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Apresentacao

A demanda mundial por produtos agricolas é crescente e
torna premente apresentar resposta técnica sustentavel para produ-
zir mais alimento e energia. Espera-se que o Brasil possa contribuir
bastante, reincorporando ao processo produtivo as areas degrada-
das, por meio de tecnologia adaptada, inovadora, competitiva e de
baixo impacto ambiental. Os sistemas de producéo integrados, den-
tre seus varios componentes, colaboram para melhorar a sustentabi-
lidade no aspecto produtivo, econémico, ambiental e social.

Conceitualmente, a integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta
(iLPF) “é uma estratégia de producao sustentavel, que integra ativi-
dades agricolas, pecuarias e florestais, realizadas na mesma area,
em cultivo consorciado, em sucessao ou rotacionado, buscando efei-
tos sinérgicos entre os componentes do agroecossistema, contem-
plando a adequacédo ambiental, a valorizagao do homem e a viabili-
dade econémica”.

A Embrapa, com apoio de seus parceiros, tem avaliado
varios modelos de iLPF. E por esta razdo que a unidade da empre-
sa, em Rondénia, atua em projeto juntamente com todas as outras
unidades da Regido Norte. Nos dias 28 e 29 de abril de 2010, no
primeiro Workshop sobre iLPF, ocorrido em Vilhena, sul do Estado
de Rondbnia, a Embrapa Rondbnia reuniu os membros participantes
do projeto, a fim de discutir as peculiaridades regionais e estreitar
relagdes de trabalho, companheirismo e amizade, sinalizadores de
verdadeira Integracdo. Os resultados sdo apresentados a sociedade
através deste documento, na perspectiva de que mais e melhores
frutos sejam colhidos de nossa terra.

Cesar Augusto Domingues Teixeira
Chefe Geral da Embrapa Rondbnia

Apoio: BASA; BUNGE; FINEP.
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Avaliacao Agronémica de
Gramineas Forrageiras com
Potencial de Uso em

Sistemas de Integracao Lavou-
ra-Pecuaria-Floresta na Regiao
Central do Estado de Rondoénia

Claudio Ramalho Townsend'’
Newton de Lucena Costa?
Ricardo Gomes de Araujo Pereira’

Resumo: Em Rondénia as pastagens séo o principal suporte alimen-
tar do rebanho bovino, mas apresentam marcada estacionalidade na
producdo, com déficit quantitativo e qualitativo na estagcao seca, e
ha extensa area de pastagens degradadas a ser reincorporada ao
processo produtivo. O cultivo de gramineas forrageiras como sorgo
forrageiro, milheto, milho e teosinto surge como alternativa de suple-
mentacao alimentar neste periodo, podendo suceder culturas tradi-
cionais (arroz, soja, feijao e milho), maximizando o uso dos fatores
de producdo, compondo sistemas de Integragao-Lavoura-Pecuaria-
Floresta. Neste contexto foi conduzido ensaio em Presidente Médici-
RO, em blocos casualizados com trés repeticbes, onde se avaliou
18 cultivares (cvs.) de sorgo forrageiro, milho, milheto e teosinto. As
plantas atingiram altura média de 199 cm, com a cv. P 8118 apre-
sentando o menor porte e a P 54037 o maior. Em média as plantas
compunham-se de 67% de colmos, com a cv. DK 57 tendo a menor
e o teosinto a maior participacdo. Os teores de MS mantiveram-se
préoximos a 30%, exceto nas cvs. P 54037 e CEXP 9702 com baixos

' Embrapa Rondénia, claudio@cpafro.embrapa.br
2 Embrapa Roraima
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niveis, enquanto que o milho e milheto apresentaram elevados teo-
res de MS, devido colheita tardia. A cv. AG 2002 propiciou maiores
acumulos de forragem em relag&o as cvs. C 51, P 54037, AG 2005,
CEXP 9702, MASSA 03, DK 57, ACA 726 e P 8118 e ao teosinto, ndo
diferindo das demais cvs de sorgo, do milheto e do milho. As cvs.
mais promissoras foram AG 2002, BR 601 e AGX 202.

Palavras-chave: Sorghum vulgare, Pennisetum americanum, Zea
mays, Euchlaena mexicana.

Agronomic Evaluation of Forage Grasses with Potential for Use
in Crop-Livestostock-Forest Integration Systems in the Central
Region of Rondénia State

Abstract: In Rondénia pasture are the main support feed of cattle,
however, show a marked seasonality in production, with quantitative
and qualitative deficit in the dry season, and there is an extensive
area of degraded pasture to be reincorporated into the productive
process. Forage grass cultivation, such as sorghum, millet, corn and
teosinte are emerging alternatives to supplemental feeding during
this period, and can succeed traditional crops (rice, soybean, bean
and corn), maximizing the use of production factors, and composing
Crop-Livestock-Forest Integration systems. In this context, trial was
conducted in Presidente Médici-RO, in a randomized complete block
design with three replications, whitch evaluation of 18 forage sorghum
cultivars (cvs.), maize, millet and teosinte. The plants reached an av-
erage height of 199 cm, with the sorghum cv P 8118 showing the
smallest height and P 54037 the largest. On average the plants were
composed of 67% of stems, where cv DK 57 exhibited the lowest
stem patrticipation and teosinte the greater. The DM content remained
close to 30%, except for cvs P 54037 and CEXP 9702 with the lower
levels, while maize and millet showed higher DM, since they were
harvested late. The cv AG 2002 resulted in higher herbage accumu-
lation over the cvs C 51, P 54037, AG 2005, CEXP 9702, MASSA
03, DK 57, ACA 726 and P 8118 and the teosinte, did not differ from
other sorghum cvs, millet and maize. The most promising cvs were
AG 2002, BR 601 and AGX 202.
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Keywords: Sorghum vulgare, Pennisetum americanum, Zea mays,
Euchlaena mexicana.

Introducao

Em Rondénia a pecuaria € uma das atividades econémi-
cas que tem apresentado um acelerado crescimento. Entre os anos
de 1999 e 2009, o efetivo bovino apresentou taxa de crescimento
proxima a 16% ao ano, sendo estimado em mais de 11,5 milhdes de
cabecas (AGENCIA..., 2009). Entretanto, ainda prevalecem baixos
indices de produtividade, quando comparados aos obtidos em outras
regides do pais e do mundo, a exemplo da taxa de 5% de desfrute
anual do rebanho de corte e a produgéo leiteira de 580 L/vaca/ano.

As pastagens cultivadas representam o principal suporte
alimentar do rebanho bovino. Estas apresentam marcada estacion-
alidade na producgao, implicando em déficit quantitativo e qualitativo
da forragem ofertada durante a estacao seca, representando um dos
principais fatores que contribuem para o baixo desempenho zootéc-
nico do rebanho.

Alia-se a este fator a extensa area de pastagens que se en-
contra em diferentes graus de degradacao, necessitando de medidas
de intervengao para a sua reconversdo ao processo produtivo de ma-
neira sustentavel.

O cultivo de gramineas forrageiras, tais como, sorgo for-
rageiro (Sorghum vulgare), milheto (Pennisetum americanum), milho
(Zea mays) e teosinto (Euchlaena mexicana), surge como alternativa
que potencialmente pode contribuir neste sentido, dada a suas al-
tas produtividades e qualidade da forragem, podendo seus plantios
sucederem a outras culturas tradicionais-arroz, milho, soja e feijao
(KLUTHCOUSKI et al., 2003), compondo assim sistemas de Inte-
gracao-Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF).

Dai a importancia de estudos de avaliagao do desempenho
de gramineas forrageiras visando a seleg¢do das mais produtivas e
adaptadas as condi¢des edafo-climaticas da regido.
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Material e Métodos

O ensaio foi conduzido no campo experimental Embrapa
Rondénia, localizado no municipio de Presidente Médici-RO (390m
de latitude, 11° 17, de latitude sul e 61° 55, de longitude oeste). O cli-
ma é classificado como tropical umido do tipo Am, com temperatura
média anual de 24,5°C; precipitacdo anual entre 2.000 a 2.300 mm;
estacdo seca bem definida (junho a setembro) e umidade relativa
média de 89%. Durante a conducao do experimento a temperatura
meédia do ar oscilou entre 22 e 33°C e a precipitacdo acumulada foi
de 1.193,3 mm.

O solo da area experimental foi classificado como Podzdlico
Vermelho-Amarelo, textura média, com as seguintes caracteristicas
quimicas: pH (em agua) 5,6; P 2 mg/.dm; K 0,15 cmolc/.dm3; Ca 2,0
cmolc/.dm=3; Ca + Mg 2,7 cmolc/.dm3; Al+H 1,5 cmolc/.dm3; Al 0,0
cmolc/dm= e MO 15,4 g/kg. A adubagao constou da aplicagao de 42
kg/.ha' de P?0° (sob a forma de superfosfato triplo) e 45 kg/.ha de
N (sob a forma de uréia, distribuidos 1/2 no sulco e 1/2 em cobertura,
apos a emergéncia).

Adotou-se o delineamento experimental de blocos casuali-
zados com trés repeticoes, sendo avaliadas 18 cultivares de sorgo
forrageiro (Tabela 1), uma de milho (BR 106), uma de milheto (Co-
mum) e uma de teosinto (Comum).

As parcelas constituiam-se de quatro fileiras de 5m de com-
primento com espacamento de 0,70m, com a densidade proxima a
12 plantas/m™.dm, como area Uutil foi considerada as duas fileiras
centrais.

O corte foi realizado a altura de 10cm da superficie do solo
quando as plantas de sorgo atingiram o estadio “final de grao leitoso/
pastoso”. As variaveis avaliadas foram: altura de planta na colhei-
ta (cm), participagéo de colmos (%), percentagem de matéria seca
(%MS) e acumulos de matéria verde (MV) e seca (MS) em t/ha.”!

Este trabalho teve apoio financeiro da Finep.
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Resultados e Discussao

As plantas apresentaram altura média de 199 cm (Tabela
1), com a cv. P 8118 atingindo o menor porte (107 cm) e a P 54037
0 maior (274 cm). Em média as plantas compunham-se de 67 % de
colmos com a cv DK 57 tendo a menor participagdo de colmos e o
teosinto a maior.

Os teores de MS mantiveram-se proximos a 30%, conside-
rado o ideal no processo de ensilagem, exceto as cultivares de sorgo
P 54037 e CEXP 9702 com 25 e 27 %, respectivamente, bem como,
o milho (39%) e o milheto (37%) com elevados niveis de MS, pois
foram colhidos tardiamente, ja que o ponto de corte foi determinado
em fungdo da maturagéo das cvs. de sorgo.

A analise de variancia para o acumulo de MS (t/ha) revelou
efeito significativo (P < 0,05) entre as cultivares de sorgo e espécies
forrageiras, com a AG 2002 obtendo acumulo de forragem superior
as cvs. C 51, P 54037, AG 2005, CEXP 9702, MASSA 03, DK 57,
ACA 726 e P 8118, bem como ao teosinto, ndo diferindo das demais
cvs de sorgo forrageiro e nem do milheto e milho.

Em geral, os rendimentos de forragem das cvs mais produti-
vas foram bastante satisfatérios, sendo superiores aqueles relatados
por Costa et al. (1995a), em Porto Velho-RO, Costa et al. (1996), em
Vilhena-RO, mas inferiores aos das cvs. Contisilo, Contisilo 02, BR
507, AG 2003 e CMSXS 649, que se destacaram dentre as 12 cvs.,
com acumulo médio de 12,5 t de MS.ha', em Ouro Preto do Oeste-
RO (COSTA et al., 1995Db).

Conclusao
Considerando-se o acumulo de forragem, as cultivares mais

promissoras para as condi¢coes edafo-climaticas de Presidente Mé-
dice-RO sdo AG 2002, BR 601 e AGX 202.

14



Tabela 1. Altura de planta, percentagem de colmos, teores de matéria seca e
producao de cultivares de sorgo forrageiro, milho, milheto e teosinto em Presidente
Médici-RO.

Forrageiras (cvs. de Altura de Col- MS MV MS
sorgo, milho, milheto e Planta mos (%) tha' tha'
teosinto) (cm) (%)
AG 2002 265 75 30 377 M3 a
AGX 213 252 73 32 340 M0 ab
AGX 202 245 70 32 33,7 M0 ab
c11 212 69 30 36,3 11,0 ab
BR 601 234 78 30 36,0 1,0 ab
BR 501 252 80 28 37,3 10,7 abc
c15 253 75 30 32,7 97 abcd
Milheto (Comum) 239 67 37 25,0 8,7 abcde
XB 1502 149 59 33 23,7 8,0 abcde
Milho (BR 106) 225 59 39 20,3 7,7 abcde
CMSXS 755 149 54 33 243 7,7 abcde
BR 700 186 65 30 26,7 7,7 abcde
C 51 140 58 30 23,7 7,3 bcde
P 54037 274 79 25 30,7 7,3 bcde
AG 2005 158 53 36 200 7,0 cde
CEXP 9702 159 58 27 23,7 6,7 de
MASSA 03 160 63 30 21,3 6,3 de
DK 57 113 52 29 21,0 6,0 de
Teosinto (Comum) 204 87 33 17,7 577
ACA 726 206 72 29 19,0 5,7
P 8118 107 58 30 16,7 5,3 e
DMS (5%) 41,41 18,82 12,29 12,07 3,81

Médias seguidas de letras iguais, nado diferem entre si (Tukey a 5%)

Fonte: Elaborado pelos autores



Contribuicao Pratica e Cientifica do Trabalho

Os resultados obtidos demonstram o potencial produtivo e
de uso de cvs de sorgo, milheto e milho em sistemas iLPF na regido
central do Estado de Rondénia.
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Comparacgao dos Sistemas de
Plantio Direto e Convencional
para o Primeiro Ano de Cultivo
de Milho sobre Pastagem no
Acre

Uilson Fernando Matter!
Tadario Kamel de Oliveira’
Cleyton Telles Contreiras?

Resumo: No Acre, o cultivo de milho é realizado através do sistema
convencional de preparo do solo, sendo utilizadas areas anterior-
mente ocupadas por pastagens de gramineas. Em func¢ao do regime
de chuvas da regido, o sistema de plantio direto possibilita maior
numero de dias Uteis a operacao de plantio, dentre outras vantagens.
Porém, nesse sistema, devido a imobilizagao do nitrogénio pelos res-
tos de capim, é necessaria maior quantidade de N para producgéo
satisfatéria de milho. Objetivou-se avaliar a exigéncia de nitrogénio
no primeiro ano de plantio de milho em area ocupada por pastagem
nos sistemas de preparo convencional e direto. Foi conduzido experi-
mento em Latossolo Vermelho distrofico textura média, no delinea-
mento experimental de blocos casualizados e quatro repeticées, com
parcelas subdivididas, sendo os tratamentos principais os sistemas
de plantio direto e convencional e secundarios as doses de N de O,
50, 100, 150 e 200 kg.ha'. As doses de N proporcionaram aumento
linear no rendimento de gréos, explicado pelo aumento do numero
de graos por planta. O rendimento de graos atingiu 8,0 e 8,5 t.ha™ na

' Embrapa Acre, uilson@cpafac.embrapa.br
2 Ufac
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dose de 200 kg.ha' de N e foram necessarios 124,3 kg.ha"' e 70,38
kg.ha' de N em plantio direto e convencional, respectivamente, para
obtengéo do rendimento médio do ensaio (6222 kg.ha'). Ademanda
de N em plantio direto se deu em funcao da elevada quantidade de
fitomassa de braquiaria (6 t.ha'), sendo que no preparo convencional
o material organico sofreu mineralizagdo. Em fungéo do maior rendi-
mento e menor exigéncia de nitrogénio recomenda-se o sistema de
plantio convencional para o primeiro ano de producédo de milho em
areas ocupadas por pastagem no Acre.

Palavras-chave: imobilizagcao, integragdo lavoura-pecuaria, cloro-
fildmetro.

Conventional and no Tillage Systems comparison for First Year
of Corn Cultivation in Pasture Area in Acre

Abstract: In Acre, conventional tillage is used for corn cultivation,
using areas previously occupied by pasture grasses. Due to region
rainfall the no-till system enables a greater number of working days to
planting operation, among other advantages. But this system requires
more nitrogen (N) quantity to satisfactory production of corn due to N
immobilization by grass remaining. The objective was to evaluate the
nitrogen requirement in the first year of corn cultivation in the area
occupied by grazing in conventional tillage and no-till systems. The
experiment was conducted on Red Latossol, dystrophic, medium tex-
tured in randomized blocks and four replications in split-plot, with till-
age and conventional systems were the main treatments and N doses
of 0, 50, 100, 150 and 200 kg.ha' were the secondary ones. The N
rates increased grain yield linearly due to increased number of grains
per plant. The yield reached 8.0 and 8.5 t.ha-1 at 200 kg.ha N and
to obtain the average vyield trial (6222 kg.ha), the N rates of 124.3
kg.ha'* and 70.38 kg.ha' were needed for no-tillage and conventional
tillage, respectively. The demand for N in no-tillage was due to the
high amount of brachiaria biomass (6 t.ha'), whereas organic ma-
terial has undergone mineralization in the conventional tillage. Due
to higher yield and lower nitrogen requirement conventional tillage is
recommended for the first year of corn production in areas occupied
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by pastures in Acre.

Keywords: immobilization, crop-livestock integration, chlorophyll me-

ter. ~
Introducao

O uso continuo de grade aradora promove pulverizagao ex-
cessiva da camada superficial do solo levando ao selamento super-
ficial, que aliado a formacdo de camadas compactadas abaixo da
profundidade de alcance dos discos, reduz a infiltragdo de agua e
ocasiona erosao do solo e queda de produtividade (FERNANDES et
al., 1999).

O sistema plantio direto, caracterizado pela semeadura em
solo n&o revolvido e coberto pela palha de culturas anteriores, é con-
siderado como alternativa econdmica e ecologicamente viavel para
a produgao de graos em ambiente tropical (BERNARDI et al., 2003).

O nitrogénio (N) é o nutriente exigido em maior quantidade,
o que mais influencia na produtividade do milho e, ainda, o que mais
onera o custo de produgao (SILVA et al., 2005; AMADO et al., 2002).
O nao-revolvimento do solo promove decomposicdo mais lenta dos
residuos vegetais em superficie e alteram-se os processos de imobili-
zacao, mineralizacao, lixiviagao, volatilizagado e desnitrificagdo (LARA
CABEZAS et al., 2000), cuja dindmica é condicionada pelo manejo e
condicoes edafoclimaticas (AMADO et al., 2002).

Estudos que respaldem o uso racional da adugdo nitro-
genada também sdo importantes do ponto de vista ambiental, em
fungao do alto custo energético para sua obtencgao, poluicao da agua
quando em excesso e do ar através da emissado de 6xido nitroso, um
dos gases causadores do efeito estufa (HOUGHTON et al., 2001).

Embora no Brasil existam inUmeros trabalhos de pesquisa
sobre a resposta da cultura de milho a doses de N, para interpretacao
dos resultados ha que se considerar a responsividade do material
genético, o sistema de cultivo, a época de semeadura, o histdrico
da area, os aspectos econdmicos, a operacionalizagéo, e a época,
fontes e método de aplicagdo (FRANCISCO, 2008), devendo, em
fungao disso, serem feitas recomendagbes de adubagao nitrogenada
cada vez mais especificas (CRUZ; LARA CABEZAS, 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta do milho
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cultivado nos sistemas de plantio direto e preparo convencional do
solo em funcéo de doses crescentes de adubacao nitrogenada em
cobertura.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em area ocupada por pasta-
gem durante quinze anos, localizada no km 58 da BR 317, no mu-
nicipio de Senador Guiomard, em solo classificado como Latossolo
Vermelho distréfico (PROGRAMA..., 2006), cujas caracteristicas
quimicas estao apresentadas na Tabela 1. A regido apresenta pluvi-
osidade média de 1.900 mm, temperatura média de 25°C e umidade
relativa do ar de 87%.

Tabela 1. Andlise quimica (camada de 0-20cm) do Latossolo Vermelho distréfico sob
pastagem onde foi conduzido o experimento de adubacéo nitrogenada em plantio
direto e convencional

pH (H?0O) C MO P P remanescente Vv
-- g.kg" mg.dm mg.L™" %
4,48 7,76 13,35 3,89 30,22 21,85
K* Caz Mg?* AR H*+ Al*3 CTC (pH 7)
------------------------ cmolcr.dm™ == - - -
0,13 0,50 0,17 0,69 2,86 3,66

Fonte: Dados coletados no Laboratério de Analises de Solos, da Embrapa Acre

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casu-
alizados com parcelas subdivididas e quatro repetigdes, sendo os
tratamentos principais os sistemas de cultivo em plantio direto e
preparo convencional com grade, e os tratamentos secundarios as
doses de nitrogénio em cobertura de 0, 50, 100, 150 e 200 kg.ha' de
N na forma de uréia.

