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Integracao Lavoura-Pecuaria: Alternativa
para diversificacao e reducao do impacto
ambiental do sistema produtivo no Vale do
Rio Xingu

Introducao

A intensificacao do uso da terra, integrando as atividades da agricultura

e da pecudria, tem se mostrado como opg¢ao viavel em diversas regioes
principalmente nas areas de fronteira agricola da Amazénia Legal,
particularmente no Mato Grosso. A diversificagao das atividades permite a
rotacao de culturas com a soja, o arroz, o milho, o sorgo e o girassol e, ainda,
melhor alimentacdo do gado durante o periodo seco da entressafra. A Embrapa
vem desenvolvendo, desde 2006, projeto de transferéncia de tecnologia visando
a aplicacao de boas praticas agricolas na cultura da soja e o desenvolvimento e
adaptacao de sistemas de integracao lavoura-pecudria (ILP) para as condicoes
edafoclimaticas da regiao Nordeste do Mato Grosso. Em parceria, a Embrapa
Soja e a Embrapa Arroz e Feijao tém atuado no projeto promovendo dias de
campo e cursos de capacitacao de técnicos e produtores. Até o momento

foram realizados 6 cursos e 15 dias de campo em Nova Xavantinha, Canarana e
Queréncia, onde foram abordados temas como o manejo integrado de pragas

e doencas, manejo do solo e da fertilidade, e tecnologias de producao das
culturas envolvidas no sistema, como a soja, o arroz e as pastagens. Os dias

de campo tém sido realizados nas unidades de referéncia tecnoldgica (URTs)
implantadas na regiao, as quais sao constituidas por 5 mddulos de 22 ha, que
sao ocupados, na estacao chuvosa, com 40% de pecuaria e 60% de agricultura,
sendo 40% com soja e 20% com arroz. Na segunda safra, semeada em meados
de fevereiro, sao utilizados consorcios de milho, girassol, sorgo e milheto com
diferentes espécies de brachiarias. Apds a colheita das culturas de graos, toda
area é ocupada pela pecuéria, ofertando alimento de boa qualidade para o gado
durante a estacao seca que se estende até setembro. O sistema tem atraido a
atencao de produtores e ambientalistas por diversificar e intensificar o uso da
terra, permitindo aumento de renda e da sustentabilidade do sistema produtivo,
principalmente pela rotacao de culturas e o maior aporte de matéria organica.
Além de serem utilizadas para as atividades de transferéncia de tecnologia,

o monitoramento das URTs durante os Ultimos trés anos tem permitido
observar as alteragcoes induzidas pelo sistema de integracao nas propriedades
quimicas e fisicas do solo. Neste trabalho, sao apresentados os resultados do
monitoramento do solo com o objetivo
de demonstrar os beneficios do sistema
de ILP para a qualidade do solo e para o
entendimento da dindmica dos nutrientes
em relacao aos sistemas agricola e
pecuario tradicionais. Os resultados
obtidos até o momento indicam que a ILP
permite aos produtores o aprimoramento
das técnicas produtivas para atender

a demanda por alimentos com
sustentabilidade e respeito ao ambiente.
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Caracterizacao do meio fisico e do sistema produtivo
atual no Vale do Rio Xingu

Os resultados apresentados foram obtidos na URT implantada no municipio de
Queréncia, localizado na regiao Nordeste do Estado do Mato Grosso, a latitude
12°35'48" sul e longitude 52°11'48" oeste, e altitude média de 350 metros

(Figura 1). O municipio possui area total aproximada de 18 mil km? contendo,
dentro de seus limites, parte da Reserva Indigena do Xingu e uma extensa area
sob vegetacao natural. A cobertura vegetal é composta de 15% de cerrados, 70%
de matas de transicao e 10% de florestas tropicais que fazem parte da Amazdbnia
Legal (Empaer, 1996). O principal solo da regiao é o Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico associado a Areias Quartzosas e a Latossolo Vermelho-Escuro
distrofico e alico. Esses solos sao de baixa fertilidade natural e alta saturagao

de aluminio toxico as plantas (Embrapa, 1999). A precipitacao média anual é de
aproximadamente 1810 mm, com os extremos variando entre 1600 e 2200 mm
anuais (Corréa, 2000). As chuvas concentram-se no periodo de outubro a abril,
com 75% de ocorréncia entre os meses de novembro a marco. Nos periodos
secos do ano, compreendendo os meses de maio a setembro, as precipitagoes
acumuladas nao ultrapassam os 60 mm.

A populagao total do municipio, em 2007, era de 10.621 habitantes, sendo 46%
concentrada na area urbana (IBGE, 2010a). As principais atividades econémicas
do municipio sao a agricultura (arroz e soja) e a pecuaria. Considerando a safra
2006/07, Queréncia produziu 449,5 mil toneladas de soja em uma area plantada
de 145 mil ha (IBGE, 2010b). Esses numeros fazem de Queréncia o décimo oitavo
entre os municipios brasileiros em relacdo a area plantada com soja, e o décimo
quinto em termos de quantidade total de soja produzida. A produtividade
média de soja em Queréncia, na safra 2006/07, correspondeu a 3100 kg/ha,

uma das mais elevadas do pais (IBGE, 2010b). Isso indica que as condicdes
para a producgao de soja na regiao sao favoraveis. Por outro lado, a cultura do
arroz ocupa uma area menos
expressiva, restringindo-se
guase que totalmente as
areas de primeiro ou segundo
cultivo ap6s a derrubada

da mata. Na safra 2006/07,

a quantidade total de arroz
produzida em Queréncia foi
de 34,5 mil toneladas, em
uma area plantada de 15

mil ha, o que resultou em
uma produtividade média

de 2300 kg/ha (IBGE, 2010b).
Considerando a reducéo na
abertura de novas areas, o
sistema de producgao para o
arroz necessariamente precisa
ser adaptado para o cultivo
em areas consolidadas e no

Figura 1. Imagem de satélite mostrando ao centro a Bacia

do Rio Xingu. O municipio de Queréncia encontra-se no
terco superior direito da imagem. Observa-se o avango das sistema de plantio direto
areas desmatadas ao redor da Reserva Indigena do Xingu.  (SPD).

Fonte: ESA, 2007.
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A colonizagao e, consequentemente, a exploragao
agricola e pecuaria em Queréncia, iniciou-se a
partir de 1985 (Corréa, 2002). As operagoes de
desmatamento das areas foram realizadas através
de correntao puxado por dois tratores de esteiras.
Apdbs o desmatamento, segue-se a limpeza da
area, pela queima da vegetacao derrubada,
destocamento, enleiramento e catagao mecanizada
de raizes. O preparo da area para o primeiro cultivo
(arroz, Figura 2) é feito com grade aradora pesada,
de discos recortados de 30 polegadas, que trituram
e incorporam os restos vegetais.

Durante muitos anos, até o fim da década de 90,
0 uso da grade aradora como implemento para

o preparo do solo em areas de produgao de soja
em Queréncia era praticamente generalizado
(Corréa, 2000). O principal motivo que levou os
produtores a utilizacdo massiva da grade aradora
envolve a maior capacidade operacional desse
implemento quando comparado a outras opgoes,
como arados e escarificadores. Os discos da

Figura 2. Cultura do arroz na regidao Nordeste do Mato Grosso.

Tradicionalmente, a cultura é utilizada na abertura das areas nos
dois primeiros anos. Queréncia, MT, 02/02/2007.

grade aradora se aprofundam no solo pela agao
de seu peso, cortando fatias estreitas de solo

que sao deslocadas para o lado, promovendo

sua desagregacao em intensidade superior a
ocasionada por outros equipamentos. Contudo,

a profundidade de trabalho da grade aradora é
relativamente pequena, dificilmente ultrapassando
os 15 cm. As caracteristicas de operacao da

grade aradora, associadas ao seu uso intensivo
durante muitos anos, fizeram com que problemas
relacionados a compactacao subsuperficial fossem
detectados em varias propriedades da regiao
(Corréa, 2000). Essas camadas compactadas
reduzem a disponibilidade de 4gua e nutrientes as
plantas, devido ao aumento da resisténcia do solo
a penetragao das raizes e a redugao do volume

de solo explorado. A pulverizagcao excessiva da
superficie do solo, associada a formagao de uma
camada compactada subsuperficial, torna o solo
suscetivel a perdas de solo e dgua por erosao
hidrica. Além disso, o preparo com grade aradora
aumenta a decomposigao da matéria organica,
acelerando o processo de degradacgao do solo.

