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PREFACIO

Esta publicagéo traduz dez anos de dedicacdo ao entendimento das complexas e intrigantes relagcdes
existentes entre os diversos componentes de um sistema de integragdo lavoura-pecuaria. Trata-se de um experimento
que produziu muitos resultados, oriundos de trabalhos que foram arduamente executados, todos com muito sucesso.
Vale ressaltar a dificil execu¢do dos mesmos, num local distante 480 km da Universidade e implementados em uma
propriedade rural, privada, cuja rotina néo esta focada na condugéao de experimentos de carater cientifico.

Em sua leitura, verifica-se que as principais preocupag¢bes dos agricultores e técnicos, relacionados a
desconfianga quanto ao uso da pecuaria associada a lavoura, foram exaustivamente estudados. Isto foi possivel,
pela concepgao inicial do experimento tendo como objetivo a definicdo de metas de manejo dos animais em pastejo
no inverno para a sustentabilidade do sistema.

Esta publicagdo consequiu reunir informacées de um Unico protocolo de pesquisa, que responde a um
paradigma trazido recentemente pela ciéncia, relacionado a multifuncionalidade das pastagens. Tal tipo de estudo
requer abordagem muiltidisciplinar e em multiplas escalas no tempo e no espago. Esses novos desafios da pesquisa
foram superados ao longo do trabalho pelas avaliagbes de todos os componentes do sistema solo-planta-animal,
proporcionando resultados consistentes para o entendimento de suas interagées e gerando orientagbes técnicas
aqueles que ousarem na condugéo desse tipo de tecnologia no subtropico brasileiro.

As questoes relacionadas a associagdo entre lavouras e pastagens, no contexto de sistemas mistos de
produgéo animal e vegetal, representam interesse na maior parte das regiées do mundo. As diferentes possibilidades
de ocupacgéo do solo, de tipos de pastagens e de culturas em nivel espacial e temporal permitem alcangar niveis
elevados de produtividade e minimizar os impactos ambientais negativos, ligados a intensificagdo agricola. Isto
ocorre em razdo das pastagens permitirem melhor ciclagem de nutrientes, o que reduz os fluxos de perda para a
atmosfera e para a hidrosfera, além de incrementar a biodiversidade vegetal, animal e microbiana, que participam
da dinémica da matéria organica e mantém a qualidade do solo. Além de seus efeitos positivos diretos sobre o
ambiente e a biodiversidade, as pastagens tém seus efeitos indiretos em diminuir os impactos ambientais negativos
ligados a intensificacdo das culturas com as quais estdo associadas. Dentre esses efeitos estdo a redugdo de
fertilizantes minerais e de risco de poluicdo associado ao controle das plantas daninhas e a redu¢do do uso de
herbicidas, ao controle de pragas e doengas e a redugédo do uso de inseticidas e fungicidas. E possivel afirmar que,
para um mesmo nivel de intensificagcdo, os impactos ambientais dos sistemas integrados de lavoura-pecuaria, pelas
interagdes espaciais e temporais entre as pastagens e as culturas, sejam menores.

Tudo isso é tema das pesquisas que deram origem a elaboragéo desta publicagdo, que buscam quantificar
os beneficios agronbémicos, econémicos e ambientais da integragdo lavoura-pecuaria e ajustar o sistema permitindo
a otimizagdo dos efeitos induzidos por suas combinagbes, adaptando-as na pratica ao dia-dia na propriedade. Este
objetivo é fundamental numa regido do mundo, onde a agricultura se transforma muito rapidamente, com tendéncia
a especializagédo de sistemas de producgéo e de uniformizagao na forma de ocupagéao do solo em escala de territorio.
Se esse ritmo for mantido, resultara em uma incompatibilidade entre o nivel de produgao e os impactos ambientais.
Espera-se, entdo que os resultados desta publicagdo possam orientar solugbes operacionais, demonstrando a
eficiéncia econbémica e ambiental do sistema de integragdo lavoura-pecuaria.

O legado deixado por esse grupo vai além do mérito de ter alcangcado grandes avancos cientificos. Os
conhecimentos gerados no processo de formagdo das novas geragdes de técnicos sdo repassados aos agricultores
na forma de tecnologias aplicaveis, pela realizagdo de varios Dias de Campo, ao longo dos dez anos de existéncia
deste trabalho. Foram mais de dois mil produtores e técnicos que tiveram contato com essas informagées, na forma
mais direta possivel. Esta publicagdo é decorréncia da forte motivagdo desse grupo de pesquisadores em difundir
um trabalho de sucesso e que pode e deve ser conhecido por um publico mais amplo. As informagbes nele contidas
serédo uteis na atualizagdo de geragbes de técnicos, de estudantes das ciéncias agrarias e de produtores que
apresentem um perfil de busca constante pela inovagao tecnologica.

Anibal de Moraes
Professor Associado do Centro de Ciéncias Agrdrias/UFPR — Curitiba PR

Gilles Lemaire

Pesquisador Aposentado do Instituto Nacional de Pesquisa Agronémica — INRA, Lusignan, Franga
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1. ATUALIDADES E PERSPECTIVAS PARA A INTEGRACAO LAVOURA-
PECUARIA E O SISTEMA SOJA-BOVINOS DE CORTE NO SUL DO
BRASIL

1.1. O sistema de integracao lavoura-pecuaria em perspectiva

A Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) refere-se a uma associacédo entre cultivos agricolas e
producao animal que se faz em diferentes partes do mundo, com os mais diferentes propdésitos. A ILP nao
€ uma tecnologia nova; seus conceitos ha muito estao em uso. Porém, recentemente retoma forga no pais
e no mundo, pela ineficiéncia dos atuais modelos pecuarios e agricolas. A pecuaria, por exemplo, ndo tem
sido habil em transformar em renda os amplos espagos que ocupa e ainda tem sido responsabilizada por
impactos que contribuem para o aquecimento global. Ja a agricultura tem sido notabilizada pelo alto risco
operacional dos sistemas baseados na monocultura e pelos temores ambientais e econémicos trazidos
por uma atividade que €, de forma geral, intensiva, descompromissada com os impactos ambientais e de
baixa diversificacao.

Nesse contexto, a integragao lavoura-pecuaria tem sido reconhecida como op¢ao singular de
sistema de produgao onde se pode almejar, de forma concomitante, intensificagao e sustentabilidade. O
pilar conservacionista do sistema € o plantio direto, as boas praticas de manejo e a utilizagdo da pastagem
em intensidades de pastejo moderadas. A diversificacao é aportada pelas rotagcbes agricolas, associada
a uma fase pastagem, cujo arranjo sinérgico recicla melhor os nutrientes e diminui a incidéncia de pragas
e doencgas. A eficiéncia, em nivel de propriedade, é trazida pelo melhor aproveitamento dos nutrientes,
pela maior eficiéncia no uso de maquinario e pessoal, pela maior liquidez financeira, pelo incremento de
renda na mesma unidade de area e pela diminui¢ao do risco da operacgao agricola. O resultado final, em
nivel de sistema € maior que a soma das contribui¢des das tecnologias individuais; um sinergismo que
resulta em beneficios econdmicos e ambientais, producao de alimentos seguros e sustentabilidade na
producao. Nesse sentido, a percepgao vigente € a de se tratar de um raro sistema de produgéo, onde o
dilema producéao versus conservacao tem solucdo compativel com as atuais demandas da sociedade.

Tal tecnologia gera enorme interesse, inclusive em nivel politico. Por exemplo, o governo
brasileiro se comprometeu em reduzir entre 36,1 e 38,9%, as emissbes nacionais de COz-equivaIente
até 2020. Dentre as varias iniciativas nesse sentido, esta o fomento a adocéo de sistemas ILP no Brasil,
com o comprometimento governamental de incrementar em, pelo menos, quatro milhdes de hectares as
areas operando nesse tipo de sistema. Iniciativas de fomento, com crédito para a adogao de sistemas de
ILP dentro de Programas como o ABC (Agricultura de Baixo Carbono), ja se encontram disponiveis no
sistema financeiro e tudo indica que sejam ag¢des de longo prazo.

As perspectivas em nivel global para a ILP também sao promissoras. AFAQ reconhece o potencial
dos sistemas ILP como via sustentavel para se atingir o objetivo de alimentar nove bilhdes de pessoas em
2050. Segundo essa agéncia, os sistemas ILP sdo capazes de incrementar a resiliéncia ambiental pelo
aumento da diversidade bioldgica e pela efetiva e eficiente ciclagem de nutrientes, que acarreta melhoria
da qualidade do solo, além de prover servigos ecossistémicos e contribuir para adaptagao e mitigagao das
mudancas climaticas. A FAO também enumera, como beneficios, a melhoria dos processos de produgao,
incluindo o aproveitamento de mao-de-obra, a resiliéncia a fatores econémicos e a diminuicdo do risco.
E sob perspectiva sociocultural, a FAO ressalta que os sistemas ILP permitem aos produtores atingirem
suas aspiracoes sociais e almejarem dindmica social equanime (particularmente para mulheres e jovens),



assegurando segurancga alimentar enquanto sejam sistemas que se ajustam as aspiragbes atuais dos
consumidores quanto a qualidade dos produtos e dos processos de producgao.

No centro do pais, a ILP tem sido apresentada como alternativa de recuperagéo de pastagens
degradadas e também como recuperadora dos estoques de carbono das areas agricolas. A ILP tem sido
justificada até como forma de diminuir a pressao por desmatamento na Amazénia, pois a pecuaria sendo
conduzida em associagcado com lavouras, em solos mais férteis e recuperados, ndo teria porque migrar
para novas areas.

1.2. A integracao soja-pecuaria no sul do Brasil

No sul do pais, a ILP é divulgada como alternativa as rota¢gdées que usam cereais de inverno e para
o uso eficiente da terra no periodo entre sucessdes de lavouras de verao, diversificando a propriedade,
diminuindo o risco da lavoura e melhorando o solo. Na safra 2010/2011, as areas com soja, milho e
arroz ocuparam 6,35 milhdes de hectares no RS. Elas sucederam 0,93 milhdes de hectares de lavouras
de inverno, as quais se constituiram de lavouras de trigo (0,8 milhdo de ha), na sua quase totalidade.
Estimativas das areas de lavoura de verao que s&o ocupadas com pecuaria no inverno sao dubias e,
normalmente, giram em torno de 1,0 (um) milhdo de ha. Isto significa, no minimo, a existéncia de milhdes
de ha que ficam em pousio no inverno ou, mais freqlientemente, com cobertura vegetal visando a producao
de palhada para as lavouras de verdo. Palha que poderia ser convertida em renda, por exemplo, carne e
leite, sem prejuizo a lavoura, como demonstram varios resultados de pesquisa. Nisto, reside a principal
oportunidade da tecnologia ILP ser aplicada no RS. Corrobora para tanto, o fato de que essa cobertura
vegetal, produtora de palhada, seja na maioria das vezes, constituida por plantas forrageiras de excelente
valor nutritivo, como a aveia e o azevém.

Informagdes da CONAB para a safra 2010/11 estimam a area de soja em 4,08 milhdes de hectares,
com produtividade de graos da ordem de 2,84 t/ha. Ainda que sendo a maior produtividade que o RS
ja tenha alcangado, ela ainda é inferior a média nacional, estimada em 3,12 t/ha. E assim vem sendo
sempre. Nos ultimos 10 anos, a soja no RS aumentou a area semeada em 24%, enquanto a produtividade
aumentou em 38%. No mesmo periodo, a menor produtividade, registrada na safra 2004/2005, foi de
698 kg/ha, o que caracteriza extremos demasiadamente pronunciados. Se considerarmos os registros
da CONAB, a partir da safra 1976/77, o RS acumulou 15 frustracbes nas 34 safras, enquanto o PR
experimentou nove e o MT apenas cinco frustragdes no mesmo periodo. Deste exemplo, se depreende
que sejam muito maiores as variagbes climaticas a que sdo submetidas as lavouras no RS. Plantar
soja nesse Estado significa, portanto, assumir mais riscos que aqueles produtores que plantam soja nos
demais estados. E como a produtividade no RS &, via de regra, inferior, o contexto é de elevado risco.
Exemplo disso, o incremento anual de produtividade no MT & aproximadamente trés vezes o do RS,
indicando que a soja, aqui, esteja perdendo competitividade a cada ano. Nao obstante, a logistica e os
precos tém assegurado a rentabilidade do setor e mantém o forte interesse dos agricultores gauchos na
cultura da soja. Mas, ainda que nao haja crise aparente no horizonte de curto prazo para essa atividade,
ha muito espaco para incremento de eficiéncia e renda em nivel das propriedades rurais.

Nao pensando apenas na soja, mas no modelo agricola, a alternativa de composi¢ao de sistema
mais freqlente tem sido o trigo, gerando o conhecido bindmio trigo/soja do Planalto Médio do RS. O trigo
registrou 16 frustragbes nas 34 safras do mesmo periodo analisado para a soja, o que aliado as instaveis
politicas de precos e de comercializagdo tornam essa, uma atividade que tem atraido poucos agricultores,
com extensdes quase sempre abaixo de um milhao de ha. O resultado é que a maioria das propriedades
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voltadas ao plantio da soja nao tém opg¢des de rotagcao no inverno e usam coberturas, nesse periodo, para
produzirem palha para a lavoura em sucessao. Com isso, tém pouca diversificacao e o fluxo de caixa &
reflexo integral da colheita da soja; mais um elemento de ineficiéncia e risco.