As subparcelas mediam 8 m de comprimento por 7,2 m de
largura, contendo oito linhas de milho espacgadas de 0,9 m. Duas lin-
has de cada lado e 1 m de comprimento nas extremidades da parcela
foram considerados como bordadura, perfazendo a area util de 21,6
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m2,

As espécies predominantes na pastagem eram Brachiaria
brizantha e Brachiaria decumbens, com baixa capacidade produtiva,
evidenciada pela ocorréncia de diversas espécies de invasoras. A
area foi vedada em abril/2009 e em outubro/2009 foram aplicados
3 L.ha' do produto comercial glifosato com 250 L.ha' de agua. As
parcelas sob plantio direto receberam uma segunda aplicacdo de
2 L.ha' de produto comercial glifosato no dia anterior ao plantio. A
cobertura vegetal foi medida através do método do quadrado, co-
letando-se cinco amostras da area.

O preparo convencional do solo consistiu de duas grada-
gens pesadas; a primeira a 30 dias antes do plantio, quando se incor-
poraram 1,6 t.ha™' de calcario de filler e, a segunda, na data do plantio
em 05/12/2009. No plantio direto o calcario foi aplicado em superficie
sem incorporagao.

O plantio foi realizado com semeadora Baldan SP Light de
4 linhas, dotada de disco de corte de 16” e sistema de deposicao de
adubo tipo disco duplo, com profundidade de plantio de 3 a 5cm e
6 sementes por m de linha, para ambos os sistemas de plantio. O
material genético utilizado foi o hibrido duplo CD308. A adubagao de
plantio consistiu de 10 kg.ha de N na forma de uréia, 75 kg.ha" de
P20°% e 25 kg.ha' de K20.

Aos 10 dias apos a emergéncia (DAE) das plantas de milho
foi aplicado inseticida de contato na dose de 200 ml do produto com-
ercial Karaté em 100 L.ha' de agua, para controle de grilos e da
lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda).

As doses de adubag&o nitrogenada em cobertura foram
aplicadas manualmente em linha superficial a 5-10 cm da linha de
plantio, quando as plantas de milho apresentavam cinco folhas com-
pletamente expandidas.

Aincidéncia de plantas daninhas foi avaliada aos 20 DAE e
aos 35 DAE através de contagem do numero de individuos de cada
espécie contidas num quadrado de 0,5m x 1,0m, em duas amostras
aleatérias por parcela.

No florescimento (41 DAE) e aos 15 dias apos o florescimen-
to (DAF) foram feitas leituras do teor de clorofila, na folha da espiga
de 20 plantas por parcela, com medidor portatil de clorofila modelo
Minolta SPAD-502, utilizado como instrumento de diagnéstico rapido
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do estado nutricional nitrogenado de diversas culturas (ARGENTA et
al., 2001).

Quando as plantas atingiram o ponto de colheita (95 DAF)
avaliou-se o estande final, a altura total das plantas, e foram colhidas
as espigas contidas na area util das parcelas, as quais apés secagem
natural foram debulhadas, os graos foram limpos por peneiramento
e pesados, retirando-se amostra de aproximadamente 200g para de-
terminagdo da umidade. Os valores das pesagens foram corrigidos
de acordo com a umidade e o rendimento de graos foi expresso em
kg/ha’ com umidade de 13%. Determinou-se o peso de 100 gréos
através de contagem e pesagem. O numero de graos por planta foi
determinado a partir da produgédo de gréos da parcela, estande e
peso de 100 gréos.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as in-
teragdes significativas foram desdobradas através de analises de re-
gressao.

Apoio: SEAP e CoperOpcgao.
Resultados e Discussao

O aumento na dose de nitrogénio aplicada em cobertura pro-
moveu aumento no teor de clorofila em ambos os sistemas de plantio
direto e convencional (Tabela 2), de ajuste linear (Fig. 1), significativo
para as leituras feitas na data do florescimento (0 DAF). As leituras
obtidas com o medidor SPAD séao linearmente ajustadas ao teor de
clorofila das folhas (ARGENTA et al., 2001), servindo como diagnds-
tico rapido do estado nutricional nitrogenado da cultura. A regressao
entre doses de N e leituras de clorofila foliar ndo apresentou ajuste
significativo (Fig. 1), devendo o diagnéstico nutricional nitrogenado
ser realizado no florescimento do milho.

22



Tabela 2. Analise de variancia do experimento de doses de N em cobertura do milho
em sistema de plantio direto e convencional sobre area anteriormente com pasta-
gem, em Senador Guiomard, AC.

Sistemas de Doses Interacao C.V.(%) C.V.(%) Doses

plantio de N Sistemas de de N
plantio
Clorofila 0,41NS 10,89* 0,68NS 13,75 9,88
(Spad) 0
DAF
Clorofila 0,92NS 9,45** 0,78NS 10,77 10,64
(Spad)15
DAF
Estande 1,37NS 0,80NS 1,62NS 19,62 13,47
Altura total 16,34* 5,97** 0,58NS 7,62 6,42
Massa de 0,0NS 0,34NS 0,73NS 11,17 6,21
100 graos
Numero de 4,77NS 76,41** 6,23** 18,61 6,82
graos
Rendimento 24,22 34,25** 0,58NS 10,94 12,82
de graos

Interagdes (numero de graos por planta): doses de N x plantio direto: 58,36**; doses
de N x plantio convencional: 24,28**; Sistemas de plantio x 0 kg/ha de N: 17,12**;
Sistemas de plantio x doses de N de 50-200 kg/ha: NS. NS = nao significativo; * =
significativo a 5% e ** = significativo a 1%.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Fig. 1. Clorofila (Spad) medida diretamente em folhas de plantas de
milho cultivadas sob diferentes doses de N em plantio direto (PD) e
convencional (PC), em Senador Guiomard, AC.

Fonte: Elaborado pelos autores

Os sistemas de plantio direto e preparo convencional do
solo nao interferiram no estande de plantas (Tabela 2), demonstran-
do que o plantio direto ndo possui limitagdo quanto a germinacgéao
e desenvolvimento das plantas de milho cultivadas em area ante-
riormente ocupada por pastagem. O estande de plantas é um dos
principais fatores que interferem na produtividade da cultura do milho
(SCHMILDT et al., 2001) e, dependendo da configuragdo da seme-
adora, podem haver falhas de estande em areas de plantio direto
(SILVA et al., 2000).

O aumento da dose de nitrogénio aplicada em cobertura
proporcionou maior altura de plantas cultivadas sob preparo conven-
cional do solo (Fig. 2), caracteristica que se relaciona diretamente
com a producao de matéria e rendimento de graos (CRUZ et al.,
2008). A massa de graos nao variou em funcao dos sistemas de
plantio e doses de nitrogénio (Fig. 2). Os aumentos no rendimento
de graos (Fig. 2) sdo devidos ao maior numero de graos por planta
(Fig. 2). Quando o milho é submetido a situagdes de estresse que
resultam na reducéo da producao de fotoassimilados, o rendimento
de graos diminui em fungao do numero de graos, havendo pouca
variagao na massa de graos (MATTER et al., 2004).
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Fig. 2. Massa de graos (A), altura total de plantas (B), numero de gréos
por planta (C) e rendimento de gréos (D) em plantas de milho sob difer-
entes doses de N no primeiro ano de cultivo, em plantio direto (PD) e
convencional (PC) sobre areas anteriormente ocupadas por pastagem
em Senador Guiomard, AC.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A produtividade de graos obtida no sistema convencional de
preparo do solo sem adubacao nitrogenada em cobertura (4447,61
kg.ha™) foi superior a média de rendimento de gréos das safras de
2006/2007 a 2008/2009 observada nas principais regides produtoras
de milho no Brasil (CONAB, 2010).

No sistema de plantio direto a demanda por N para o al-
cance da produtividade média do ensaio foi elevada (124 kg.ha™),
0 que pode ser atribuido a quantidade de fitomassa de braquiaria
presente na area, que era de 6 t.ha' de matéria seca. Estes residuos
vegetais possuem elevada relagdo C/N, provocando imobilizagdo de
N e reduzindo sua disponibilidade ao milho (VITTI, 1998), podendo
esta imobilizagcéo ser atribuida a microrganismos (WENG; LI, 1992).

Destaca-se que incidéncia de plantas daninhas no primei-
ro ano de cultivo de milho em area de pastagem foi reduzida em
numeros de plantas, cujas espécies eram pouco agressivas, tanto
aos 20 DAE quanto aos 35 DAE, ndo havendo necessidade de con-
trole para nenhum dos sistemas de plantio.

Conclusao

Em areas ocupadas por pastagens de gramineas a mais
de dez anos recomenda-se o plantio com preparo convencional do
solo, devido ao maior rendimento de grdos e menor exigéncia de
nitrogénio, como sistema ideal para o primeiro ano de producao de
milho.

Contribuicao Pratica e Cientifica do Trabalho

Os resultados obtidos podem ser recomendacé&o preliminar
para producdo de milho em areas com pastagem degradada e sao
inéditos para esta regiao.
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Resumo: O numero de pesquisas com sistemas de integragao
Lavoura-Pecuaria-Floresta € crescente no Brasil. Existem vari-
acbes do sistema de acordo com a regido e finalidade do experi-
mento. Esta pesquisa objetivou sistematizar as principais carac-
teristicas dos sistemas de integragdo implantados no Brasil. Foram
coletados trabalhos cientificos com abordagem no tema pela in-
ternet. Uma base de dados foi montada e analisada classificando
a regido com base na producdo cientifica e no foco da pesquisa.

Palavras—chave: lavoura, meta-analise, modelagem

Organization of Scientific Studies in Crop-Livestock-Forest Inte-
gration at Brazil

Abstract: The number of researches using Crop-Livestock-Forest in-
tegrated system is growing in Brazil. There are varieties of systems
considering region an aim of the research. This study aimed systema-
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tizes the main characteristics of the systems used at Brazil. Scientific
papers about integration were collected by internet. The data base
was analyzed considering region and scientific production and the
aim of the investigation.

Keywords: crop, meta-analysis, modeling

Introducao

O desafio da agropecuaria € desenvolver novas tecnolo-
gias visando a producgao sustentavel. Diante de questdes ambien-
tais, sociais e econdmicas, surge o sistema de integracao Lavoura-
Pecuaria-Floresta (iLPF) e suas subdivisdes, que tem por objetivo
aumentar a producéo e a diversidade de produtos por area, diminuir o
desmatamento e recuperar areas degradadas (KLUTHCOUSKI et al.,
2003). Ademanda por novos conhecimentos favoreceu o aumento da
producao cientifica brasileira e por isso faz-se necessario a organi-
zacao das informacgdes disponiveis na literatura.

A meta-analise utiliza pesquisas publicadas para sistema-
tizar o conhecimento de um assunto, através de revisdes criticas e
estudos estatisticos, o que permite racionalizar o trabalho do mo
delador, uma vez que utiliza bases de dados existentes (LOVATTO,
2003) e estima, com maior precisao, o efeito dos tratamentos, aju-
stando-os para a heterogeneidade experimental.

O objetivo do trabalho foi sistematizar dados disponiveis na
literatura técnica-cientifica referentes aos sistemas de iLPF por meio
da meta-analise.

Material e Métodos

A metodologia utilizada foi a meta-analise, descrita por Lo-
vatto et al. (2007). O trabalho foi baseado na estruturagdo de uma
base de dados contendo revisbes e informacdes cientificas sobre
sistemas de integragcao lavoura-pecuaria-floresta (iLPF), integracao
lavoura-pecuaria (iLP) e integracao pecuaria-floresta (iPF). O crité-
rio de inclusdo do trabalho na base de dados considerou os artigo
publicado entre 2006 e 2008. A base de dados foi formada com traba
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Ihos disponiveis na versao completa, em formato preferencialmente
eletrénico e publicados exclusivamente no Brasil. As principais fontes
de informacgé&o foram websites, especialmente os Portais da Capes e
do CNPq, e CDs de anais de congressos. Na primeira etapa foram
selecionados todos os trabalhos relacionados com o tema da pes-
quisa, na segunda etapa, para evitar redundancia, foram excluidos
os resumos expandidos advindos de artigos, teses e dissertacdes
incluidas na base de dados. As informacdes foram agrupadas e sub-
metidas a analise de freqUéncia relativa, a partir de entdo os dados
foram cruzados para serem organizados em tabelas.

Este trabalho contou com o apoio financeiro da Finep.
Resultados e Discussao

As publicacdes cientificas foram analisadas de acordo com
o sistema de integracao estudado e a abordagem do trabalho, a qual
foi classificada de maneira didatica para facilitar a compreensao do
foco dos autores, em componentes e subcomponentes, de acordo
com a Tabela 1.

As subdivisdes forragem e cultura agricola, do componente
vegetal, foram as mais estudadas, em 38,3% e 32,8% de todas as
publicacbes cientificas, respectivamente. O componente solo teve
destaque nas subdivisdes fisica (14,4%) e quimica (16,1%). Matsuo-
ka (2006), mostrou que as analises qualitativas do solo sdo baseadas
principalmente em investigacbes sobre as caracteristicas fisicas e
quimicas. A influéncia da matéria organica na estrutura fisica do solo
foi um dos principais focos dos trabalhos cientificos. A composigéo
quimica foi estudada nos trabalhos com maior freqliéncia quanto
a adubacao residual, adugao verde por leguminosas e competicao
entre plantas consorciadas observando-se o desenvolvimento das
mesmas de acordo com doses diferentes de adubos. A fauna e a
microbiologia do solo foram pouco exploradas nas publicag¢des, prin-
cipalmente por despenderem de maior periodo de pesquisa para
obter resultados satisfatorios. No componente animal a subdivisdo
desempenho foi mais frequente entre os trabalhos analisados, se-
guida pelo comportamento e nutricdo, os resultados encontrados so-
bre ambiéncia e reproducao foram inexpressivos perante os outros
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tépicos. Comparado aos componentes vegetal e solo, o componente
pecuaria apresentou reduzido numero de publicagdes, sendo mais
freqUente nos sistemas iLP. Entre o componente outros, a subdivisdo
economia apresentou maior numero de trabalhos com 3,7%. Meio
ambiente, tipologia, modelagem e microclima representaram 1,2%
das pesquisas realizadas, isso mostrou que ainda s&o incipientes
esse ramo, embora sejam importantes.

O conceito “ausente”, inseridos na tabela, indica que tal
componente nao foi citado no trabalho por ndo ser foco de estudo do
mesmo.

Aliteratura examinada na pesquisa bibliografica demonstrou
que, nos ultimos trés anos, o numero de publicagdes com base nos
sistemas de iLP foi maior que nos sistemas de iPF e iLPF. 65,71%
das publicagdes cientificas (resumo expandido, artigo cientifico e dis-
sertacdo) e 61,9% das revisbes foram referentes aos sistemas de
iLP. Enquanto para os sistemas de iPF e iLPF este porcentual foi de
28,2%, 31,4%, 6,1%, e 6,6%, respectivamente.

A regiao Sul teve maior representatividade nas publicagbes
cientificas referentes aos sistemas de iLP, cerca de 49,6% foram ori-
undas desta regiao, 24,3% da regido Sudeste, 21% do Centro-Oeste
e 5% do Norte e Nordeste. A regido sudeste representou 56,6% e
60% das publicagcdes em iPF e iLPF, respectivamente. Esse resul-
tado correlaciona-se com a distribuigdo regional dos grupos de pes-
quisa cadastrados no CNPq. Entre os 44 grupos que apresentam a
linha de pesquisa em iLP ou iPF ou iLPF, 38,6% estao localizados na
Regido Sudeste, 27,3% no Sul, 20,5% no Centro-Oeste e 13,6% no
Norte e Nordeste. Mais da metade destes grupos (52,3%) atuam em
pesquisas em sistemas de iLP, 34,1% em iPF e apenas 13,6% em
iLPF (CNPq, 2009).
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Tabela 1. Distribuicdo dos sistemas de integragdo em componentes
avaliados nos trabalhos cientificos publicados

iLP iPF iLPF Total
Componentes Distribuicdo (%)

Vegetal (n) 223 55 9 287
Forragem 36,7 43,6 445 38,3
Cultura agricola 40,8 54 0 32,8
Planta daninha 44 54 0 4,5
Arvore 0 20,0 33,3 4,9
Ausente 17,9 25,4 22,2 19,5
Solo (n) 121 51 8 180
Fisica 19,0 5,8 0 14,4
Quimica 20,6 3,9 25,0 16,1
Fauna e microbio- 57 0 0 3,9
logia
Ausente 54,5 90,2 75,0 65,6
Pecuario (n) 109 52 9 170
Desempenho 11,0 13,4 0 11,2
Nutricdo 0,9 1,9 0 1,2
Comportamento 0,9 57 0 2,4
Ambiéncia 0 1,9 0 0,6
Reprodugéao 0 1,9 0 0,6
Ausente 87,1 75,0 100,0 84,1
Outros (n) 112 46 3 161
Economia 3,5 2,1 14,3 3,7
Meio ambiente 1,7 0 0 1,2
Tipologia 0,8 2,1 0 1,2
Modelagem 0,8 2,1 0 1,2
Microclima 0 4,3 0 1,2
Ausente 92,8 89,1 85,7 93,8

Fonte: Elaborado pelos autores



Conclusao

O maior numero de publicagdes técnico-cientificas foram
referentes aos sistemas de iLP, oriundas principalmente da Regido
Sul e Sudeste do pais. Os trabalhos cientificos analisados focaram,
principalmente, os componentes vegetal e solo.

Contribuicao Pratica e Cientifica do Trabalho

Os dados apresentados sintetizam a quantidade de traba
Ihos publicados, os tipos de sistema de integracao implantados em
diferentes regides brasileiras, e seus componentes.
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Desempenho dos Compo-
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Resumo: A regido amazébnica demanda a produgdo agropecuaria
em harmonia com o0 meio ambiente devido a grande extensdo de
areas de pastagens degradadas. Um sistema de producéo foi implan-
tado em 2009, no Campo Experimental de Terra Alta, localizado no
municipio de Terra Alta — PA, com o objetivo de recuperar areas de
pastagens degradadas, avaliar o crescimento de espécie potenciais
para a regido para suprir a demanda por madeira e agregar valor a
terra com o plantio do Mogno Africano (Khaya ivorensis) e melhorar
a fertilidade e qualidade fisica do solo. O primeiro ciclo de cultivo
de graos foi com milho com a espécie Mogno Africano, seguido da
producao do feijao-caupi. A producdo do milho e do feijao-caupi e
o desempenho em altura e sobrevivéncia do Mogno Africano foram
mensurados. Por ser o primeiro ano de avaliacdo do experimento, os
resultados obtidos apenas mostram o desempenho dos diferentes
componentes na fase inicial de estabelecimento das culturas.

Palavras-chave: Amazo0nia, pecuaria, produgao, agricultura

' Embrapa Amazénia Oriental, celiambs@cpatu.embrapa.br
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Performance of the Agricultural Component and African Mahog-
any (Khaya ivorensis) in Crop-Livestock-Forest Integration Sys-
tem at Terra Alta - PA

Abstrac: The Amazon region demands agricultural production in har-
mony with the environment due to the large extent of degraded pas-
tures. The production system was implemented in 2009 at Terra Alta
Experimental Station, in the town of Terra Alta - PA in order to recover
degraded pasture areas, to evaluate the growth of potential species
to the region to supply the demand for timber and to add value to
land with the cultivation of African Mahogany (Khaya ivorensis), and
improve the fertility and soil physical quality. The first cycle of cultiva-
tion of grain was corn with African Mahogany species, followed by
production of cowpea. Corn and cowpea yield, and African Mahogany
height and survival performance were measured. Being first year of
experiment evaluation, the results only show the performance of dif-
ferent components in the initial establishment of cultures.

Keywords: Amazon, livestock, production, agriculture
Introducao

A pecuaria na Amazdnia gerou um passivo ambiental de
milhdes de hectares de pastagens degradadas, associada a de
cadéncia econbmica devido a baixa produtividade e a fatores con-
junturais globais, o que requer alternativas capazes de superar estas
limitagdes, além de reincorporar ao processo produtivo nesta grande
extensao de area degradada.