Recentemente a drea manejada sob o SPD em
Queréncia vem aumentando. Entretanto, o
sistema de manejo do solo e das culturas utilizado
pela maioria dos produtores de soja da regiao

nao estd em concordancia com as premissas
basicas relacionadas a sustentabilidade do

SPD, que sao a rotacao de culturas, o minimo
revolvimento e a manutencao da superficie do solo
permanentemente coberta. O sistema produtivo na
regiao de Queréncia é caracterizado pela sucessao
milheto/soja. Nesse sistema, o milheto € semeado
a lango logo apods a colheita da soja, sendo as
sementes incorporadas com grade niveladora. Na
maioria dos anos, o volume de chuvas durante

o periodo de desenvolvimento é suficiente para
que o milheto atinja a fase reprodutiva e produza
sementes. No final da estagao seca (setembro), é
feita mais uma gradagem leve, para incorporar as
sementes do milheto no solo. Com isso, o milheto
se estabelece no inicio da estagao chuvosa para

a producao de palha para a semeadura direta da
soja.

O cultivo do milheto antes e depois da soja
representa um avanco em relagcao ao pousio, que
ainda é praticado em algumas propriedades
(Figura 3). No entanto, por ser uma espécie anual
semeada no final e/ou inicio da estacao chuvosa,
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a producao de massa seca da parte aérea e raizes
do milheto é limitada, principalmente quando
comparado ao potencial apresentado por espécies
forrageiras perenes tropicais, como as pertencentes
ao género Brachiaria spp. e Panicum spp.

Figura 3. Cobertura do solo no final da estagdo seca em area

mantida sob pousio. Somente a palhada da soja ¢ insuficiente
para fornecer boa cobertura do solo para um sistema de plantio
direto com qualidade. Queréncia, 06/09/2007.

Além disso, o sistema milheto/soja tem implicado
no uso da grade niveladora para incorporagcao
das sementes (Figura 4). Embora o revolvimento
do solo seja apenas superficial, ele é suficiente Figura 4. Operagcdes com grade niveladora durante o ciclo de

. , . . producao da soja. A primeira operacao é realizada em meados
para incorporar os residuos vegetais e fracionar

d . idad de margo para a incorporacgao das sementes de milheto
0s agregados maiores em unidades menores, semeadas a lanco apos a colheita da soja (foto acima). A

diminuindo os macroporos e aumentando os segunda operacao é realizada em meados de setembro para
microporos e a densidade do solo. Da mesma liberagdo das sementes das paniculas, incorporagio no solo e
forma, o uso da grade niveladora tende a reduzir germinagao apds as primeiras chuvas (foto abaixo).

os teores de matéria organica do solo. Isso Queréncia, 28/03/2007 e 02/09/2007.

ocorre devido exposicao da matéria organica
fisicamente protegida no interior dos agregados
ao ataque microbiano. Além disso, a incorporagao
dos residuos pela grade niveladora, mesmo que
de maneira parcial, aumenta o contato com o
solo, 0 que, em conjunto com a maior aeracao
resultante do revolvimento da camada superficial
do solo, acelera o processo de decomposicao

da palha. Outro problema relacionado ao uso

da grade niveladora refere-se ao aumento da
susceptibilidade do solo ao processo de erosao
hidrica, devido a eliminacao da camada de
residuos que o protege contra o impacto direto das

gotas de chuva. Figura 5. Manejo alternativo da palhada para incorporagao das
sementes de milheto usando o correntdo. Observar a esquerda

Algumas alternativas ao uso da grade niveladora e a frente o aspecto da Brachiaria ruziziensis ainda verde

para manejo do milheto tém sido desenvolvidas mesmo apos o periodo seco e o milheto ja seco na area

trabalhada com o correntdo. Propriedade de Claudir Signorini,

com sucesso por produtores na regiao, como o0 uso
Canarana, 06/09/2007.

do correntao (Figura 5) ou de uma peca de madeira
(Figura 6) para incorporagao ou liberagao das
sementes das paniculas.
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Figura 6. Manejo alternativo da palhada para derrubada das
sementes de milheto usando uma pec¢a de madeira. Fazenda
Certeza, Queréncia, 05/08/2009.

A pecudria é a segunda atividade mais importante
na regido. Segundo levantamento realizado em
2008, Queréncia conta com um rebanho bovino

de aproximadamente 205 mil cabecas (IBGE,
2010c). De maneira similar a outras regioes do
Brasil, a pecuaria é extensiva, com baixo nivel
tecnologico e se utiliza de pastagens com algum
grau de degradacao. Ainda é comum a queima das
pastagens durante a estagao seca como forma de
renovar as pastagens. Os incéndios nas pastagens
muitas vezes fogem ao controle atingindo

grandes proporgoes, expandindo-se para areas

de preservacao (Figura 7). Para a abertura das
areas para a pecuaria, a pratica mais utilizada até
recentemente era a queima da mata e a semeadura
de brachiaria manualmente ou de aviao.

Outra caracteristica da regiao que tem grande
impacto sobre os sistemas produtivos é a auséncia
de um sistema viario adequado para recebimento
de insumos e escoamento dos produtos. A partir
de Queréncia, percorre-se 50 km até Ribeirao
Cascalheira ou 120 km até Canarana por estradas
de terra que, muitas vezes, tém a sua conservagao
comprometida pelas chuvas torrenciais durante

Figura 7. Queimada em area de pastagem durante a estacao
seca. Queréncia, 31/08/2007.

a estacao chuvosa. A partir desses locais, segue-
se via estrada asfaltada por no minimo mais

600 km, até alcancar os centros distribuidores.
Essa situagao tem grande contribuicao para a
diminuicdo da renda e aumento no custo de
producao, afetando a capacidade de investimento
do produtor em melhorias do sistema produtivo.

Com o objetivo de buscar alternativas para a
diversificagao das atividades e redugao do impacto
ambiental do atual uso da terra no Vale do Rio
Xingu, a Embrapa, juntamente com os parceiros
locais, passou a desenvolver, a partir de 2006, um
projeto integrado visando validagao e transferéncia
de tecnologias para a producao sustentavel de soja
e manejo de pastagens em sistemas de ILP.

O projeto apresentou os seguintes objetivos
especificos: i) levantamento das experiéncias
locais; ii) identificacao de areas favoraveis e
instalacao de unidades demonstrativas;

iii) realizacao de cursos e dias de campo para
capacitar técnicos e agricultores da regiao em SPD,
manejo integrado de pragas, otimizacao do uso de
agroquimicos, manejo de pastagens e ILP.

A ILP foi adotada como a estratégia técnica mais
adequada para o desenvolvimento do projeto por
aliar a mudanca do sistema de uso da terra, por
meio da integracao sinérgica dos componentes
do sistema produtivo, a elevagao dos niveis de
qualidade dos produtos, da qualidade ambiental e
da competitividade.

Apesar do grande potencial regional de aumento
da producéao agricola e pecuaria através da
abertura de novas areas, visando atender a
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demanda crescente de alimentos, essa é uma
opg¢ao muito questionada pela sociedade em
geral, em virtude do impacto ambiental associado.
Nesse contexto, 0 aumento da producao por

meio da intensificacdo do uso da terra em areas
consolidadas, constitui uma das alternativas mais
bem aceitas para o desenvolvimento sustentavel
da agropecudria. No entanto, é importante
ressaltar que a intensificacao do sistema produtivo
deve ser baseada no uso racional de insumos e no
aumento da eficiéncia produtiva através do uso de
tecnologia economicamente viavel.

A viabilidade econémica da ILP esta vinculada a
alguns fundamentos basicos: (i) intensificacao do
uso da terra, da infraestrutura, da mao-de-obra e
de equipamentos; (ii) sinergia entre as atividades
produtivas, com melhor aproveitamento de
residuos agricolas, promocao da fixacao bioldgica
de nitrogénio pelas leguminosas e da reciclagem
de nutrientes; (iii) diversificacao dos produtos;
(iv) reducao de custo pelo melhor aproveitamento
da estrutura e reducgao no uso de insumos; (v)
aumento de lucro devido a reducao de custos e
aumento da receita; e (vi) dinamizagao de varios
setores da economia, principalmente no ambito
regional (Embrapa, 2010)

Dessa forma, a ILP pode ser definida como uma
estratégia de producao sustentavel, que integra
atividades agricolas e pecuarias, realizadas na
mesma area, em cultivo consorciado, em sucessao
ou rotacionado, buscando efeitos sinérgicos

entre os componentes do agroecossistema,
contemplando a adequagao ambiental, a
valorizacao do homem e a viabilidade econémica
(Embrapa, 2010).