Outra caracteristica que ilustra o potencial de aplicagao de sistemas de ILP no RS é a matriz da
pecuaria de cria que se pratica, baseada na utilizagcao extensiva (no sentido de pouco insumo técnico)
dos campos naturais. No atual modelo produtivo, as possibilidades de investimento e intensificacéo
sdo bastante restritas. O sistema sofre com baixos indices produtivos, oriundos essencialmente da
inconstancia, e insuficiéncia, de oferta de forragem ao longo do ano. Os periodos de outono e inverno
sdo 0s mais criticos, justamente quando, nas areas agricolas, sob plantio direto, abunda forragem de alta
qualidade. Forragem em potencial, mas que de fato ndo se torna realidade, pois o sistema privilegia o
acumulo de material vegetal para ser posteriormente dessecado, formando palha; um verdadeiro contra
censo. Portanto, a possibilidade de resolver o principal problema alimentar da pecuaria gatucha com as
extensas areas dos sistemas agricolas, onde sobra material forrageiro desperdicado, reflete o formidavel
potencial do RS para a adogao de sistemas ILP. Estima-se que, se em cada hectare de cobertura de
inverno, nao contando as areas de trigo e outras lavouras dessa estagao, se colocasse apenas 1 (um)
animal jovem para passar o seu primeiro inverno com pasto abundante, o rendimento equivalente em
ganho de peso poderia atingir cifras impressionantes, ao redor de 660 milhdes de toneladas de peso
vivo, apenas no ciclo hibernal. Desnecessario, portanto, discutir o impacto desse potencial nos indices
produtivos da pecuaria e na eficiéncia de uso das areas de lavoura.

A despeito de toda essa oportunidade latente, muitos produtores e técnicos relutam em aceitar
essa tecnologia, sob o argumento mais comum de que os animais pudessem compactar o solo e
prejudicar a lavoura em sucessao. Trata-se de um paradigma fortemente sedimentado no meio técnico
e produtivo oriundo, em parte, de praticas inadequadas de manejo do gado, em parte da época em que
o plantio convencional predominava como técnica de cultivo e muito do desconhecimento das relacdes
solo-planta-animal, que interagem num sistema complexo como o da ILP. Por se tratar de um sistema
que associa agdes de conservagao do solo sob plantio direto, manejo de lavouras e rotagcéo de culturas,
além de pastejo pelo animal, os sistemas ILP requerem visdo multidisciplinar e sistémica. Algo raro na
formagéo dos técnicos e raro na aplicagao a campo. Quando se desconhece o sistema, € senso comum
rejeitar o novo. Assim foi com varias tecnologias em seus estagios iniciais, como espelho o proprio plantio
direto. Assim vem sendo com a ILP; e como toda “nova” tecnologia, o tempo mais a consisténcia dos
resultados em nivel de pesquisa e em nivel de campo, serdo os verdadeiros propagadores dessa técnica.

Concluindo, estima-se que este Boletim Técnico constitua peca importante no esclarecimento e
divulgacao dos sistemas de ILP. Ele apresenta resultados de um experimento de longo prazo que aborda
aspectos da integracao soja/bovinos de corte. A equipe de pesquisa responsavel pelo projeto é ampla e
multidisciplinar, contando ndo somente com esse protocolo experimental, mas com outras iniciativas em
sistemas diversos, incluindo outros estados. Isso, para afirmar que os resultados, aqui discutidos, tém se
repetido consistentemente nas mais diferentes localidades, tipos de solos e sistemas de producéo, o que
traduz a firmeza dos conceitos apresentados ao longo dessa publicagao.
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2. PROTOCOLO EXPERIMENTAL

2.1. Historico e caracterizacao da area experimental

O experimento esta sendo conduzido desde maio de 2001, em area pertencente a Fazenda do
Espinilho, propriedade de Armando Chaves Garcia de Garcia & Familia, localizada no municipio de Sao
Miguel das Missdes. A propriedade abrange também os municipios de Tupancireta e Jéia — RS, regido
fisiografica do Planalto Médio, latitude 29° 03’ 10” S, longitude 53° 50’ 44” W e altitude de 465 m.

O solo é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico tipico, da unidade de mapeamento
Santo Angelo, profundo, bem drenado e textura muito argilosa (0,54 kg/kg de argila, 0,27 kg/kg de silte e
0,19 kg/kg de areia). Possui como substrato rochas eruptivas basicas, principalmente basalto. O clima é
subtropical umido, sem estiagem, temperatura média de 19°C e precipitacdo média anual de 1850 mm. O
relevo € ondulado a suavemente ondulado e a localizagdo na paisagem € topo de colina, com declividade
entre 0,02 a 0,170 m/m.

Originalmente, a area era um campo nativo tipico do Planalto Médio, composto por Paspalum
spp. e Axonopus spp., em sua maioria, em meio a touceiras de Aristida spp., tipico de solos pobres e
acidos. A area de campo foi convertida em lavoura e cultivada em sistema de plantio direto em 1993. O
sistema implantado era a cultura da soja (Glycine max) para producao de graos, no verao, e aveia preta
(Avena strigosa) para produgao de sementes, no inverno. A area foi primeiramente pastejada, e somente
por algumas semanas, no outono de 2000, tendo sido semeada uma mistura de aveia + azevém (Lolium
multiflorum Lam). Em novembro de 2000 o solo foi amostrado (Tabela 1) e a soja implantada.

Tabela 1. Atributos quimicos do Latossolo Vermelho distroférrico em diferentes camadas, antes da
implantacao do experimento (Novembro de 2000)

Matéria Cations trocaveis

pH-HZO

organica Ca H+Al

cm % - cmol./dm mg/dm® -----
0,0-5,0 4,9 4,2 6,2 1,3 0,3 8,7 13 240
5,0-10,0 4,6 2.5 48 1,78 0,6 9,7 10 119
10,0-15,0 4,6 2,6 4,1 2,2 0,7 9,7 5 88
15,0-20,0 4,6 2,6 4,0 1,1 1,0 10,1 4 55

(WExtragcdo com KCI/1 mol L; @Método Mehlich 1.

Apos a colheita da soja, o experimento foi iniciado em maio de 2001, com a implantacédo das
espécies forrageiras de inverno: aveia preta (100 kg sementes/ha) em adigédo ao azevém (ressemeadura
natural).

2.2. Tratamentos e delineamento experimental

A area experimental total € de aproximadamente 22 hectares, com divisdo em 12 parcelas, em
areas que variam de 0,8 a 3,6 hectares, aproximadamente, em fungao dos tratamentos aplicados (Figura 1).

Os motivadores originais do experimento podem ser exemplificados por duas questdes principais.
A primeira, qual a intensidade de pastejo se pode utilizar no pasto de modo a n&do compactar o solo e
nao prejudicar a implantagcdo da soja, em semeadura direta na sequéncia; e a segunda, quanto de pasto
ha que se deixar para que o rendimento da soja ndo seja afetado? Em outras palavras, qual o manejo
que se deve dar ao sistema de integracao para a sustentabilidade do sistema plantio direto. Além dessas
perguntas, relacionadas ao uso das areas no inverno, questdes relativas a aplicagdo e a dindmica do
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calcario, em situagdes onde o solo nao é revolvido e a vegetacao é submetida a pastejo (com efeito direto
da desfolhacéo e de excrementos), também foram postuladas.
Para responder a esses questionamentos, os tratamentos foram constituidos de pastos manejados
sob diferentes intensidades de pastejo, representadas por alturas de manejo, a saber: 10 cm (P-10),
considerado pastejo intenso, 20 cm e 30 cm (P-20 e P-30), considerados como pastejos moderados, e 40
m (P-40), tido como pastejo leve, distribuidos num delineamento experimental de blocos ao acaso, com
trés repeticdes (Figura 1). Entre os blocos alocou-se areas que ficam isoladas do pastejo (SP), tidas como
testemunhas, que representam o sistema plantio direto com plantas usadas apenas como cobertura no
inverno. A entrada dos animais na area experimental ocorre quando a pastagem apresenta acumulo médio
de 1500 kg/ha de MS (aproximadamente 25 cm) que, de forma geral, ocorre na primeira quinzena de julho.

X ,f ,U e .-r"'x.._‘__ Serp pastejo
|’

-\‘_ 0.1 ha

= J.r 2]1m‘,‘-""

10cm T, [ 1am ff e

- | -?--‘-‘-‘-
0.9 ha --._L__ ,/ 30cm

1.9 ha

;'T---_"h.__ Sem pastejo

01 ha
"ztlc.m f i 5

130a e

" _4 -'-" 20em J~

|’r 1,3 ha .l
Y8 )

10em
0,8 ha s

10em
0.8 ha

Figura 1. Vista geral da area experimental, com distribuicdo dos tratamentos de intensidade de
pastejo. Fazenda do Espinilho, Sao Miguel das Missdes/ RS.

2.3. Conducao do experimento

O sistema consta da produgao integrada de bovinos de corte em pastejo no inverno, e soja
no verao, em plantio direto. Tém-se utilizado bovinos jovens (Figura 2), com idade ao redor de dez
meses (na entrada da pastagem), machos e castrados, oriundos de cruzamentos entre as ragas Angus,
Hereford e Nelore, sem grau de sangue definido e com peso vivo médio inicial entre 190 e 200 kg. O
experimento tanto pode simular um sistema de integracdo com o objetivo de recriar novilhos(as), ou
de terminar animais jovens. A altura do pasto é determinada por meio de um bastao graduado (Sward
stick), cujo marcador corre por uma “régua” até tocar a primeira ldmina foliar, procedendo-se entéo a
leitura da altura. O controle da altura do pasto é feito em intervalos de 15 dias, aproximadamente. A
leitura é realizada em 100 pontos dentro de cada parcela, em caminhamento aleatério, a fim de definir a
altura média do pasto (altura entre a superficie das folhas e o solo). O método de pastoreio adotado € o
continuo com lotagao variavel, com trés animais-teste por parcela (permanentes) e animais reguladores
conforme necessidade, buscando as alturas desejadas pela retirada de parte dos animais das parcelas
quando a altura real esta menor que a pretendida, e vice-versa. De forma geral, os animais iniciam o
ciclo de pastejo na primeira quinzena de julho, o qual se estende até a primeira quinzena de novembro,
totalizando 110 dias de pastejo, em média.

Em dezembro, procede-se a semeadura da soja, com sementes inoculadas na dose recomendada
para o produto. A soja é colhida em maio do ano seguinte. A partir do outono de 2002 e até o presente
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momento repetiu-se 0 mesmo procedimento na implantagdo da pastagem e manejo dos animais, seguidos
da implantagc&o e condugao da cultura da soja.

-

sem pastejo

Rt | “a' ! .i' L B : g . “.flll
Figura 2. Tratamentos de altura de manejo do pasto (aveia preta + azevém) em sistema de integragao
soja-bovinos de corte.

2.4. Adubacao e calagem

Ao final do primeiro ciclo de pastejo e antecedendo a implantacdo do primeiro ciclo da soja
(novembro de 2001), 4,5 t/ha de calcario (PRNT 62%) foram aplicadas na superficie do solo de toda a
area pastejada. Essa dose corresponde a recomendada pela Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo
(CQFS RS/SC, 2004) para elevar o pH do solo até 5,5 na camada de 0 — 10 cm, na condi¢c&o de plantio
direto consolidado. Na area sem pastejo, algumas parcelas receberam calcario na dose equivalente ao
restante do experimento (SP-4,5), enquanto outras permaneceram sem calcario (SP-0). No outono de
2010, antecedendo ao pastejo, o calcario foi reaplicado na superficie do solo, em sub-parcelas (20 x 30
m) localizadas dentro das parcelas, na dose de 3,6 t/ha, novamente com o objetivo de elevar o pH do solo
a 5,5 na camada de 0 — 10 cm, conforme CQFS RS/SC (2004).

A adubacgao consta, basicamente, da aplicagédo de nitrogénio na pastagem, e de fésforo e
potassio na soja, em doses para produtividades entre 4,0 e 7,0 t/ha de matéria seca de pasto e de 4,0 t/ha
de gréaos de soja (CQFS RS/SC, 2004), considerando-se os valores de analise do solo. Na implantagao
da pastagem (maio/2001), apenas aproveitou-se o residual da adubacgado e a contribuicdo da ciclagem
da soja da safra anterior (2000/01). A adubagé&o de cobertura foi realizada 40 dias apds a implantagéo da
pastagem, utilizando-se 45 kg de N/ha, tendo como fonte a uréia, e de 60 kg P,O,/ha, como superfosfato
simples. Na introdugéo do segundo cultivo da pastagem, em maio de 2002, foram aplicados 60 kg P,0O,/
ha (adubagéo de base), na forma de superfosfato simples, e 40 dias apds a semeadura, efetuou-se
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adubacao nitrogenada de cobertura, de 45 kg de N/ha, na forma de uréia. Em dezembro de 2002, no
segundo cultivo da soja, utilizou-se a mesma adubacgao de base, constituida de 60 kg de P,O /ha e 90 kg
K,O/ha (300 kg/ha da formula 0-20-30 (N-P,O.-K,0), além da adig&o de inoculante as sementes. A partir
de 2002, continuou-se a aplicacao anual de 45 kg/ha de N em cobertura na pastagem, antes da entrada
dos animais, excecgéo feita ao ano de 2003, quando se aplicou 90 kg/ha de N. Ja na semeadura da soja
utilizou-se 300 kg/ha das férmulas 5-20-20, 0-20-30 e 0-20-30, respectivamente, nas safras 2003/04,
2004/05 e 2005/06, mais a adicdo de inoculante as sementes. A partir da safra 2006/07, a adubacao da
soja passou a ser de 240 kg/ha da formula 0-25-25, em cobertura apés a semeadura.