Os sistemas de iLPF possibilitam a recuperacédo de areas
degradadas por meio da intensificagdo do uso da terra, potenciali-
zando os efeitos complementares ou sinergéticos existentes entre as
diversas espécies vegetais e a criacao de animais proporcionando,
de forma sustentavel, uma maior producgéo por area. Todavia falta
ainda uma visao da real dimenséo dos efeitos que este tipo de sis-
tema pode trazer para o ecossistema amazonico.

Este estudo tem por objetivo avaliar o desempenho dos
componentes agricola e florestal de um sistema de Integracao lavou-
ra-pecuaria-floresta com Mogno Africano (Khaya ivorensis) no mu-
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nicipio de Terra Alta — PA.
Material e Métodos

O estudo esta sendo desenvolvido na Fazenda Experi-
mental da Embrapa Amazénia Oriental, localizada no municipio de
Terra Alta, regido nordeste paraense, a uma altitude de 35 metros
a 1°1’36,60” S de latitude e a 47°53’58” W de longitude. O clima é
classificado como Am, segundo classificagcdo de Koppen. O solo é
classificado como Latossolo amarelo textura média.

A area estava coberta com capim quicuio (Brachiaria humidi-
cola) e foi inicialmente arada e gradeada, sendo posteriormente reali-
zada aplicacao de 1500 kg de calcario/ha™.

O experimento ocupa uma area de 8,35 ha, dividida em sis-
tema de integracédo Lavoura-Pecuaria-Floresta com Mogno Africano
(4,75 ha'), pastagem (2,51 ha'), lavoura (0,65 ha') e Mogno Afri-
cano homogéneo (0,44 ha™).

Analises fisicas e quimicas do solo foram realizadas antes
da implantagao do experimento (referéncia zero) através da coleta de
amostras em oito pontos da unidade experimental, retirando-se trés
anéis por ponto, nas profundidades de 0-10; 10-20; 20-30; e 30-50
cm, utilizando-se o método de coleta de amostras de solo indeforma-
das (FORSYTHE, 1975; BLAKE; HARTGE, 1986).

A analise granulométrica foi obtida para cada profundidade
pelo método da pipeta proposto pela Claessen (1997), obtendo-se
o teor de argila (g/kg), silte (g/kg), areia fina (g/kg), e areia grossa
(g/kg). A avaliagéo das caracteristicas: densidade aparente do solo
(Ds), densidade de particulas, microporos, macroporos e porosidade
total também foram realizadas utilizando-se a metodologia proposta
pela Claessen (1997).

A analise quimica consistiu em determinar: pH em agua de-
terminado em H20, Fésforo disponivel (P) e Potassio trocavel (K*),
extraidos pelo método de Mehlich I, Calcio trocavel (Ca*?), Magné-
sio trocavel (Mg*?), Sddio trocavel (Na+) e Aluminio trocavel (Al*?),
extraidos com KCI 1N, Acidez potencial (H* + Al*®) determinada pela
solugao acetato calcio, C organico determinado através do método
Walkley & Black , matéria organica (MO) pelo método de Walkley
& Black, descrito em Black (1965), Nitrogénio total (N) determinado
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pelo método de Kjeldahl. A soma de bases foi calculada pela formula:
SB = Ca*? + Mg*? + K* + Na*, a CTC a pH 7,0 calculada pela férmula:
CTC =SB + (H* + AlI"®), a saturagéo de bases calculada pela formula:
V=100 (SB/CTC) (CLAESSEN, 1997).

Em fevereiro de 2009 o Mogno Africano (Khaya ivorensis)
foi plantado no espagcamento de 5 x 5 metros, tanto no sistema ho-
mogéneo quanto no sistema iLPF. No sistema iLPF foram plantadas
trés linhas de Mogno intercaladas por um espagcamento de 50 metros
para a implantacdo das culturas agricolas. Foram aplicados na cova
300 g de fosfato Arad, e realizadas duas adubagbes de cobertura:
uma em margo, com 60 g de uréia e 40g de KClI por cova, e outra em
maio, com 100 g por cova da formulagéao 20-00-20.

O desempenho do Mogno Africano foi avaliado através
da porcentagem de sobrevivéncia e do crescimento em altura, no
primeiro, sexto e decimo segundo més apds o plantio. Para a aval-
iagdo da altura foram selecionadas aleatoriamente 180 plantas no
sistema iLPF e 49 plantas no sistema homogéneo, sendo as mesmas
arvores mensuradas nos trés periodos de avaliagao.

O milho (cultivar BRS 1030) foi semeado em fevereiro de
2009, com adubacao de base de 330 kg.ha' da formulagao 10-28-20.
A adubacéo de cobertura foi realizada no final de margo de 2009 com
a aplicagéao de 200 kg.ha' da formulagéo 20-00-20, e a colheita foi
realizada manualmente no final de julho e inicio de agosto de 2009.
Apés a colheita do milho, efetuou-se na area uma rocagem e a apli-
cacgéao do herbicida Glifosato (3,5 L.ha") e logo em seguida a semea-
dura do feijao-caupi, utilizando-se 40 kg.ha' de sementes.

A avaliagdo dos componentes de rendimento da cultura do
milho foi realizada através da coleta de amostras em duas linhas de
5 metros lineares por faixa (area util da parcela 8 m?), onde foram de-
terminados: a produtividade de graos da cultura em kg.ha'; estande
de plantas (numero de plantas/ha); teor de umidade dos gréaos (%);
producado de palhada em kg.ha' (massa seca da parte aérea apds a
colheita); altura das plantas (m) e altura da espiga do milho (m).

Este trabalho teve apoio financeiro da FINEP.
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Resultados e Discussao

As Tabelas 1 e 2 mostram as caracteristicas quimicas, fisi-
cas e de fertilidade do solo antes da adogao do sistema integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta — iLPF em Terra Alta - PA, as quais ser-
virdo de base para 0 acompanhamento ao longo do tempo da adogéo
do sistema, direcionando o comportamento das propriedades quimi-
cas e fisicas desse solo mostrando ganhos, perdas ou manutengao
de tais propriedade em relacao a sustentabilidade do ambiente.

O Mogno Africano obteve maiores valores de altura no sis-
tema iLPF em comparagao ao homogéneo (Fig. 1), isso se devendo
ao aproveitamento da adubagao da cultura do milho no sistema iLPF.

A espécie Mogno Africano apresentou alta taxa de sobre-
vivéncia no primeiro, sexto e décimo segundo més apds o plantio,
apresentando uma sobrevivéncia de 99,34, 98,52 e 97,87% no sis-
tema iLPF, respectivamente; ja no sistema homogéneo, apresentou
0 mesmo valor de sobrevivéncia que foi de 99,04 % no primeiro
e sexto més apods o plantio e de 96,19 % no décimo segundo més
de avaliacdo (Fig. 2). Isso nos mostra que houve um aumento da
mortalidade nos sexto e no décimo segundo més apds o plantio no
sistema iLPF, e somente apds o décimo segundo més ocorreu essa
maior mortalidade no sistema homogéneo.

A cultura do milho implantada no sistema integracéo lavou-
ra-pecuaria-floresta consorciado com a espécie Mogno Africano na
regido Terra Alta — PA, apresentou os resultados como a producao
(kg.ha e saca.ha'), altura da planta e espiga (m), umidade de co
Iheita (%), numero de plantas.ha” e produgéo de palhada (kg.ha')
detalhado na Tabela 3. A colheita foi realizada de forma manual no
periodo de 29/06 a 03/07/2009.

O excesso de chuvas nos meses de fevereiro, margo, e
principalmente abril € maio, causou prejuizos na produtividade e na
qualidade dos graos de milho na regido de Terra Alta na época de
desenvolvimento da cultura, afetando seu desenvolvimento, e conse-
quentemente, ocasionando a baixa produtividade do milho.

A producao do feijao Caupi consorciado com a espécie do
Mogno africano foi de 522,40 kg.ha™.
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Tabela 1: Caracteristicas quimicas, macronutrientes e micronutrientes, granulome-
tria e fertilidade dos solos de Terra Alta — PA, antes da instalagdo do sistema inte-
gracao Lavoura-Pecuaria-Floresta — iLPF

Caracteristicas’

pH

N

MO

MO

C

P

K

Na

Ca

Ca+Mg

Al

H+AI

Cu

Mn

Fe

Zn

Areia Grossa

Areia Fina

Areia Total

Silte

Argila Total
SB
t
m
T
\Y

Unidade 0-10
agua 5,50
% 0,19
g.kg" 20,44
dag.kg™ 2,04
% 1,19
mg.dm- 3,00
30,88
23,38
cmolc.dm® 0,94
1,40
0,39
3,38
Mg.kg™ 0,70
8,40

361,79

1,05
g-kg"

783
87
130
cmolc.dm® 1,58
cmolc.dm 1,97

% 20,59
cmolc.dm™ 4,96
% 50,49

303,13
480,25

Prof. (cm)
10-20

5,36
0,16
14,82
1,48
0,86
2,75
22,50
16,13
0,50
0,86
0,55
3,20
0,96
2,89
450,71
0,71
324,88
448,63
774
87
140
0,99
1,54
36,34
4,19
44,73

20-30
5,35
0,15
11,60
1,16
0,67
2,25
16,63
11,13
0,39
0,65
0,63
2,95
0,55
1,81
528,18
0,75
275,50
446,00
722

63

215
0,74
1,37
46,25
3,69
41,56

30-50
5,38
0,11
9,70
0,97
0,56
2,00
13,38
9,38
0,40
0,64
0,64
2,79
0,69
1,88

515,30
0,65
265,00
438,50
704
64
233
0,71
1,35

47,80
3,50

42,03

"N = nitrogénio; MO = Matéria Orgénica; C = Carbono; P = Fosforo; K = Potassio; Na
= Sédio; Ca =Calcio; Ca + Mg = Calcio + Magnésio; Al =Aluminio; H+Al = Hidrogénio
+ Aluminio; Cu =Cobre; Mn = Magnésio: Fe =Ferro; Zn = Zinco; SB = Soma de Base;
t = CTC efetiva; m = Saturagéo por Aluminio; T=CTC a pH 7,0; V = % de saturagéo
por base CTC pH =7.0.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 2: Caracteristicas fisicas dos solos de Terra Alta — PA, antes da instalagdo
do sistema integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta — iLPF

Prof. (cm)

Propriedades Unidade 0-10 10-20 20-30 30-50
Ds (g.cm™) 1,45 1,51 1,54 1,53
VTP (%) 42,55 37,74 35,94 37,81
MICRO (%) 24,31 23,95 22,88 22,49
MACRO (%) 18,25 13,79 13,06 15,32

'Ds = Densidade do solo; VTP = Volume Total de Poros; MICRO = Microporosidade;
MACRO = Macroporosidade

Fonte: Elaborado pelos autores

Mogno (m)

oiLPF

1,50 B Hormogénio

Altura (m)

0,00

1 Més 6 Meses 12 Meses

Fig. 1: Altura da espécie Mogno Africano cultivado no sistema homogéneo e no sis-
tema de Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta em Terra Alta - PA.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Fig. 2: Sobrevivéncia da espécie Mogno Africano cultivado no sistema homogéneo
e no sistema de Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta em Terra Alta - PA.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3: Caracteristica da produgédo de milho na regido de Terra Alta - PA

Identificagdo Altura  Altura Umidade Producdo Produgdo N°Plantas Produgéo

planta espiga colheita (kg ha'')  (saca ha) ha“ de
(m) (m) (%) palhada
kg.ha"

Milho + Mogno 1,54 0,64 39,17 3.095,11 51,59 55.297,62  3.144,75

Fonte: Elaborado pelos autores

Conclusao

Por ser o primeiro ano da instalagao do sistema Integracéo
Lavoura-Pecuaria-Floresta — iLPF ainda n&o obteve-se resultados
conclusivos sobre o sistema de produ¢cado na Amazodnia.

Contribuicao Pratica e Cientifica do Trabalho

Foram gerados dados de produgéo de milho e feijao caupi, e
desenvolvimento inicial de Mogno Africano, em sistemas integrados
Lavoura-Pecuaria-Floresta.
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Desempenho dos Compo-
nentes Agricolas e da Teca
(Tectonia grandis L.F) em Sis-
tema de Integracao Lavoura-
Pecuaria-Floresta no Munici
pio de Terra Alta - PA
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Resumo: A regido amazébnica demanda a produgdo agropecuaria
em harmonia com o0 meio ambiente devido a grande extensio de
areas de pastagens degradadas, e os sistemas de Integracdo La-
voura-Pecuaria-Floresta (iLPF) aparecem como uma alternativa para
recuperar essas areas. Um sistema iLPF foi implantado em 2009 na
Embrapa — Campo Experimental de Terra Alta, Para, tendo como es-
pécie florestal a Teca (Tectonia grandis L.) e de componentes agrico-
las o milho e o feijao-caupi. A producao do milho do feijao-caupi e o
desempenho em altura e sobrevivéncia da Teca foram mensurados.
Por ser o primeiro ano de avaliagdo do experimento, os resultados
obtidos apenas mostram o desempenho dos diferentes componentes
na fase inicial de estabelecimento das culturas.

Palavras-chave: Amazo0nia, pecuaria, produgao, agricultura

' Embrapa Amazénia Oriental, celiambs@cpatu.embrapa.br



Performance of the Agricultural Component and Teak (Tectonia
Grandis L.) In Crop-Livestock-Forest Integration System At Terra
Alta- PA

Abstract: The Amazon region demands agricultural production in
harmony with the environment due to the extensive areas of degrad-
ed pastures, and Crop-Livestock-Forestry integration systems (CLF)
appear as an alternative to recover these areas. An CLF integration
system was implemented in 2009 at the Embrapa Experimental Sta-
tion of Terra Alta, Para, with teak forest species (Tectona grandis L.)
and maize and cowpea as agricultural components. Corn and cowpea
yields and teak performance in height and survival were measured.
Being the first year evaluation of the experiment, the results only show
the performance of different components in the initial establishment
of cultures.

Keywords: Amazon, livestock, production, agriculture
Introducao

O aumento de areas degradadas associadas ao desmata-
mento das florestas tem provocado impactos negativos ao ecos-
sistema, comprometendo a disponibilidade e qualidade de bens e
servicos ambientais, e o bem estar da sociedade. Uma das principais
causas do desmatamento é a atividade pecuaria, a qual apresenta
expansao na regiao e tem relevante importancia na economia, sendo
necessaria assim, a busca de alternativas para tornar a pecuaria so-
cial e ambientalmente mais sustentavel.

Varios componentes do sistema de Integracdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta (iLPF) contribuem para assegurar a sustentabili-
dade no aspecto produtivo, econémico, ambiental e social. O com-
ponente agricola tem como caracteristica o retorno financeiro mais
rapido, a geracéo de capital inicial para a integragao e a recuperagao
do solo, além de permitir a produgéo de forrageiras com alto potencial
produtivo, em decorréncia da fertilizacao residual que confere a area.
O uso de pastagens melhoradas, que se faz possivel neste sistema,
permite aumentar a eficacia da producao animal, além de atuar na
recuperacao das propriedades fisico-quimicas e bioldgicas do solo.

46



O componente florestal, por sua vez, oferece alternativas
na produgcdo de recursos madeireiros e nao-madeireiros, permite
aumento da biodiversidade, recomposi¢cao de reservas, protegao de
mananciais hidricos e do solo, além de propiciar conforto térmico
aos animais e aumento da producado. Na Amazonia existem cerca de
vinte milhdes de hectares de areas alteradas, com pastagens empo-
brecidas, que poderao ser integrados ao processo produtivo, com po-
tencial de utilizagc&o dos diversos tipos de sistema de iLPF. Aincluséo
da agricultura e silvicultura em areas de pastagens é uma forma de
viabilizar economicamente a recuperacao de pastagens degradadas
(KLUTHCOUSKI et al., 2003) e diminuir a pressao sobre as areas
naturais.

Os sistemas de iLPF possibilitam a recuperagéo de areas
degradadas por meio da intensificagdo do uso da terra, potenciali-
zando os efeitos complementares ou sinergéticos existente entre as
diversas espécies vegetais e a criacdo de animais proporcionando,
de forma sustentavel, uma maior produgao por area. Todavia falta
ainda uma visao da real dimensao dos efeitos que este tipo de sis-
tema pode trazer para o ecossistema amazdnico.

Este estudo teve por objetivo avaliar o desempenho dos
componentes agricolas e da espécie florestal Teca (Tectonia grandis
L.) em um sistema de Integracdo lavoura-pecuaria-floresta, no Mu-
nicipio de Terra Alta, Para.

Material e Métodos

O estudo esta sendo conduzido em area originalmente sob
vegetacdo de pastagem degradada, na Fazenda Experimental da
Embrapa Amazénia Oriental, localizada no municipio de Terra Alta,
Para, regiao nordeste paraense em uma altitude de 35 metros a 1°
1’ 36,60” S de latitude e a 47° 53’ 58” W de longitude. O clima é clas-
sificado como Am, segundo classificacao de Koppen. O solo é clas-
sificado como Latossolo amarelo textura média.

A area experimental é de 8,35 ha, dividida em sistema de
integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (4,75 ha™') consorciado com
a espécie florestal Teca; pastagem (2,51 ha'); lavoura homogénea
(0,65 ha') e sistema de Teca homogéneo (0,44 ha'). A area estava
coberta com capim quicuio (Brachiaria humidicola) e foi inicialmente
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arada e gradeada, sendo posteriormente realizada aplicagao de 1500
kg de calcario/ha™.

O solo foi avaliado antes da implantagdo dos sistemas
através de analises fisicas e quimicas, em amostras coletadas em
oito pontos, nas profundidades de 0-10; 10-20; 020-30; 30-50 (FOR-
SYTHE, 1975; BLAKE; HARTGE, 1986). A analise granulométrica
para cada profundidade foi feita para o teor de argila (g.kg-1), silte
(g.kg™), areia fina (g.kg™"), e areia grossa (g.kg™') (CLAESSEN, 1997).
Adensidade aparente do solo (Ds), densidade de particulas, micropo-
ros, macroporos e porosidade total foram realizadas utilizando-se a
metodologia proposta por Claessen (1997).

As analises quimicas realizadas foram: pH em H2O, Fésforo
disponivel (P) e Potassio trocavel (K*) extraidos pelo método de Meh-
lich I, Calcio trocavel (Ca*?), Magnésio trocavel (Mg*?), Sédio trocavel
(Na*), Aluminio trocavel (Al*®) extraidos com KCI 1N, Acidez poten-
cial (H* + Al*®) determinado pela solugédo acetato calcio, C organico
foi determinado através do método Walkley-Black, Matéria organica
(MO) pelo método de Walkley & Black, descrito em Black (1965), e
Nitrogénio total (N) determinado pelo método de Kjeldahl. A soma
de bases foi calculada pela férmula: SB = Ca*? + Mg*? + K* + Na*, a
CTC a pH 7,0 foi calculada pela formula: CTC = SB + (H* + Al*®), e
a saturacao de bases foi calculada pela formula: V=100 (SB/CTC)
(CLAESSEN, 1997).

A espécie arbdrea foi a Teca (Tectona grandis), plantada em
fevereiro de 2009, no espagamento de 3 x 3 metros, tanto no sistema
homogéneo quanto no sistema iLPF. No sistema iLPF foram planta-
das quatro linhas de Teca intercaladas por um espacamento de 50
metros para a plantagdo inicialmente, das culturas anuais e posterior-
mente forragem. Por ocasiao do plantio foi aplicado fosfato Arad, 300
g por cova. Foi feita uma adubagéao de cobertura em margo, com 60 g
de uréia e 40g de KCI por cova, e outra em maio de 2009, aplicando-
se 100 g por cova da formulagao 20-00-20.

Na Teca, tanto no sistema homogéneo como no de iLPF
foram avaliadas a porcentagem de sobrevivéncia e a altura da essén-
cia florestal, no primeiro, sexto e décimo segundo més apds o plantio.
Para a avaliacdo da altura foram selecionadas aleatoriamente 320
plantas no sistema iLPF e 110 plantas no sistema homogéneo, sendo
as mesmas arvores avaliadas nos trés periodos, utilizando-se uma
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trena.

A primeira cultura anual a ser semeada foi o milho (culti-
var BRS 1030), em fevereiro de 2009. Foi feita uma adubagao de
base com 330 kg.ha' da formulagdo 10-28-20, e uma adubagéo de
cobertura no final de margo de 2009 com 200 kg.ha™ da formulagao
20-00-20. A colheita do milho foi realizada manualmente no final de
julho e inicio de agosto de 2009.