Concepcao, adaptacao e
desenvolvimento da unidade de
referéncia em Integracao Lavoura-
Pecuaria

Para atingir os objetivos do projeto um grupo
de pesquisadores e técnicos locais realizaram
diversas visitas técnicas a Fazendas da regiao
de Queréncia. As visitas permitiram conhecer
melhor a realidade da regiao e as experiéncias
locais voltadas a diversificacao das atividades
de producao agropecuaria. A partir das visitas
técnicas, a Fazenda Certeza foi selecionada para
o estabelecimento da URT em ILP na regido. A

Fazenda Certeza apresentou varias caracteristicas
interessantes para o desenvolvimento do projeto:
(i) receptividade do proprietario a proposta de
trabalho; (ii) liderancga natural do proprietario e
capacidade para atuar como irradiador da filosofia
do sistema para seus pares; (iii) desenvolvimento
na propriedade das atividades agricola e pecudria,
embora nao de forma integrada; (iv) a propriedade
apresentava um histérico tipico de abertura e
exploragao para a regiao, com areas abertas em
diferentes épocas e com areas sob vegetacao
natural, que atuariam como referéncia para a
deteccao de possiveis alteragdes na qualidade do
sistema produtivo.

Em margo de 2007, foi selecionado um talhao
homogéneo em relagao a topografia, situado na
latitude 12°35'48" sul e longitude 52°11'48" oeste,
com altitude média de 350 metros e possibilidade
do fornecimento de 4gua para os animais por
gravidade, para a implantacao da URT. O talhao
havia sido desmatado em 1996, cultivado por dois
anos com arroz e, posteriormente, com o sistema
tradicional constituido pela sucessao milheto/soja
nos ultimos nove anos.

O Sistema de Integracao Lavoura-Pecuéria

(SILP) foi definido em consenso com o produtor-
parceiro, de acordo com seus anseios e condi¢coes
socioeconOmicas, além das caracteristicas
edafoclimaticas da propriedade. O SILP foi
constituido, no componente agricola, pelas
culturas da soja e arroz na safra e pelos consércios
de milho, de milheto, de sorgo pastejo e de
girassol com forrageiras do género Brachiaria

spp na segunda safra. O componente pecuario

foi formado pela pecuaria bovina de corte nas
fases de recria, engorda e terminacgao. O sistema,
fundamentado na diversificacao das fontes de
renda, na rotacao de culturas, nos consdrcios
culturais, no SPD, nas boas praticas culturais e na
otimizacao dos recursos naturais da propriedade
rural, foi implantado numa area de 110 hectares,
dividida em cinco partes iguais (mddulos).

Cada moddulo de 22 ha, no periodo da safra

(de outubro a meados de fevereiro do ano
subsequente), era submetido a um esquema de
rotacao de culturas de cinco anos, como segue:
soja precoce no 1° ano, arroz precoce no 2° ano,
soja precoce no 3° ano, pasto (Brachiaria brizantha
cv. Marandu e/ou Piata) no 4° e no 5° anos. Nos
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periodos de segunda safra (meados de fevereiro
a maio) e de entressafra (junho a setembro), a
area era ocupada pelos consorcios, implantados
no Sistema Santa Fé, de acordo com a cultura de
segunda safra. Assim, depois de soja no 1° ano,
sucedia consércio de milheto com Brachiaria
ruziziensis; depois de arroz no 2° ano, sucedia
consoércio de sorgo pastejo com Brachiaria
ruziziensis; depois de soja no 3° ano, sucedia
consércio de milho com Brachiaria brizantha cv.
Marandu e/ou Piata; depois do pasto no 4° ano,
permanecia pasto, e; depois do pasto no 5° ano,
permanecia pasto. No momento da implantacao
do sistema, cada um dos cinco médulos entrou
numa fase do esquema de rotacao (defasada do
modulo subsequente) de forma que na estagao
chuvosa, a area contemplava sempre dois moédulos
com soja (40%), um médulo com arroz (20%) e
dois moédulos com pasto (40%), perfazendo 60%
da area com lavoura e 40% com pecuaria. Ja

na segunda safra, apds a colheita do milho, o
sistema era 100% pecuaria. Na URT vem sendo
utilizada, em média, uma lotacao de 2 e 6 unidades

vivo (PV)], durante a estacado seca e chuvosa,
respectivamente. Como este sistema se caracteriza,
também, por seu dinamismo e flexibilidade,
algumas culturas foram retiradas e outras inseridas
no sistema ao longo da sua conducao, de acordo
com as informacoes que foram sendo geradas
durante o desenvolvimento do SILP.

A implantacao e conducao do SILP contemplaram
a sequéncia de culturas, consorcios e pastagens,
em cada moédulo da URT, em funcao dos anos
agricolas, conforme aTabela 1.

No ano de implantacao do SILP, onde se deveria
implantar forrageira para pastagem no maédulo

2 e permanecer por apenas um ano, por razoes
econdmicas, foi implantado soja precoce na safra e
consorcio de milho com B. ruziziensis na segunda
safra. Ainda no ano da implantacao, as Brachiaria
brizantha cv. Marandu e Piata foram consorciadas
com a leguminosa Estilosantes Campo Grande
(Stylosanthes capitata e S. macrocephala) no
modulo 5 (Figura 8).

animal (UA)/ha [unidade animal = 450 kg de peso

Tabela 1. Médulos da URT em ILP na Fazenda Certeza em Queréncia, Mato Grosso.

2007/2008 Soja Soja
Girassol + Milho +
2008 Brachiaria Brachiaria
ruziziensis ruziziensis
Arroz
2008/2009 (Preparo Soja
convencional)
Brachiada  Milho
2009 . Brachiaria
brizantha cv. .. .
. ruziziensis
Piata
Brachiaria
2009/2010 brizantha cv. Soja
Piata
Brachiaria Bgll;;?a:ia
2010 brizantha cv. .
. brizantha cv.
Piata . -
Piata
Brachiaria Brachiaria
2010/2011 brizantha cv.  brizantha cv.

Piata

Piata

Milheto +
Brachiaria
Arroz .
. . brizantha cv.
Soja (plantio
. Marandu
direto) o
cv. Piata +
Estilosantes
Sorgo + ..
Milho + Brachiaria B.rach/arla
.. . brizantha cv.
Brachiaria brizantha cv.
.. . Marandu
Ruziziensis Marandu .o
- cv. Piata
cv. Piata
Brachiaria Brachiaria
Soia brizantha cv. brizantha cv.
! Marandu e Marandu e
cv. Piata cv. Piata
. Brachiaria Brachiaria
Milheto + . .
. brizantha cv. brizantha cv.
Brachiaria
.. Marandu e Marandu e
ruzizienses . .
cv. Piata cv. Piata
Brachiaria
Arroz .

. brizantha cv. .
(Plantio Soja
direto) Marandu e

cv. Piata
Sorgo + B_rach:ana Milheto +
.. brizantha cv. ..
Brachiaria Brachiaria
.. . Marandu e .. .
ruziziensis . ruziziensis
cv. Piata
Arroz
Soja Soja (Plantio
direto)
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Figura 8. Médulo 5 da URT com Brachiaria brizantha cv. Piata.
A pastagem é implantada em consércio com milheto. Com o
pastejo da area o milheto é preferencialmente consumido pelos
animais. Fazenda Certeza, Queréncia, 26/01/2008.

Desde a implantagao do SILP, toda area da URT
vem sendo cultivada no SPD, exceto o médulo 1
no ano agricola 2008/09, onde o arroz foi cultivado
no sistema de plantio convencional, com a
primeira gradagem aradora no final de junho/2008
e a segunda em outubro/2008, seguida de duas
gradagens niveladoras.

Com relacao ao consorcio milho + Brachiaria
ruziziensis (Figura 9), a semeadura das culturas

foi realizada em duas operagoes. Primeiramente,
semeou-se a brachiaria, sem aplicagao de
fertilizantes, utilizando-se uma semeadora de fluxo
continuo (a mesma empregada para a semeadura
do arroz). Utilizou-se 5 kg/ha de sementes puras
viaveis distribuidas em linhas espacadas por

20 cm. Imediatamente apds a implantacao da
forrageira, procedeu-se a semeadura do milho

no espagcamento de 90 cm entre linhas, seguindo
as recomendacoes técnicas de adubacao e
populacgao para a regido. Para favorecer o
estabelecimento e o desenvolvimento da brachiaria
e seu aproveitamento como pastagem, nao foi
usada supressao com herbicidas para diminuir a
competicao com o milho.