2.5. Avaliagcoes na area experimental

No ciclo da pastagem, tém sido efetuadas avaliagdes periddicas do crescimento do pasto e
sua qualidade, bem como do ganho de peso dos animais e a quantificacdo do residuo apos pastejo. Na
soja, além da massa vegetal e do rendimento de gréos, tem sido determinada a quantidade dos residuos
remanescentes. No solo, amostras tém sido retiradas periodicamente para a avaliagao de atributos fisicos
(densidade, porosidade, umidade e estado de agregacgao), em trés camadas (0-5,0; 5,0-10 e 10-20 cm);
mecanicos (resisténcia a penetracao e compressibilidade), também em trés camadas; e quimicos (pH
em agua, necessidade de calcario, matéria organica, fosforo e potassio disponiveis e calcio, magnésio
e aluminio trocaveis e capacidade de troca de cations), em nove camadas até a profundidade de 25 cm
e, a partir, de 2009, em 12 camadas até a profundidade de 40 cm. Nos anos de 2003, 2005 e 2008, foi
também avaliada a qualidade de carcaca, em frigorifico. No quarto ano iniciou-se o trabalho na area de
Mecanizacao Agricola (Relagcao Solo-Maquina), para avaliar a eficiéncia de sulcadores de semeadoras
de plantio direto nas diferentes condicbes de compactagéo do solo e, a partir do sétimo ano, o estudo
da variabilidade espacial de atributos quimicos (indicadores de fertilidade do solo), fisico (resisténcia a
penetragao) e mecanico (esforgo de tragdo em hastes sulcadoras) e seu efeito no rendimento da soja. A
partir do sexto ano, passou-se a estudar as formas, o estoque, bem como a disponibilidade e a ciclagem
de nutrientes (carbono, nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio) e, ainda, o estado de agregacgéao
do solo em fungao dos diferentes aportes de residuo da pastagem, da soja, dos animais e da adubacéao
utilizada. O rendimento fisico e econbmico do sistema de integracéo, determinado para cada ciclo anual
de produgao e para o conjunto dos anos de execucgao do trabalho, vem sendo apresentado e discutido
com os proprietarios, que utilizam as recomendacoes geradas em toda propriedade.

2.6. Divulgacao do trabalho

Os resultados praticos do trabalho vém sendo apresentados anualmente em Dias de Campo,
com a presenca de técnicos e produtores do Rio Grande do Sul e de outros Estados (SC e PR), além de
estudantes de graduacéo e de pds-graduacéao de seis universidades gauchas. O modelo de producao foi,
desde 2008, inserido no Programa Integrado de Sistemas Agropecuarios em Microbacias Hidrograficas
(PISA) do MAPA, com mais de 400 participantes, nos ultimos anos (Anexo 9.3). O experimento tem sido
utilizado como base experimental de trabalhos de iniciagao cientifica, de mestrado e de doutorado para
a elaboracao de seus trabalhos de concluséo e publicamente disponibilizados na forma de dissertacoes,
teses, capitulos de livros, artigos cientificos e resumos de trabalhos apresentados em eventos cientificos
(Anexos 9.1 € 9.2).
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3. MANEJO DO PASTO, DOS ANIMAIS E DA SOJA E SEUS EFEITOS
NO SISTEMA

3.1. Producao do pasto

O conhecimento dos principais fatores que condicionam o desenvolvimento e o crescimento das
culturas é fundamental para nortear praticas de manejo. Em sistemas de integragao lavoura-pecuaria,
essa tarefa torna-se ainda mais desafiadora, pois ha necessidade de conciliar a produc¢ao do pasto e a do
animal em pastejo, além da lavoura em sucesséo.

O manejo correto do pasto em sistemas integrados é decisivo, ndo somente para a obtencao
de elevados rendimentos na fase da produgdo animal, mas também para garantir a alta produtividade
da cultura de verdo. Os animais devem ser colocados em areas onde haja pasto em oferta adequada,
para que possam se alimentar de forma a ndo causarem prejuizos ao solo e ao sistema. Se o intuito
for colher beneficios da presenca do animal, é fundamental ter como meta adequar a taxa de lotagao
a disponibilidade de forragem. Excesso de animais prejudica o crescimento do pasto e penaliza o seu
desempenho, enquanto lotagées muito baixas sao ineficientes em transformar pasto em renda. O “bom
pastejo” deve remover uma quantidade de area foliar tal que nao prejudique a interceptacao de luz, além
de otimizar o crescimento do pasto e a produg¢ao animal. No caso de um sistema de integracao lavoura-
pecuaria, essa meta vai além, pois a area mesmo depois de pastejada ainda tem que ter cobertura
vegetal satisfatéria para a lavoura em sucessao.

Para se avangar no conceito do que seria o “bom pastejo”, ilustra-se o efeito de diferentes
intensidades de pastejo na mistura de aveia e azevém do experimento (Figura 3).

R,

ntenso ”Pastejo mod érado

Figura 3. Estrutura de pastos de inverno sob pastejo intenso (altura de manejo de 10 cm) e
moderado (altura de manejo 2 20 cm), em sistema de integracao soja-bovinos de corte.

O pastejo intenso é resultado da condugao do pasto com alturas baixas (10 cm), enquanto o
pastejo moderado é consequéncia do uso de taxas de lotagdo controladas para manter os pastos em
alturas maiores ou iguais a 20 cm. Os resultados demonstram haver relagao entre a altura de manejo e a
producéo de forragem (Figura 4). E possivel verificar que o aumento na altura de manejo do pasto ocasiona
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aumento da massa de forragem. Como consequéncia, existe maior area foliar para interceptar a radiagéao
solar, o que incrementa a capacidade das plantas em transformar radiagdo em crescimento vegetal. Com
isso, as taxas de acumulo diario de forragem sdo maiores quando o pastejo € moderado, resultando em
maior producéo total de forragem (somatério das taxas de acumulo com a massa de forragem do inicio
do pastejo). Assim, a manutengcéo de massas de forragem adequadas é indispensavel para assegurar
rapida rebrota do pasto, de modo a sustentar taxas de acumulo condizentes com a demanda de forragem
pelos animais.

BPTMS OResiduo
7 7,5
6,9

5,4

Toneladas/ha
N w BN [6)] D ~ [o¢]
1

2,9

o
10 cm 20 cm 30 cm 40 cm SP
Altura de manejo do pasto

Figura 4. Producao total de matéria seca (PTMS) e residuo de forragem (massa de forragem na
saida dos animais) sobre o solo em diferentes intensidades de pastejo (Média de 10 anos).

No caso de sistemas em plantio direto, a palhada tem funcdo capital na prote¢ao do solo e no
controle de plantas invasoras. Quando n&o existe o animal em pastejo, como é o caso do sistema SP, a
massa de forragem acumulada acima do solo, no momento do plantio da lavoura, reflete o acumulo de
biomassa aérea que ocorreu no ciclo anterior. No entanto, essa logica aplicada nas areas pastejadas
conduz ao erro de se achar que quanto maior a quantidade de animais em pastejo, menor a quantidade
de biomassa acumulada no sistema. Esse equivoco esta representado na Figura 4, onde se quantifica e
se separa exatamente o que é acumulo, do que é produgéo.

Como se pode verificar, ocorre que sob uma determinada massa de forragem que existe ao
longo do ciclo da pastagem, os animais estdo permanentemente consumindo pasto, e os pastos estao
permanentemente rebrotando em resposta a desfolhacdo. Em areas pastejadas ha, portanto, um tipo
de dindmica bastante distinta daquelas com cobertura sem pastejo. Com isso, em areas pastejadas, a
forragem acumulada no final do ciclo do pastejo nao reflete o total de matéria seca que circulou no sistema.

Resulta que, em locais onde o pasto é consumido de forma moderada (em verde, na Figura 4),
a producéo total de forragem da parte aérea é igual ou superior as areas sem pastejo (em amarelo). Na
média dos anos, as areas sem pastejo produziram 5,5 toneladas de MS/ha, enquanto onde a altura de
manejo € de 20 cm, ou acima, esses valores vao de 5,6 a 7,5 toneladas de MS/ha. Ja quando do uso de
lotagbes excessivamente altas (pastejo intenso em vermelho na Figura 4), essa producao foi menor (4,7
t MS/ha), na medida em que pastos baixos chegam a apresentar solo descoberto e baixa area foliar, a
ponto de comprometer seu potencial de crescimento.

A altura é uma das principais caracteristicas estruturais do pasto, uma vez que possui elevada
relacdo com a producao, tanto das plantas (matéria seca) como dos animais (ganho de peso). O impacto
da altura de manejo na area foliar influencia diretamente a capacidade de interceptagao luminosa do pasto,
afetando seu crescimento e também outras caracteristicas estruturais, como a relacao folha:colmo e a
composicao botanica, dentre outras. As Figuras 5 e 6 ilustram o quanto pastos de inverno, com a mesma
implantacao e adubacéo, podem se tornar estruturalmente diferentes sob o Unico efeito da altura de manejo.
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Figura 5. Diferencgas na estrutura dos pastos: pastejo moderado (esquerda) e pastejo intenso (direita).

A B C

Figura 6. Animais pastejando misturas de aveia + azevém: pastejo intenso (A — 10 cm), pastejo
moderado (B — 20 a 30 cm) e pastejo leve (C — 40 cm).

Arelagao entre altura do pasto e a massa de forragem constitui importante ferramenta de manejo,
pois ao gerenciarmos a altura, manejamos indiretamente inumeros componentes do sistema. No caso de
pastos mistos de aveia e azevém, na média do periodo de utilizagdo da pastagem, cada centimetro de
altura no pasto corresponde a, aproximadamente, 85 kg de matéria seca na biomassa aérea (Figura 7).
A titulo de ilustragdo, cada novilho

% EZZZ [ Ree 3’1;622%5:’65332:2: ‘o & ufcilliz.ado no experimento tem consumo médio
= diario estimado em 7 kg de matéria seca.
§ 4000 - Exemplificando com um calculo simplista, cada
g 3000 centimetro a mais na altura dos pastos pode
"é 2000 | alimentar um novilho por aproximadamente 12
o dias. Ainda que haja uma relag&o inversa entre
é 1000 - a altura dos pastos e sua qualidade, a Figura
0 : : : : 7 ilustra a quantidade de forragem estocada

0 10 20 30 40 50 na medida em que se trabalha com alturas

Altura de manejo do pasto (cm) maiores de manejo. Isso indica a necessidade
Figura 7. Relagdo entre altura e massa de forragem de se buscar um equilibrio entre altura de

de pastos de azevém e aveia (média de dez manejo e qualidade da forragem oferecida,
bem como a importancia de aferir o manejo

do pasto na escala de poucos centimetros.
Ainda com relacao ao impacto da altura de manejo sobre a estrutura dos pastos, pastejos intensos
ou moderados promovem mudancas na densidade populacional dos perfilhos!” de aveia e de azevém,
como pode ser observado na Figura 8. Quando submetidos a pastejo intenso, a redugéao na populagéao
dos perfilhos é significativa e esta particularmente relacionada com a mortalidade de perfilhos de aveia.

anos).

() Perfilhos sdo unidades vegetativas (folha, colmo, meristemas) que constituem uma planta de graminea.
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Isto ocorre porque todos os animais entram no experimento em meados de julho, com a pastagem bem
implantada e ja atingindo alturas em torno de 25 cm (para todos os tratamentos). Como os perfilhos de
aveia sdo mais altos nesse momento, o pastejo se da sobretudo sobre eles, e em intensidade elevada,
pois a taxa de lotacdo na entrada dos animais, neste tratamento, € dimensionada para levar o pasto
a ficar em 10 cm. O resultado, é a elevada mortalidade dos perfilhos de aveia, como pode ser notado
na Figura 8A, a partir do final de julho. Segue-se um intersticio até setembro, quando os perfilhos de
azevém ressurgem, a ponto de manterem uma populagédo de perfilhos quase exclusiva de azevém, na
média insuficiente, entre setembro e o final de outubro. O resultado final é o inicio de um processo de
degradacao, com aumento da presenga de plantas invasoras (ltem 3.3) e incremento da superficie com
solo descoberto e sujeito a processos erosivos e de compactagao superficial do solo.

Em contraste as areas intensivamente pastejadas, as areas sem pastejo apresentam dinadmica
bem distinta (Figura 8C). A inexisténcia de pastejo faz com que a populagao de perfilhos siga evoluindo
positivamente até meados de agosto. No entanto, essa populagdo decresce vertiginosamente a partir
de entédo. Isto ocorre, porque a auséncia de pastejo promove reducgéo do perfilhamento do azevém pelo
sombreamento da aveia. Além disso, o auto-sombreamento da aveia também afeta negativamente a
prépria aveia. Em decorréncia, os perfilhos de aveia, por ndo receberem pastejo, evoluem rapidamente
para o estadio reprodutivo, florescendo e deixando de perfilhar. Resulta que a populacéo total de perfilhos
no final de outubro se reduz em aproximadamente 90%, indicando uma cobertura vegetal “morta” no final
do ciclo, que nao esta crescendo.
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Figura 8. Densidade e dinamica populacional de perfilhos de aveia e azevém sob diferentes
intensidades de pastejo: intenso (A — 10 cm), moderado (B — 20 a 30 cm) e sem pastejo
(C) (Dados do inverno de 2010).

Ja em pastejo moderado, o que acontece é um meio termo entre o que foi descrito para a situagao
de pastejo pesado e a de sem pastejo. Quando os animais entram em meados de julho, com os pastos
em torno de 25 cm de altura, segue-se um pastejo que remove moderadamente os perfilhos mais altos
da aveia, sem causar elevada mortalidade. Ao mesmo tempo, o pastejo moderado abre a comunidade
para a incidéncia de radiagao solar em camadas mais proximas ao solo, promovendo o perfilhamento da
prépria aveia, bem como do azevém que se estabelece nas camadas proximas ao solo. A Figura 8B ilustra
essa situagao, onde se verifica um decréscimo mais brando da populacao de perfilhos (segue havendo
mortalidade de perfilhos de aveia), mas com uma populac¢ao final maior e mais equilibrada entre perfilhos
de aveia e de azevém. Como consequéncia, o solo permanece sempre coberto e protegido com perfilhos
ativos, que estdo em crescimento até o final do periodo de utilizacdo do pasto. Esse crescimento nos
estadios avangados do ciclo é mais observado no manejo com 20 cm de altura do que nos de 30 e 40 cm.