Apos a colheita do milho foi realizada rogagem na area e fei-
ta a aplicagéo do herbicida Glifosato (3,5 L.ha") e logo em seguida o
semeio do feijao Caupi, utilizando-se 40 kg de sementes por hectare.

As avaliagdes da produtividade dos graos foram realizadas
na safra do milho 2008/2009. Para a avaliacao dos componentes de
rendimento da cultura de milho foram avaliadas duas linhas de 5 met-
ros lineares (area util da parcela 8 m?), onde foram obtidos: a produ-
tividade de gréos da cultura em kg.ha'; estande de plantas (nUmero
de plantas.ha); teor de umidade dos gréos; produgao de palhada
em kg.ha' (massa seca da parte aérea apds a colheita); altura das
plantas e altura da espiga do milho.

Este trabalho contou com apoio financeiro da FINEP.
Resultados e Discussao

As caracteristicas quimicas e fisicas do solo antes da im-
plantagcédo dos sistemas s&o mostradas nas Tabelas 1 e 2. Esses re-
sultados servirdo de base para o monitoramento das propriedades
quimicas e fisicas desse solo ao longo do periodo do experimento,
mostrando ganhos, perdas ou manutencao de tais propriedade em
relagao a sustentabilidade do ambiente.

Com relacao a esséncia florestal, a Teca obteve o mesmo
valor de altura ao primeiro més tanto no sistema homogéneo como
no sistema iLPF, enquanto que aos seis meses o sistema iLPF em
comparagcao ao homogéneo apresentou maior taxa de crescimento.
Ja aos doze meses de avaliagdo o valor de altura permaneceu prat-
icamente igual de acordo com a Fig. 1.

A Teca apresentou alta taxa de sobrevivéncia, mostrando
que no primeiro, sexto e décimo segundo més a sobrevivéncia foi
de 97,32, 93,97 e 94,41% no sistema iLPF, respectivamente, e no
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sistema homogéneo foi de 97,66, 99,33 e 97,66%, respectivamente
(Fig. 2), mostrando que no sistema iPLF houve uma diminuicdo na
taxa de sobrevivéncia, enquanto no sistema homogéneo houve um
aumento na taxa de sobrevivéncia.

A cultura do milho implantada no sistema integragao lavoura-
pecuaria-floresta, consorciada com a Teca, apresentou desenvolvi-
mento como produgéo (kg.ha' e saca.ha™), altura da planta e espiga,
umidade de colheita, nUmero de plantas.ha e producado de palhada
(kg.ha') detalhado na Tabela 3.

O excesso de chuva nos meses de fevereiro, margo e, prin-
cipalmente abril e maio, causou prejuizos na produtividade e na
qualidade dos graos de milho na regiado, devido a alta precipitacao
ocorrida na época de desenvolvimento da cultura o qual afetou seu
desenvolvimento e consequentemente ocasionando baixa produtivi-
dade do milho. A producdo do feijdo-caupi consorciado com a es-
pécie Teca foi de 842,61 kg/ha™.

Conclusao

Por ser o primeiro ano de avaliacdo do sistema de Inte-
gracado Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF) ainda ndo é possivel se
emitir conclusdes precisas a cerca do desempenho do componente
arbdreo do sistema.

A producao do milho e do feijao-caupi no sistema iLPF foi sat-
isfatéria permitindo, no caso de uma avaliagdo econémica, redugao
nos custos de implantagdo do sistema

Contribuicao Pratica e Cientifica do Trabalho
Dados de produgao e econdmicos para recuperagao de

pastagens degradadas em sistemas integrados Lavoura-Pecuaria-
Floresta.
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Tabela 1: Caracteristicas quimicas, macronutrientes e micronutrientes, granulo-
metria e fertilidade dos solos de Terra Alta — PA, antes da instalagédo do sistema

integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta — iLPF.

Caracteristicas’

pH

N

MO

MO

C

P

K

Na

Ca

Ca+Mg

Al

H+AI

Cu

Mn

Fe

Zn

Areia Grossa

Areia Fina

Areia Total

Silte

Argila Total
SB

4 Z -

\

Unidade
Agua
%
9.kg-"
dag.kg-'
%
mg.dm-3

cmolc.dm-®

mg.kg-"

g-kg-'

cmolc.dm-?

cmolc.dm-3
%

cmolc/dm?
%

0-10
5,50
0,19
20,44
2,04
1,19
3,00
30,88
23,38
0,94
1,40
0,39
3,38
0,70
8,40

361,79

1,05

303,13
480,25

783
87
130
1,58
1,97
20,59
4,96
50,49

Prof. (cm)
10-20

5,36
0,16
14,82
1,48
0,86
2,75
22,50
16,13
0,50
0,86
0,55
3,20
0,96
2,89
450,71
0,71
324,88
448,63
774
87
140
0,99
1,54
36,34
4,19
44,73

20-30
5,35
0,15
11,60
1,16
0,67
2,25
16,63
11,13
0,39
0,65
0,63
2,95
0,55
1,81

528,18

0,75

275,50
446,00

722
63
215
0,74
1,37
46,25
3,69
41,56

30-50
5,38
0,11
9,70
0,97
0,56
2,00
13,38
9,38
0,40
0,64
0,64
2,79
0,69
1,88

515,30

0,65

265,00
438,50

704
64

233
0,71
1,35

47,80
3,50

42,03

"N = nitrogénio; MO = Matéria Orgéanica; C = Carbono; P = Fésforo; K = Potassio; Na
= Sddio; Ca =Calcio; Ca + Mg = Calcio + Magnésio; Al =Aluminio; H+Al = Hidrogénio
+ Aluminio; Cu =Cobre; Mn = Magnésio: Fé =Ferro; Zn = Zinco; SB = Soma de Base;
t = CTC efetiva; m = Saturagéo por Aluminio; T= CTC a pH 7,0; V = % de saturagéo
por base CTC pH =7.0.

Fonte: Elaborado pelos autores.

51



Tabela 2: Caracteristicas fisicas dos solos de Terra Alta — PA, antes da instalagdo
do sistema integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta — iLPF.

Prof. (cm)

Propriedades' Unidade 0-10 10-20 20-30 30-50
Ds (g.cm-?) 1,45 1,51 1,54 1,53
VTP (%) 42,55 37,74 35,94 37,81
MICRO (%) 24,31 23,95 22,88 22,49
MACRO (%) 18,25 13,79 13,06 15,32

'Ds = Densidade do solo; VTP = Volume Total de Poros; MICRO = Microporosidade;
MACRO = Macroporosidade

Fonte: Elaborado pelos autores
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Fig. 1: Altura da espécie Teca cultivada no sistema homogéneo e no
sistema de Integragéo Lavoura-Pecuaria-Floresta em Terra Alta - PA.

Fonte: Elaborado pelos autores



A =3 @ =) N
S =3 3 S} S

Sobrevivéncia (%)

N
S

0
1Més

97.32 97.66

BiLPF
BHomogéneo

99.33
93.97 94.41 9766

6 Meses 12 Meses

ig. 2: Sobrevivéncia da espécie Teca em trés épo-
cas, cultivada no sistema homogéneo e no sistema
de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta em Terra

Alta - PA.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 3: Caracteristica da producdo de milho na regido de Terra Alta - PA.

Identificacdo  Altura  Altura
planta espiga

(m) (m)

Milho + Teca 1,52 0,65

Umidade Producdo Produgdo N°Plantas
colheita (kg ha')  (saca ha™) ha
(%)

38,85 3484,85 58,08 57083,33

Producéao
de
palhada
kg.ha"

3037,17

Fonte: Elaborado pelos autores
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Resumo: O aumento de areas degradadas associadas ao desmata-
mento das florestas tem provocado impactos negativos ao ecos-
sistema, comprometendo a disponibilidade e qualidade de bens e
servicos ambientais, e o bem estar da sociedade. Assim, a Regiao
Amazobnica demanda a produg¢ao agropecuaria em harmonia com o
meio ambiente. A regiao de Paragominas — PA esta em foco de agbes
governamentais visando o controle do desmatamento e a promogéao
do desenvolvimento sustentavel. O sistema de producéo foi implanta-
do em 2009 na Fazenda Vitéria com o objetivo de recuperar areas de
pastagens degradadas, avaliar o crescimento de espécies potenciais
para a regiao, para suprir a demanda por madeira e agregar valor a
terra com o plantio do eucalipto, e melhorar a fertilidade e qualidade
fisica do solo. O primeiro ciclo de cultivo de graos foi com milho, de
forragem com Brachiaria ruziziensis e a espécie florestal Eucaliptus
urophyla. A producédo do milho, da forragem e do eucalipto foi men-
surada e, por ser o primeiro ano da instalagéo do sistema Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta — iLPF, ainda n&do obteve-se resultados

' Embrapa Amazénia Oriental, arystides@cpatu.embrapa.br
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satisfatérios principalmente para o eucalipto.
Palavras-chave: agricultura, pecuaria, Amazénia, produgcao

Development of the Agricultural Component and Eucalyptus
(Eucalyptus urophyla) in Crop-Livestock-Forest System at Par-
agominas-PA.

Abstract: The increase in degraded areas associated with the clear-
ing of forests has caused negative impacts to the ecosystem, affect-
ing the availability and quality of environmental goods and services,
and the welfare of society. Agricultural production at Amazon needs
to be consonant with nature. Paragominas region is the target of
government actions to deforestation control and sustainable devel-
opment promotion. The production system was installed in 2009 at
Vitéria Farm with the aim of recovery degraded pasture areas, evalu-
ate the growth of potential species to the region, to meet the demand
for timber and add value to land with the planting of eucalyptus, and
improve fertility and soil physical quality. In the first cycle of the grain
crop was used corn, the forage was Brachiaria ruziziensis and Euca-
lyptus urophyla, the forestry species. The production of corn, forage
and eucalyptus was measured, but without satisfactory results mainly
to eucaliptus, because it was the first year of installation of the Inte-
grated Crop-Livestock-Forest — CLF system.

Keywords: agriculture, livestock, Amazon, production

Introducao

O aumento de areas degradadas associadas ao desmata-
mento das florestas tem provocado impactos negativos ao ecossiste-
ma, comprometendo a disponibilidade e qualidade de bens e servigos
ambientais, e o bem estar da sociedade. Uma das principais causas
do desmatamento é a atividade pecuaria, entretanto, essa atividade
estd em plena expansao na regido e tem relevante importancia na
economia, sendo necessaria, assim, a busca de alternativas para tor-
nar a pecuaria social e ambientalmente mais sustentavel.
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Varios componentes do sistema de iLPF contribuem para
assegurar a sustentabilidade no aspecto produtivo, econédmico, am-
biental e social. O componente agricola tem como caracteristica o
retorno financeiro mais rapido, a geracao de capital inicial para a in-
tegracao e a recuperagao do solo, além de permitir a produgéao de for-
rageiras com alto potencial produtivo, em decorréncia da fertilizagao
residual que confere a area. O uso de pastagens melhoradas, que se
faz possivel neste sistema, permite aumentar a eficacia da producéao
animal, além de atuar na recuperagao das propriedades fisico-quimi-
cas e biolégicas do solo.

O componente florestal, por sua vez, oferece alternativas
na produgdo de recursos madeireiros e ndao-madeireiros, além de
propiciar conforto térmico aos animais e aumento da producao. Na
Amazobnia existem cerca de vinte milhdes de hectares de areas al-
teradas, com pastagens empobrecidas, que poderao ser integrados
ao processo produtivo, com potencial de utilizacdo dos diversos tipos
de sistema de iLPF.

A inclusdo da agricultura e silvicultura em areas de pasta-
gens é uma forma de viabilizar economicamente a recuperacao de
pastagens degradadas (KLUTHCOUSKI et al., 2003) e diminuir a
presséo sobre as areas naturais.

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo implantar
o sistema Integracgao lavoura-pecuaria-floresta no municipio de Para-
gominas, no estado do Para, visando monitorar o solo ao longo do
tempo para verificar suas caracteristicas com a implantagdo desse
sistema e monitorar a espécie de eucalipto avaliando seu desenvolvi-
mento ao longo do tempo.

Material e Métodos

O estudo esta sendo conduzido na Fazenda Vitéria, no mu-
nicipio de Paragominas — PA, localizada na regiao leste do estado
do Para a uma altitude de 89 metros a 02°57°29,47” S de latitude
e 47°23'10,37” W de longitude; o clima é classificado como Aw, se
gundo classificagdo de Koppen, precipitacado média em torno de 1743
mm; o solo é classificado como Latossolo amarelo textura argilosa.

O experimento ocupa uma area de 4,05 ha com milho inter-
calado com eucalipto, 1,35 ha para o eucalipto no sistema homogé-
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neo, 5 ha para o cultivo no sistema Santa Fé e 3 ha para o milho
solteiro.

A avaliagcao do solo foi realizada antes da implantagao do
sistema (referéncia zero) por meio de analises fisicas e quimicas,
representativas das areas de estudo, onde foram coletadas amostras
em quatro locais da unidade experimental, retirando-se trés anéis por
ponto nas profundidades de 0-10, 10 20, 20-30 e 30-50 cm, utilizando
o método de coleta de amostras de solo indeformadas descrito por
Forsythe (1975) e Blake e Hartge (1986). Foram coletadas também
para cada profundidade amostras para a realizacdo das analises
quimicas do solo.

As analises fisica e quimica do solo foram realizadas uti-
lizando-se a metodologia proposta pela Claessen (1997), exceto a
matéria organica (MO), que foi determinada pelo método de Walkley
& Black, descrito em Black (1965). A soma de bases foi calculada
pela formula: SB = Ca*? + Mg*2 + K+ Na*, a CTC a pH 7,0, pela fér-
mula: CTC = SB + (H* + Al*®) e a saturacdo de bases, pela férmula:
V=100 (SB/CTC).

A espécie arboérea plantada foi o eucalipto (Eucalyptus
urophyla), no espagamento de 3m x 3m tanto no sistema homogéneo
quando no sistema de iLPF. No sistema iLPF o eucalipto foi plantado
em duas linhas, intercalado com faixas de 22 metros.

O plantio do eucalipto foi realizado no inicio de margo de
2009, com 300g de fosfato Arad e 100g de super fosfato simples por
cova. A adubacgao de cobertura foi realizada em maio de 2009, apds
o coroamento das mudas, com 60 g de uréia e 40g de KClI por planta.

No eucalipto, tanto no sistema homogéneo como no iLPF,
foram avaliadas a porcentagem de sobrevivéncia e a altura das plan-
tas, apos um, seis e doze meses do plantio. Para a avaliacdo da altu-
ra foram selecionadas aleatoriamente 100 plantas no sistema iLPF e,
no sistema homogéneo, 140 plantas.

O milho (BRS 1030) foi a primeira cultura semeada no sis-
tema, no final de fevereiro de 2009, apods aplicacao de glifosato, com
adubacgao de base de 330 kg.ha' da formulagao 10-28-20. Em margo
e maio, foram realizadas adubacdes de cobertura com 200 e 180
kg.ha-1 (Uréia + KCI, 2:1), respectivamente. Na segunda aplicagéo
foi semeada a Brachiaria ruziziensis (20 kg.ha'). A colheita do milho
foi realizada mecanicamente em 06 de julho de 20089.
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As avaliagbes foram realizadas no milho, em duas linhas de
5 metros lineares (area util da parcela 7 m?), com seis repeti¢cdes, no
milho consorciado com o eucalipto, no cultivo Santa Fé e no milho
solteiro, onde foram obtidos: a produtividade e umidade de graos; o
estande de plantas e as alturas de planta e espiga. A produgao de
palhada (massa seca da parte aérea apds a colheita) também foi
determinada, mas em parcelas de 3,5 m?.

No experimento também foi avaliada a producdo de for-
ragem, com coleta de amostras de 0,25 m? em 7 repeticbes, para
determinar o peso de massa verde e massa seca (estufa a 65°C, com
ventilagao, por dois dias).

Este trabalho teve apoio financeiro da FINEP.
Resultados e Discussao

As caracteristicas quimicas e fisicas do solo, antes da
adocao do sistema integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta — iLPF no
experimento em Paragominas — PA, sdo apresentadas na Tabela 1,
as quais servirao de base para o acompanhamento, ao longo do tem-
po, da adogao do sistema, direcionando o comportamento das pro-
priedades quimicas e fisicas desse solo mostrando ganhos, perdas
ou manutencao de tais propriedades em relagcao a sustentabilidade
do ambiente.

As plantas de eucalipto apresentaram os maiores valores de
altura e sobrevivéncia quando submetidas ao sistema homogéneo
em relagdo ao sistema iLPF (Figuras 1 e 2). Essa redugéo na taxa
de sobrevivéncia aos 6 meses e aos 12 meses no sistema iLPF foi
devida ao ataque de formigas cortadeiras, as quais prejudicaram o
desenvolvimento da espécie. No primeiro, sexto e décimo segundo
més a sobrevivéncia foi de 87,87; 76,30 e 87,04%, respectivamente,
no sistema iLPF, valores esses abaixo dos encontrados no sistema
homogéneo, que foram de 97,80, 89,02 e 93,07%, respectivamente
(Figura 2).

Segundo Marques (1990), em um experimento instalado em
Paragominas visando avaliar o crescimento do eucalipto no sistema
homogéneo e consorciado com milho e capim marandu, houve um in-
cremento em altura para o eucalipto de 0,19 e 0,22 m por més no sis-
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tema homogéneo e consorciado, respectivamente. Estes resultados
sao superiores aos encontrados no presente trabalho, de incremento
de 0,17 m por més no sistema homogéneo e de 0,20m por més no
sistema iLPF quando completou doze meses apds o plantio.

Os valores de produgédo (kg.ha' e saca.ha') e umidade de
graos (%), alturas de planta e de espiga, estande (niumero de plantas.
ha™) e produgéo de palhada (kg.ha™') do milho no sistema integragéo
lavoura-pecuaria-floresta (consorciado com eucalipto), no sistema
Santa Fé e em cultivo solteiro (testemunha) sdo apresentados na
Tabela 2.

O excesso de chuva nos meses de fevereiro, margo e, princi-
palmente, abril € maio, causou prejuizos na produtividade e na quali-
dade dos grdaos de milho na regido de Paragominas. Apesar disto,
neste trabalho o milho apresentou bons resultados, consorciado com
B. ruziziensis, intercalado com eucalipto e em cultivo solteiro (Tabela
2).

A producado de Matéria Seca (MS) da B. ruziziensis foi de
10.586 kg.ha™, superior as relatadas por Menezes (2002) e Braz
(2003), de 8.800 e 8.600 kg.ha™, respectivamente.

O consorcio de milho com pastagem devera refletir positiva-
mente na fisica e quimica do solo, devido a grande producgao de pal-
hada e ao grande volume de raizes em profundidade, aumentando a
reciclagem de nutrientes e os teores de matéria organica e nutrientes
no solo, como relatado por Crusciol e Borghi (2007), além de racion-
alizar o processo de recuperagao de pastagens (KLUTHCOUSKI et
al., 2003).

Tabela 1: Caracteristicas quimicas e fisicas do solo, antes da instalagdo do sistema
integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta — iLPF. Fazenda Vitéria, Paragominas — PA.

Prof. (cm)

Caracteristicas’ Unidade 0-10 10-20 20-30 30-50
pH em &gua % 5,60 5,43 5,33 5,30
N g.kg™ 0,44 0,32 0,27 0,22
MO dag.kg™ 33,88 22,14 14,85 22,99
MO % 3,39 2,21 1,48 2,30

C mg.dm 1,97 1,28 0,86 1,33
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Prof. (cm)

Caracteristicas’ Unidade 0-10 10-20 20-30 30-50
P 2,75 2,00 1,75 1,50
K 97,25 49,50 35,50 31,50
Na cmolc.dm® 28,00 16,00 13,50 12,25
Ca 3,33 1,93 1,58 1,45
Ca+Mg 4,38 2,78 2,15 1,98
Al 0,18 0,25 0,33 0,35
H+AI mg.kg™! 4,50 3,63 3,18 2,81
Cu 0,53 0,50 0,33 0,30
Mn 21,58 11,15 4,50 3,50
Fe 112,73 68,18 47,95 38,58
Zn g.kg™ 2,75 1,53 1,45 1,60
Areia Grossa 17,25 10,25 9,00 7,75
Areia Fina 38,50 33,50 30,75 26,75
Areia Total 56 44 40 35
Silte 284 232 191 175
Argila Total cmolc.dm 660 725 770 790

SB cmolc.dm 4,75 2,97 2,30 2,11

t % 4,92 3,22 2,62 2,46
m cmolc.dm™ 4.1 8,12 13,26 15,88

T % 9,25 6,60 5,48 4,92
\Y, (g.cm™®) 50,49 4473 41,56 42,03

Ds (%) 1,26 1,26 1,27 1,26
VTP (%) 55,37 51,76 53,05 54,61
MICRO (%) 34,22 33,69 34,14 34,79
MACRO (%) 21,15 18,07 18,91 19,82

N = nitrogenio; MO = Materia Organica; C = Carbono; P = Fosforo; K = Potas-
sio; Na = Sadio; Ca =Calcio; Ca + Mg = Calcio + Magnésio; Al =Aluminio; H+AIl =
Hidrogénio + Aluminio; Cu =Cobre; Mn = Magnésio: Fe =Ferro; Zn = Zinco; SB =
Soma de Base; t = CTC efetiva; m = Saturagao por Aluminio; T=CTC a pH 7,0; V
= % de saturacgédo por base CTC pH = 7.0; Ds = Densidade do solo; VTP = Volume

Total de Poros; MICRO = Microporosidade; MACRO = Macroporosidade.