O consoércio de sorgo ou milheto + Brachiaria
brizantha ou Brachiaria ruziziensis (Figura 10)

foi implantado em uma Unica operacao, com a
semeadora empregada para o arroz (semeadora de
fluxo continuo). As sementes foram misturadas na
proporcao de 5 kg/ha de sementes puras viaveis
para a brachiaria e 25 kg/ha para o milheto ou

15 kg/ha para o sorgo. O objetivo do consorcio

de sorgo ou milheto + brachiaria é aumentar

o periodo de utilizagao da pastagem durante a

Figura 9. Md6dulo 2 da URT com o consorcio entre milho e
Brachiaria ruziziensis. Fazenda Certeza, Queréncia, 01/04/2009.

Figura 10. Modulo 3 da URT com o consércio entre milheto e
Brachiaria ruziziensis. Fazenda Certeza, Queréncia, 05/08/2009.

estacao seca. O sorgo ou milheto apresentam
crescimento inicial mais rapido do que a brachiaria,
permitindo antecipar a entrada dos animais na
pastagem. Por outro lado, as brachiarias, por
serem espécies perenes, rusticas e dotadas de um
sistema radicular bastante agressivo e profundo,
capaz de tolerar longos periodos de déficit hidrico
quando implantada em areas quimicamente
recuperadas como as utilizadas para a producgao
de soja, permanece em condi¢cdes de ser pastejada
mesmo no auge da estagao seca.

Em 2007/08 (modulo 5) e 2008 (modulo 4),
empregou-se duas cultivares de Brachiaria
brizantha em consdércio com o milheto e o sorgo:
Marandu e Piata (Tabela 1). Nesses casos, cada
cultivar ocupou metade da area do modulo,

com o objetivo de comparar o desempenho das
mesmas dentro do sistema. A Piata apresentou
algumas vantagens em relagao a Marandu, sendo
escolhida a partir de 2009 para compor os moddulos
de pastagem permanente (Tabela 1). Dentre as
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vantagens observou-se a preferéncia dos animais
pela Brachiaria brizantha cv. Piata, evidenciando

que essa cultivar apresentou maior palatabilidade.

Outra vantagem foi a arquitetura de planta que
favorece a sua utilizagdo em sistemas de ILP
(formacao de touceiras menores, o que facilita a
dessecacao e, em sequéncia, a semeadura direta
da cultura de graos).

Para caracterizacao do processo de formacao da
area agricola da Fazenda Certeza, paralelamente
as atividades desenvolvidas na URT, foram
selecionadas cinco areas com diferentes tempos
de abertura. Essas areas foram amostradas, em
setembro de 2007, com o objetivo de determinar
alguns atributos quimicos e fisicos do solo. A

area 1 foi desmatada em 1991, tendo, portanto,
no momento da amostragem, 16 anos desde a
abertura; a area 2 foi desmatada em 1996 (11 anos
desde a abertura); a area 3 foi desmatada em 1998
(9 anos desde a abertura); a area 4 foi desmatada
em 2004 (3 anos desde a abertura); e a area 5

era composta por vegetacao de mata natural de
transicao de cerrado para floresta tropical, e foi
utilizada como referéncia. Em todas as areas
cultivadas, a mata natural foi derrubada com
correntao e queimada. Em seguida, essas areas
foram limpas por destoca mecéanica, enleiramento,

e catacao mecanizada das raizes. Em todas as areas

o solo foi preparado com grade aradora e grade
niveladora, sendo realizado o plantio de arroz nos
dois primeiros anos. A partir do terceiro ano, foi
adotado o sistema de semeadura direta de soja

no verao e a semeadura de milheto a lango com
incorporacao das sementes com grade niveladora.
Todos os anos, em setembro, a grade niveladora
foi novamente passada na area para que as

sementes de milheto contidas nas paniculas fossem

incorporadas ao solo para a germinacao nas
primeiras chuvas a partir de setembro (Figura 4).

Em setembro de 2007, foram coletadas em
transectos de 100 m de comprimento, nas
profundidades de 0 a 10, 10 a 20, 20 a 40, 40 a

60 e 60 a 80 cm, amostras de solo indeformadas
(cilindro de aco inox de 100 cm?), em cinco
pontos equidistantes de cada area selecionada.
Essas amostras foram utilizadas para a
determinacao da densidade, da porosidade total,
da macroporosidade e da microporosidade do
solo, seguindo metodologia descrita em Embrapa
(1997). Nos mesmos pontos, foram coletadas

amostras de solo para a analise quimica e
granulométrica. As amostras foram compostas
por quatro subamostras coletadas em cada uma
das quatro paredes de trincheiras com 100 x 100
x 80 cm de largura, comprimento e profundidade,
respectivamente. As amostras foram analisadas
conforme Embrapa (1997).

Em outubro de 2008, a fertilidade do solo foi
avaliada nos médulos ocupados pela agricultura,
sendo um maédulo cultivado com arroz e os
outros dois cultivados com soja. Nesta ocasiao,
foram coletadas 22 amostras deformadas de
solo na camada de 0 a 20 cm de profundidade.
A amostragem foi realizada seguindo os
principios da agricultura de precisao, de modo
que a area dos trés modulos foi dividida em
grades de 3 ha. Dentro de cada grade, foram
coletadas aleatoriamente 6 subamostras de
solo. As amostras foram analisadas segundo os
procedimentos descritos anteriormente.

Em dezembro/2008, a qualidade fisica do solo foi
avaliada em trés dos cinco mdédulos que compoem
o sistema: pastagem de Brachiaria brizantha de

1° ano; pastagem de B. brizantha de 2° ano; e

soja (nove cultivos sucessivos). Utilizou-se como
indicador de qualidade fisica a resisténcia do solo
a penetracao (RP), que foi determinada até 60 cm
de profundidade, empregando-se o penetrometro
de impacto descrito por Stolf et al. (1983). Em cada
tratamento, as leituras foram realizadas sobre
cinco transectos dispostos transversalmente as
linhas de semeadura, cada um medindo dois
metros de comprimento. O espacamento entre
cada leitura de RP num mesmo transecto foi de 10
cm. Para estimar o conteudo de dgua do solo (em
base gravimétrica), coletou-se duas amostras junto
a cada transecto, uma nacamadadeOa10cm e
outra na de 10 a 20 cm.

Em agosto de 2009, a fertilidade do solo foi
novamente avaliada, desta vez nos cinco moédulos
que compoem o sistema de ILP estudado. Foram
coletadas 46 amostras deformadas de solo

na camada de 0 a 20 cm de profundidade. A
amostragem foi realizada seguindo os principios
da agricultura de precisao utilizando uma grade
de amostragem de 2,5 ha, com 6 subamostras
coletadas aleatoriamente dentro de cada grade.
As amostras foram analisadas segundo os
procedimentos descritos anteriormente.
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Resultados

Alteracdes na fertilidade e na fisica do
solo durante a formacao da Fazenda
Certeza

Os valores médios da andlise granulométrica

das diferentes areas dentro da Fazenda

Certeza mostram que, nas camadas até 20

cm de profundidade, o teor de argila era de
aproximadamente 350 g/kg, caracterizando

um solo de textura média. Com o aumento da
profundidade ocorre um aumento gradual no teor
de argila, atingindo valores proximos a 500 g/kg na
camada de 70 a 80 cm de profundidade (Figura 11).
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Figura 11.Teores médios de areia, silte e argila, em diferentes
camadas de solo. Fazenda Certeza, em Queréncia, 01/09/2007.

Em relacao as caracteristicas fisicas do solo ap6s
a abertura das areas para o uso agricola, observa-
se que, independentemente do tempo de abertura
e da camada considerada, houve reducgao da
macroporosidade e aumento da microporosidade
e da densidade do solo nas areas agricolas em
relacao a area de vegetacao natural (Figura 12).
Verifica-se também que o acréscimo de densidade
do solo, assim como a redugao no volume de
macroporos, foi mais pronunciado na camada de
10 a 20 cm de profundidade, o que normalmente
ocorre devido a essa camada concentrar a pressao
transferida pelo trafego de maquinas na superficie
do solo (Genro Junior et al., 2004).