Numa condicdo de manejo adequado, o pastejo resulta em maior renovagado de perfilhos,
reduzindo a idade média dos mesmos, aumentando as taxas de aparecimento e alongamento de folhas
e, consequentemente, de acumulo de forragem. Por isso, a producao total de matéria seca (Figura 4)
€ maior nos tratamentos com alturas de manejo de 20, 30 e 40 cm. Além disso, perfilhos mais jovens
produzem forragem de melhor valor nutritivo, condicao favoravel para a obtengédo de elevados niveis
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de desempenho animal, além de responderem melhor a adubacao nitrogenada, potencializando os
beneficios do uso de insumos. Basicamente, o que se precisa € assegurar o equilibrio entre o pastejo, a
morte e o aparecimento de perfilhos, como forma de manter a estabilidade da populacao de plantas na
area, boa cobertura vegetal e garantir a alta producéo animal. Condigdes atendidas pelo uso de taxas de
lotacdo moderadas.

Tudo o que se observa acima do solo também acontece abaixo dele, no sentido de que o
crescimento das raizes esta diretamente relacionado com o crescimento da parte aérea. Toda vez que a
planta é estimulada a produzir uma nova folha, ela também é estimulada a produzir uma nova quantidade
de raizes para suprir as necessidades desse perfilho. Essa producao, geralmente, € esquecida porque néo
esta “a vista”. Pois a Figura 9 traz a luz este importante componente no momento da saida dos animais,
quando se registrou massas secas de raizes da ordem de 1,4; 1,3; 1,2; 1,0 e 0,7 t/ha, respectivamente
para as alturas de manejo de 10, 20, 30, 40 cm, e SP. Como se pode depreender, a massa de raizes
€ maior quanto menor a altura de manejo, porque esse momento reflete o envelhecimento da pequena
populagao de perfilhos de aveia predominantes nos tratamentos SP e nas maiores alturas de manejo, bem
como a maior populacao de perfilhos de azevém ativos nos tratamentos de menor altura. Essa resposta
reflete exatamente o que foi descrito pela dindmica de perfilhamento. Em areas com pastejo leve ou sem
pastejo ndo ha renovacéo da parte aérea e, com isso, ndo ha mais producéo e crescimento de raizes.

Uma questdo que também deve ser levada em consideracao ¢ a manutengdo do banco de
sementes no solo, quando o azevém deve compor a pastagem. Em intensidades de pastejo leves e
moderadas, as plantas vdo completando seu ciclo e produzindo sementes que sdo depositadas no
solo. As areas rejeitadas por existéncia de dejetos ou fenologia avangada sao suficientes para garantir
a ressemeadura para o ano seguinte. Ja quando a intensidade de pastejo é elevada, as plantas n&o
conseguem florescer e deixar sementes. Isso provoca a degradacao da pastagem, aumentando o custo
do sistema com a necessidade de semeadura anual. Os resultados de dinamica populacional indicam
que pastos manejados com alturas superiores a 20 cm mantém o azevém em ressemeadura natural no
sistema, sem necessidade de diferimento. Ja pastos manejados com altura de 10 cm esgotam o banco de
sementes, que nem chega a bem se constituir, exigindo nova semeadura a cada ano.

. : % ;
.. Pastejo.leve Sem pastejo
Figura 9. Distribuicao de raizes do pasto sob intensidades de pastejo em plantio direto (Novembro
de 2007).
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Como se pode concluir, em sistemas de integracao lavoura-pecuaria em plantio direto, o aporte
diferenciado de residuos do pasto, tanto na superficie (Figura 4) como no perfil do solo pelas raizes
(Figura 9), é definido pela altura de manejo. Por isso, o controle das taxas de lotacdo e as metas de
pastejo moderado sao tao importantes ao sistema. Além disso, existem ainda os dejetos dos animais
(esterco e urina) e os residuos da lavoura de soja. O acumulo e a manutengéo de residuos vegetais
na superficie reduzem substancialmente as perdas de solo e de nutrientes pelos processos erosivos,
e promove melhorias em diversos atributos, tais como atividade biologica (ltem 3.4.4), aumento dos
estoques de carbono (ltem 3.4.5), ciclagem de nutrientes (Item 3.4.6), estado de agregacéao e qualidade
do solo (Iltem 3.4.7), dentre outros. A cobertura do solo pelos residuos vegetais também se traduz em maior
armazenamento de agua no solo, proporcionado pelo aumento na taxa de infiltragcao e pela diminuicdo da
evaporacao na superficie do solo.

Além dos impactos previamente discutidos, a altura de manejo que constitui o “bom pastejo” é
extremamente importante para diminuir o efeito do casco dos animais sobre a estrutura do solo (ltem
3.4.1), evitando a compactagdo. Com a presenca de um “colchdo” de residuos, o impacto dos cascos
nao ocorre de forma direta sobre o solo, mas sobre o residuo vegetal (Figuras 3, 5 e 6). Os resultados
demonstram que a presencga dos animais, desde que sob intensidades de pastejo moderadas, permite a
manutencao de quantidades importantes de massa de forragem e de residuo, protegendo o solo.

As questdes aqui discutidas demonstram a importancia de se considerar a fase pastagem
como um ecossistema complexo e dindmico, cujo carater multidisciplinar requer abordagem sistémica
e integracado de conhecimentos dos diferentes compartimentos (solo-planta-animal), que compdem esse
sistema. Numa perspectiva de integracdo, o manejo da fase pastagem deve, ndo somente atender aos
requerimentos do plantio direto e da lavoura de soja, mas também remunerar o sistema com produgao
animal de alta qualidade. Nesse sentido, o impacto das alturas de manejo do pasto no desempenho dos
novilhos da fase pastagem é apresentado a seguir.

3.2. Producao e comportamento animal

A diversificagdo assume grande importancia na lavoura de soja, por ser uma atividade onde os
riscos de estiagem estao particularmente presentes no RS. Além disso, granizos e vendavais, associados
a custos crescentes e flutuacao de pregos de venda, compdem cenario de elevado risco. O animal, neste
caso, entra como opgao de aumento de renda ao produtor, especialmente quando colocado em coberturas
de inverno (com espécies forrageiras) ja existentes no sistema. Entretanto, a adogao do sistema de
ILP ainda sofre resisténcias, pelo paradigma estabelecido de que o pastejo dessas areas prejudica a
producao da soja, por problemas de compactagéo do solo. Este € o maior receio do produtor de graos, o
que se tem denominado de “a lenda do casco”. No Planalto Médio do RS é comum a afirmagao de que
areas sob pastejo produzem 5 (cinco) sacos de soja a menos quando comparadas a areas sem pastejo.
Por essa razao, esse € um dos principais focos do presente protocolo experimental. Na medida em que
diferentes alturas de manejo do pasto sdo geradas por taxas de lotagao variaveis, que buscam manter o
pasto nas alturas pretendidas, resulta que a carga animal média utilizada é maior quanto menor a altura
de manejo pretendida (Figura 10).

Como se pode observar, a carga animal (peso vivo — PV) aplicada tem sido da ordem de 1.350
kg de PV/ha para manter a pastagem em torno de 10 cm, e de 931, 595 e 343 kg de PV/ha para manter
o pasto em torno de 20, 30 e 40 cm de altura, respectivamente. Essas cargas se traduzem em taxas de
lotagao de, aproximadamente, 5,5; 3,6; 2,3 e 1,3 animais/ha (novilhos jovens na categoria dente de leite).
Cabe ressaltar que a carga animal e a taxa de lotacado sejam reflexos das taxas de acumulo que os pastos
apresentam. Em situagdes onde a pastagem sucede a lavoura de soja, ou seja, em solos razoavelmente
corrigidos e férteis, € comum que a magnitude desse crescimento seja determinada pelo nivel de aplicagcéao
de N na fase pastagem. No caso, as cargas descritas refletem o aporte de aproximadamente 45 kg/ha
de N, conforme descrito anteriormente. Para manter as mesmas alturas em pastos que nao recebem N
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deve-se utilizar cargas animais inferiores, pois o crescimento do pasto € menor. Essa situagdo € comum
em pastos que sucedem culturas, havendo a crenga de que a pastagem deva se beneficiar da adubagéao
residual da lavoura, o que acaba por limitar o potencial de crescimento do pasto. Por outro lado, se o
nivel de adubacgao nitrogenada for superior®, as cargas animais também serdo maiores, pois as taxas
de acumulo aumentam em resposta a pastos com adequadas condigbes de fertilidade para crescimento.
E importante ressaltar que as médias apresentadas na Figura 10, pouco variam ao longo dos
anos. As cargas animais sdo bastante estaveis entre anos, refletindo a constancia produtiva da fase
pastagem. Numa situagao de plantio direto consolidado, as variagdes climaticas na fase hibernal jamais
sdo extremas a ponto de afetarem significativamente a producdo do pasto e as cargas utilizadas para a
manutencdo das alturas de manejo. Além disso, as taxas de lotacdo também sao pouco variaveis ao longo
do ciclo de utilizagao da pastagem. Isto porque, enquanto as taxas de acumulo de forragem aumentam do
inverno para a primavera, aumenta também o peso médio dos animais no periodo, o que se traduz num
sincronismo, resultante do aumento do crescimento do pasto e concomitante ao aumento do consumo de
forragem pelos animais.
Ainda com relagdo as cargas

1600 animais utilizadas, a amplitude entre 343
e e 1350 kg de PV/ha refletem, em Gltima
EWDU analise, uma decisdo de manejo, uma
<1000 decis&o do produtor. De forma geral, os
E 800 931 produtores quando manejam os pastos
I 500 acabam por utilizar elevados niveis de
% 400 intensidade de pastejo, imaginando
o que pastos mais baixos sejam melhor

- H aproveitados. Um equivoco classico.
D y

Eis que as possibilidades de ocorréncia
de compactagao ndo sdo as mesmas
dentre tal amplitude de cargas. Isto
Figura 10. Relagdo entre a carga de bovinos de corte e a conduz a importante constatagéo
altura de manejo do pasto (Média de 10 anos). de que ndo s&o o0s animais que
compactam o solo, mas sim a definigao
das intensidades de pastejo empregadas. Nesse sentido, a opg¢ao pela manutencéo de alturas baixas leva
a condig¢des de superpastejo, como apresentado adiante (Iltem 3.4. Impactos no solo). Como sera visto,
quando essa compactacao ocorre, ela é especifica e somente nas cargas altas. Além disso, é restrita
a camada superficial do solo e retorna a condigao inicial, ao final do ciclo da soja, seja pela ruptura da
camada compactada quando da agao da semeadora, seja pela agdo regeneradora das raizes da soja ao
longo do seu ciclo. Por outro lado, se a intensidade de pastejo for moderada, é possivel detectar efeito na
densidade e porosidade do solo, porém, sem comprometer o desenvolvimento das plantas (ltem 3.4.1).
A falta de cobertura adequada, além de expor o solo diretamente ao efeito compactador dos
cascos dos animais, torna-o mais suscetivel ao impacto causado pelas gotas de chuva e dos equipamentos
agricolas, levando aos processos erosivos e de compactacao do solo. Para que essa situagéo nao se
estabeleca, o controle da intensidade de pastejo é fundamental, ndo somente por definir a quantidade de
pasto acima do solo que o protegera do casco, mas também por influir em quanto um animal em pastejo
caminha na busca pelo seu alimento (Figura 11).

10 em 20 em 30 em 40 em
Altura de manejo do pasto

@ Avaliagdes do Indice de Nutricio Nitrogenada da pastagem de inverno apontam que o nivel atual de adubagao nitrogenada, com doses de
45 kg/ha de N aplicados antes da entrada dos animais, ndo atende as exigéncias dessas forrageiras para crescimento. Os resultados sugerem
que essa adubacgao devesse ser pelo menos o dobro, 90 kg/ha de N, para que as plantas pudessem crescer sem limitagdo de N. Com isso, a
manutengao das alturas de manejo seria obtida com cargas animais superiores aquelas descritas na Figura 10, afetando positivamente o ganho
de PV/ha.
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Figura 11. Deslocamento (A) e area de impacto (B) de bovinos no solo em fun¢ao da intensidade
de pastejo.

As observagdes sobre o comportamento ingestivo dos animais em pastejo indicam que enquanto
0s animais que pastejam pastos com altura de manejo de 40 cm registram 3000 passos ao longo do dia,
aqueles animais que estdo sob alturas de manejo de 10 cm chegam a caminhar quase o dobro na busca
pela forragem escassa (Figura 11A). Os animais ndo somente caminham mais, mas também pastejam
por mais tempo. Entre as alturas de manejo de 40 e de 10 cm, para cada centimetro a menos na altura do
pasto, aumenta-se o tempo de pastejo dos animais em 14 minutos. O resultado € que em pastos baixos,
com taxas de lotagdo altas para manterem o pasto a 10 cm, tem-se mais animais por unidade de area,
cada um deles caminhando mais e por mais tempo. O resultado final disso, € que a superficie de area
impactada quando se utiliza intensidades de pastejo altas chega a ser quatro vezes maior.

No que diz respeito a fase
pastagem de sistemas ILP, o animal em
pastejo impbe heterogeneidade no solo, no
espaco e no tempo. Essa variabilidade pode
afetar a representatividade e o mapeamento

L dos indicadores de fertilidade do solo (ltem
0.6 3.4.3), que afetardo as recomendacodes de
04 adubacéo e o proprio rendimento da cultura

comercial, no caso a soja (Iltem 3.3). Assim,

a partir da distribuicéo georreferenciada das

0 n mm?:mmm " p‘f;smm] 40 % placas de esterco dos bovinos, no ciclo de

pastejo em 2010, encontrou-se 1,50; 1,11;

Figura 12. Superficie da pastagem coberta com placas 0,86 e 0,44 % da superficie da pastagem

de esterco ao final do seu ciclo em funcdo coberta pelas placas para os tratamentos

da altura de manejo (Novembro de 2010). 10, 20, 30 e 40 cm, respectivamente (Figura

12), porém distribuidos preferencialmente

préximo as cercas e aguadas (Figura 13). Isso faz com que os nutrientes retornados na forma de fezes

e de urina sejam dispares nos diferentes tratamentos. Portanto, a presenga do animal causa alteracoes

nas vias e fluxos de nutrientes, bem como na sua natureza e magnitude, modificando o funcionamento
do sistema.