Fonte: Elaborado pelos autores



Conclusao

Por ser o primeiro ano da instalagdo do sistema Integragcéao
Lavoura-Pecuaria-Floresta — iLPF ainda ndo obteve-se resultados

satisfatorios sobre o sistema de produgdo na Amazénia.
O componente agricola (milho) teve uma produgao satis-

fatéria, considerando uma alta taxa de precipitacao ocorrida naquele
local.

Crescimento do Eucalipto {m}

milLFF
WHomogsn o

bt admj

1 Mis B M esEs 12Mezes

Fig. 1: Altura de planta de eucalipto cultivada no sistema homogéneo e em sistema
de Integracédo Lavoura-Pecuaria-Floresta em Paragominas - PA.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Sobrevivéncia do Eucalipto (m}
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Fig. 2: Sobrevivéncia de plantas de eucalipto cultivadas no sistema homogéneo e
em sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta em Paragominas - PA.

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 2: Caracteristicas agronémicas e de produgédo de milho, consorciado com
eucalipto ou brachiaria e solteiro, Fazenda Vitéria, Paragominas - PA.

Altura Umidade Produtividade Estande Producgao
colheita Plantas de
—_— (%) ha"! palhada
Identificagdo  Altura  Altura Produgdo Produgdo kg.ha"
planta espiga (kg ha')  (saca ha')
(m) (m)
Milho + 2,19 1,16 24,32 6.093,90 101,57 60.238,10  5.117,67
Eucalipto
Santa Fé 2,18 1,18 25,58 5.788,07 96,47 58.571,43 5.612,68

Testemunha 2,20 1,21 20,54 5.848,37 97,47 66.428,57 4.946,10

Fonte: Elaborado pelos autores

Contribuicao Pratica e Cientifica do Trabalho

Com aevolugao desse trabalho, espera-se quantificar alguns
dos beneficios da iLPF: recuperagao e manutencédo da capacidade
produtiva solo, diversificagdo da producao e obtencdo de maiores
rendimentos por unidade de area, além da redugédo da erosao dos
solos e sequestro de carbono, dentre outros.
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Resumo: A pecuaria na Amazdénia gerou um passivo ambiental de
milhées de hectares de pastagens degradadas, associada a de
cadéncia econbmica devido a baixa produtividade e a fatores con-
junturais globais, o que requer alternativas capazes de superar estas
limitagbes, além de reincorporar ao processo produtivo nesta grande
extensdo de area degradada. Diante disto a regido amazénica de-
manda a produgao agropecuaria em harmonia com 0 meio ambiente.
A regido de Paragominas — PA esta em foco de acdes governamen-
tais visando o controle do desmatamento e promog¢ao do desenvolvi-
mento sustentavel. O sistema de produg¢ao implantado em 2009 na
Fazenda Vitéria, com o objetivo de recuperar areas de pastagens
degradadas, avaliar o crescimento de espécies potenciais para a
regido, para suprir a demanda por madeira e agregar valor a terra
com o plantio do mogno africano e melhorar a fertilidade e qualidade
fisica do solo. O primeiro ciclo de cultivo de graos foi com milho,
de forragem com Brachiaria ruziziensis e a espécie florestal, Khaya
ivorensis. A produc¢ao do milho, da forragem e do mogno africano foi

' Embrapa Amazénia Oriental, arystides@cpatu.embrapa.br
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mensurada e por ser o primeiro ano da instalagcado do sistema Inte-
gracao Lavoura-Pecuaria-Floresta — iLPF ainda nao obteve-se resul-
tados satisfatorios, principalmente em relagdo a espécie arborea.

Palavras-chave: Amazdnia, pecuaria, produgao, agricultura

Development of Agricultural component and African Mahogany
(Khaya ivorensis) in Crop-Livestock-Forest at Paragominas-PA

Abstract: Ranching in the Amazon generated an environmental li-
ability of millions hectares degraded pastures, coupled with economic
decline due to low productivity and global cyclical factors, which re-
quires alternative able to overcome these limitations, in addition to
reincorporate this large expanse of degraded area in the production
process. Given this, the Amazon region demands agricultural produc-
tion in harmony with environment. Paragominas region is the target
for government actions to deforestation control and sustainable de-
velopment promotion. The production system was installed in 2009
at Vitéria Farm, with the aim of recovery degraded pasture areas,
evaluate regional potencial species growth to meet its demand for
timber and add value to land with the plantation of African Mahogany
and improve fertility and soil physical quality. In the first cycle of the
grain crop was used corn, the forage was Brachiaria ruziziensis, and
Khaya ivorensis the forestry species. The production of corn, forage
and Khaya ivorensis was measured, but without satisfactory results
mainly to African Mahogany, because it was the first year of installa-
tion of the Integrated Crop-Livestock-Forest system — CLF.

Keywords: Amazon, livestock, production, agriculture
Introducao

A pecuaria na Amazobnia gerou um passivo ambiental de
milhdes de hectares de pastagens degradadas, associada a de
cadéncia econbmica devido a baixa produtividade e a fatores con-
junturais globais, o que requer alternativas capazes de superar estas
limitagdes, além de reincorporar ao processo produtivo nesta grande
extensao de area degradada.
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Os sistemas de Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF)
possibilitam a recuperacado de areas degradadas por meio da inten-
sificacado do uso da terra, potencializando os efeitos complementares
ou sinergéticos existentes entre as diversas espécies vegetais e a
criacdo de animais, proporcionando, de forma sustentavel uma maior
producao por area. Todavia falta ainda uma visdo da real dimensao
dos efeitos que este tipo de sistema pode trazer para o ecossistema
amazonico.

A inclusdo da agricultura e silvicultura em areas de pasta-
gens é uma forma de viabilizar economicamente a recuperacao de
pastagens degradadas (KLUTHCOUSKI et al., 2003) e, diminuir a
pressao sobre as areas naturais.

Diante destas consideragdes o objetivo deste estudo é im-
plantar o sistema Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta, no munici-
pio de Paragominas, no estado do Para, e monitorar o solo ao lon-
go do tempo, para verificar suas caracteristicas com a implantacao
desse sistema e monitor a espécie de Mogno Africano, avaliando seu
desenvolvimento ao longo do tempo.

Material e Métodos

O estudo esta sendo conduzido na Fazenda Vitéria, no Mu-
nicipio de Paragominas — PA, localizada na regiao leste do estado
do Para a uma altitude de 89 metros a 02°57'29,47” S de latitude
e 47°23'10,37” W de longitude; o clima é classificado como Aw, se
gundo classificagdo de Koppen, precipitacdo média em torno de 1743
mm; o solo é classificado como Latossolo amarelo textura argilosa.

O experimento ocupa uma area de 4,05 ha com milho in-
tercalado com mogno africano, 1,35 ha para o mogno africano no
sistema homogéneo, 5 ha para o cultivo no sistema Santa Fé e 3 ha
para o milho solteiro.

A avaliacdo do solo foi realizada antes da implantacdo do
sistema (referéncia zero) por meio de analises fisicas e quimicas,
representativas das areas de estudo, onde foram coletadas amostras
em quatro locais da unidade experimental, retirando-se trés anéis por
ponto nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-50 cm, utilizan-
do o método de coleta de amostras de solo indeformadas descrito por
Forsythe (1975) e Blake e Hartge (1986). Foram coletadas também
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para cada profundidade amostras para a realizacdo das analises
quimicas do solo.

As analises fisica e quimica do solo foram realizadas uti-
lizando-se a metodologia proposta pela Claessen (1997), exceto a
matéria organica (MO), que foi determinada pelo método de Walkley
& Black, descrito em Black (1965). A soma de bases foi calculada
pela férmula: SB = Ca*? + Mg*? + K*+ Na*, a CTC a pH 7,0,pela fér-
mula: CTC = SB + (H* + Al*®) e a saturacdo de bases, pela férmula:
V=100 (SB/CTC).

A espécie arborea plantada foi o Mogno Africano (Khaya ivo-
rensis), no espagcamento de 5 x 5 m, tanto no sistema homogéneo
quanto no sistema de iLPF. No sistema iLPF o mogno africano foi
plantado em duas linhas, intercalado com faixas de 20 metros.

O plantio do mogno africano foi realizado no inicio de margo
de 2009, com 300g de fosfato Arad e 100g de super fosfato simples
por cova. A adubacao de cobertura foi realizada em maio de 2009,
apos o coroamento das mudas, com 60 g de uréia e 40g de KCI por
planta.

No mogno africano, tanto no sistema homogéneo como no
iLPF, foram avaliadas a porcentagem de sobrevivéncia e a altura das
plantas, apos um, seis e doze meses do plantio. Para a avaliagao
da altura foram selecionadas aleatoriamente 100 plantas no sistema
iLPF e, no sistema homogéneo, 45 plantas.

O milho (BRS 1030) foi a primeira cultura semeada no sis-
tema, no final de fevereiro de 2009, apés aplicacao de glifosato, com
adubacédo de base de 330 kg.ha' da formulagdo 10-28-20. Em margo
e maio, foram realizadas adubacdes de cobertura com 200 e 180
kg.ha™ (Uréia + KClI, 2:1), respectivamente. Na segunda aplicagao foi
semeada a Brachiaria ruziziensis (20 kg.ha™). A colheita do milho foi
realizada mecanicamente em 06 de julho de 2009.

As avaliagbes foram realizadas no milho, em duas linhas de
5 metros lineares (area util da parcela 7 m?), com seis repeti¢cdes, no
milho consorciado com o eucalipto, no cultivo Santa Fé e no milho
solteiro, onde foram obtidos: a produtividade e umidade de graos, o
estande de plantas e as alturas de planta e espiga. A producao de
palhada (massa seca da parte aérea apds a colheita) também foi
determinada, mas em parcelas de 3,5 m?.

No experimento também foi avaliada a produgcado de for-
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ragem, com coleta de amostras de 0,25 m? em 7 repeticbes, para
determinar o peso de massa verde e massa seca (estufa a 65°C, com
ventilagao, por dois dias).

Este trabalho teve suporte financeiro da FINEP.
Resultados e Discussao

As caracteristicas quimicas e fisicas do solo, antes da im-
plantagdo do sistema iLPF no experimento em Paragominas — PA,
sdo apresentadas na Tabela 1, as quais servirdo de base para o
acompanhamento, ao longo do tempo, da adog¢&o do sistema, direcio-
nando o comportamento das propriedades quimicas e fisicas desse
solo mostrando ganhos, perdas ou manutencéao de tais propriedades
em relagdo a sustentabilidade do ambiente.

As plantas de mogno africano apresentaram menores va-
lores de altura e sobrevivéncia no sistema homogéneo quando avali-
ado no primeiro, sexto e décimo segundo més em relagao ao sistema
iLPF, demonstrando que essa espécie se estabelece muito bem no
sistema iLPF (Fig. 1).

Quando avaliada a taxa de sobrevivéncia no primeiro més,
a sobrevivéncia foi praticamente a mesma para os dois sistemas em
estudo; ja aos seis meses a taxa de sobrevivéncia foi menor no sis-
tema homogéneo devido a uma grande déficit hidrico que ocorreu na
area ocasionando uma maior mortalidade neste sistema, enquanto
na avaliagdo com doze meses o sistema iLPF teve uma menor taxa
de sobrevivéncia em relagédo ao homogéneo (Fig. 2).

Em nosso experimento em Paragominas o Mogno Africano
plantado no sistema homogéneo apresentou o incremento em altura
de 0,048 m por més, no sistema iLPF esse incremento foi maior, de
0,056 m por més.

Os valores de producédo (kg.ha' e saca.ha') e umidade de
graos (%), alturas de planta e de espiga, estande (numero de plantas.
ha™) e produgéo de palhada (kg.ha™) do milho no sistema integragéo
lavoura-pecuaria-floresta (consorciado com Mogno Africano), no sis-
tema Santa Fé e em cultivo solteiro (testemunha) sdo apresentados
na Tabela 2.

O excesso de chuva nos meses de fevereiro, margo e, prin-
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cipalmente, abril e maio, causou prejuizos na produtividade e na
qualidade dos grdaos de milho na regido de Paragominas. Apesar
disto, neste trabalho o milho apresentou bons resultados, ndo sendo
afetado pelo consércio com B. ruziziensis ou intercalado com Mogno
Africano (Tabela 2).

A producao de Matéria Seca (MS) da B. ruziziensis foi de
10.586 kg/ha™, superior as relatadas por Menezes (2002) e Braz
(2003), de 8.800 e 8.600 kg/ha™', respectivamente.

O consorcio de milho com pastagem devera refletir positiva-
mente na fisica e quimica do solo, devido a grande producao de pal-
hada e ao grande volume de raizes em profundidade, aumentando a
reciclagem de nutrientes e os teores de matéria organica e nutrientes
no solo, como relatado por Crusciol e Borghi (2007), além de racion-
alizar o processo de recuperacao de pastagens (KLUTHCOUSKI et
al., 2003).

Conclusao

Ainda nao se obteve resultados satisfatérios sobre o sistema
de producéo por ser o primeiro ano da instalagdo do sistema Inte-
gragéo Lavoura-Pecuaria-Floresta — iLPF.

O componente agricola (milho) teve uma produgéo satis-
fatéria mesmo com uma alta taxa de precipitacdo ocorrida naquele
local.

Tabela 1: Caracteristicas quimicas e fisicas do solo, antes da instalagéo do sistema
integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta — iLPF, Fazenda Vitéria, Paragominas — PA.

Prof. (cm)
Caracteristicas’ Unidade 0-10 10-20 20-30 30-50
pH em agua 5,60 5,43 5,33 5,30
N % 0,44 0,32 0,27 0,22
MO g.kg™ 33,88 22,14 14,85 22,99
MO dag.kg™ 3,39 2,21 1,48 2,30

C % 1,97 1,28 0,86 1,33
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Caracteristicas’
P

K

Na

Ca

Ca+Mg

Al

H+AI

Cu

Mn

Fe

Zn

Areia Grossa

Areia Fina
Areia Total
Silte
Argila Total
SB
t

< 4 3

Ds
VTP
MICRO
MACRO

Unidade
mg.dm

cmolc.dm™

mg.kg™

g-kg"

cmolc.dm
cmolc.dm
%
cmolc.dm®
%
g.cm?
%
%
%

0-10
2,75
97,25
28,00
3,33
4,38
0,18
4,50
0,53
21,58
112,73
2,75
17,25

38,50
56
284
660
4,75
4,92
4,11
9,25
50,49
1,26
55,37
34,22
21,15

Prof. (cm)
10-20

2,00
49,50
16,00

1,93

2,78

0,25

3,63

0,50
11,15
68,18

1,53
10,25

33,50
44
232
725
2,97
3,22
8,12
6,60
44,73
1,26
51,76
33,69
18,07

20-30
1,75
35,50
13,50
1,58
2,15
0,33
3,18
0,33
4,50
47,95
1,45
9,00

30,75
40
191
770
2,30
2,62
13,26
5,48
41,56
1,27
53,05
34,14
91
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30-50
1,50
31,50
12,25
1,45
1,98
0,35
2,81
0,30
3,50
38,58
1,60
7,75

26,75
35
175
790
21
2,46
15,88
4,92
42,03
1,26
54,61
34,79

"N ="nitfrogénio; MO = Matéria Organica; C = Carbono; P = Fosféro; K= Potasélo; Na
= Saédio; Ca =Calcio; Ca + Mg = Calcio + Magnésio; Al =Aluminio; H+Al = Hidrogénio
+ Aluminio; Cu =Cobre; Mn = Magnésio: Fe =Ferro; Zn = Zinco; SB = Soma de Base;
t = CTC efetiva; m = Saturagéo por Aluminio; T= CTC a pH 7,0; V = % de saturacédo

por base CTC pH = 7.0. 'Ds = Densidade do solo; VTP = Volume Total de Poros;
MICRO = Microporosidade; MACRO = Macroporosidade.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Fig.1: Altura de plantas de Mogno Africano cultivadas no sistema homogéneo e no
sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta em Paragominas - PA.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Fig. 2: Sobrevivéncia de plantas de Mogno Africano cultivadas no sistema homogé-
neo e no sistema de Integracéo Lavoura-Pecuaria-Floresta em Paragominas - PA.

Fonte: Elaborado pelos autores.



Tabela 2: Caracteristicas agronémicas e de produg¢édo de milho, consorciado com
eucalipto ou brachiaria e solteiro, Fazenda Vitéria, Paragominas - PA.

Altura Umidade Produtividade Estande Producgao
colheita Plantas de
—_— (%) ha- palhada
Identificacdo  Altura  Altura Produgdo Produgdo kg.ha-'
planta espiga (kg ha-')  (sacaha-')

(m) (m)
Milho + Mogno 2,18 1,16 23,97 5.764,41 96,07 58.333,33  4.849,89
Santa Fé 2,18 1,18 25,58 5.788,07 96,47 58.571,43 5.612,68
Testemunha 2,20 1,21 20,54 5.848,37 97,47 66.428,57 4.946,10

Fonte: Elaborado pelos autores

Contribuicao Pratica e Cientifica do Trabalho

Com a evolugédo desse trabalho, espera-se quantificar al-
guns beneficios da iLPF: recuperagao e manutencéo da capacidade
produtiva do solo, diversificagao da produgao e obtengcao de maiores
rendimentos por unidade de area, além da reducao da eroséo dos
solos e sequestro de carbono, dentre outros.
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Resumo: Aregidao amazénica demanda a produgao agropecuaria em
harmonia com o meio ambiente devido a grande extens&o de areas
de pastagens degradadas. A regido de Paragominas — PA esta em
foco de agbes governamentais visando o controle do desmatamento
e promover o desenvolvimento sustentavel. O sistema de producao
implantado em 2009 na Fazenda Vitoria teve o objetivo de recuperar
areas de pastagens degradadas, avaliar o crescimento de espécie
potenciais para a regido, visando suprir a demanda por madeira e
agregar valor a terra com o plantio do parica, e melhorar a fertilidade
e qualidade fisica do solo. O primeiro ciclo de cultivo de graos foi com
milho, a forragem utilizada foi Brachiaria ruziziensis e a espécie flo
restal, parica. A produgéo do milho, da forragem e do parica foi men-
surada e, por ser o primeiro ano da instalagdo do sistema Integragéo
Lavoura-Pecuaria-Floresta — iLPF, ainda nao obteve-se resultados
satisfatérios, principalmente em relagao a espécie arboérea.

Palavras-chave: pecuaria, Amazon, produgéo, agricultura.
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Development of the Agricultural component and Parica (Shizolo-
bium amazonicum) in Crop-Livestock-Forest System at Parago-
minas-PA

Abstract: Agricultural production at Amazon needs to be consonant
with nature. Paragominas region is the target of government actions
to deforestation control and promote sustainable development. The
production system was installed in 2009 at Vitéria Farm with the aim
of recovery degraded pasture areas, evaluate the growth of potential
species to the region, to meet the demand for timber and add value to
land with the planting of parica, and improve fertility and soil physical
quality. The first cycle of the grain crop was corn, forage was Bra-
chiaria ruziziensis and the forest species, Shizolobium amazonicum.
The production of corn, forage and parica was measured, but without
satisfactory results mainly to parica, because it was the first year of
installation of the Crop-Livestock-Forest (CLF) integrated system.

Keywords: livestock, Amazon, production, agriculture.
Introducao

A pecuaria na Amazdnia gerou um passivo ambiental de
milhdes de hectares de pastagens degradadas, associada a de
cadéncia econdmica devido a baixa produtividade e a fatores con-
junturais globais, o que requer alternativas capazes de superar estas
limitacdes, além de reincorporar ao processo produtivo nesta grande
extensao de area degradada.