Além das pressoes aplicadas pelo trafego de
maquinas e da desagregacao do solo provocada
pelas operacgoes de preparo, 0 maior grau de
compactacao do solo observado nas areas
cultivadas comparativamente a area sob vegetacao
natural pode ser atribuido a reducao nos teores

de carbono organico do solo ocasionada pelo

seu uso agricola, o que é comprovado pelos

dados apresentados na Figura 13. De acordo com
essa Figura, verifica-se que, com o aumento do
tempo de abertura da area, houve uma reducao
no teor de carbono organico no solo. Esse efeito
foi observado com maior intensidade até 20 cm
de profundidade, exatamente a camada de solo
mais influenciada pelas operacdes de preparo do
solo. A perda mais expressiva ocorreu na camada
de 0 a 10 cm de profundidade, principalmente
porque nessa camada estad concentrada a maior
quantidade de material organico na condicao de
mata (area 5).
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Figura 12. Comparacgobes entre os valores médios de atributos

profundidade (cm)

fisicos do solo nas areas de lavoura em relagao a area sob
vegetacgao natural (mata). Fazenda Certeza, Queréncia,
01/09/2007.

O aumento da densidade do solo em funcao da
reducao do teor de carbono organico pode ser
associado a dois fatores principais. A diminuicao
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do teor de carbono orgénico afeta de modo
negativo a estrutura do solo, desestabilizando os
agregados, especialmente os de maior tamanho
(Corréa, 2002), resultando assim numa diminuicao
do volume de poros, especialmente os de maior
tamanho. Da mesma forma, o carbono organico
aumenta a resisténcia do solo a compactagao em
resposta a aplicacao de pressoes pelo trafego de
maquinas, devido a elasticidade dos compostos
organicos e a maior resisténcia dos agregados a
deformacéo.

E importante considerar ainda que o carbono
organico estimula a atividade bioldgica do solo,
o que favorece a sua estruturacao e resulta

na formagao de bioporos. Além dos efeitos
positivos sobre a estrutura do solo, o carbono
organico exerce importante papel no aumento
da capacidade de troca de cations do solo e na
complexagao de elementos téxicos, bem como
favorece a atividade, abundéancia e diversidade
biolégica do solo. Diante disso, a reducao nos
teores carbono organico, conforme observado na
Figura 13, indicam uma reducao na capacidade
produtiva do solo ao longo do tempo.
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Figura 13. Teores de carbono organico no solo em areas com

diferentes tempos de abertura. Fazenda Certeza, Queréncia,

01/09/2007.

A diminuigao do teor de carbono organico do solo

quando da incorporacgao de areas sob vegetacao

natural ao processo de produgao agropecuario ja

era esperado, uma vez que a retirada da vegetacao

natural, associada ao preparo do solo para retirada

das raizes e adequacao para o plantio, acelera o

processo de decomposicao da matéria organica

do solo. Ainda influenciam o processo, a mudancga

das espécies vegetais, a desagregacao do solo,

a melhoria na fertilidade do solo e 0 aumento

do aporte de N no sistema produtivo, tanto o N

inorganico aplicado como fertilizante como o N
residual biologicamente fixado pela cultura da soja.

De forma geral, as espécies florestais apresentam
em torno de 60% de sua biomassa dentro do solo,
enquanto que, em espécies anuais, esse valor
corresponde a apenas 15 a 20%. Um dos principais
processos que estabilizam o carbono orgéanico

do solo é a protecao fisica proporcionada pelos
agregados de solo (Barreto et al., 2009). Nesse
sentido, o revolvimento do solo, mesmo quando
realizado em baixa intensidade, como no caso de
uma gradagem leve, provoca o rompimento dos
agregados, expondo os compostos organicos a
acao dos micro-organismos do solo, o que acelera
a sua decomposicao. Da mesma forma, em areas
sob cultivo, o N aplicado via fertilizantes ou
biologicamente fixado aumenta a atividade dos
micro-organismos de solo, o que aumenta a taxa
de decomposicao da matéria organica. Diante do
qgue foi exposto anteriormente, pode-se inferir que
a mudanca de uso do solo diminui a quantidade de
biomassa vegetal introduzida no solo e estabelece
condi¢coes mais favoraveis aos processos de
decomposicao dos residuos orgénicos produzidos
no sistema agricola.

Levando-se em consideracao a densidade do solo
e o teor de carbono organico, foram calculadas as
quantidades de carbono organico armazenadas

no solo até 70 cm de profundidade (Figura 14).

No solo de mata, a quantidade de carbono
armazenada, foi de aproximadamente 51 t/ha. Essa
quantidade foi sendo reduzida gradualmente com
o passar do tempo desde a abertura das areas, até
atingir um valor aproximado de 39 toneladas apos
16 anos de cultivo, o que representa uma perda

de 23,5 % do estoque inicial. A inclinacao da reta
ajustada indica que, desde a abertura das areas,
vem ocorrendo uma perda média de 750 kg de
carbono/ha/ano, equivalendo a 1,5% do estoque de
carbono na camada de 0 a 70 cm de profundidade.

Para a preservacao dos niveis atuais de carbono,
assumindo que a matéria organica tenha em média
40% de C, seria necessaria a producao aproximada
de 1800 kg de matéria organica estabilizada a

cada ano. Durante o periodo de um ano, de todo

o material organico produzido, numa estimativa
bastante otimista, ndao mais do que 10% desse
material é incorporado a matéria organica do

solo. Nessas condicoes, para manter o estoque
atual de carbono, seria necessaria a producao
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Figura 14. Evolucao dos estoques de carbono organico em
funcao do tempo de abertura das areas. O estoque de C foi
calculado a partir do teor no solo em g/kg x densidade do solo
em g/cm?x espessura da camada de solo em cm. A area de
mata nativa foi considerada como referéncia. Fazenda Certeza,
Queréncia, 01/09/2007.

de aproximadamente 18 toneladas de material
organico por ha/ano. Apesar de essa estimativa
ter sido realizada de forma aproximada, ela indica
que a quantidade de material organico produzido
anualmente no sistema, desde a abertura das
areas, proporcionado principalmente pela palhada
do arroz nos primeiros anos e a palhada da soja e
do milheto nos anos seguintes, tem sido inferior

a quantidade de carbono liberada no sistema.
Essa perda gradual de carbono no sistema alerta
para o risco de reducao do potencial produtivo

do solo, pela diminuicao da fertilidade do solo e
da atividade, abundancia e diversidade bioldgica,
bem como pela perda de estrutura e aumento da
vulnerabilidade das culturas a periodos de estresse
hidrico (veranicos), em funcao da cobertura
insuficiente do solo e menor capacidade de
armazenamento de dgua do solo.

A analise da evolugao do estoque de carbono
organico do solo e dos parametros associados

a fisica do solo durante a formacao da Fazenda
Certeza evidencia que as praticas de manejo

do solo que vém sendo adotadas na regiao
contribuem para o aumento dos riscos para a
producao de culturas anuais. Nesse sentido, a ILP
se destaca pela intensificacdo do sistema com

a inclusao do milho, do sorgo e do milheto em
consorcio com forrageiras tropicais e da propria
pastagem, aumentando a producao de biomassa
e contribuindo para o processo de recuperacao da
qualidade do solo.

Alteracées na fertilidade do solo na URT
ap6s um ano de ILP

Apds um ano da implantacao da URT, foram
observadas alteragoes na fertilidade do solo

nos moédulos ocupados pela agricultura. Essas
diferencas foram determinadas diretamente

pelo preparo do solo para o cultivo do arroz e

pela exportacao de nutrientes no sistema com a
producao de milho na segunda safra (Figuras 15,
16 e 17).

O preparo do solo para o cultivo de arroz no
sistema convencional, com duas gradagens
pesadas, uma em junho e outra em outubro,

e duas gradagens niveladoras em outubro,
promoveu grandes perdas de matéria organica
no solo na camada de 0 a 20 cm de profundidade
(Figura 15). O estoque de carbono nessa camada
nos moédulos onde foi cultivada a soja no verao
seguida de milho em consorcio com Brachiaria
ruziziensis na segunda safra (os dois médulos

a direita na Figura 15) foi de 29,4 t/ha, enquanto
que, no madulo cultivado com soja no verao e
preparado em junho e outubro para o plantio do
arroz (modulo a esquerda na Figura 15), esse valor
foi reduzido para 24,5 t/ha. Isso equivale a uma
perda de 4,9 t/ha de carbono. Além de incorporar
os residuos vegetais, aumentando seu acesso aos
micro-organismos decompositores, o revolvimento
do solo, ao fracionar os agregados, expoe a
matéria organica antes fisicamente protegida no
interior dos agregados a acao da microbiota do
solo.