0.2

Proporcao da superficie coberta c/ esterco (%)
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Pastejo 10 cm T - Pastejo 20 cm

Carga: 1.3 tiha Carga: 0,96 t/ha

Pastejo 30 cm Pastejo 40 cm

Carga; 0,57 tlha : Carga: 0,36 t/ha

Figura 13. Distribuigcao de placas de esterco nas diferentes alturas de manejo ao final do ciclo de
pastejo (Novembro de 2010).

O ganho de peso médio diario varia entre 0,802 e 1,073 kg/animal com o aumento da altura de
manejo do pasto (Figura 14A). Como se pode verificar, os ganhos de peso s&do menores na altura de
manejo de 10 cm, e equivalentes entre as demais. Na altura de manejo de 10 cm, o pasto é insuficiente
em quantidade e estrutura. O nimero diario de bocados chega a aproximadamente 25 mil, enquanto
0s animais na altura de manejo de 40 cm desferem menos de 10 mil bocados por dia. Os resultados
sugerem que em alturas de manejo de 10 cm, ainda que os ganhos de peso sejam razoaveis, 0s animais
estdo consumindo menos do que gostariam. Ha pasto em quantidade insuficiente e ainda apresentado
aos animais em uma estrutura que Ihes é de dificil captura, gerando consumo abaixo do potencial. Ja em
pastos com altura de manejo superior a 20 cm, a equivaléncia no ganho de peso é explicada pela relagéo
negativa entre altura do pasto e qualidade

Quanto maior a altura de manejo do pasto, maior a massa de forragem mas menor a relagéo folha:
colmo, pois os perfilhos que vao predominando sdo aqueles florescidos ou induzidos ao florescimento.
Resulta que a massa proporcional de laminas foliares diminui, assim como aumenta a dificuldade do
animal em colhé-la no perfil do pasto. Assim, entre as alturas de manejo acima de 20 cm, o consumo de
nutrientes acaba se equivalendo.

Os ganhos de peso acima de 1 (um) kg/dia refletem a capacidade potencial do pasto e da genética
animal local, pois 0s animais somente tém a sua disposi¢ao pasto e sal mineral. No caso do planejamento
de sistemas de ILP, é importante frisar que na média de 10 anos esses resultados, mais uma vez, pouco
variam. Com isso, é possivel programar metas de recria ou de terminagao de animais destinados ao abate,
cujo arranjo pode, inclusive, minimizar a necessidade de outras areas durante o verao, para essa finalidade.
Isto é importante para, se for o caso, evitar a competicao direta da pecuaria com a lavoura de graos.

O ganho de PV por area é inversamente proporcional as alturas de manejo do pasto (Figura 14B).
Ele é resultado do ganho médio diario dos animais e da taxa de lotagao do pasto. Como o ganho médio
diario ndo é muito diferente entre as alturas de manejo, particularmente nas alturas acima de 20 cm, a
consequéncia é que a producao por area seja reflexo direto da carga animal utilizada (Figura 10). Em
ultima analise, o aumento da taxa de lotacao (de 1,3 a 5,5) define o aumento de produgéao por area - o
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que € bom economicamente, porém, a producéao individual dos animais é reduzida em alturas de manejo

inferiores a 20 cm, como mostra a Figura 14A. Essa relagdo deve ser bem compreendida, para que

as pastagens fiqguem em condi¢cdes de manejo capazes de proporcionar a maior producao por hectare

possivel, mas sem comprometimento da persisténcia da pastagem, do grau de acabamento animal e da

qualidade do solo.
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Figura 14. Relagao entre o ganho de peso médio diario (GMD) (A) e o ganho de peso por area (B)
por bovinos de corte e a altura de manejo do pasto (Média de 10 anos).

Se do ponto de vista da maxima eficiéncia técnica, para a produtividade animal, fosse observado
tdo somente o desempenho por area, a melhor altura de manejo da pastagem teria sido de 10 cm.
Entretanto, o sucesso da integracao lavoura-pecuaria depende de resultados do sistema e ndo dos seus
componentes individuais.

Como o produto final da fase pecuaria é a carne, o esforco de aumento em produtividade deve
também resultar em carne de qualidade desejavel pelo consumidor (Figura 15). Essa avaliagdo mostra
que animais terminados entre os 14-16 meses sao mais eficientes no aproveitamento do pasto do que
aqueles terminados com 24 meses, o que reduz o custo por unidade de produto e oferece um produto
que satisfaz as exigéncias dos frigorificos (peso e acabamento adequados) e dos varejistas, que dao
prioridade a carne macia. Neste contexto, o termo “novilho superprecoce”, tem sido usado para definir o
animal abatido até 14 a 15 meses de idade e que atende também a uma demanda concentrada em nichos
de mercado, com a produgao de carne de qualidade: peso de carcaga fria, em torno de 170 kg e grau de
acabamento de aproximadamente 3,0 mm de gordura, em uma escala em graus de 1a 5, onde: grau1=0
almm;grau2=1a3mm;grau3=3a6 mm;grau4=6a 10 mme grau 5 = acima de 10 mm de gordura.
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Figura 15. Relacao entre o peso da carcacga (A) e o grau de acabamento (B) de bovinos de corte e
a altura de manejo do pasto (Média de 10 anos).

Essas avaliagbes foram feitas em trés ocasides: 2003, 2005 e 2008, em carcacgas de animais de
aproximadamente 14 meses, com dietas exclusivas de pastagem, entrando com peso em torno de 200
kg no inicio de julho. Observa-se, na Figura 15A, que o peso da carcacga fria acima de 170 kg e o grau
de acabamento 3,0 (Figura 15B), foram obtidos em pastejo moderado (20 e 30 cm de altura do pasto).
Em situacdes de deposicédo de gordura de cobertura abaixo de 3,0 mm, ocorre o escurecimento da parte
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externa dos musculos que recobrem a carcaca, depreciando seu valor comercial € aumentando a quebra
ao resfriamento, em funcdo da maior perda de agua. O grau de acabamento 3,25, obtido no pastejo a
20 cm, tem grande importancia, pois esse grau de deposicédo de gordura na carcaga € uma indicagao de
maciez da carne.

3.3. Producao de soja

O principal entrave para a adog¢ao do sistema de integracéo da soja com a pecuaria na regiao do
Planalto Rio-Grandense, conforme enfatizado anteriormente, é a possivel compactacao do solo devido ao
pisoteio animal. Nesse sistema, conforme discutido nos itens anteriores, atengcao especial deve ser dada
a altura de manejo do pasto (intensidade de pastejo), que é controlada pela carga animal. A consequéncia
da intensidade de pastejo sobre a soja, cultivada na sequéncia e ao longo do tempo, decorre, entéo, do
efeito conjunto do manejo do pasto: a) em atributos fisicos, relacionados a compactagéao do solo, b) na
quantidade de residuo da pastagem, relacionada a ciclagem de nutrientes, c) na infestacdo de plantas
daninhas, e d) no balanc¢o de carbono, relacionado a sustentabilidade do sistema plantio direto.

Os impactos da intensidade de pastejo em atributos de solo relacionados a sua compactagao séo
descritos, de forma detalhada, no Item 3.4.1. O conjunto de informagbes analisado, claramente indica que
o uso de pastagens com intensidades de pastejo moderadas (20 e 30 cm) e leve (40 cm), ndo atinge niveis
que possam compactar o solo de forma a comprometer o crescimento radicular da soja, considerando a
porosidade, a densidade (suprimento de oxigénio, retencéo de agua e resisténcia a penetragéo). Entretanto,
algumas restricbes foram observadas no pastejo mais intenso (10 cm de altura do pasto), pela diminuigao
da porosidade e aumento da densidade e da resisténcia a penetragdo na camada superficial (0-5 cm) do
solo, que foram reversiveis, voltando aos valores originais apds o cultivo da soja (ltem 3.4.1).

O impacto da quantidade dos residuos decorrentes das intensidades de pastejo no estoque e
ciclagem de nutrientes sdo apresentados nos Itens 3.4.5 e 3.4.6, respectivamente. Mesmo que diferengas
tenham ocorrido nesses atributos em fungado do manejo do pasto, nao se espera que a nutricdo da soja
tenha sido afetada, pois a fertilidade do solo é elevada em toda a area experimental (Item 3.4.3).
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Figura 16. Ocorréncia de plantas daninhas no cultivo da soja em fungao da altura de manejo do
pasto (Safra 2009/10).

A medida que aumenta a intensidade de pastejo, diminui a cobertura do solo, o que pode levar
a perda da capacidade competitiva em relacdo a plantas indesejaveis, podendo chegar ao ponto de
degradacao. Uma avaliagdo desse efeito na ocorréncia das plantas indesejaveis foi efetuada na safra
2010/11, aos 27 dias apds a semeadura, utilizando-se uma escala da area coberta por essas plantas. Os
resultados (Figura 16) sao claros ao indicarem a quase absoluta auséncia de plantas indesejaveis na area
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sem pastejo, cuja ocorréncia aumenta linearmente com a intensidade de pastejo, chegando a ocupar 30%
da superficie no pastejo mais intenso (altura do pasto de 10 cm).

Na avaliacdo conjunta dos rendimentos de gréos de soja a partir da instalagédo do experimento
(Tabela 2), verifica-se que os mesmos nao foram afetados pela intensidade de pastejo na grande maioria
das safras. Isto, apesar das diferencas nos atributos fisicos, quantidade de residuos do pasto e da
infestacao de plantas daninhas. Os rendimentos foram muito variaveis entre os anos (> 30%), decorrentes
das condi¢des climaticas, essencialmente a ocorréncia de déficit hidrico. Esse efeito climatico pode
explicar a reducao de rendimento com a intensidade de pastejo, ocorrida no primeiro cultivo (2001/02
— Tabela 2). A semeadura de soja nessa safra ocorreu em condi¢bes de baixa umidade do solo, a tal
ponto que prejudicou a agao das hastes sulcadores da semeadora em profundidade, fazendo com que
elas atuassem muito superficialmente no pastejo mais intenso. Essa atuacao superficial dos sulcadores
(optou-se por nao regular a profundidade de semeadura no primeiro ano) foi responsavel pela exposi¢ao
proporcional das sementes a condigbes adversas de temperatura e umidade do solo, que se refletiu no
estande de plantas e no rendimento de grdos (Figura 17A). Na safra seguinte (Figura 17B) e nas demais
(Tabela 2), isso ndo mais ocorreu pela regulagem a profundidade fixa (12 cm) da semeadora (Figura 18).

Tabela 2. Rendimento de grdaos de soja ao longo do periodo experimental em fungao da altura de

manejo
Datas Alturas de manejo
Safra Semeadura Colheita 10cm 20cm 30cm 40 cm Sem pastejo
t/ha

2001/02 10/12 06/05/02 2,47 2,58 3,13 3,56 3,63

2002/03 17/12 01/05/03 3,70 3,81 3,45 3,68 4,05

2004/05 05/12 30/04/05 1,29 1,30 1,19 1,31 1,20

2005/06 02/12 05/05/06 1,85 2,03 1,66 1,92 1,70

2006/07 15/12 12/05/07 3,55 3,562 3,41 3,74 3,71

2007/08 15/11 17/05/08 2,59 2,64 2,42 2,83 2,65

2009/10 17/12 17/04/10 3,27 3,30 3,49 3,57 3,44

2010/11 17/12 17/04/11 3,30 3,03 3,08 3,60 3,80
Média - - 2,75 2,78 2,73 3,02 2,97
Valor relativo'” - - 93%  94%  92% 102% 100%

(WRelativo ao sistema com plantas de cobertura (sem pastejo). Safras 2003/04 e 2008/09 ndo puderam ser amostradas.

Na avaliagdo dos componentes de rendimentos efetuada na safra 2010/11, embora tenha havido
um menor numero de graos por planta em intensidade moderada (20 e 30 cm de altura do pasto), nao
houve diferenga no rendimento de graos por area (Tabela 2), que foi compensado pelo maior niumero de
plantas por area. Mesmo que tenha havido, nessa safra, aumento de infestacdo de plantas indesejaveis
com o aumento da intensidade de pastejo (Figura 16), as mesmas parecem nao ser tdo agressivas e
competitivas com a pastagem e com a soja, de modo a interferir no desenvolvimento dessas culturas.

A soja é afetada pela distribuicdo de esterco nos diferentes tratamentos. As diferencas na
disponibilidade de nutrientes (Tabela 3) interfere na produgao de graos e seus componentes (Figura 19).
Os rendimentos da soja nas areas com presencga de placas de esterco sdo maiores em aproximadamente
500 kg, comparados as areas sem placas.
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Figura 17. Estande de plantas e rendimento de graos de soja na safra 2001/02 (A) e 2002/03 (B) em
fungao da altura de manejo do pasto.

Figura 18. Aspecto da soja estabelecida apés o ciclo de pastejo (Safra 2010/11).

Tabela 3. Teores de nutrientes no solo em fungao da presenga ou nao de placas de esterco no final
do ciclo no pastejo intenso (10 cm de altura do pasto) — Safra 2010/11.