Os sistemas de integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF)
possibilitam a recuperacao de areas degradadas por meio da inten-
sificacao do uso da terra, potencializando os efeitos complementares
ou sinergéticos existente entre as diversas espécies vegetais e a cri-
acao de animais, proporcionando, de forma sustentavel, uma maior
producdo por area. Todavia falta ainda uma visao da real dimensao
dos efeitos que este tipo de sistema pode trazer para o ecossistema
amazoénico.

Ainclusao da agricultura e da silvicultura em areas de pasta-
gens é uma forma de viabilizar economicamente a recuperacao de
pastagens degradadas (KLUTHCOUSKI et al., 2003), e diminuir a
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pressao sobre as areas naturais.

Este estudo teve como objetivo implantar o sistema inte-
gragéo Lavoura-Pecuaria-Floresta no municipio de Paragominas —
PA, e monitorar o solo ao longo do tempo, para verificar suas cara-
cteristicas com a implantagao desse sistema, e o parica, avaliando
seu desenvolvimento ao longo do tempo.

Material e Métodos

O estudo esta sendo conduzido na Fazenda Vitéria, no mu-
nicipio de Paragominas — PA, localizada na regiao leste do estado
do Para a uma altitude de 89 metros a 02°57°29,47” S de latitude
e 47°2310,37” W de longitude; o clima é classificado como Aw, se
gundo classificacdo de Koppen, precipitacdo média em torno de
1.743 mm; o solo é classificado como Latossolo Amarelo textura ar-
gilosa.

O experimento ocupa uma area de 4,05 ha com milho in-
tercalado com parica, 1,35 ha para o parica no sistema homogéneo,
5 ha para o cultivo no sistema Santa Fé e 3 ha para o milho solteiro.

A avaliacdo do solo foi realizada antes da implantacdo do
sistema (referéncia zero) por meio de analises fisicas e quimicas,
representativas das areas de estudo, onde foram coletadas amostras
em quatro locais da unidade experimental, retirando-se trés anéis por
ponto nas profundidades de 0-10, 10 20, 20-30 e 30-50 cm, utilizando
o método de coleta de amostras de solo indeformadas descrito por
Forsythe (1975) e Blake e Hartge (1986). Foram coletadas também
para cada profundidade amostras para a realizacdo das analises
quimicas do solo.

As analises fisica e quimica do solo foram realizadas utili-
zando-se a metodologia proposta por Claessen (1997), exceto a ma-
téria organica (MO), que foi determinada pelo método de Walkley &
Black, descrito em Black (1965). A soma de bases foi calculada pela
formula: SB = Ca*? + Mg*? + K*+ Na*, a CTC a pH 7,0,pela férmula:
CTC =SB + (H* + AlI*®) e a saturagéo de bases, pela férmula: V=100
(SB/CTC).

A espécie arbdérea plantada foi o parica (Shizolobium ama-
zonicum), no espagamento de 4m x 3m tanto no sistema homogéneo
guando no sistema de iLPF. No sistema iLPF o parica foi plantado em
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duas linhas no espacamento anterior, intercalado com faixas de 21
metros.

O plantio do parica foi realizado no inicio de margo de 2009,
com 300g de fosfato Arad e 100g de super fosfato simples por cova.
A adubacao de cobertura foi realizada em maio de 2009, apds o coro-
amento das mudas, com 60 g de uréia e 40g de KClI por planta.

No parica, tanto no sistema homogéneo como no iLPF,
foram avaliadas a porcentagem de sobrevivéncia e a altura das plan-
tas apos um, seis e doze meses do plantio. Para a avaliagdo da altura
foram selecionadas aleatoriamente 100 plantas no sistema iLPF, e no
sistema homogéneo, 45 plantas.

O milho (BRS 1030) foi a primeira cultura semeada no sis-
tema, no final de fevereiro de 2009, apés aplicacao de glifosato, com
adubacédo de base de 330 kg.ha' da formulagdo 10-28-20. Em margo
e maio, foram realizadas adubacdes de cobertura com 200 e 180
kg.ha™ (Uréia + KClI, 2:1), respectivamente. Na segunda aplicagao foi
semeada a Brachiaria ruziziensis (20 kg.ha™). A colheita do milho foi
realizada mecanicamente em 06 de julho de 2009.

As avaliagbes foram realizadas no milho, em duas linhas de
5 metros lineares (area util da parcela 7 m?), com seis repeticbes,
no milho consorciado com o parica, no cultivo Santa Fé e no milho
solteiro, onde foram obtidos: a produtividade e umidade de graos, o
estande de plantas e as alturas de planta e espiga. A produgao de
palhada (massa seca da parte aérea apds a colheita) também foi
determinada, mas em parcelas de 3,5 m?.

No experimento também foi avaliada a produgcado de for-
ragem, com coleta de amostras de 0,25 m? em 7 repeticbes, para
determinar o peso de massa verde e massa seca (estufa a 65°C, com
ventilagao, por dois dias).

Este trabalho teve suporte financeiro da FINEP.

Resultados e Discussao

As caracteristicas quimicas e fisicas do solo, antes da
adocgao do sistema iLPF no experimento em Paragominas — PA, séo
apresentadas na Tabela 1, as quais servirdo de base para o acom-
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panhamento, ao longo do tempo, da adogédo do sistema, direcio
nando o comportamento das propriedades quimicas e fisicas desse
solo mostrando ganhos, perdas ou manutencgao de tais propriedades
em relacao a sustentabilidade do ambiente.

As plantas de parica apresentaram os maiores valores de
altura e sobrevivéncia no sistema homogéneo em relagéo ao siste-
ma iLPF (Fig. 1 e 2), e maiores valores na taxa de sobrevivéncia no
primeiro, sexto e décimo segundo més apds o plantio, apresentando
uma sobrevivéncia de 97,80, 89,02 e 93,07 % no sistema homogé-
neo, respectivamente; ja no sistema iLPF apresentaram valores se-
melhantes de sobrevivéncia que foi de 87,87 e 87,04 % no primeiro
e no décimo segundo més apds o plantio, respectivamente, e de
76,30% no sexto més de avaliagao (Fig. 2), mostrando que houve um
aumento da mortalidade no sexto més apos o plantio no sistema iLPF.
Essa reducédo na taxa de sobrevivéncia aos 6 meses e aos 12 meses
no sistema iLPF, principalmente aos 6 meses, foi devida ao ataque
de formigas cortadeiras e lagartas, as quais atacaram a espécie em
estudo, acarretando danos ao desenvolvimento das mesmas.

Segundo Marques (1990), em um experimento instalado em
Paragominas visando avaliar o crescimento do parica no sistema ho-
mogéneo e consorciado com milho e capim marandu, ocorreu um
incremento em altura para o parica de 0,230 e 0,267 metros por més
no sistema homogéneo e consorciado, respectivamente. Estes resul-
tados foram superiores aos encontrado neste trabalho para a espécie
de parica que foram de 0,2041 e 0,1708 metros por més no sistema
homogéneo e no sistema iLPF, respectivamente, quando completou
doze meses apos o plantio.

Os valores de produgédo (kg.ha' e saca.ha') e umidade de
graos(%), alturas de planta e de espiga, estande (numero de plantas.
ha™) e produgéo de palhada (kg.ha™) do milho no sistema integragéo
Lavoura-Pecuaria-Floresta (consorciado com parica), no sistema
Santa Fé e em cultivo solteiro (testemunha) sdo apresentados na
Tabela 2.

O excesso de chuva nos meses de fevereiro, marco e, princi-
palmente, abril e maio, causou prejuizos na produtividade e na quali-
dade dos grados de milho na regido de Paragominas. Apesar disto,
neste trabalho o milho apresentou bons resultados, consorciado com
B. ruziziensis, intercalado com parica e em cultivo solteiro (Tabela 2).
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A producao de Matéria Seca (MS) da B. ruziziensis foi de
10.586 kg/ha™, superior as relatadas por Menezes (2002) e Braz
(2003), de 8.800 e 8.600 kg/ha™, respectivamente.

O consorcio de milho com pastagem devera refletir positiva-
mente na fisica e quimica do solo, devido a grande producao de pal-
hada e ao grande volume de raizes em profundidade, aumentando a
reciclagem de nutrientes e os teores de matéria organica e nutrientes
no solo, como relatado por Crusciol e Borghi (2007), além de racion-
alizar o processo de recuperagéo de pastagens (KLUTHCOUSKI et
al., 2003).

Conclusao

Por ser o primeiro ano da instalagao do sistema Integracéo
Lavoura-Pecuaria-Floresta — iLPF ainda n&do obteve-se resultados
satisfatorios sobre o sistema de produgéao.

O componente agricola (milho) teve uma produgao satis-
fatéria, apesar da alta taxa de precipitacéo ocorrida naquele local.

Contribuicao Pratica e Cientifica do Trabalho

Com a evolugao desse trabalho, espera-se quantificar al-
guns beneficios da iLPF: recuperagao e manutencao da capacidade
produtiva solo, diversificagdo da producdo e obtencao de maiores
rendimentos por unidade de area, além da reducdo da eroséo dos

Tabela 1: Caracteristicas quimicas e fisicas do solo, antes da instalagdo do sistema
integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta — iLPF, Fazenda Vitéria, Paragominas — PA

Prof. (cm)
Caracteristicas’ Unidade 0-10 10-20 20-30 30-50
pH em agua 5,60 5,43 5,33 5,30
N % 0,44 0,32 0,27 0,22
MO g.kg™ 33,88 22,14 14,85 22,99
MO dag.kg™ 3,39 2,21 1,48 2,30
C % 1,97 1,28 0,86 1,33

P mg.dm-3 2,75 2,00 1,75 1,50
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Caracteristicas’
K

Na

Ca

Ca+Mg

Al

H+AI

Cu

Mn

Fe

Zn

Areia Grossa

Areia Fina
Areia Total
Silte
Argila Total
SB
t
m
T
\Y
Ds
VTP
MICRO
MACRO

Unidade
mg.dm3

cmolc.dm

mg.kg™

cmolc.dm
cmolc.dm?
%
cmolc.dm?
%
g.cm?®
%
%
%

0-10
97,25
28,00

3,33

4,38

0,18

4,50

0,53
21,58
112,73

2,75
17,25

38,50
56
284
660
4,75
4,92
4,11
9,25
50,49
1,26
55,37
34,22
21,15

Prof. (cm)
10-20

49,50
16,00
1,93
2,78
0,25
3,63
0,50
11,15
68,18
1,53
10,25

33,50
44
232
725
2,97
3,22
8,12
6,60
44,73
1,26
51,76
33,69
18,07

20-30
35,50
13,50
1,58
2,15
0,33
3,18
0,33
4,50
47,95
1,45
9,00

30,75
40
191
770
2,30
2,62
13,26
5,48
41,56
1,27
53,05
34,14
18,91
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30-50
31,50
12,25
1,45
1,98
0,35
2,81
0,30
3,50
38,58
1,60
7,75

26,75
35
175
790
2,1
2,46
15,88
4,92
42,03
1,26
54,61
34,79
19,82

'N = nitrogénio; MO = Matéria Orgéanica; C = Carbono; P = Fosforo; K = Potassio; Na
= Sadio; Ca =Calcio; Ca + Mg = Calcio + Magnésio; Al =Aluminio; H+Al = Hidrogénio
+ Aluminio; Cu =Cobre; Mn = Magnésio: Fe =Ferro; Zn = Zinco; SB = Soma de Base;
t = CTC efetiva; m = Saturagéo por Aluminio; T=CTC a pH 7,0; V = % de saturagéo
por base CTC pH = 7.0. 'Ds = Densidade do solo; VTP = Volume Total de Poros;
MICRO = Microporosidade; MACRO = Macroporosidade.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Fig. 1: Altura de plantas de parica cultivadas no sistema homogéneo e no sistema de
Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta em Paragominas — PA.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Fig. 2: Sobrevivéncia de plantas de parica cultivadas no sistema homogéneo e no
sistema de Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta em Paragominas - PA.

Fonte: Elaborado pelos autores.



Tabela 2: Caracteristicas agrondmicas e de produgéo de milho, consorciado com
paricé ou brachiaria e solteiro, Fazenda Vitéria, Paragominas - PA.

Altura Umidade Produtividade Estande Producgao
colheita Plantas de
B — (%) ha-' palhada
Identificacdo  Altura  Altura Produgdo Produgdo kg.ha-'

planta espiga (kg ha-") (saca.
(m) (m) ha-)

Milho + parica 2,23 1,19 25,28 5.606,63 93,44 59.047,62  4.590,58

Santa Fé 2,18 1,18 25,58 5.788,07 96,47 58.571,43 5.612,68

Testemunha 2,20 1,21 20,54 5.848,37 97,47 66.428,57 4.946,10

Fonte: Elaborado pelos autores
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Resumo: O interesse pelo tema sistemas de integragao Lavoura-
Pecuaria-Floresta é crescente no Brasil, e também cresceu o niumero
de trabalhos publicados. Pela meta-analise, foi possivel sintetizar a
producao bibliografica brasileira dos sistemas de integracéo e as es-
pécies utilizadas. Entre 2006 e 2008, em quase 300 documentos,
predominou o sistema de iLP, principalmente da Regido Sul e Sud-
este. As espécies mais citadas nas publicagdes cientificas foram o
eucalipto, a Brachiaria brizantha, a soja e os bovinos.

Palavras—chave: lavoura, pecuaria, floresta.

Bibliographic Production Meta-Analysis of Agricultural Integrat-
ed Systems

Abstract: The concern in Crop-Livestock-Forest integration systems
is growing in Brazil, and also increased the number of works pub-
lished. By the meta-analysis, it was possible to synthesize the Brazil-
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ian bibliographic production on integration systems and the species
used. From 2006 to 2008, nearly 300 works, predominates the CL in-
tegrated system, mainly from South and Southeast regions. The most
cited species in the scientific publications were eucalyptus, Brachiaria
brizantha, soybean and cattle.

Keywords: crop, livestock, forest.

Introducao

Os sistemas de Integracao Agropecuarios vém despertando
o interesse da comunidade cientifica, em razao da necessidade de se
conceber novas alternativas de exploracao agricola, pecuaria e flo-
restal que sejam mais sustentaveis que os sistemas convencionais.

O numero de pesquisas com énfase nesses sistemas au-
mentou nos ultimos anos e o numero de trabalhos publicados gerou
um extenso horizonte de informagbes que dificultam a extracao e
analise do conhecimento gerado nas pesquisas. Em vista disso, a
meta-analise € uma metodologia que visa auxiliar a extragao de in-
formacgdes adicionais de dados preexistentes através da reunidao de
resultados e pela aplicagao de analise estatistica.

O objetivo deste trabalho foi utilizar a meta-analise para apre-
sentar uma sintese da distribuicdo da producgéo bibliografica sobre os
sistemas de integracao Lavoura-Pecuaria (iLP), integracdo Pecuaria-
Floresta (iPF) e integragéo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF) no pais,
assim como conhecer quais as espécies de animais, forragens, ar-
vores e culturas agricolas usadas nestes sistemas.

Material e Métodos

Metodologicamente, a pesquisa consistiu na analise da
producdo técnico-cientifica dos sistemas de iLP, iPF e iLPF. A es-
tratégia analitica baseou-se na meta-analise como procedimento de
pesquisa, descrita por Lovatto et al. (2007). Uma base de dados foi
elaborada com 105 revisdes, 96 resumos expandidos, 58 artigos em
revistas cientificas e 31 dissertacbes e/ou teses, publicadas entre
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os anos de 2006 a 2008, disponiveis na versao completa, em for-
mato eletrénico, e publicados exclusivamente no Brasil. As principais
fontes de informacgéo foram websites, principalmente os Portais da
Capes e do CNPq, e CDs de anais de congressos.

Na base de dados constaram trinta variaveis, as quais foram
utilizadas para analisar e classificar as publicagdes selecionadas.
Para fins deste trabalho, foram analisadas as variaveis: tipo de pu
blicacao, regido de implantacdo do experimento, espécies florestais,
forrageiras, das culturas agricolas e animais presentes nos sistemas
de integracdo. Para quantificacdo das espécies e sua posterior dis-
tribuicdo porcentual, elas foram consideradas individualmente, com
isso ocorre repeticdo dos trabalhos, ja que os sistemas de integracao
séo multi-estratificados.

Este trabalho teve apoio financeiro da FINEP.
Resultados e Discussao

Existe disparidade regional quanto ao numero de publi-
cacdes cientificas. As Regides Sul e Sudeste foram responsaveis
por 82,7% dos artigos cientificos, 74,2% dos resumos expandidos
e 72,9% das dissertacoes. As demais regides representaram uma
pequena parcela das publicagdes a cerca dos sistemas de integragao

Com o intuito de gerar informag¢des a comunidade técnico-
cientifica a cerca dos modelos de sistemas de integragdo que vem
sendo estudados nas diversas regides do pais, foram descritos na
Tabela 1 as principais espécies forrageiras, florestais, de culturas
agricolas e animais presentes nos sistemas experimentais que de-
ram origem as publicagoes.

O género Eucalyptus foi o mais frequente (24,79%), seguido
da Acécia (15,38%). O género Pinus e a espécie Zeyhera tubercu-
losa foram citados em 5,98% dos trabalhos. O eucalipto e o pinus sao
esséncias florestais exoéticas e atualmente sdo as duas mais plan-
tadas no Brasil. Considerando apenas as plantacbes dessas duas
esséncias florestais, a capacidade de producao sustentada no pais é
de 184 milhdes de m?* anuais. O eucalipto responde por mais de 2/3
(135 milhdes de m?), enquanto o pinus contribui com 1/3 restante (49
milhdées de m3) (TUOTO, 2007).
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Varios trabalhos de pesquisa sado incentivados e apoiados
por grandes empresas florestais, por isso, geralmente, as espécies
presentes nos sistemas sdo as que ja sao cultivadas pela empresa.
De acordo com Ribaski et al. (2005), ainda na década de 90, algu-
mas empresas que usavam madeira como matéria-prima passaram
a apoiar trabalhos de pesquisa no Estado do Rio Grande do Sul, em
parceria com fundacbes de pesquisa como a Fapergs, Fepagro, e
Fatec, buscando estimular o produtor no plantio de arvores em siste-
mas de iPF, principalmente com a acacia-negra (Acacia mearnsii). A
Votorantim Celulose e Papel — VCP também tem realizado a difusédo
dessa tecnologia no Rio Grande do Sul, Cerrado e Minas Gerais,
incentivando os produtores rurais a investirem em plantios florestais
com eucalipto. Portanto, as esséncias florestais presentes nos sis-
temas de integracao, destacadas na Tabela 1, sao justificadas por
serem ja cultivadas por grandes empresas florestais que fomentaram
pesquisas com énfase em sistemas de integracao.

As espécies Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens e
Panicum maximum em conjunto foram citadas em 36,45% das pub-
licagcbes cientificas As demais forrageiras de destaque, Lolium mul-
tifforum, Avena strigosa, Avena sp e Trifolium sp responderam por
36,8%. Esse resultado esta de acordo com Garcia et al. (2004), o qual
citou que dentre as gramineas mais utilizadas nos sistemas de iLP,
estdo as espécies dos géneros Brachiaria (principalmente Brachiaria
brizantha e Brachiaria decumbens), Panicum e Andropogon, ampla-
mente difundidas na regido dos Cerrados, bem como as gramineas
anuais aveia e azevém, mais utilizadas na regido Sul do Brasil. Com
relacéo as leguminosas, tém se destacado o trevo-branco, o amen-

doim forrageiro e o estilosante.

Tabela 1. Distribuicdo das principais espécies vegetais e animais utilizadas nas
areas experimentais.