Do ponto de vista ambiental, a quantidade de
carbono emitido na area com o preparo do solo
equivale aquela emitida pela queima de 7000 litros
de 6leo diesel. Assim, para um trator com motor
de 100 CV que consome 12 L/h, seria possivel
trabalhar 583 horas seguidas, o que seria suficiente
para a semeadura de uma area aproximada de

580 ha. Deste modo, é importante considerar que,
para areas agricolas ja consolidadas, o plantio

de arroz precisa ser realizado no SP D, pois,

do contrario, as perdas de carbono podem ser
bastante expressivas. Os resultados justificam as
preocupacoes atuais da pesquisa em desenvolver o
SPD para o arroz de terras altas.

No caso do P, foi observada uma reducao de seus
teores no solo nos mdédulos cultivados com milho
em consoércio com Brachiaria ruziziensis em relagao
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Figura 15. Teor de mateéria organica e estoque de carbono
associados ao preparo do solo e plantio direto, nos médulos
ocupados por lavoura do sistema ILP. Amostragem na camada
de 0 a 20 cm realizada em 15/10/2008. O modulo a esquerda foi
cultivado com soja na estagao chuvosa e com o consorcio
girassol + Brachiaria ruziziensis na segunda safra, sendo
submetido ao preparo do solo com grade aradora e niveladora
durante a estacao seca para o cultivo do arroz. Os dois moédulos
a direita foram cultivados com soja na estagao chuvosa e com
o consorcio de milho com Brachiaria ruziziensis, na segunda
safra, no sistema de plantio direto. A foto a esquerda ilustra a
area preparada para a semeadura do arroz, enquanto a foto a
direita mostra a area sob plantio direto apds o cultivo de milho
em consorcio com Brachiaria ruziziensis. O estoque de C foi cal-
culado a partir do teor no solo em g/kg x densidade do solo em
g/cm? x espessura da camada de solo em cm. Fazenda Certeza,
Queréncia.

ao modulo ocupado pelo consércio girassol +
Brachiaria ruziziensis e que foi preparado com
grade aradora para o cultivo do arroz

(Figura 16). Transformando a quantidade de P
disponivel em kg de P,O./ha, observa-se que

o modulo preparado para o cultivo de arroz
apresentou uma quantidade 78 kg de P,O,/ha,
enquanto que, nos moédulos cultivados com o
consércio de milho com Brachiaria ruziziensis,
esse valor caiu para 37 kg P,O,/ha, o que equivale
a uma reducgao de 42 kg P,O./ha. Considerando
que o milho extrai, em média, 6,9 kg de P,0,/1000
kg de graos, e que a produtividade desta cultura
foi de 4200 kg/ha, houve uma exportacao de 29
kg de P,0O /ha. O restante do P provavelmente
tenha ficado retido na palhada do milho e da
Brachiaria ruziziensis que permaneceu na area.

E importante ressaltar que, no caso do médulo
submetido ao preparo de solo com grade aradora
e niveladora para o cultivo do arroz de sequeiro,
o desenvolvimento da cultura do girassol foi
comprometido em virtude da competicao com

a Brachiaria ruziziensis, de forma que essa
oleaginosa nao foi colhida. Assim, nao houve
exportacao de nutrientes via graos nesse modulo.
Por outro lado, a decomposicao dos residuos da
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Figura 16. Teores e estoques de fosforo no solo nos mddulos de
lavoura do sistema ILP. Amostragem na camada de 0 a 20 cm re-
alizada em 15/10/2008. O médulo a esquerda foi cultivado com
soja na estagao chuvosa e com o consércio girassol + Brachiaria
ruziziensis na segunda safra, sendo submetido ao preparo do
solo com grade aradora e niveladora durante a estagao seca
para o cultivo do arroz. Os dois médulos a direita foram
cultivados com soja na estagdo chuvosa e com o consoércio de
milho com Brachiaria ruziziensis, na segunda safra, no sistema
de plantio direto. O estoque de P,0, foi calculado a partir do
teor de P no solo em mg/dm? x densidade do solo em g/cm? x
espessura da camada de solo em cm x 2,29 (fator para
converséao de P em P,0,). Fazenda Certeza, Queréncia.

brachiaria foi acelerada em fungao da incorporacao
pelo preparo do solo, de modo que o P contido nos
mesmos foi rapidamente liberado para o solo.

Assim como observado para o P, também

houve uma reducao nos teores de K no solo nos
modulos cultivados com milho em consoércio com
Brachiaria ruziziensis, em relacdo ao modulo que
foi preparado para o cultivo do arroz (Figura 17).
A conversao dos teores de K disponivel em kg de
K,O/ha demonstra que o modulo preparado para
o cultivo de arroz apresentou uma quantidade de
207 kg de K,O/ha, enquanto que, nos médulos
cultivados com o consércio de milho + Brachiaria
ruziziensis, esse valor foi reduzido para 174 kg
K,O/ha. Isso corresponde a uma diferenca de

33 kg K,O/ha. Considerando que o milho extrai
cerca de 8 kg de K,O por cada tonelada de graos,
para uma produtividade de 4200 kg/ha, tem-se
uma exportagao de 33 kg K,O/ha. No caso do K,

a diferenca entre os modulos pode ser atribuida
exclusivamente a exportagcao do nutriente pelos
graos de milho.

Os resultados obtidos em relagao a fertilidade
do solo indicam que a diversificacao e a
intensificagao do sistema com o cultivo de milho
afetam a dindmica dos nutrientes no solo. Dessa
forma, o sistema de ILP, assim como os sistemas

13
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tradicionais de lavoura e pecuaria isolados, exige
o monitoramento da disponibilidade de nutrientes
no solo e das necessidades de reposicao de
nutrientes. Esse aspecto sera refor¢cado quando
os modulos de lavoura forem comparados aos
modulos de pastagem permanente com relagao

a disponibilidade de nutrientes, o que é descrito
mais a frente neste trabalho.
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Figura 17. Teores e estoques de potassio no solo nos mddulos
de lavoura do sistema ILP. Amostragem na camada de 0 a 20 cm
realizada em 15/10/2008. O médulo a esquerda foi cultivado com
soja na estagao chuvosa e com o consaércio girassol + Brachiaria
ruziziensis na segunda safra, sendo submetido ao preparo do
solo com grade aradora e niveladora durante a estagao seca
para o cultivo do arroz. Os dois mddulos a direita foram cultiva-
dos com soja na estagao chuvosa e com o consércio de milho
com Brachiaria ruziziensis, na segunda safra, no sistema plantio
direto. O estoque de K,O foi calculado a partir do teor de K no
solo em mg/dm? x densidade do solo em g/cm? x espessura

da camada de solo em cm x 1,2 (fator para conversao de K em
K,0). Fazenda Certeza, Queréncia.

Evolucado da qualidade fisica na URT
ap6s um ano de ILP

Os perfis de RP (média de cinco repeticoes)

sao apresentados na Figura 18. Verifica-se que

o modulo cultivado com soja por nove anos
sucessivos apresentou valores de RP superiores

a pastagem de 1° ano, o que foi mais evidente na
camada de 10 a 40 cm. Esses resultados podem
ser atribuidos principalmente a acao do sistema
radicular da Brachiaria brizantha que, devido a sua
agressividade e vigor, é capaz de romper camadas
com maior densidade, descompactando o solo
biologicamente, sem a necessidade de intervencgao
mecanica. Além disso, em areas exploradas por
longos periodos exclusivamente sob lavouras
anuais, as pressoes aplicadas pelos rodados
durante o trafego de maquinas agricolas tendem a
se acumular na camada de 10 a 15 cm, levando a
compactagao da mesma (Genro Junior et al., 2004).
Isso nao ocorre em areas sob pastagem, onde

o trafego de maquinas agricolas é praticamente

eliminado. Considerando que, para o tipo de
penetrémetro utilizado, o valor de RP acima do
qual o crescimento radicular da soja comeca a ser
prejudicado corresponde a cerca de 3,5 MPa (Torres
& Saraiva, 1999), pode-se inferir que o médulo
cultivado com soja por nove anos consecutivos
apresentou um nivel de compactagao na camada
de 10 a 20 cm capaz de restringir o crescimento
radicular desta cultura (Figura 18). Observa-se
ainda que os valores de RP medidos na pastagem
de 2° ano foram maiores comparativamente a
pastagem de 1° ano, considerando a camada de 10
a 20 cm (Figura 18). Esses resultados podem ser
relacionados principalmente a reducgao do vigor do
sistema radicular da pastagem a partir do 2° ano
de implantagcao, em conjunto com o acumulo das
pressoes aplicadas pelo pisoteio animal. Mesmo
assim, a RP (10 a 40 cm) nesse tratamento continua
sendo inferior a observada na area cultivada com
soja por nove anos consecutivos.