Nutrientes disponiveis no solo

Presenca de placas de esterco

P(1) K(1) cu(z) Zn(Z) S(3)
mag/kg
Sim 11,0, 433 4,3 2,5 19,6
Nao 7,8 194 3,8 1,7 12,7
(MMehlich-1; @Extraido com HCI 0,1 mol/L; ®Extraido com CaHPO, 500 mg/L.
40 50
“1R B
F35 4 5
%20 g‘m {
W 35 i
§2.5 | 13,; ]
S20 Ezs {
E'l,s - EZ'-'-' '
§15 {
1.0 = 4g |
€05 g
ﬂ.ﬂ' } ¥ D 4 e = i
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Presenca de placas de esterco

Presenca de placas de esterco

Figura 19. Rendimento de graos de soja (A) e nimero de legumes por planta (B) em fun¢ao da
presenca de placas de esterco ao final do ciclo de pastejo intenso (10 cm de altura do

pasto — Safra 2010/11).
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3.4. Impactos no solo

O foco do trabalho, como enfatizado anteriormente, € a busca de alternativas de renda ao cultivo
de soja no verao, pela introdugdo de pecuaria de corte, em vastas areas do Planalto Rio-Grandense
mantida com plantas de cobertura no inverno. O principal obstaculo, por parte dos produtores de soja, era a
grande resisténcia a introducao da pecuaria em areas de lavoura, pela convicgao de que o pastejo dessas
areas prejudicava a produgéo da soja, por problemas relacionados a compactagéo do solo. Segundo o
senso comum da época, essa compactagao poderia também dificultar a correcdo da acidez do solo, em
profundidade, pela aplicagao superficial de calcario em plantio direto, especialmente pelo impedimento
da descida de suas particulas finas. Adicionalmente, era também importante determinar a quantidade de
residuo necessaria ao balancgo positivo de carbono, visando a sustentabilidade do sistema plantio direto.

Considera-se, nos sistemas de producgao integrada, que o animal em pastejo é o catalisador,
que modifica as taxas e os fluxos dos processos sistémicos, decompondo o material organico e
determinando a dindmica e a ciclagem dos nutrientes entre os seus compartimentos. O solo, por sua vez,
€ considerado como o compartimento centralizador dos processos e aquele que captura o sentido (+ ou -)
das modificagdes no sistema. Enquanto os cultivos se sucedem, tanto quanto a presenca dos animais, o
solo é o compartimento a permanecer convergindo alteracgoes fisicas, quimicas e biolégicas ao longo do
tempo. Por esta razéo, o solo concentra varios dos indicadores de avaliagado dos sistemas integrados de
produgao agricola. Como isto ocorre, é tema dos itens seguintes, onde sdo apresentados os resultados
do manejo em diferentes atributos do solo ao longo do periodo experimental.

3.4.1. Na compactacao e na estrutura

O impacto do pisoteio animal nos atributos fisicos do solo manifestou-se somente na camada
superficial (0 — 5,0 cm), pela diminuicdo da porosidade e pelo aumento na densidade do solo com o
aumento da intensidade de pastejo (Figura 20), e na diminuigdo da taxa de infiltracdo da agua. Tais efeitos
ndo ocorreram na camada abaixo, de 5 a 10 cm, mesmo em condigbes de pastejo intenso (P-10), sendo
também pouco expressivos na camada superficial em pastejo moderado e leve, pois a macroporosidade
se mantém acima do valor considerado critico (10%) para o crescimento radicular.

B10cm @20cm B30cm ®40cm OSem pastejo

- 16 1A 145 B
E 14 a
T 12 | -E 1,40
2 10 2135
m
2 *1 g
8 g & 130
s . :
B -
= 0+ 1,20
0-5 5-10 0-5 5-10
Camada [cm) Camada (cm)

Figura 20. Macroporosidade (A) e densidade (B) em camadas do solo em integragao soja-bovinos
de corte (Média de avaliag6es apds pastejo no periodo de 2001 a 2005).

E importante, entretanto, ressaltar que os efeitos negativos do pastejo na compactacdo do solo
foram reversiveis, uma vez que os valores de macroporosidade e densidade do solo da camada superficial
retornaram aos valores iniciais apds o ciclo da soja cultivada na sequéncia (Figura 21). A¢des no sentido
de re-estabelecer a condigao fisica prévia do solo envolvem agentes naturais, como as proprias culturas
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em sucesséo, e operagdes de semeadura, com dispositivos que permitem mobilizagdo do solo na linha
de semeadura.

_16 1 BApos pastejo  @Apds soja 1,45 - B Apos pastejo  @Apos soja
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Figura 21. Macroporosidade (A) e densidade (B) na camada superficial (0 — 5 cm) do solo no final
do periodo de pastejo e apés a colheita da soja, em integragao soja-bovinos de corte
(Média de avaliag6es apos pastejo no periodo de 2001 a 2005).

O estado de agregacéo do solo é um dos mais importantes indicadores de avaliagado dos sistemas
de producgao agricola, pois congrega aspectos fisicos relacionados a estrutura do solo e bioquimicos
relacionados ao balang¢o de carbono no sistema. A agregacao do solo, avaliada no trabalho pelo didametro
médio ponderado (DMP) de agregados estaveis em agua (Figura 22), foi favorecida pelo pastejo, em
ambas as camadas de solo, especialmente quando em pastejo moderado. A presenga do animal contribui,
de forma direta, para a estabilizacdo dos agregados pela aproximagéao das particulas pelo pisoteio e, de
forma indireta, favorece a agregacao das particulas pela deposi¢cao de dejetos organicos (esterco e urina)
no solo, que atuam como agentes cimentantes entre as particulas de solo. Além disto, a quantidade de
raizes da pastagem (ltem 3.1, Figura 8) contribui para os efeitos positivos do pastejo na camada superficial
(Figura 22). Como esse efeito positivo na agregagdo também ocorreu na camada inferior (Figura 22B),
as raizes pivotantes da soja e as mais profundas da pastagem exercem uma aproximacao de particulas
(pressao de crescimento) e posterior decomposicao, liberando compostos organicos, que favorecem a
agregacao. No trabalho, a agdo conjunta desses fatores determinou uma melhor agregacao sob pastejos
moderados, em ambas as camadas do solo (Figura 22).

Medidas de resisténcia

E10cm B20cm B30cm B40cm OSem pastejo mecanica do solo a penetragao

45 (RP), por penetrdbmetros de cone,
4.0 de forga de tragao (FT), em hastes
el sulcadoras de semeadoras e de
Eg: pressao de pré-consolidagdo, em
Ez_g | prensas edométricas, tém sido
015 preconizadas para o diagndstico
1.0 do estado de compactagdo do
g:g solo. Elas foram utilizadas no
0-10 10-20 presente trabalho para avaliar a

Camada(cm) compactagdo do solo resultante

da presenca dos animais em

Figura 22. Diametro médio ponderado (DMP) de agregados pastejo e para demonstrar a sua

estaveis em agua em camadas do solo no sistema de variabilidade horizontal e temporal,
integracao soja-bovinos de corte. afetada pelo pisoteio animal.
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Os resultados da avaliagdo da RP e FT (Figura 23), com valores aumentando com a intensidade
de pastejo, restritas a camada superficial, repetem os indicativos da densidade e porosidade solo em
fungao do pastejo (Figura 20). O limite critico de RP para o desenvolvimento das raizes (2,0 MPa) nao foi
nem mesmo atingido na maior intensidade de pastejo (Figura 23A).

Os mapas da
E10cm ®20cm ®E30cm O40cm OSem pastejo

580 ’g RP na camada de 0 a
’ = 10 cm, obtidos em uma
2.00 1§ grade georreferenciada da

o —_ area experimental apos
1,50 g i pastagem e apos soja

= ,§ fornecem um diagnostico
1,00 = ju espacializado e temporal do

E , L) estado de compactacéo do
0,50 g T § solo. Os mapas resultantes
G A 2 (Figura 24) refletem a

heterogeneidade do solo
Altura de manejo do pasto imposta pelo pisoteio animal
e a propria variabilidade
Figura 23. Resisténcia a penetracgio e forga de tragio em sistema de natural do solo. Areas com

integracao soja-bovinos de corte. restricdo pela resisténcia
mecanica do solo (em

vermelho) sdo mais abrangentes apoés pastejo (Figura 24A), do que apds soja (Figura 24B), concentrando-
se nos tratamentos com maior intensidade de pastejo (nas trés repeticoes).

A avaliacdo do estado de compactagao do solo pelo uso de hastes instrumentalizadas com
sensores de forga de tracdo e aquisicao georreferenciada de dados (ndo apresentados neste boletim)
resultou em conclusdes semelhantes, porém permite melhor detalhamento do que o uso georreferenciado
de penetrébmetros de cone. O aumento da compactagdo com a intensidade de pastejo resulta em
maior aproximacao das particulas solidas, resultando também em maiores valores de pressao de pré-
consolidagao, pois para promover re-arranjo das particulas (deformagéo), € necessario exercer forcas
cada vez maiores.

A avaliacdo do estado de compactagdo do solo pela resisténcia mecéanica a penetracao
(deformacéo) e pela forca de tracdo em hastes instrumentalizadas de semeadoras € mais pratica do que
as avaliagdes da densidade e da porosidade do solo. No entanto, elas sao fortemente dependentes do
teor de agua do solo no momento da determinagcédo no campo, aumentando exponencialmente com a
reducdo da umidade do solo.

l 2,0 MPa
1,2 MPa
I 0.5 MPa

Intensidades de pastejo (cm)

Figura 24. Mapas da resisténcia mecanica do solo a penetragao na camada de 0 a 10 cm do solo
na area experimental no final do ciclo de pastejo, em novembro de 2007 (A) e no final
do ciclo da soja, em abril de 2008 (B), em sistema de integragao soja-pecuaria de corte.
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A analise conjunta das variaveis estudadas neste trabalho (densidade, porosidade, estabilidade
de agregados, resisténcia a penetragao, for¢a de tracao e pressédo de pré-consolidagéo), indica que o
pisoteio animal afeta alguns atributos fisicos do solo, principalmente na camada superficial. Porém, os
niveis atingidos, além de serem reversiveis apos o ciclo da soja, cultivada na sequéncia, ndo atingem os
niveis considerados criticos ao desenvolvimento radicular e ao rendimento dessa cultura.

3.4.2. Na correcao da acidez e descida de cations basicos

Por ocasido da instalacao do experimento (2001), a aplicacdo superficial para a re-corregcao
da acidez do solo em plantio direto era uma pratica em consolidagéo (hoje ja consolidada), pela rapida
descida dos efeitos do calcario (elevagao do pH e de cations basicos e diminuigao do aluminio trocavel),
podendo atingir profundidades de até 10 cm em um periodo de quatro anos. Os temores, na época,
eram de que o pisoteio animal, por efeito de compactagao (redu¢ao da macroporosidade e de infiltragao
de agua), poderia restringir a descida das particulas finas do calcario e, assim, diminuir sua eficiéncia
na corregédo da acidez no perfil do solo. A partir do estado de acidez do solo (Tabela 4), foi efetuada ao
final do primeiro pastejo, uma aplicagéo de 4,5 t/ha de calcario (PRNT 62%), que corresponde a dose
recomendada pela CQFS RS/SC (2004) para elevar o pH do solo até 5,5 na camada de 0 — 10 cm, na
condigao de plantio direto consolidado (ltem 2.4).

Tabela 4. Atributos quimicos iniciais em camadas do solo sob plantio direto desde 1993 (Novembro

de 2000)
o = Nutrientes
Camada o“:l;;izfa : Saturagdo por b oniveis®
Al P K
cm % cmol./dm % -- mg/dm™--
0-10 4,8 3,9 16,7 45 6,7 12 180
0-20 4,7 2,7 16,4 42 9,1 9 144

(Relagéo 1:1; @®Mehlich 1.

O calcario mostrou efeito maximo na corre¢ao da acidez do solo apds 24 meses de sua aplicagao.
Apobs esse tempo, esse efeito passou a regredir, porém, mantendo niveis de acidez inferiores aqueles da
condigéo inicial, sem calagem, aos 48 meses de sua aplicagdo. No seu ponto maximo de reacgao, o calcario
aplicado nesse sistema de cultivo promoveu aumento do pH, da saturacao por bases e dos teores de Ca e
Mg trocaveis e diminuicdo da saturacao por aluminio até as seguintes profundidades: 20, 20, 25, 7,5 e 25 cm,
respectivamente (Figura 25).

pH Sat. por bases Sat. por Al Calcio Magnésio
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Figura 25. Atributos de acidez, calcio e magnésio trocaveis em profundidade no solo em areas
pastejadas e sem pastejo, apos 24 meses da calagem (Novembro de 2003).
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E importante ressaltar que os efeitos, em profundidade, ndo foram diferenciados entre as
intensidades de pastejo (somente ocorreu apos o primeiro pastejo). Isto significa que, a despeito do
efeito do pisoteio, houve descida de particulas finas pelos bioporos ou megaporos do solo. O efeito do
animal também se da pela diminuigdo da acidez por acidos organicos de baixo peso molecular, liberados
pela decomposicao do esterco. Além disso, a exsudagcdo de compostos organicos pelas raizes da aveia
e do azevém sob acdo do pastejo (remocgao da parte aérea com efeito associado a senescéncia de
componentes morfolégicos, tanto da parte aérea quanto do sistema radicular), poderia ser responsavel
por um efeito mais homogéneo frente a acidez das areas pastejadas, uma vez que a distribuicdo dos
excrementos dos animais & heterogénea.

Outro ponto a ser considerado no presente trabalho é que, com a diminuicdo da intensidade de
pastejo, ha um aumento gradual do teor de matéria organica ao longo do tempo (item 3.4.5), que também
pode diminuir os efeitos prejudiciais da acidez do solo e da toxidez por aluminio. E importante lembrar
que os efeitos em profundidade apresentados sao especificos para o manejo da calagem e condi¢des do
presente trabalho. Tais condi¢ées sao relevantes, pois, para um mesmo manejo de animais, as respostas
as aplicacoes de calcario podem ser diferentes em funcao de outras condigbes impostas.