Nome comum Nome cientifico Distribuicao (%)
Esséncias florestais (n=117)
Eucalipto Eucalyptus sp 24,79
Acacia Acacia sp 15,38

Ipé felpudo Zeyhera tuberculosa 5,98
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Nome comum Nome cientifico Distribuicao (%)
Pinheiro Pinus sp 5,98
Outras - 47,87
Espécies forrageiras (n=299)
Braquiarao Brachiaria brizantha 19,40
Azevém Lolium multiflorum 13,38
Aveia preta Avena strigosa 12,71
Aveia Avena sp 2,68
Capim braquiaria Brachiaria decumbens 9,36
Trevo Trifolium sp 8,03
Panicum Panicum maximum 7,69
Outras - 26,76
Culturas agricolas (n=173)
Soja Glycine max 38,15
Milho Zea mays 36,42
Aveia branca Avena sativa 9,25
Arroz Oryza sativa 6,36
Feijao Phaseolus vulgaris 3,47
Trigo Triticum aestivum 2,89
Outras - 3,47
Espécie animal (n=70)
Bovino Bos taurus e Bos indicus 87,14
Ovino Ovis aries 11,43
Bubalino Bubalus bubalis 1,43

Fonte: Elaborado pelos autores

Conclusao

Nos ultimos trés anos o maior numero de publicagcbes foi
referente aos sistemas de iLP, oriundas principalmente da Regido
Sul e Sudeste. Entre as esséncias florestais, espécies forrageiras,
culturas agricolas e animais presentes nos sistemas experimentais,
o eucalipto, a Brachiaria brizantha, a soja e os bovinos foram os mais
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destacados nas publicacdes cientificas.
Contribuicao Pratica e Cientifica do Trabalho

Os dados apresentados sintetizam informacdes de traba
Ihos publicados, com os tipos de sistema de integragdo implantados
em diferentes regides brasileiras e espécies mais utilizadas.
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Resumo: O debate sobre as estratégias brasileiras para enfrenta-
mento das polémicas relacionadas ao desenvolvimento da agricultu-
ra e a preservagao ambiental envolve, invariavelmente, questdes
relacionadas a mudanca dos padroes de uso das terras, sobretudo
no que diz respeito as taxas de conversao de sistemas naturais para
agricolas na regiao da Amazénia Legal. Conhecer esse contexto &
fundamental para a definicao de estratégias e politicas publicas que
pretendam ampliar os beneficios advindos do setor produtivo agro-
pecuario nacional e, a0 mesmo tempo, minimizar seus impactos am-
bientais locais e globais. Este estudo teve como objetivo mapear, en-
tre 2005 e 2009, as areas de agricultura mecanizada no Mato Grosso,
através da utilizagdo de imagens do indice de vegetagao do sensor
orbital MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer),
para monitorar a dindmica da area cultivada para a produgao de
graos. A variagao da area cultivada com duas safras mostrou haver
um acréscimo importante na area referente a safrinha, enquanto a
area total utilizada para a produgao se manteve relativamente estavel
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no mesmo periodo. Considerando-se os dados obtidos, nao ha como
negar a existéncia de processos de intensificagdo agropecuaria, tanto
pela adogéao de boas praticas de manejo quanto pelo desenvolvimen-
to de novas tecnologias, e continuar defendendo, intuitivamente, a
tese de que o crescente desempenho da atividade agricola brasileira
ocorre em fungao, prioritaria ou exclusiva, da degradagcao ambiental.

Palavras-chave: intensificacdo agropecuaria, monitoramento da ag-
ricultura.

Potencial and Limitations of Monitoring of Agricultural Activity
with MODIS Satellite Images

Abstract: The growth of Brazilian agriculture, especially in the Ama-
zon region, results in a much heated debate about land use and land
cover change, the conversion of natural vegetation to cropland, and
the balance between environmental preservation and agricultural de-
velopment. In this context, governmental policies and strategies are
fundamental in order to balance the economic benefits from the agri-
cultural sector, reducing local, regional and global environmental im-
pacts. The objective of this study was to map and study the dynamics
of the mechanized croplands in Mato Grosso state considering the
period of 2005-2009, using the vegetation index images provided by
the MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) sen-
sor. An increase in areas used for double cropping (soy followed by
another commercial crop) was verified while total cropland area re-
mained fairly stable. Based on data obtained, there is evidence of
agricultural intensification processes, showing that the verified grain
crop increase in the last years cannot be attributed only to the estab-
lishment of new cultivation areas.

Keywords: agriculture intensification, agricultural monitoring.
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Introducao

Mantendo-se a mesma tendéncia de crescimento popu-
lacional percebida na histéria da humanidade, a producao agricola
mundial total deve continuar aumentando para garantir o abasteci-
mento e suprir as demandas por alimentos (GREGORY; INGRAM,
2000). Na busca pelo aumento da producao agricola, os produtores
adotaram ao longo das décadas de ocupacéao da regido da Amazoénia
Legal, basicamente, duas estratégias: 1) aumento da area cultivada e
2) aumento do rendimento por unidade de area, ou seja, da produtivi-
dade. Embora a equacao de aumento da produgéo total seja simples,
suas consequiéncias, no que diz respeito a identificacao, qualificacao
e quantificacdo das mudancas nos padroes de uso e cobertura das
terras, configuram um desafio bastante complexo. Esse problema
torna-se especialmente importante quando procuramos entender
essa dindmica em grandes extensdes da superficie terrestre, como &
o caso da Amazoénia Legal brasileira.

As tecnologias disponiveis para o desenvolvimento de estu-
dos dessa natureza sao ainda bastante incipientes, de alto custo e
carecem de desenvolvimento metodolégico e validagdo. Ha décadas
o debate mundial sobre percepcdes ditas desenvolvimentistas e con-
servacionistas, em relagao a essa tematica, tem sido fomentado por
visdes primordialmente intuitivas e pessoais. Vemos uma polaridade
significativa dividindo, por um lado, os “ambientalistas”, argumentan-
do que a agricultura intensiva tem sido responsavel pela destruicdo
do meio ambiente e degradacéo dos recursos naturais e, por outro
lado, os “agro-industrialistas”, afirmando que o aumento da producgao
esta sendo implementado, sobretudo, em areas onde a cobertura
vegetal natural ja estava profundamente alterada como, por exemplo,
sobre pastagens degradadas, caracterizando um processo de inten-
sificagcao da atividade agricola e ndo de expansao de sua area total.

O desenvolvimento deste estudo envolve o mais importante
polo da agricultura mecanizada da Amazénia e pretende definir uma
relagdo entre o aumento da producao total e as mudancas nos pa-
drdes de uso e cobertura das terras, levando-se em conta os dois
fatores da equacao de producéo total — area e rendimento — estru-
turando uma abordagem delimitada, no espaco e no tempo e usando
dados de sensoriamento remoto orbital. As conseqiéncias da inten-
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sificacao da agricultura, mais especificamente no que se referem as
mudancgas nos padrdes de uso das terras na Amazénia, sao extre-
mamente preocupantes, tanto no contexto nacional quanto internacio
nal, sobretudo quando se considera a importancia da regidao no que
diz respeito ao desenvolvimento econdmico do Brasil, ao abasteci-
mento de proteina mundial, a protecao da biodiversidade e aos im-
pactos sobre as mudangas climaticas globais.

Os resultados do estudo fornecerao subsidios importantes
para elaboragcédo de discussdes e formatacdo de politicas publicas
referentes ao monitoramento e a gestao territorial, com énfase no
aumento da producao agricola e na redugao das taxas de conversao
da cobertura florestal natural.

Material e Métodos

Uma das principais limitagcdes das classificagbes convencio-
nais de imagens de satélite consiste no fato de que a sua interpre-
tacdo é toda baseada em uma unica passagem (data de aquisicao)
e, portanto, restringe-se a informacgao contida em um unico momento.
Se por um lado, para alguns objetos ou alvos esta restricdo nao re
presenta grandes dificuldades, por outro, no caso do monitoramento
de culturas agricolas anuais, no qual os alvos apresentam grande
variagao ao longo da safra, isto é bastante limitante, pois os dife
rentes estagios fenoldgicos da vegetacao acarretam variagdes nas
respostas espectrais durante seu desenvolvimento no campo e tor-
na-se praticamente impossivel sua identificacéo.

Existe atualmente uma grande diversidade de métodos e
técnicas de geoprocessamento possiveis de serem aplicados na
identificacdo da dindmica de cobertura e uso das terras de grandes
superficies territoriais, sobretudo através da utilizacao de imagens
e produtos derivados de diferentes sensores orbitais, muitos deles
capazes de obter informacgbes da superficie considerando diferentes
bandas do espectro eletromagnético.

Para as aplicagdes especificas previstas neste projeto de
pesquisa, destacam-se os denominados indices de vegetacao, de-
senvolvidos com o intuito de realgar caracteristicas da cobertura ve
getal (BUITEN; CLEVERS, 1993), como o NDVI (Normalized Vegeta-
tion Difference Index) e o EVI (Enhanced Vegetation Index). O indice
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NDVI é o mais tradicionalmente adotado para a caracterizagcéo da
vegetacao e é determinado pelo quociente entre a diferenga e a soma
das reflectancias das bandas do infra-vermelho proximo e do ver-
melho (visivel). Esse indice é utilizado como uma medida semi-quan-
titativa da densidade e do vigor da vegetagao e varios trabalhos tém
demonstrado a existéncia de correlagbes significativas entre esses
dados e variaveis biofisicas da vegetacao, como indice de area foliar
e biomassa verde (VERBYLA, 1995; LU, 2006; REN et al., 2008). O
outro indice adotado é o EVI e foi desenvolvido mais recentemente,
com o objetivo de minimizar algumas limita¢gdes do NDVI, referentes
aos problemas decorrentes da saturagdo da imagem resultante, so-
bretudo em areas densamente vegetadas, por influéncia de efeitos
atmosféricos, do substrato e da geometria de aquisicado (HUETE et
al., 1997).

A classificacdo do comportamento de séries temporais de
dados oriundos de imagens de satélite de uma regido permite avaliar
as transicbes no uso e cobertura das terras, tais como, alteracdes
da cobertura florestal natural, conversao de pastagens para culturas
agricolas, conversao de culturas agricolas para florestais etc. (LU et
al., 2004). Na busca pelas melhores estratégias para a identificacao
e mapeamento da dindmica espago-temporal do uso e cobertura
das terras, diferentes técnicas vém sendo desenvolvidas e aplica-
das, como por exemplo, os modelos de mistura espectral, as redes
neurais artificiais e as andlises de componentes principais (LU et al.,
2004; LU; WENG, 2007).

A abordagem selecionada para a execucado deste projeto
foi a analise de séries temporais de imagens orbitais, com base nos
indices de vegetacdo como NDVI e EVI do sensor orbital MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer). Essa abordagem
tem sido apontada por varios grupos de especialistas como sendo a
mais apropriada para monitorar e mapear culturas agricolas (JONS-
SON; EKLUNGH, 2002; LU; WENG, 2007). Trata-se de interpretar
e caracterizar o comportamento dos pixels ao longo de uma série
temporal completa. Dessa forma, é possivel identificar a dindmica da
vegetacao em distintas escalas temporais, abrangendo desde a ca
racterizagao de ciclos fenolégicos anuais ou de menor duragéo, para
acompanhar questdes relacionadas ao desenvolvimento das culturas
ao longo de um ciclo ou variacdes desses ciclos ao longo dos anos,
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para caracterizar a dindmica das transi¢des entre diferentes usos e
coberturas das terras (BRADLEY et al., 2007).

A técnica empregada neste trabalho foi a analise harmdnica
de Fourier, que reproduz uma sequéncia temporal pelo somatorio de
um termo aditivo e de ondas, definidas por pares de valores de am-
plitude e fase. Uma rotina computacional foi utilizada para extrair as
imagens de amplitude dos trés primeiros componentes harménicos
da série temporal mais o termo aditivo. O termo aditivo representa o
EVI médio anual, enquanto que os componentes 1 e 2 representam
as oscilagbes anuais e semestrais do indice de vegetacao (VICTO-
RIA et al., 2009).

A ultima etapa envolveu a execugdo de uma classificagao
nao supervisionada (Isocluster) nas imagens de amplitude e do termo
aditivo, gerando um mapa com 10 classes e a observacéao, reconhe
cimento e agrupamento das classes referentes a atividade agricola,
para sua posterior reclassificacao e geracao da mascara contendo os
poligonos de agricultura. O detalhamento desta mascara, em 1 ou 2
safras, foi executado através da geracao de uma arvore de decisao,
alimentada com dados coletados em campo sobre o historico de uso
e cobertura de 2005 a 2009, referentes a aproximadamente 400 tal-
hoes.

Resultados e Discussao

O resultado principal deste trabalho foi o mapeamento e
quantificagdo da area cultivada com 1 safra e da area cultivada com
2 safras para todo o Estado de Mato Grosso, ano a ano, no periodo
compreendido entre os anos de 2005 e 2009 (Tabela 1).

Além da quantificacdo das areas, foram gerados mapas
tematicos mostrando onde essas areas estao localizadas, permitindo
desta forma o acompanhamento da dindmica da area da agricultura,
ao longo do tempo e no espacgo, como ilustra a Figura 1, referente ao
polo produtor de grao do Estado de Mato Grosso, na qual as areas
em amarelo foram utilizadas pela agricultura para a produ¢ao de uma
Unica safra e nas areas em vermelho foram produzidas duas safras.
Na imagem de fundo, as areas com tons de verde e de violeta apre-
sentam cobertura vegetal florestal e herbacea, respectivamente. As
linhas pretas delimitam alguns dos municipios do pdlo de producao
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de gréos do Estado.
Conclusao

Embora e as ferramentas e os métodos apresentados na
execugao deste trabalho tenham viabilizado a execugao da tarefa de
mapeamento da atividade agricola do Estado de Mato Grosso, com
o empenho de esforgos computacionais e recursos financeiros rela-
tivamente pequenos, ainda existe a necessidade de um refinamento
e de avaliagdes complementares, sobretudo no que diz respeito a
acuracia do dado produzido, tanto no que diz respeito a quantificacao
da area agricola, quanto a localizagao e distribuicao espacial desta
atividade.

As vantagens praticas da aplicacdo dessa metodologia
para o monitoramento da area agricola nacional, associadas ao seu
baixissimo custo, considerando-se que as imagens MODIS sao dis-
tribuidas gratuitamente, sdo extremamente significativas, ainda mais
se comparadas a utilizacdo de técnicas convencionais de classifi-
cacdo das imagens comerciais de alta e média resolugao espacial
disponiveis no mercado.

Apesar disso, ainda existem grandes desafios a serem ven-
cidos até que se possa adotar essa metodologia para abordagens
em escala nacional. A primeira delas se refere a escala de abor
dagem ideal para o mapeamento da atividade agricola em cada uma
das regides do pais. A resolucdo espacial de 250 metros das ima-
gens do satélite MODIS inviabiliza sua utilizagdo para o mapeamento
da atividade agricola em regides onde a paisagem é extremamente
recortada e, portanto, os poligonos homogéneos de agricultura se
apresentam como superficies menores do que 100 ha. Além disso,
levando-se em conta que todo esse processo considera o compor-
tamento de uma série historica de imagens, as variagdes da sazo
nalidade, fator preponderante na definicao de diferentes épocas de
plantio e colheita, precisam ser mais bem conhecidas e mapeadas,
para que seja possivel definir as variagdes dos periodos e dos ciclos
produtivos ao longo de toda extensao do territério nacional.
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Tabela 1: Area cultivada com 1 safra e com 2 safras no Estado de Mato Grosso.
Area em Hectares

2 Safras 1 Safra Total
2005 1.477.243,75 5.675.243,75 7.152.487,50
2006 1.934.350,00 4.096.106,25 6.030.456,25
2007 3.050.593,75 4.445.637,50 7.496.231,25
2008 2.426.218,75 4.257.212,50 6.683.431,25
2009 2.909.206,25 3.333.781,25 6.242.987,50

Fonte: Elaborado pelos autores

Contribuicao Pratica e Cientifica do Trabalho

O método apresentado tem um alto potencial para simplifi-
car a tarefa de mapear e monitorar a atividade agricola no territério
nacional brasileiro, ainda mais se considerarmos sua extensdo e
complexidade paisagistica.

Apesar de ainda carecer de analises complementares para
avaliagdo mais acurada sobre a precisao dos dados gerados, 0 mé-
todo reduz em muito os custos atuais dessa tarefa, além de reduzir
significativamente o tempo de execucgio dessa atividade. Além de
promover uma significativa antecipagao dos dados referentes a area
agricultada e dar ao setor produtivo a opgédo de atuar com estraté-
gias mais agressivas e ousadas frente aos mercados internacionais,
o método também oferece ao Governo Federal a possibilidade de
reagir a movimentos do mercado e formatar politicas publicas asso-
ciadas ao setor agricola, de forma mais rapida e segura.
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Fig. 1: Area agricola do periodo de 2005 a 2009, com 1 safra (amarelo) e com 2
safras (vermelho).

Fonte: Imagens geradas por meio do satélite MODIS.

Resumos expandidos do | Workshop de
Integragéo Lavoura-Pecuaria-Floresta em Rondénia
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Producao e Custos de
Producao de Arroz de
Sequeiro para o Sistema Inte-
gracao Lavoura-Pecuaria-
Floresta em Vilhena-RO
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Resumo: Este trabalho teve o objetivo de avaliar a producéo e custos
de producao de arroz de sequeiro, no sistema Integracao Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF), para a regido de cerrado de Rondbnia, es-
pecificamente para o municipio de Vilhena-RO. Foi utilizada a cultivar
de arroz BRS Sertaneja, em sequeiro, no Campo Experimental da
Embrapa Rondénia, em Vilhena, na safra 2009/10. A produtividade
obtida foi de 2.316 kg.ha' e as estimativas dos custos de produgao
foram de R$ 555,29 para o custo fixo, R$ 1.148,08 para o custo var-
iavel e de R$ 1.703,37 para o custo total. Esta produtividade é supe-
rior a média estadual, mas ainda insuficiente para cobrir o custo total
de producgao. A produtividade para cobrir os custos de producao de
arroz, no cerrado rondoniense, foi 952 kg.ha para o custo fixo, 1.968
kg.ha' para o custo variavel e 2.920 kg.ha' para o custo total. Como
o ponto de equilibrio (2.920 kg.ha-1) foi maior que a produtividade
obtida, a atividade ndo remunerou todos os fatores de producéo, ndo
apresentando lucro.

Palavras-chave: cerrado, Oryza sativa, ILPF.
' Embrapa Rondonia, vpgodinho@yahoo.com.br

2 Embrapa Soja

3IESA, FAMA

104



Upland Rice Production and Production Cost for the Crop-Live-
stock-Forest Integration System in Vilhena-RO

Abstract: The aim of this work was to evaluate the upland rice pro-
duction and production costs for the Crop-Livestock-Forest Integra-
tion system (CLFI) in the Rondonia savanna, specifically for the Vil-
hena town, Rondonia. It was used the BRS Sertaneja rice cultivar on
dry condition, at Embrapa Rondénia’s Experimental Farm in Vilhena,
in the 2009/10 crop season. The yield obtained was 2,316 kg.ha™ and
the estimated production costs were R$ 555.29 for the fixed cost, R$
1,148.08 for the variable cost, and R$ 1,703.37 for the total cost. This
yield is higher than the state average, but still insufficient to cover the
total production cost. The yield to cover the production costs of rice
in the rondonian savanna was 952 kg.ha' for the fixed cost, 1,968
kg.ha-1 to the variable cost, and 2,920 kg.ha" for the total cost. As
the threshold level (2,920 kg.ha) is greater than the yield obtained,
the activity showed no return, because it didn’t paid all the production
factors.

Keywords: savanna, Oryza sativa, CLFI.
Introducao

No Brasil, a produgdo de arroz n&o irrigado tradicionalmente
ocorria em areas de derrubada recente ou de recuperacao de pasta-
gens degradadas, em funcgao da restricao de conversao de sistemas
naturais; atualmente é dado grande foco na utilizacao de areas ja
consolidadas com culturas anuais, que sao denominadas de “areas
velhas”. No municipio de Vilhena, principal produtor de arroz estadual
(IBGE, 2010), as areas velhas sao aquelas com solo corrigido e onde
ja houve plantios sucessivos de arroz, soja, milho, milheto ou sorgo.

No caso especifico do arroz, tem sido observado que sua
produtividade decresce a medida que sao feitos plantio sucessivos
na mesma area a partir do segundo ano (GUIMARAES et al., 2001).
Para se obter maior estabilidade e sustentabilidade da producao de
arroz, pode-se utiliza-lo em sucessao com outras culturas anuais ou
forrageiras, ou consorciado com forrageiras. Uma das premissas da
integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF) é a rotacéo e sucessao
de culturas, dai a necessidade de adaptacéo de tecnologias que per-
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mitam a utilizagcao do arroz neste sistema (KLUTHCOUSKI; YOKOY-
AMA, 2003).

O controle de custos & importante para auxiliar o plane-
jamento, o gerenciamento e a avaliacdo econémica em qualquer
atividade. Na ILPF esse controle torna-se mais importante ainda, pois
a atividade é muito complexa e bastante sujeita as condi¢des climati-
cas e as variagdes de precos agricolas e pecuarios.