Assim, os resultados obtidos por meio da
determinacao da RP evidenciaram que o uso de
forrageiras tropicais em sistemas de ILP melhorou
a qualidade fisica do solo, proporcionando, em
um ano, a eliminagao de camadas compactadas
produzidas pelo uso continuo do solo com soja.

Soja
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
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Profundidade, cm

10-20 cm: 19,9%

Figura 18. Resisténcia do solo a penetracao em diferentes fases
do sistema de ILP. Dados representam a média de 5 transectas
de 2 metros com intervalo de 10 cm entre leituras. Fazenda
Certeza, Queréncia, 10/12/2008.
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Alteracdes na fertilidade do solo na URT
apo6s dois anos de ILP

Apods dois anos sob diferentes sistemas de

ILP, foram observadas alteragoes na fertilidade

do solo. A introducao de espécies forrageiras
tropicais permanentes na area afetou diretamente
os teores de carbono no solo e a dindmica de
nutrientes em funcao da auséncia de adubacao
nas pastagens e da extracao de nutrientes pelos
animais. Foi observado um aumento do teor de
matéria organica do solo nos médulos de pecuaria
em relagao aos modulos de lavoura (Figura 19).
Esse aumento foi de até 8,1 t de C/ha quando
comparado o modulo que permaneceu durante
dois anos com pastagem em relagdo ao médulo
que foi ocupado por duas lavouras de graos e dois
consércios no mesmo periodo e que, também, foi
submetido ao preparo do solo para o cultivo de
arroz. Comparando-se os mddulos ocupados por
pastagem permanente, verifica-se que o maior
estoque de C ocorreu para a area que permaneceu
por mais tempo ocupada por pastagem
permanente de Brachiaria brizantha.

glkg

M 2-28
B 24-26
B 22-24

20-22

31,1 325 353 37,5 39,2
Estoque de carbono (t/ha)
8,1 6,6 3,8 1,7
Diferenga de estoque (t/ha) em relagdo ao sistema 4P
2L2C 2L 2C 2L2C 1L 3P 4P

Sistemas
Figura 19.Teor de matéria organica e estoque de carbono, na

URT de ILP. Amostragem na camada de 0 a 20 cm realizada em
05/08/2009. Area de 22 ha para cada médulo do sistema de ILP.
Grade de amostragem de 2,5 ha, 46 pontos de amostragem com
6 subamostras por ponto. O estoque de C foi calculado a partir
do teor no solo em g/kg x densidade do solo em g/kg x espes-
sura da camada de solo em cm. L: lavoura; C: consoércio de
lavoura+pastagem na segunda safra; P: pastagem permanente.
Fazenda Certeza, Queréncia.

Os dados obtidos na URT confirmam os resultados
observados em sistemas de ILP similares
desenvolvidos sob condicao de Cerrado, como os
estudos desenvolvidos na Embrapa Agropecudria

Oeste (Salton et al., 2005). O aumento do estoque
de C em areas sob pastagem de Brachiaria
brizantha esta relacionado principalmente ao
aporte de massa seca da parte aérea e raizes, assim
como ao nao revolvimento da superficie do solo
durante o periodo em que a area € ocupada pela
pastagem. Neste sentido, avaliacdes do sistema
radicular de forrageiras tropicais conduzidas pela
Embrapa Soja tém demonstrado que espécies de
Brachiaria brizantha podem produzir até 9 t de
matéria seca de raizes/ha quando mantidas por
mais de um ano em sistemas de ILP. Associado a
produgao de raizes, forrageiras tropicais perenes,
como a Brachiaria brizantha, apresentam elevada
capacidade de producao de massa seca da

parte aérea, de modo que, mesmo sob pastejo
intensivo, a palhada remanescente pode atingir
valores superiores a 8 t de matéria seca/ha. Nessas
condic¢oes, a pastagem tem alto potencial para
recuperar os niveis de matéria orgéanica do solo
mesmo sob condicoes favoraveis ao processo de
decomposicao do material organico, como € o caso
das regioes tropicais.

A variabilidade espacial dos teores de Ca na URT
de ILP é representada no mapa da Figura 20.
Verifica-se que os moédulos ocupados por
pastagem permanente de Brachiaria brizantha
apresentaram os menores teores de Ca. Essa
reducao possivelmente esteja associada a
exportacao do nutriente na carcaca dos bovinos,
ja que o mesmo é componente importante dos
ossos. Conforme mostra a Figura 21, em média,
sao necessarios 6 kg de Ca por cada 450 kg de
peso vivo produzido (Ball et al., 2007), o que
corresponde a aproximadamente 13 kg de Ca por
tonelada. O Ca pode ser reposto no sistema com
a aplicacao de gesso ou calcério, dependendo do
manejo e da distribuicao dos nutrientes no perfil
do solo.

A variabilidade espacial dos teores de K na area
correspondente a URT de ILP é mostrada na
Figura 22. Nota-se que os teores de K foram
maiores no mdédulo de pastagem permanente com
dois anos comparativamente aos demais mddulos.
Quando foram calculados os estoques de K no
solo, a quantidade equivalente de K,O acumulada
na pastagem apds dois anos variou entre 80

a 118 kg de K,O/ha. Os resultados ressaltam o
papel importante das pastagens na reciclagem do
nutriente, uma vez que a demanda dos animais
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Figura 20.Teores de célcio na URT de ILP. Amostragem na
camada de 0 a 20 cm realizada em 05/08/2009. Area de 22 ha
para cada modulo do sistema de ILP. Grade de amostragem de
2,5 ha, 46 pontos de amostragem com 6 subamostras por pon-
to. L: lavoura; C: consoércio de lavoura+pastagem na segunda
safra; P: pastagem permanente. Fazenda Certeza, Queréncia.

K
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Figura 21. Remocgao de nutrientes em um novilho de 450 kg de
peso vivo (Ball et al., 2007).
por K é pequena (Figura 21) e o sistema radicular
profundo das espécies forrageiras pode absorver o
nutriente em maiores profundidades, aumentando
a sua eficiéncia de uso.

Por outro lado, os teores de P no solo foram
menores nos mdédulos ocupados por pastagem
permanente quando comparados aos moédulos

de lavoura (Figura 23). A auséncia de adubacéo

na pastagem durante dois anos, associada ao
requerimento de P pelos animais (Figura 21) e

ao processo de indisponibilizacao gradual do
nutriente com o tempo, conhecido como processo
de envelhecimento do P, podem ser citados como
os principais fatores envolvidos no processo de
reducao na disponibilidade do nutriente no solo
nos modulos de pastagem. O céalculo dos estoques

190 186 166 203 283
Estoque de potassio (kg de K,O'ha)
94 97 118 80
Diferenca de estoque (kg de K,O'ha) em relagZo ao sisterma 4P
2.2C 21L2C 21.2C 1L 3P 4P
Sistemas

Figura 22. Teor e estoque de potassio na URT de ILP. Amostra-
gem na camada de 0 a 20 cm realizada em 05/08/2009. Area de
22 ha para cada modulo do sistema de ILP. Grade de amostra-
gem de 2,5 ha, 46 pontos de amostragem com 6 subamostras
por ponto. O estoque de K,O foi calculado a partir do teor de K
no solo em mg/dm? x densidade do solo em g/cm? x espessura
da camada de solo em cm x 1,2 (fator para conversao de K em
K O). L: lavoura; C: consorcio de lavoura+pastagem na segunda
safra; P: pastagem permanente. Fazenda Certeza, Queréncia.
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Figura 23.Teor e estoque de fésforo na URT de ILP. Amostragem
na camada de 0 a 20 cm realizada em 05/08/2009. Area de 22

ha para cada modulo do sistema de ILP. Grade de amostragem
de 2,5 ha, 46 pontos de amostragem com 6 subamostras por
ponto. O estoque de P,O; foi calculado a partir do teor de P no
solo em mg/dm? x densidade do solo em g/cm? x espessura da
camada de solo em cm x 2,29 (fator para conversao de P em
P,0,). L: lavoura; C: consorcio de lavoura+pastagem na segunda
safra; P: pastagem permanente. Fazenda Certeza, Queréncia.
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de P no solo nos diferentes mdédulos mostra que,
em média, houve um consumo de P equivalente

a 25 kg de P,0,/ha nos modulos de pastagem em
relacao aos madulos de lavoura. O modelo de

ILP proposto nessa URT leva em consideracao a
necessidade de reposicao do P no sistema apds

0 uso da area com pecuaria em periodos de 2
anos. Na pratica, nao significa que a pastagem
tenha que ser renovada a cada dois anos, mas sim
que o P, assim como o N, precisam ser repostos
por fertilizantes para melhor manutencao das
pastagens. Dentro desse contexto, a reposicao dos
nutrientes exportados pode ser feita diretamente
através da adubacao da pastagem, ou entao, pela
adubacao das lavouras implantadas em rotacao as
forrageiras como é o caso de sistema de ILP.

