo radicular
das plantas foi menor, igualando-se a das culturas. Pode-se ob-
servar, também que esses pardmetros aumentaram, em geral, com
o tempo de cultivo para as culturas anuais.

TABELA 4. Densidade populacional de fungos micorrizicos
arbusculares nativos no solo, amostrado em diferentes
épocas, em fungdo dos sistemas de uso do solo: CN =
cerrado nativo; Ag = Andropogon gayanus; Ag + leg
= Andropogon gayanus/Stylosanthes guianensis cv.
Mineirdo; Culturas de Soja (S) e Milho (M). Dados mé-
dios de duas repeticdes.

Amostragem Esporos no solo (n*/50g) Colonizagan radicular (%)
(Estagdo) CN Ag Ag + leg Cultura  Ag Ag + leg  Culturas
Seca 1881 16 15 12! 10

Chuvosa 1992 . 268 288 278§ 69 14 288
Seca - 48 115 33 - - 2
Chuvosa 1993 - 76 120 9s 27 3 38s
Seca 26 49 52 63 28 19 2
Chuvosa 1994 38 57 73 61 M 51 60 83IM
Seca 8 38 51 57 43 56 4
Chuvosa 1985 10 40 38 s 27 33 61S
Seca 4 29 36 54 40 36 &
Chuvosa 1996 2 28 34 B0 M 51 50 B4 M

' Detectado inicialmente nas reas, apds a remogéo da vegetagdo nativa. *Perlodo em pousio.
Fonte: Adaptado de Miranda & Vilela |dades ndo publicadas),
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Uma seqiiéncia rotacional ndo adequada pode causar actmu-
lo seletivo de espécies de fungos MA no solo que podem ser
ineficientes para as culturas posteriores. Rotacdes com diferen-
tes culturas seriam necessérias para alterar a composicao qualita-
tiva da comunidade de fungos MA de maneira a restabelecer
novo equilibrio entre as espécies fangicas que seriam eficientes
para maior nimero de espécies vegetais. Assim, a alteracdo quan-
titativa observada no solo de cerrado cultivado com culturas for-
rageiras e anuais (Tabela 4) foi acompanhada de uma alteracdo
no nimero de espécies, quando a rotacdo das culturas foi reali-
zada (Tabela 5). Essa rotacdo ocorreu no periodo chuvoso de 1995/
1996, e as dreas com pastagem consorciada foram cultivadas com
milho e nas dreas com culturas anuais foram estabelecidas pasta-
gens consorciadas (A. gayanus/S. guianensis cv. Mineirdo). A
introducdo de culturas anuais, na 4rea anteriormente ocupada
com plantas forrageiras, restabeleceu o nimero de espécies de
fungos MA nativos, também encontrado na &rea cultivada com
culturas anuais.

TABELA 5. Efeito de sistemas de cultivo na dindmica de espécies
de fungos micorrizicos arbusculares presentes num Latos-
solo Vermelho-Escuro de Cerrado. Ag+leguminosas
=Andropogon gayanus consorciado numa mistura de
leguminosas (Calopogonium mucunoides, Stylosanthes
guianensis cv. Mineirdo, centrosema e soja perene);
Lavoura = 1994/1995-milho; 1995/1996-s0ja.

Sistemas Epaca de amastragem

Abi]1994 Set1995 Abe/1986

Espécias FMA'

Cerrado Asp. Lsp. Csp. Asp. Lsp. Csp. Asp. Lsp. Cep.
Andropogon (Ag) Asp. Lsp. Asp. Lsp. Asp. Lsp.
Ag+ leguminosas Asp, Lsp. Asp. Lsp. Csp. Asp. Lsp., Csp. Gsp. Esp.
Lavoura Asp. Lsp. Csp. Gsp. Asp. Lsp. Csp. Gsp. Asp. Lsp. Csp. Gsp. Esp.
PastagemLavoura Asp. Lsp, Rsp. Lsp. Csp. Asp. Lsp. Csp. Gsp. Esp.
Lavoura/Pastagem Asp. Lsp. Csp. Gsp. Asp. Lsp. Csp. Gsp. Asp. Lsp, Csp. Gsp. Esp.
" Rsp. = Acaulospora sp.: A, scrobiculata, A. meliea, A. tuberculata; Csp. = Scutell 1 S.bigrnata, S, is, S. pellucida,

§. reticulata; Lsp. = Glomus sp.: 6. occultum, 6. clarum; Gsp. = Gigaspora sp.: 6. gigantes, G.
3. £. colombiana. Fonte: Miranda & Vilela - dados ndo publicados.

rgarita; Esp. =
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2. Uberlandia (MG)
a. Avaliacdo do efeito de Jeguminosa no desempenho animal