O custo fixo devera remunerar os fatores de producao, cujas
quantidades ndo deverao ser modificadas a curto prazo e representa
a parte dos custos que o produtor tera que assumir, mesmo que 0s
recursos nao estejam sendo plenamente utilizados (RICHETTI et al.,
1996). O custo variavel se refere as despesas realizadas com fatores
de producéo, cujas quantidades podem ser modificadas de acordo
com o nivel de producao desejado (MELO FILHO; KRUKER, 1990).
O somatdrio do custo fixo e variavel € denominado custo total.

Esse trabalho objetivou a avaliacdo de parametros de
producao de arroz de sequeiro na ILPF, e apresenta uma estimativa
dos custos: fixo, variavel e total da cultura do arroz em areas velhas,
na regiao de cerrado rondoniense, especificamente para o municipio
de Vilhena, visando subsidiar a tomada de decisbes do produtor na
implantagcdo de um sistema ILPF.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na condi¢gdo de sequeiro no
Campo Experimental da Embrapa Rondénia, em Vilhena (12°45’ S
e 60°08 W, 600m de altitude), em uma area de 13,5 ha''. Esta area
esta sob dominio do ecossistema de cerrado, o clima local é tipo Aw,
segundo a classificacdo de Koéppen, com precipitacdo média anual
de 2.200 mm, temperatura média de 24,6 °C, umidade relativa do ar
de 74 %, e estacao seca bem definida. O solo é classificado como la-
tossolo Vermelho amarelo distréfico, fase cerrado, relevo plano, cujas
caracteristicas quimicas na instalagdo do ensaio eram: pH em H20:
5,6, cations trocaveis - Al+H: 6,3, Ca: 2,4, Mg: 1,6 e K: 0,19 cmolc.
dm=3, P Melich-1: 6 mg.dm= e M.O.: 3,20 dag.kg™. Foi realizado o
preparo convencional do solo e semeadura em 17/11/2009 com den-
sidade de 14 sementes/m de linha, espagada de 0,35m, da cultivar
de arroz BRS Sertaneja. A adubacao utilizada na semeadura foi de
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14-94-50 kg.ha' (N-P205-K20) + 35 kg.ha' de FTE Cerrado. Os tra-
tos culturais foram realizados de acordo com as recomendacoes téc-
nicas vigentes para a cultura do arroz no Estado (INFORMACOES...,
2008). Foram estimados os custos de produgdo conforme proposto
por Melo Filho e Mesquita (1983), e avaliados os seguintes carac-
teres agrondmicos: altura das plantas, produtividade e severidade as
seguintes doencas: escaldadura (Monognaphella albescens), man-
cha parda (Drechslera oryzae) e brusone de panicula (Pyricularia
grisea), conforme padrées do International Rice Research Institute
(1996), e mancha-de-graos (varios patdégenos), baseado em CIAT
(1984). A escala de notas utilizada variou de 0,0 a 9,0 onde: 0,0=aus-
éncia de sintomas e 9,0=severidade maxima).

Este trabalho contou com suporte financeiro da FINEP e
bolsa CNPq/PIBIC.

Resultados e Discussao

As plantas apresentaram altura média de 0,94 m e n&o ocor-
reu acamamento na ocasiao da colheita, aos 110 dias apds a semea-
dura. As notas para a reagao as doencgas foram: escaldadura = 2,0;
mancha parda = 1,0; brusone de panicula = 6,0 e mancha-de-graos
= 6,0. Estas notas indicam a baixa severidade das principais enfermi-
dades foliares e mediana incidéncia nos graos do arroz na regiao, e
refletem que o controle fitossanitario foi efetivo, mesmo com o grande
volume de chuvas durante o ciclo da cultura (Tabela 1). Entretanto,
um aparente ataque de queima das bainhas ocasionado pelo fungo
Thanatephorus cucumeris (forma perfeita de Rhizoctonia solani),
talvez tenha sido o principal responsavel pela baixa produtividade. A
produtividade média de graos limpos e secos (13% de umidade) foi
de 2.316 kg.ha™, superior a média estadual na safra 2009/10 (CON-
AB, 2010).

As estimativas de custos de producgéo de arroz foram de R$
555,29 para o custo fixo, R$ 1.148,08 para o custo variavel e de R$
1.703,37 para o custo total em Vilhena (Tabela 2). O detalhamento
dos componentes do custo variavel, nas condi¢cbes da realizagéo
deste trabalho, esta descrito na Tabela 3.
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Transformando os valores em quantidade de arroz e utili-
zando a cotacao local, a produtividade para cobrir os custos de
produgdo, no cerrado rondoniense, foi de 952 kg.ha' para o custo
fixo, 1.968 kg.ha™ para o custo variavel e 2.920 kg.ha' para o custo
total (Tabela 2). Como o ponto de equilibrio (2.920 kg.ha™) foi maior
que a produtividade obtida, a atividade nao remunerou todos os fa-
tores de produgao, n&o apresentando lucro.

Conclusao

O cultivo de arroz em terra velha, para inser¢cao em um sis-
tema ILPF, se mostrou tecnicamente viavel; entretanto, ndo remu-
nerou todos os custos de producéo para a cultura nas condi¢des de
producéo utilizadas e de custo regional de insumos.

Contribuicao Pratica e Cientifica do Trabalho

Os dados de produgdo e custos podem auxiliar a tomada
de decisao do produtor e sdo comparaveis com resultados de outros
sistemas integrados, pois utilizam metodologia bastante difundida.
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Tabela 1. Precipitagdo mensal (mm) e dias com chuvas (DCC). Jul/09 a Mar/10.
Vilhena, RO.

Chuvas  Jul/09 Ago/09 Set/09 Out/09 Nov/09 Dez/09 Jan/10 Fev/10 Mar/10
mm 11,00 45,00 48,50 122,50 339,50 306,50 497,50 516,50 400,50
DCC 1 1 4 11 12 16 16 16 15

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 2. Estimativa dos custos fixo, variavel e total na cultura do arroz, em areas
velhas de cerrado, e produtividade necessaria para remunera-los, safra 2009/10.
Vilhena, RO. 2010.

Valor Produtividade necessaria’
Custo
R$ uUs$ Sacas.ha" kg.ha!
Fixo 555,29 314.79 15,9 952
variavel 1.148,08 650.84 32,8 1.968
Total 1.703,37 965.63 48,7 2.920

" Prego médio de arroz no mercado regional de Vilhena estimado para 2010 em R$
35,00/saca de 60 kg; cotagdo do dolar em abril de 2010: R$ 1,76 = US$ 1.00.
Fonte: Elaborado pelos autores
Tabela 3. Detalhamento dos componentes do custo variavel de produgéo de arroz,
em areas velhas, na regido do cerrado de Ronddnia, por hectare, safra 2009/2010.
Vilhena, RO. 2010.

Custo Variavel

(R$)
Componentes do Unid. Quant. Unit. Total Participagao
Custo (%)
Insumos

Sementes kg 65 1,80 117,00 10,2
Fertilizante plantio kg 400 0,99 396,80 34,6
Fertilizante cobertura kg 80 0,88 70,56 6,1
(20-00-20)
Fungicida TS (Carboxin | 0,2 28,16 5,63 0,5
+ Thiram)
Fungicida (Carbendazin) | 1 21,12 21,12 1,8
Fungicida | 1 64,24 64,24 5,6

(Triazol+estribirulina)



Componentes do
Custo

Inseticida TS (Carbo-
furam)

Zinco TS

Inseticida (Metamidofos)
Herbicidas (glifosate)
Herbicida (Metsulfuron)
Herbicida (Cyhalofop)
Herbicida (2,4 D)

Oleo Mineral

Unid.

[
|
kg
[
[
[

Preparo do solo e semeadura

Subsolagem

Gradagem
niveladora (")

Plantio e adubagéo
Tratos culturais
Mé&o-de-obra
Adubacao de cobertura

Aplicacao de defensivos
(6X)

Colheita
Transporte interno
Transporte externo
Funrural

Juros sobre o capital
circulante

TOTAL

hm+i
hm+i

hm+i

d/h
hm+i
hm+i

hc
hm+i
saca

2,30%
10,75%

a.a

Quant.

1,1

0,16

0,5
3

0,004

1,2
0,6
2

0,7
0,5

0,5

0,6
0,2
1,2

0,3
0,2
60

0,023
0,05375
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Custo Variavel

(R$)

Unit. Total Participagdo
(%)
26,40 29,04 2,5
27,00 4,32 0,4
14,96 7,48 0,7
6,20 18,60 1,6
1056,00 4,22 0,4
73,87 88,64 7,7
8,50 5,10 0,4
4,45 8,90 0,8
0,0
47,42 33,19 2,9
35,29 17,65 1,5
47,68 23,84 2.1
0,0
30,00 18,00 1,6
34,33 6,87 0,6
34,64 41,57 3,6
110,62 33,19 2,9
32,05 6,41 0,6
0,40 24,00 2,1
1.876,00 43,15 3,8
1.089,52 58,56 51

1.148,08 100,0

hm+i = hora maquina e implemento; d/h = dia homem; hc = hora colheitadeira; TS

= Tratamento de sementes.

Fonte: Elaborado pelos autores



Producao e Custos de
Producao de Soja no
Sistema Integracao Lavou-
ra-Pecuaria-Floresta em
Vilhena-RO
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Resumo: Este trabalho teve o objetivo de avaliar a producéo e
os custos de produgdo de soja, no sistema Integracdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF), para a regido de cerrado de Rondbnia, es-
pecificamente para o municipio de Vilhena. Foi utilizada a cultivar de
soja BRS Valiosa RR, semeada no Campo Experimental da Embrapa
Rondénia, em Vilhena, na safra 2009/10. A produtividade obtida foi de
3.696 kg.ha', superior a média estadual, e as estimativas dos custos
de producao foram de R$527,59 para o custo fixo, de R$902,76 para
o custo variavel e de R$1.430,35 para o custo total. A produtividade
para cobrir os custos de producdo de soja, no cerrado rondoniense,
neste sistema foi de 1.092 kg.ha para o custo fixo, de 1.868 kg.ha™
para o custo variavel e de 2.960 kg.ha' para o custo total. Como
o ponto de equilibrio (2.960 kg.ha) foi menor que a produtividade
obtida, a producao de soja remunerou todos os fatores de producao
e apresentou lucro.

Palavras chave: Cerrado, Glycine max, ILPF.

' Embrapa Rondénia, vpgodinho@yahoo.com.br
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Soy Production and Production Cost fort the Crop-Livestock-
Forest Integration System in Vilhena-RO

Abstract: The aim of this work was to evaluate the soybean produc-
tion and production costs for the Crop-Livestock-Forest Integration
(CLFI) system in the Rondonia savanna, specifically for the Vilhena
town, Rondonia. It was used the BRS Valiosa RR soy cultivar, sown
in Embrapa Rondénia’s Experimental Farm in Vilhena, in the 2009/10
crop season. The yield obtained was 3,696 kg.ha™, higher than the
state average, and the estimated production costs were R$527.59
for the fixed cost, R$902.76 for the variable cost, and R$1,430.35
for the total cost in Vilhena. The yield to cover the production costs
of soybean in the rondonian savanna was 1,092 kg.ha for the fixed
cost, 1,868 kg.ha' to the variable cost, and 2,960 kg.ha' for the total
cost. As the threshold level (2,960 kg.ha-1) was lower than the yield
obtained, the soy production paid all the production factors and gen-
erated profit.

Keywords: savanna, Glycine max, CLFI.
Introducao

A estimativa de produgado de soja na safra 2009/10 no es-
tado de Rondénia é de aproximadamente 386,7 mil toneladas, numa
area de quase 122,9 mil hectares (CONAB, 2010). A producéao ron-
doniense concentra-se na regido conhecida como Cone Sul de Ron-
doénia, compreendida pelos municipios de Vilhena, Cerejeiras, Co-
rumbiara, Chupinguaia, Pimenteiras do Oeste, Cabixi e Colorado do
Oeste. Dentre esses, Vilhena é o maior municipio produtor, com mais
de um terco da area plantada estadual (IBGE, 2010).

Para se obter maior estabilidade e sustentabilidade da
producdo de soja, pode-se utiliza-la em sucessao com outras cul-
turas anuais, forrageiras, ou consorciada com forrageiras. Uma das
premissas da ILPF é a rotacao e sucessao de culturas, dai a necessi-
dade de adaptagao de tecnologias que permitam a utilizagéo da soja
neste sistema (KLUTHCOUSKI; YOKOYAMA, 2003). Além disso, a
insercéo da soja no sistema ILPF € importante devido ja existir logis-
tica de comercializagao e estrutura de servigos, e a pecuaria de corte
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ser uma das principais atividades agricolas do Estado.

O controle de custos é importante para auxiliar o planejamen-
to, o gerenciamento e a avaliagdo econdmica em qualquer atividade.
Na ILPF esse controle torna-se mais importante ainda, pois a ativi-
dade é muito complexa e bastante sujeita as condigbes climaticas.

O custo fixo devera remunerar os fatores de produgao, cujas
quantidades nao deverao ser modificadas a curto prazo e representa
a parte dos custos que o produtor tera que assumir, mesmo que os
recursos nao estejam sendo plenamente utilizados (RICHETTI et al.,
1996). O custo variavel se refere as despesas realizadas com fatores
de produgéo, cujas quantidades podem ser modificadas de acordo
com o nivel de producao desejado (MELO FILHO; KRUKER, 1990).
O somatdrio do custo fixo e variavel € denominado custo total.

Este trabalho objetivou avaliar os parametros de producéao
de soja, em plantio direto, na ILPF, e apresenta uma estimativa dos
custos: fixo, variavel e total da cultura da soja, na regido de cerrado
rondoniense, especificamente para o municipio de Vilhena, visando
subsidiar a tomada de decisdo do produtor na implantagdo de um
sistema ILPF.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da
Embrapa Rondénia, em Vilhena (12°45’ S e 60°08’ W, 600m de alti-
tude), em uma area de 8,5 ha, na safra 2009/10. Esta area esta sob
dominio do ecossistema de cerrado, o clima local é tipo Aw, segundo
a classificacdo de Kdppen, com precipitagdo média anual de 2.200
mm, temperatura meédia de 24,6 °C, umidade relativa do ar de 74 %,
e estacdo de seca bem definida. Nas safras 2004/05 e 2005/06 a
area esteve em pousio, 2006/07 cultivada com arroz, 2007/08 com
soja e 2008/09 com arroz. O solo é classificado como Latossolo Ver-
melho amarelo distréfico, fase cerrado, relevo plano, cujas carac-
teristicas quimicas na instalagdo do ensaio eram: pH em H20O: 5,6,
cations trocaveis - Al+H: 6,3, Ca: 2,4, Mg: 1,6 e K: 0,19 cmolc.dm?,
P Melich-1: 6 mg.dm= e M.O.: 3,20 dag.kg™. Foi utilizado o sistema
de plantio direto, sobre palhada de Brachiaria ruziziensis com se-
meio em 29/10/2009, na densidade de 14,4 sementes por metro de
linha, espacadas de 0,45 m, da cultivar BRS Valiosa RR. A adubacgao
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utilizada na semeadura foi de 09-90-81 kg.ha' (N-P205-K20) + 45
kg.ha' de FTE Cerrado. Os tratos culturais foram realizados de acor-
do com as recomendagdes técnicas vigentes para a cultura da soja
na regiao central do Brasil (TECNOLOGIAS..., 2008). Foram estima-
dos os custos de produgédo de acordo com a metodologia proposta
por Melo Filho e Mesquita (1983), e avaliados os seguintes carac-
teres agrondmicos: altura de planta, altura de insergao de 12 vagem,
porcentagem de plantas com haste verde, populacao final de plantas
e produtividade.

Este trabalho contou com suporte financeiro da FINEP e
bolsa CNPq/PIBIC.

Resultados e Discussao

As plantas apresentaram altura média de 0,62 m e altura
média de inser¢ado de primeira vagem de 0,17 m. A precipitacao de
chuvas durante o ciclo da cultura foi normal para a regido (Tabela 1)
e ndo ocorreu haste verde nas plantas.

A densidade de plantas na linha foi de 12,4 plantas.m™,
resultando na populagao final de 275.555 plantas.ha'. A produtivi-
dade média de graos limpos e secos (13% de umidade) foi de 3.696
kg.ha, superior a média estadual (CONAB, 2010).

As estimativas de custos de produgéo de soja foram de R$
527,59 para o custo fixo, R$ 902,76 para o custo variavel e de R$
1.430,35 para o custo total em Vilhena (Tabela 2). O detalhamento
dos componentes do custo variavel, nas condicbes da realizagcao
deste trabalho, esta descrito na Tabela 3.

Transformando os valores em quantidade de soja e utilizan-
do a cotagéo local, a produtividade para cobrir os custos de producéo,
no cerrado rondoniense, neste sistema de producao, foi de 1.092
kg.ha' para o custo fixo, de 1.868 kg.ha' para o custo variavel e de
2.960 kg.ha' para o custo total (Tabela 2). Como o ponto de equilibrio
(2.959 kg.ha") é menor que a produtividade obtida, a atividade remu-
nerou todos os fatores de producéo e apresentou lucro.
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Conclusao

A cultura da soja, em plantio direto, inserida no sistema
iLPF se mostrou tecnicamente viavel, remunerou todos os custos de
producgédo e apresentou lucro, nesta condi¢cdo de produgéo e custo de
insumos.

Contribuicao Pratica e Cientifica do Trabalho

Os dados de producdo e custos podem auxiliar a tomada
de decisao do produtor e sdo comparaveis com resultados de outros
sistemas integrados, pois utilizam metodologia bastante difundida.
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Tabela 1. Precipitagcdo mensal (mm) e dias com chuvas (DCC). Jul/09 a Mar/10.
Vilhena, RO.

Chuvas Jull09 Ago/09  Set/09 Out/09 Nov/09 Dez/09 Jan/10 Fev/10 Mar/10
mm 11,00 45,00 48,50 122,50 339,50 306,50 497,50 516,50 400,50
DCC 1 1 4 11 12 16 16 16 15

'"Prego médio de soja no mercado regional de Vilhena estimado para abril de 2010
em R$ 29,00/saca de 60 kg; cotagdo do dolar em abril de 2010: R$ 1,76 = US$ 1.00.

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 2. Estimativa dos custos fixo, variavel e total para soja, em plantio direto, na
regido do cerrado, e produtividade necessaria para remunera-los, safra 2009/10.
Vilhena, RO. 2010.

Valor Produtividade necessaria’
Custo
R$ Us$ Sacas.ha-' kg.ha-'
fixo 527,59 299,09 18,2 1.092
variavel 902,76 511,77 31,1 1.868
Total 1.430,35 810,86 49,3 2.960

Fonte: Elaborado pelos autores



Tabela 3. Detalhamento dos componentes do custo variavel de produgéo de soja,
em plantio direto, na regido do cerrado de Ronddnia, por hectare, safra 2009/2010.

Vilhena, RO. 2010.

Custo Variavel

(R$)
Componentes do Unid. Quant. Unit. Total  Participacéo
Custo (%)
Insumos

Sementes kg 52 2,00 104,00 11,5
Fertilizante plantio kg 400 0,86 344,80 38,2
Inoculante dose 1 1,76 1,76 0,2
Fungicida TS | 0,12 28,16 3,38 0,4
Inseticida TS (Carbosul- | 0,4 28,16 11,26 1,2
fan)
Inseticida (Metamidofos) | 0,5 14,96 7,48 0,8
Fungicida (ferrugem 1) | 0,5 64,24 32,12 3,6
Fungicida (ferrugem 2) | 0,5 64,24 32,12 3,6
Fungicida (ferrugem 3 | 0,7 64,24 44,97 50
(1,5X))
Herbicidas (Glifosate) | 55 6,20 34,10 3,8
Herbicida (Imazethapir) | 0,3 21,12 6,34 0,7
Preparo do solo e semeadura
Plantio e adubagéao hm+i 1 46,31 46,31 5,1
Tratos culturais
Méao-de-obra d/h 0,6 35,00 21,00 2,3
Aplicacao de defensivos hm+i 1,4 35,04 49,06 54
(7X)
Colheita hc 0,25 194,80 48,70 5,4
Transporte interno hm+i 0,2 32,45 6,49 0,7
Transporte externo saca 57 0,40 22,80 2,5
Funrural 2,30% 0,023 1.740,00 40,02 4,4
Juros capital circulante 10,75% 0,05375 856,71 46,05 51
(6 meses) a.a
TOTAL 902,76 100,0

Fonte: Elaborado pelos autores
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