3.4.3. Na evolucao dos indicadores de acidez e de disponibilidade de nutrientes

A dindmica da acidez e dos nutrientes em sistemas integrados de producao € mais complexa
do que em sistemas onde o animal esta ausente. Ha, com a presenca do animal, um maior numero
de compartimentos com taxas diferenciadas de transferéncia entre eles, que afetam os processos
de reacidificagdo do solo e a ciclagem, a reciclagem e o balango de nutrientes. Esses aspectos séo
apresentados mais adiante quando se considera a geracao diferenciada de residuos (item 3.4.6),
enfocando aqui, somente a evolucao da acidez e da disponibilidade de nutrientes como indicadores do
estado de fertilidade do solo, avaliados ao final do pastejo, em novembro de 2007 e em maio de 2010.

a) Indicadores de acidez

Conforme visto no item anterior, o efeito maximo do calcario em profundidade ocorreu aos 24
meses da sua aplicagédo ao solo. Nesse momento (Novembro de 2003), em relagao as condigdes iniciais
(Tabela 4), houve, na camada de 0 a 10 cm, um aumento do pH, de 4,8 para 5,6, e da saturagcao por
bases, de 45 para 65%, e pouca alteragdo na saturagao por Al, de 6 para 5%. Entretanto, apds sete anos
da aplicagao de calcario, as condi¢des de acidez voltaram a ser elevadas (Tabela 5), acima da condigao
inicial, sem aplicagéo de calcario (Tabela 4), com 87 % da area apresentava pH < 5,0; 96 % com saturagéo
por bases < 65 % e 86 % da area com saturagao por Al > 10 %). Essa condicdo € também evidente
na amostragem de maio de 2010, especialmente nos dados de pH (Figura 26A) e de saturacao por Al
(Figura 26C). Esses resultados indicam a necessidade de nova aplicagao de calcario, o que poderia estar
limitando, segundo a CQFS RS/SC (2004), a produtividade da soja, o que de fato n&o ocorreu (Tabela 2).

Tabela 5. Critérios de calagem e respectiva area a ser corrigida para elevar o pH do solo™ a 5,5
na camada de 0 a 10 cm (CQFS RS/SC, 2004) no sistema de integragao soja-bovinos de
corte (Novembro de 2007).

Critérios de calagem Objetivo

1. PH 4gua < 5,5 87

2. Saturagdo por bases < 65% 96 Elevar o pH do solo a 5,5
& Saturacao por Al > 10% 86 na camada de 0 - 10 cm
4. P < Muito alto 87

(Coleta do solo em novembro de 2007.
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Entre as intensidades de pastejo, verifica-se na amostragem de maio de 2010 (Figura 26), uma
acidez menor, expressa pelo pH (Figura 26A) e pela saturagédo por bases (Figura 26B) e por Al (Figura
26C) no pastejo moderado em relagdo ao intensivo e sem pastejo em ambas as camadas analisadas.
Ressalta-se a alta saturagdo por Al no tratamento sem pastejo (Figura 26C), bem acima dos valores
tolerados pela soja.
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Figura 26. Indicadores de acidez: pH (A), saturacdo por bases (B) e saturagao por Al (C) em
camadas de solo no inicio (2000) e apés nove anos no sistema de integragao soja-
bovinos de corte.

b) Indicadores da disponibilidade de nutrientes

Os teores de matéria organica, de fosforo e de potassio disponiveis (Mehlich 1) foram diferenciados
no tempo e em relagéo as intensidades de pastejo (Figura 27). Assim, enquanto os teores de matéria
organica aumentaram, de forma gradual, com o tempo e com a diminui¢do da intensidade de pastejo
(Figura 27A), os de fésforo tiveram um aumento acentuado apds nove anos de condugao do sistema,
em ambas as profundidades (Figura 27B). O maior aumento desses atributos na camada superficial do
solo deve-se ao efeito acumulativo da deposicdo de residuos e da adubacao ao longo dos anos sob
plantio direto. Os teores de K disponivel, entretanto, diminuiram com o tempo, principalmente na camada
superficial, sendo o decréscimo menor na auséncia dos animais em ambas as camadas de solo (Figura
27C). Mesmo assim, os teores se mantiveram acima do nivel critico (90 mg/kg) estabelecido pela CQFS
RS/SC (2004) para a soja nesse tipo de solo (CTCIDH 20> 15 cmol /kg). Neste contexto, fica claro que,
mesmo com um balanc¢o de potassio negativo, de forma proporcional ao aumento da lotagdo animal e a
demanda elevada da soja por K (Iltem 3.4.6), os rendimentos da cultura ndo foram afetados (Tabela 2),
uma vez que os niveis desse nutriente no solo se mantiveram elevados apés 10 anos no sistema.
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Figura 27. Teor de matéria organica (A), de féosforo (B) e de potassio (C) disponiveis (Mehlich 1) no
inicio (2000) e ap6s nove anos no sistema de integragao soja-bovinos de corte.
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A adubacao foi a mesma em todos os tratamentos (ltem 2.4). A partir dos mapas de distribuicdo dos
teores desses nutrientes por amostragem sistematica e georreferenciada em grade reticulada, chegou-se
a distribuigdo de frequéncia de faixas de interpretagdo, segundo a CQFS RS/SC (2004), apresentada na
Tabela 6. Os teores de matéria organica (médio, em 91 % da area), de fésforo disponivel (acima no nivel
critico, em 99 % da area) e de potassio disponivel (acima do nivel critico em 98% da area), ensejam a
recomendacao, conforme a CQFS RS/SC (2004), de 40 a 70 kg de N/ha, para a pastagem (azevém +
aveia preta), de 60 kg de P,0O, /ha e 95 kg de K,O/ha, para uma expectativa de produtividade de 4,0 t/ha
de graos de soja. Esta recomendacao é muito proxima daquela utilizada na Fazenda do Espinilho.

Tabela 6. Distribuicao das faixas de teores de matéria organica, fosforo e potassio disponiveis"
no solo® na area experimental e recomendagées de adubagao para a expectativa de
rendimento de azevém+aveia e de graos de soja (CQFS RS/SC, 2004) no sistema de
integracao soja-pecuaria de corte.

Mat. organica Nitrogénio Fésforo Potassio
Area N — kg ha" Area P,Os Area K,O
Faixa Faixa
% 4tha 6tha % kg/ha % kg/ha
Baixa 0 70 100 Média 1 90 2 125
Média 99 40 70 Alta 86 60 80 95
Alta 1 20 50 M. alta 13 <60 18 <95

(MMétodo Mehlich 1; @Coleta em novembro de 2007.

A partir dos mapas de distribuicdo das placas de esterco (Figura 13), e da respectiva analise do
solo, foram elaborados mapas de distribuicdo de potassio disponivel intensidade moderada de pastejo
(Figura 28). Verifica-se uma grande variagdo nos teores desse nutriente no solo e uma coincidéncia
entre a concentracdo de ambas, de esterco e de
potassio. Da mesma forma, verificou-se relagao
positiva entre a concentragao de placas de esterco,
a disponibilidade de nutrientes no solo (Tabela 3)
e o rendimento da soja (Figura 19). Pressupondo
que as dejecdes de esterco e de urina dos bovinos
sejam simultdneas e no mesmo local, os teores
de potassio no solo estariam mais associados
a disposicdo da urina do que propriamente ao
esterco, pois mais de 70% do potassio é expelido
na urina.

Os teores de célcio e de magnésio eram
inicialmente elevados (Tabela 1), bem acima dos
; / considerados criticos para as culturas (CQFS

i RS/SC, 2004). Mesmo assim, aumentaram
principalmente os de magnésio trocavel, em todas
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Figura 28. Distribuicido de K disponivel em
funcao da distribuicao das placas
de esterco (Figura 13) em area de
pastejo moderado (Novembro/2010).

as camadas, com o tempo de conducéo do trabalho
(dados nao apresentados). Isto decorre do efeito da
calagem, mesmo apos 10 anos de sua aplicagao.
Ressalta-se que, de maneira geral, em condi¢des
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de pastejo esses valores sao mais elevados, especialmente na condicao de pastejo leve (40 cm). Esses
resultados sao indicativos de que o pastejo possa estar contribuindo para a reciclagem desses nutrientes,
mantendo-os mais tempo no sistema, em relagdo a condigado de auséncia de animais na pastagem.

3.4.4. Nos atributos biologicos

Em sistemas de integracado lavoura-pecuaria, em adicdo aos residuos das plantas (cultura
comercial e de cobertura), as excre¢des dos animais, na forma de esterco e de urina, afetam a atividade
biolégica do solo, principalmente préoximo a zona radicular denominada de rizosfera. Quando a pastagem
€ constituida por gramineas, ha maior quantidade de raizes (Figura 8), que promovem aumento na
proporcao de solo rizosférrico. O pastejo provoca liberacdo de compostos organicos na superficie das
raizes, que também estimulam a atividade e a biomassa microbiana do solo (BMS), que utiliza esses
compostos como fonte de carbono. Assim, foi proposto quantificar esses efeitos, influenciados pelas
diferentes intensidades de pastejo, que por sua vez, resultam em quantidades diferenciadas de residuos
dos diversos compartimentos do sistema, uma vez que essas avaliagdes foram efetuadas em diferentes
épocas durante o ciclo de pastejo de 2007.

De forma geral, a atividade microbiana aumenta com a intensidade de pastejo (Figura 29D),
estando diretamente relacionada com a quantidade de residuos no solo (raizes) e na sua superficie
(esterco). De alguma forma isto se reflete nos teores de carbono (C-BM) (Figura 29A), de nitrogénio (N-
BM) (Figura 29B) e na biomassa microbiana (Figura 29C), com menor variagéo para os dois ultimos.

A respiracao basal microbiana é estimulada pelas maiores intensidades de pastejo, o que faz
pensar que a biomassa microbiana esteja dispendendo carbono para se manter, ou seja, uma situacao
tipica de estresse. No entanto, a quantificagcdo da biomassa microbiana mostrou relagdo positiva com
as intensidades de pastejo. Quanto menor a altura de manejo, maior a biomassa microbiana (465, 515,
574 e 648 mg C/kg de solo, respectivamente para SP, 40, 20 e 10 cm de altura). Nos sistemas de ILP,
além do aumento dos residuos dos animais, ocorre incremento dos aportes de biomassa com o pastejo
aumentando, portanto, a biomassa microbiana com o acumulo de residuos organicos.

Outro indicador importante € o quociente metabolico (qCO,), que € a relagdo entre carbono
respirado e carbono imobilizado na biomassa microbiana. Os resultados registrados para essa variavel
foram 12,5; 13,2; 14,3 e 13,5 (mg CO,/mg C dia-1) x 10 respectivamente para SP, 40, 20 e 10 cm de
altura. Como se pode concluir, ndo ha efeito do manejo do pasto. Assim, mesmo em situagdes adversas,
o sistema de integragao lavoura-pecuaria, em intensidades moderadas de pastejo, consegue manter os
teores de nutrientes da BMS, em niveis iguais ou superiores as areas nao pastejadas.
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Figura 29. Carbono (A), nitrogénio (B), biomassa microbiana (C) e respiragdo microbiana (D) na
camada de 0 a 10 cm do solo no sistema de integracédo soja-bovinos de corte.
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Medidas que relacionam a perda de carbono e que permitem avaliar se determinado manejo esta
provocando estresse sdo importantes no processo de avaliacdo da sustentabilidade do solo. A medida
que a BMS se torna mais eficiente, menos carbono € perdido como CO, pela respiragdo e uma fragéo
significativa é incorporada ao tecido microbiano, como ocorre nas intensidades moderadas de pastejo.
Desta forma, solos com baixo qCO, estariam mais proximos ao estado de equilibrio, incorporando carbono
na biomassa microbiana e contribuindo para a redugao de carbono na atmosfera, ou seja, sequestrando
carbono.

3.4.5. Nos estoques e fracoes da matéria organica, nitrogénio e féosforo

a) Estoques de carbono e de nitrogénio

Os estoques de carbono orgénico total (COT) e de nitrogénio total (NT) no solo tiveram aumento
similar entre as intensidades de pastejo desde a instalagédo da ILP até o terceiro ano (Figura 30). Aumentos
desses estoques nos anos iniciais s&o esperados, independentemente da intensidade de pastejo, pela
aplicagao de N na pastagem de inverno e pela insergdo do animal nas areas pastejadas.
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Figura 30. Estoques de carbono organico total (A) e nitrogénio total (B), na camada de 0 a 20 cm
do solo no sistema de integracao soja-bovinos de corte.

Influéncia das intensidades de pastejo no COT e NT ocorrem com o tempo (Figura 30), em
funcdo das adigbes diferenciadas dos residuos resultantes do manejo da pastagem. Houve aumento
continuo nos estoques de COT do primeiro para o nono ano (Figura 30A) e do primeiro ao sexto ano
para NT (Figura 30B) em todas as intensidades de pastejo, com excegéo do pastejo mais intenso (P-
10). Neste tratamento, o COT decresceu substancialmente apds o terceiro ano e o NT, a partir do sexto
ano. Esperava-se, como ocorreu com as intensidades leves a moderadas de pastejo tivessem aumentos
menos pronunciados em relagdo aos observados no inicio da adogao do sistema, uma vez que ha um
limite de acumulo de matéria organica para os solos em geral. Por outro lado, as perdas nos estoques
de COT e NT na alta intensidade de pastejo devem continuar ocorrendo, pela menor adi¢cao de residuos
no sistema, pela exportagdo nos produtos comerciais gerados (carne e graos de soja) e pelas perdas,
via respiracao microbiana, que sao superiores as verificadas nas demais intensidades de manejo da
pastagem (Figura 29D).

Assim como ocorreu para o COT (Figura 30), houve acumulo do carbono orgénico total na fracao
particulada em todas as intensidades de pastejo até o terceiro ano de adogao do sistema (Figura 31A).
A partir desse ponto, no tratamento sem pastejo, essas fragdes aumentaram até o sétimo ano e depois
decresceram. Os pastejos moderados permaneceram estaveis no tempo, enquanto no pastejo intenso,
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os estoques decresceram continuamente. O estoque de nitrogénio na fragao particulada (Figura 30B)
apresentou oscilagdes, com valores baixos no sexto ano, no tratamento sem pastejo, e alto no pastejo
mais intenso no terceiro ano, o que esta em desacordo com os dados de COT e NT.
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Figura 31. Estoques de carbono orgéanico particulado (A) e nitrogénio na matéria organica
particulada (B), na camada de 0 a 20 cm do solo no sistema de integragao soja-bovinos
de corte.