Os resultados do desempenho animal obtidos nos prot6ti-
pos estabelecidos em fazendas, no Municipio de Uberlandia (MG),
sdo apresentados nas Tabelas 6 e 7. Na Areia Quartzosa (Fazenda
Santa Terezinha), o desempenho animal nas pastagens consor-
ciadas (Panicum maximum cv. Vencedor + soja perene +
calopogdnio) estabelecidas apés um ciclo de culturas anuais, onde
a acidez e a fertilidade do solo estavam corrigidas, foi um pouco
superior (10%) ao observado na pastagem de graminea pura
(Tabela 6). A pequena participacdo das leguminosas, nessa fase
da avaliacdo, explica esse reduzido aumento no ganho em peso
das novilhas em relacdo a pastagem de graminea pura. Porém, a
partir do inicio do periodo das chuvas de 1996, a participacio
das leguminosa (predominéncia de soja perene) na forragem pro-
duzida aumentou de menos de 20% para mais de 40%. Esse
aumento de leguminosas resultou em ganho em peso das novi-
Ilhas de 36% superior ao observado na pastagem sem leguminosa.
A sobrevivéncia do Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo foi muita
afetada pela competicdo do milho e do capim na fase de estabe-
lecimento. O S. guianensis, praticamente, desapareceu da pasta-
gem.

A recuperacdo da capacidade de producdo de pastagens de
Brachiaria spp pela introdugdo do estilosantes Mineirdo foi exce-
lente (Tabela 7). O aumento médio no ganho em peso de novi-
lhas nelores foi de 56%. Esse aumento foi equivalente a uma
producdo de carcaca de 4,5 @/ha/ano (rendimento de carcaca
equivalente a 509%]. A diferenca do custo de recuperacdo das
duas pastagens (com leguminosas e sem leguminosas) foi de
apenas 0,8 kg de sementes de Styfosanr'hes guianensis cv.
Mineirdo. Os rendimentos das pastagens, estimados pela produ-
cdo de carne, foram de 1,5 a 2,6 vezes maiores nas pastagens
estabelecidas nos solos mais argilosos (Tabelas 6 e 7).
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TABELA 6. Ganho em peso de novilhas nelores e holandesas em

pastagens consorciadas de Panicum maximum cv.
Vencedor com soja perene', em dois solos de
Uberlandia (MG), estabelecidas apés um ciclo de cul-
turas anuais.

Epocas Dias de * Capim Vencedor + leguminosas Capim Vencedor puro
pastejo  an./dia(g) kg/ha Tx.delotagdo® an./dial{g) kg/ha Tx.de lotagio
(UA/ha) (UA/hal
weaenrenees Fazenda Santa Terezinha - Areia QUarzosa’ .......cuveecemnnenisensnnnns
Total e84 732 638
Kg/hédlano 302 263
Chuvas{média) 630 1,43 453 1.80
Seca (média) a8 0,72 44 0,73
......................... Fazenda Bom Jardim - L lo Verr -Escuro argil
Total 807 1745
Kg/halano 789
Chuvas{média} 541 2,38
Seca (média) 276 1,15

]
2
]

Além da soja perene, que era a leguminosa dominante, havia também calopogénio.

1 UA =450 kg de peso vivo.

As ragas das novilhas eram, respectivamente, nelores e holandesas nas fazendas Santa Terezinha
e Bom Jardim.

TABELA 7. Efeito de pastagens de Brachiaria spp recuperadas

pela introducao de Stylosanthes guianensis cv.
Mineirdo, em dois solos de Uberlandia (MG), no ga-
nho de peso de novilhas nelores.

Local/ gl/dialan kg/ha  Lotagado gldia/na kg/ha Lotacdo
Epocas (UA/ha)’ (UA/ha)'
Fazenda Cachoeira® B. ruziziensis + Mineirdo B. ruziziensis pura
Anual 303 190

Chuvas (média) 450 1,42 406 1,
Seca (média) -12 0,86 =72 1,18
Fazenda Santa Inés? B. decumbens + Mineirdo 8. decumbens pura
Anual 460 301

Chuvas (média) 622 1,51 511 117
Seca (médial 205 0,80 131 0,80

' UA = 450 kg de peso vive

* Fazenda Cach

L lo intermedidrio Areia Quartzosa franco arenoso. Petiodo de avaliagio
de 779 dias.

3 Fazenda Santa Inés: Latossolo Vermelho-Escuro argiloso. Petiode de avaliagio de 806 dias.

24

Doc. - Embrapa Cerrados, Planalting, n. 9, p.1-31, dez. 1999



Foram realizados estudos preliminares para avaliar o impac-
to das leguminosas e da recuperagdo de pastagem na mesofauna
do solo. A mesofauna foi extraida com o funil de Berlese-Tullgren
de amostras de solo coletadas das camadas O a5cme 5a 10 cm de
profundidade e de amostras de serapilheira. Os resultados indicam
que a introdugdo de leguminosas nas pastagens de Brachiaria spp
aumentou a populacdo de mesofauna do solo. Essa populacao
foi maior nas pastagens recuperadas (com leguminosas e sem
leguminosas) do que naquelas que apresentavam sintomas evi-
dentes de declinio de produtividade.

b. Impacto produtivo e edéfico de sistemas integrados
lavoura-pecudria — estudo de caso

Um bom exemplo de integracdo de lavoura-pastagem vem
sendo realizado pela fazenda Santa Terezinha no Municipio de
Uberlandia, MG.