Exemplos de adocao das
Tecnologias vinculadas a ILP na
regiao do Vale do Rio Xingu

Até o momento, foram realizados 6 cursos e

15 dias de campo para capacitar técnicos e
agricultores da regiao em SPD, manejo integrado
de pragas, otimizacao do uso de agroquimicos,
manejo de pastagens, ILP e integracao lavoura-
pecudria-floresta (ILPF), atingindo um publico

aproximado de 1800 pessoas no periodo de 2 anos.

Durante o projeto, foram levantadas experiéncias
locais desenvolvidas pelos produtores da regiao
dentro do contexto de producgao sustentavel e

de diversificagao e integracao das atividades

de lavoura e pecuaria. Varias iniciativas foram
identificadas indicando que ja existe na regiao a
preocupacao com a melhoria do sistema produtivo
tanto agricola quanto pecuério.

Em Canarana, em marc¢o de 2007, na propriedade
do Sr. Claudir Signorini, foi realizado um dia

de campo para divulgacao do sistema de ILP
desenvolvido na propriedade. O sistema consiste
no uso de Brachiaria ruziziensis solteira ou em
consoércio com o milho apds a cultura da soja
visando a producgao de alimento para o gado na
estacao seca e a producao de palhada para o SPD.
O aspecto visual de uma das areas de Brachiaria
ruziziensis implantada em sucessao a soja na
fazenda é mostrado na Figura 24. Observa-se
que, mesmo no final da estacao seca, as plantas
de Brachiaria ruziziensis permanecem verdes e
com bom desenvolvimento, podendo ainda ser

Figura 24. Brachiaria ruziziensis no final da estagao seca.
Fazenda de Claudir Signorini, Canarana, 06/09/2007.

pastejadas e, mesmo, assim, produzir palha para
o SPD. Isso comprova que, em areas de solo
corrigido, como as que vém sendo utilizadas
para a producao de soja, as forrageiras tropicais
apresentam grande potencial de producao de
forragem durante toda a estacao seca.

Em Queréncia, a fazenda Agropecuaria Lima
utiliza o sistema de sobressemadura da Brachiaria
ruziziensis na cultura da soja, com o mesmo
objetivo de alimentar o gado e produzir cobertura
para o SPD (Figura 25). A pratica é desenvolvida
em uma area aproximada de 500 ha, todos os
anos. A area de Brachiaria ruziziensis mostrada

na Figura 25 foi semeada de aviao quando a soja
estava no estadio R5, utilizando-se 8 kg/ha

de sementes puras viaveis. O objetivo da
sobressemeadura é antecipar o estabelecimento da
pastagem, proporcionando assim que a forrageira
se desenvolva por mais tempo sob melhores
condicoes de disponibilidade hidrica.

Figura 25. Brachiaria ruziziensis formada por sobressemeadura
na cultura da soja, com aviao. Agropecuaria Lima, Queréncia,
05/06/2008.
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Outra pratica bastante utilizada na regiao é o

uso de crotalaria como planta de cobertura e
adubacao verde visando o manejo de nematoides.
A ocorréncia de nematoides na regiao é um

dos grandes problemas do sistema produtivo
associados a monocultura com a soja. Outras
opgoes de rotagao também foram observadas,
como o sorgo forrageiro ou granifero e o milho

de segunda safra, seja solteiro ou em consorcio
com brachiarias. Nesse sentido, foi introduzida

na regiao, por iniciativa da Secretaria da
Agricultura de Queréncia, uma variedade de milho
desenvolvida pela Embrapa com grande adaptacao
a condigoes de baixa disponibilidade hidrica, e que
apresenta, ainda, baixa exigéncia nutricional (Milho
Catingueiro, Figura 26) como opg¢ao de segunda
safra. Esse sistema estd em expansao na regiao, e
tem a vantagem dos produtores poderem produzir
suas proprias sementes.

L L F ey -

Figura 26. Consc’)rci de iIho ariedade Catingueiro co

Brachiaria ruziziensis. A variedade foi introduzida na regiao por
iniciativa da Secretaria de Agricultura de Queréncia. Queréncia,
06/06/2008.

E importante ressaltar que, no inicio do projeto
em 2006, existiam poucas areas de producao de
milho de segunda safra na regiao. Atualmente, as
estimativas para a segunda safra de 2010 apontam
para a semeadura de uma area aproximada de
40.000 ha. A producao de milho, seja em consorcio
com forrageiras tropicais ou solteiro, esta criando
a perspectiva para o desenvolvimento na regiao
de iniciativas que agregam valor aos produtos
agropecudrios, como a avicultura, a suinocultura
e o confinamento de bovinos. Esse processo de
transformacao foi o mesmo observado em outras
regioes do Brasil, como o oeste catarinense, o
oeste do Parand, o sudoeste de Goias e o médio
norte matogrossense, para citar alguns exemplos.

Também em Queréncia, esta em expansao o uso
de feijao caupi (Vigna unguiculata) como opcao de
cultura para a segunda safra. Essa cultura também
€ interessante para o sistema por ser uma espécie
fixadora de nitrogénio, assim como a soja, o que
permite o aporte desse nutriente ao sistema e
permite a diversificagao.

E muito comum hoje o uso da Brachiaria ruziziensis
como planta de cobertura em substituicao ao
milheto. Nesse caso, o produtor nao se utiliza da
forrageira para alimentar o gado, apenas para a
recuperacao do solo e producao de palhada para o
SPD. No entanto, isso ja significa uma mudanca de
mentalidade e abre a perspectiva para a introducao
do componente pecuario no sistema produtivo.

E importante ressaltar que outras duas URTs
foram instaladas em Canarana (Figura 27) e Nova
Xavantina e cujos resultados oportunamente
também serao apresentados. A URT de Canarana
segue o mesmo modelo de Queréncia, porém esta
voltada para as condigoes de cerrado. A URT de
Nova Xavantina introduz o componente florestal
no sistema, abrindo novas perspectivas para um
produto nobre, a madeira. Atualmente, existe um
grande mercado para a madeira com certificado
de origem, muito demandada na regiao para a
secagem de graos.

Figura 27. Modulos de lavoura (no primeiro plano com a cultura

da soja) e pecuaria (no segundo plano, com Brachiaria brizantha
cv. Marandu) no segundo ano do sistema. FazendaTrés Passos,
Canarana, 14/02/2009.
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Consideracoes finais

A perspectiva para a ILP na bacia do Rio Xingu é
extremamente favoravel, uma vez que existem na
regiao areas extensas de pastagens degradadas
com possibilidade de recuperagao utilizando
sistemas integrados de producao envolvendo as
culturas da soja, do milho, do sorgo e do arroz. Os
resultados obtidos até o momento indicam que a
ILP tem papel importante na intensificagao do uso
da terra com grande potencial para elevacao dos
niveis de produtividade das lavouras e da pecuaria.
A soja tem um papel importante no processo de
desenvolvimento da ILP como cultura com alto
valor de mercado, e do ponto de vista ambiental,
sendo uma leguminosa que fixa nitrogénio e
participa com a melhoria da fertilidade do sistema
produtivo, contribuindo para a sustentabilidade do
sistema. A elevagao dos niveis de matéria organica
e a melhoria da qualidade fisica do solo com a
introducao das pastagens em areas agricolas com
niveis adequados de fertilidade, demonstra que a
ILP tem potencial para reduzir o impacto ambiental
das atividades produtivas reduzindo as emissoes
de gases de efeito estufa, dando maior estabilidade
a producao das culturas anuais e melhorando

o aproveitamento da dgua e nutrientes. Os
resultados também apontam para a necessidade
do desenvolvimento do S PD para a cultura do
arroz de terras altas, ja que sua participacao no
sistema é essencial por se tratar de um alimento
basico para a populacao brasileira e com a sua
producao sendo cada vez mais restrita em novas
areas.

As atividades do projeto iniciado em 2006 tém
sua continuidade garantida até 2011 através do
projeto da Embrapa “Transferéncia de tecnologia
para sistemas de ILPF”, permitindo que os estudos
continuem e gerem informacgoes de interesse para
toda a regiao.
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