No inicio, 1978, a pecuédria de corte era a Unica atividade
da fazenda Santa Terezinha. A partir de 1984, o proprietério in-
troduziu a agricultura de grdos e, mais recentemente, tem reali-
zado a rotacdo culturas anuais-pastagens de forma sistematica.
O solo predominante na fazenda é o Latossolo intermedidrio Areia
Quartzosa (L-AQ), textura franco arenosa. O sistema principal de
rotacdo consiste no plantio de soja por dois anos e no terceiro,
introduz-se a pastagem em piantio simultdneo com milho. Nesse
sistema, a reducéo da produtividade do milho em relagdo ao seu
cultivo de forma convencional (sem competicdo da forrageira)
tem oscilado entre 8% e 14%. Apds a colheita do milho, as
pastagens estavam em condicOes de uso e permaneciam verdes
até o inicio das chuvas, auxiliando na alimentacdo do rebanho
durante a estacdo da seca {maio a setembro). Devido & elevacdo
da fertilidade do solo pelas adubagdes anuais das culturas, os
capins Brachiaria decumbens, B. ruziziensis e B. humidicola fo-
ram substituidos por espécies de melhor qualidade e mais exi-
gentes como o Panicum maximum (cv. Vencedor, Tanzania e
Centenério) e B. brizantha cv. Marandu.
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O controle da pastagem para implantacdo de lavoura era,
inicialmente, realizado pelo método convencional de preparo de
solo: aragdo no final das chuvas, gradagem antes do plantio {de
uma a duas gradagens pesadas e uma niveladora) e aplicacdo de
herbicidas pré e/ou pés-emergentes seletivos a soja. Atualmente,
para reduzir a movimentacdo do solo, o produtor tem adotado o
sistema de plantio direto de culturas anuais sobre pastagem em
inicio de degradacdo (perda de vigor).

Os principais beneficios agronémicos do sistema de rota-
cdo adotado pela fazenda Santa Terezinha podem ser verificados
por meio do aumento na capacidade de suporte das pastagens,
produtividade de grdos e na melhoria da estrutura do solo.

Entre 1983 e 1996, a area de pastagem foi reduzida de
1014 para 375 ha para um rebanho que se manteve praticamente
constante quanto ao numero de animais (Figura 7). Conseqiien-
temente, a taxa de lotacdo aumentou de 1,1 para 3,2 animais
por hectare.

A percentagem de agregados estdveis em dgua com diime-
tros maiores do que 2,0 mm nas pastagens apds cultura era de
89%. enquanto nas &reas cultivadas com soja por um e quatro
anos, esses valores reduziram, respectivamente, para 66% e 46%
(Figura 8). Os teores de matéria orgénica nas pastagens ap6s um
ciclo de culturas eram em média de 1,23%, ao passo que nas
areas sob cultivo com soja por periodos de um e quatro anos
eram, respectivamente, de 0,84% e 0,94 % (Ayarza et al., 1993).
Também, o efeita das pastagens foi evidente no rendimento das
culturas anuais. O rendimento de grdos correlacionou significati-
vamente com idade da pastagem que antecedia as culturas anuais
na rotacao. Para cada ano de pastagem o rendimento de grios
aumentou em 127 kg/ha (Y=1354 + 127,4X; R2=0,89).

Apesar dos ganhos significativos obtidos na Fazenda Santa
Terezinha, o sistema de rotacdo adotado tem apresentado pro-
blemas de sustentabilidade na producdo das pastagens. O esta-
belecimento de espécies forrageiras de melhor qualidade e mais
exigentes em fertilidade de solo e em manejo, associado a falta de
adubacdes de manutengdo e & auséncia de leguminosas explicam o
26
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rapido declinio da produtividade das pastagens. A deficiéncia de
nitrogénio é a principal causa da queda de produtividade das
pastagens.

Esses resultados comprovam o sinergismo dos componentes
na rotacdo de lavoura-pastagem.

1983 1988

Pastagem upos cermado
1014 ha OLavoura

O Pastagem apos cerrado
£3 Pastagem apds lavoura

1992 1996

Anos Rebanho Tx. Lotagiio

(an/ha)
1983 1094 1.1
1988 821 1.9
1992 1150 23
1996 1200 32

FIG. 7. Evolugio da rotacéo de lavoura-pastagem e da capacidade de suporte
das pastagens na fazenda Santa Terezinha, Uberldndia, MG. Adaptado
de Ayarza et al,, 1993,
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FIG. 8. Efeito de diferentes sistemas agricolas na porcentagem de agregados
estdveis em dgua em um Latossolo intermediario Areia Quartzosa (L-
AQ), franco arenoso, da fazenda Santa Terezinha no Municipio de
Uberlandia, MG. Valores seguidos pela mesma letra nio diferem esta-
tisticamente, segundo teste de Tukey (P <0,05). Fonte: Ayarza et al.,
1993.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesses trabalhos demonstram que os
sistemas agropastoris tém potencial para aumentar a produtivi-
dade e reduzir os riscos de degradacdo, melhorando as proprieda-
des quimicas, fisicas e biolégicas do solo. O impacto positivo
desses sistemas € ainda maior quando se incluem as legumino-
sas.
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