A diminuicdo de ambas as fragdes (total e labil) no pastejo mais intenso se deve a alta atividade
microbiana (Figura 29D) e ao baixo aporte de residuo do pasto (Figura 4), prejudicado pela baixa adubagéao
nitrogenada no experimento, de 45 kg/ha. Além disto, esse tratamento (10 cm) ja vinha sofrendo influéncia
da exportagao pelos produtos comerciais gerados (carne e graos), com diminuicao de 1,17 t/ha de C no
periodo 2007/10, demonstrando que essa intensidade de pastejo ndo esta sendo sustentavel. A fragao
particulada € a mais labil da matéria organica e tida como um eficiente indicador do manejo adotado no
solo. Da mesma forma, a intensidade de pastejo também influencia a massa de raizes, que tem sido,
porém, inversamente proporcional & altura do pasto (Figura 8). E desejavel que o solo apresente uma
fragado consideravel de C-MOP, pois assim estara garantindo fluxo de C para o solo e, assim, manter a
sua atividade biologica.

b) Formas e fragoes de fésforo
A exemplo do que ocorreu com o P disponivel (Figura 27B), também houve aumento no estoque de
fésforo ao longo do periodo experimental (Figura 32), com diminuigdo do incremento com a intensidade de
350 pastejo. Os animais funcionam,
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Figura 32. Evolugdo dos estoques de fosforo na camada de 0 — 20 nutriente na camada de 0 a 20
cm solo, do inicio (2000) e apds seis anos no sistema de Cm ocorreu predominantemente
integracdo soja-bovinos de corte. na forma inorganica, em sua
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fragdo moderadamente labil, uma vez que a forma organica permaneceu inalterada entre as intensidades
de pastejo nessa camada. Aumentos na forma organica somente ocorreram na cada superficial de 0 a 5
cm. Essa predominancia geoquimica no ciclo (biogeoquimico) deriva da grande afinidade do fésforo com
0s componentes minerais, especialmente dos dxidos de ferro, em abundancia nesse solo.

3.4.6. Na ciclagem e no balanco de nutrientes

Entende-se a ciclagem como o movimento (fluxo) dos nutrientes entre os diversos compartimentos
(atmosfera-planta-animal-solo) do sistema de produgdo, em uma série de processos nos respectivos
ciclos biogeoquimicos. Nesse contexto, a ciclagem (e a reciclagem) envolve(m) a medi¢ao da quantidade
e da velocidade de transferéncia de nutrientes de um compartimento para outro (fluxos e taxas) chegando-
se, finalmente, ao seu balango no sistema. O pleno conhecimento da ciclagem é importante para o uso
eficiente dos nutrientes do solo, dos residuos e dos fertilizantes. Assim sendo, € necessario conhecer
a sincronia de sua disponibilizacao pelas diferentes fontes com a demanda da cultura instalada, para
estabelecer a adubacdo com foco no sistema. A ciclagem, no contexto deste trabalho, se refere ao
desaparecimento dos residuos da parte aérea do pasto, do esterco bovino e da parte aérea da soja em
sacos de decomposicao (litter bags) no campo e a consequente liberagdo do fosforo e do potassio. A
quantidade desses residuos produzidos em um ciclo de soja:pastejo esta apresentada na Tabela 7.

Tabela 7. Quantidade de residuos produzidos nos diferentes compartimentos de um ciclo pastagem-
soja (Junho/2010 a maio/2011)

Residuos AIturZa: gs manejo3$)cm) Sem pastejo

t/ha
Pasto 1,33 3,24 4,64 6,24 6,14
Esterco 1,34 0,90 0,69 0,57 0,00
Caules de soja 2,71 2,81 2,87 2,56 2,87
Folhas de soja 2,09 2,39 2,59 2,56 2,85
TOTAL 7,47 9,34 10,79 11,93 11,86

A quantidade de fosforo e de potassio nos residuos a decompor, determinada pela quantidade
de residuos no final do ciclo (Tabela 7) e do seu teor em nutrientes, varia com o residuo e com o manejo
do gado no pasto (Tabela 8). Ela € maior para o potassio em relagdo ao fosforo. Em relagao as fontes,
enquanto nos residuos do pastejo a magnitude varia com o0 manejo, na soja ndo ha diferenga. No residuo
do pasto, houve diminuicdo com o aumento da intensidade de pastejo. Ja no esterco ocorreu o inverso, isto
€, houve aumento com a intensidade de pastejo, com valores determinados pela respectiva quantidade
dos residuos produzidos.

Tabela 8. Quantidade de fosforo (P) e de potassio (K) nos diferentes residuos das culturas e do
esterco no sistema de integragao soja-bovinos de corte

Pastejo
kg/ha
cm Res. pasto Res. esterco Res. folhas soja Res. caule soja
10 4 16 13 9 4 26 4 31
20 6 39 12 7 4 34 5 30
30 10 62 12 7 4 33 5 32
40 15 86 11 6 5 36 4 30
SP 18 85 = = 6 37 5 42

MColetado em novembro de 2010; @Coletado em maio de 2011.
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A dindmica de decomposicao dos residuos €&, por sua vez, determinada pela natureza (forma)
de seus constituintes, assim denominados: labil e recalcitrante, isto é, de facil e de dificil decomposicao,
respectivamente, determinados pelo baixo e elevado teor de celulose e lignina. A decomposigao dessas
formas (labil e recalcitrante) e a consequente liberagdo de nutrientes, sera concomitante ou de forma
separada (primeiro, a labil e, depois, a recalcitrante) e identificada pelo ajuste de equagdes nao lineares.
O tempo de meia vida (T"2), tempo para liberar a metade do nutriente do residuo, tem sido utilizado para
comparar os efeitos do manejo do sistema na liberagcado dos nutrientes dos diferentes compartimentos.
Nessa perspectiva, quando o ajuste das fungdes for maior para a decomposicao separada, resultara em
um Unico T"2(fragado labil) e, quando o ajuste indica decomposigao conjunta, resultara em dois T2 (fragédo
labil e recalcitrante).

Para o fésforo (Tabela 9), excegdo para sua liberacdo das folhas da solja (decomposicao
separada, primeiro a fragao labil), o maior ajuste ocorreu para a decomposi¢céo conjunta dos constituintes
(labeis e recalcitrantes). O tempo de meia vida (T"?) da fragéo recalcitrante dos diferentes residuos é
elevado, sendo, entretanto, menor nas folhas de soja (142 a 149 dias), seguido do esterco (179 a 303
dias) e do pasto (175 a 502 dias), indicando ser o suprimento dessa forma, somente importante no
ciclo subsequente da prépria cultura. A decomposi¢ao da fracao labil, entretanto, é rapida para todos os
residuos, sendo, porém, menor para o esterco (5 a 16 dias), seguido das folhas de soja (16 a 23 dias),
do residuo do pasto (13 a 40 dias) e, por fim, do caule da soja (58 a 66 dias). Entretanto, essa fracéao
(labil) representa somente 8, 35 e 38 % do total do fosforo nas folhas de soja, no pasto e no esterco,
respectivamente. No caso dos caules da soja, o tempo de meia-vida, considerando o ajuste unico para a
fracao labil, é relativamente elevado (58 a 66 dias). O tempo de meia-vida mais baixo para a liberagao de
fésforo dessas fracoes (labeis) esta relacionado ao menor teor de lignina em relagao a fragao recalcitrante.

Tabela 9. Tempo de meia vida (T"?) de fésforo em fragoes e residuos no sistema de integragao soja-
bovinos de corte

Alturas de manejo

Residuo 20 30 Sem pastejo
dias

Pastagem'” Labil 25 13 13 40 25
Recalcitrante 462 175 582 422 302

Esterco bovino'" Labil 10 5 15 16 -
Recalcitrante 303 179 266 294 -

Soja - folhas'’ Labil 16 18 23 18 18
Recalcitrante 145 142 149 142 142

Soja - caules"” Labil 58 58 61 58 66

MColetado em novembro de 2010; @Coletado em maio de 2011.

Na liberacdo de potassio dos diferentes residuos (Tabela 10), foi considerado unicamente o
ajuste para a fracao labil, uma vez que o mesmo nao faz parte de constituintes estruturais dos residuos
e é rapidamente disponibilizado. Isto pode ser verificado pelo tempo de meia-vida bastante baixo para
todas as fontes: folhas de soja (8-9 dias), esterco (11-12 dias), caules de soja (12-15 dias) e residuo do
pasto (15-18 dias) sendo, em todos os casos, pouco afetado pela intensidade de pastejo, o que indica a
sua liberacao imediata para a propria cultura (pastagem e soja).

A taxa de liberagao dos nutrientes depende, entdo, da composigado em celulose, hemicelulose
e lignina, sendo maior nas folhas de soja e no esterco bovino. As folhas de soja sdo de decomposicéo
rapida, conforme indica a sua menor relagao C:N; a forragem sofre, no trato digestivo animal, um
processo de degradacado (mesmo que parcial) da fragao recalcitrante, tornando-a mais rapidamente
degradada no solo.
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Tabela 10. Tempo de meia vida (T'?) de potassio em fragdes e residuos no sistema de integragao
soja-bovinos de corte

Alturas de manejo

Sem pastejo

20 30

dias
Pastagem'” Labil 15 18 18 18 15
Esterco bovino'" Labil 11 11 12 11 -
Soja - folhas*” Labil 9 9 8 8 8
Soja - caules"™ Labil 15 15 12 15 18

MColetado em novembro de 2010; @Coletado em maio de 2011.

Impactos das intensidades de pastejo ocorreram na liberagdo de fosforo do residuo do pasto
e do esterco e nao dos residuos de soja (Tabela 9), pois ndo houve efeitos da intensidade de pastejo
na cultura de soja (Tabela 2). A taxa de sua decomposigado e consequente liberagdo € maior no pastejo
moderado (Tabela 9). Isto indica que, nesse manejo, o residuo do pasto apresenta menor relacgao lignina/
nitrogénio, favorecendo a atividade microbiana (Item 3.4.4). Esse efeito do pastejo ndo é observado para
o potassio, pois 0 mesmo se encontra na forma livre na planta e rapidamente liberado pelo solo, como
verificado em todos os residuos (Tabela 10).

A participagao da ciclagem dos residuos em fornecer nutrientes para a cultura a ser instalada
em sucessao pode ser estimada por sua liberacdo no tempo. Assim, a liberagcdo acumulada de fésforo do
residuo do pasto mais do esterco (Figura 33A) para a soja, ocorreu na seguinte ordem dos tratamentos:
40 cm > SP > 30 cm > 20 cm > 10 cm, sendo de 12,4, 11,5, 9,7, 7,8 e 6,8 kg/ha, respectivamente.
Essas quantidades sao pequenas em relacao a indicada, de 50 kg/ha, para uma produtividade de soja
de 3,0 t/ha, porém é bastante importante na fase de estabelecimento, que ocorre em torno de 30 dias
da retirada dos animais do pasto, com quantidades liberadas entre 2,3 (10 cm) a 5,8 (30 cm) kg/ha.
Considerando que o fésforo se encontra na forma organica nos residuos, a sua lenta liberagao diminui
a possibilidade de sua retengao aos Oxidos-hidroxidos de Fe e Al, o que leva a uma utilizagédo mais
eficiente pelas plantas.
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Figura 33. Liberagcdo acumulada de féosforo (A) e de potassio (B) do residuo do pasto e do esterco
ao longo do tempo de sua decomposigao.

A liberagao acumulada de potassio pelos residuos de pastagem e do esterco (Figura 33B) é
rapida e seguiu um padrao muito semelhante entre as intensidades de pastejo. As quantidades totais
liberadas ao longo do tempo foram elevadas, sendo maior na area SP, com 78 kg/ha, no pastejo leve
(40 cm), com 77 kg/ha, e no pastejo moderado (30 cm), com 70 kg/ha, seguidos de pastejo moderado
(20 cm), com 45 kg/ha, e do pastejo intenso (10 cm), com 35 kg/ha. Essas quantidades séo relevantes,
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representando de 47 a 104% da quantidade de 75 kg/ha, para uma produtividade de 3,0 t/ha de gréos
der soja (CQFS RS/SC, 2004). E importante também considerar que, em fungéo da rapida liberagéo de
potassio dos residuos, quantidades elevadas, de 20 kg/ha, no pastejo intenso, a 50 kg/ha, no sem pastejo
e pastejo leve (40 cm) séo disponibilizadas na semeadura da soja.

A liberagéo de fosforo dos residuos da soja para a pastagem é relativamente pequena (Figura
34A), em relagdo a demanda, tanto no total como no periodo de seu estabelecimento que ocorre em
torno de um més apés a colheita da soja. Essa liberacdo pouco variou em fungdo do manejo do pasto,
de 3,0 kg/ha no pastejo intenso, a 5,0 kg/ha, no sem pastejo. Como resultado, ha contribuicdo da fracéao
recalcitrante dos residuos do pasto e do esterco (tempo longo de meia-vida), e ndo dos residuos da soja,
qgue nao se diferenciaram entre as intensidades de pastejo (Tabela 9).
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Figura 34. Liberagdao acumulada de fésforo (A) e de potassio (B) do residuo da soja (caule mais
folhas) em func¢ao da intensidade de pastejo ao longo do tempo de sua decomposigao.

A liberagao de potassio (Figura 34B) foi, entretanto rapida e em grandes quantidades, quer para
o estabelecimento do pasto (ao redor de 20 kg/ha), quer seja ao longo do seu desenvolvimento, chegando
a 55 kg/ha, no pastejo intenso, e a 70 kg/ha, no sem pastejo.

E importante que se ressalte, com base nesses resultados, que a contribuicdo da ciclagem dos
residuos é uma importante fonte de nutrientes para as culturas. Ha, entéo, a necessidade de conhecer a
cinética de sua liberacao, de forma a suprir a necessidade dos e a época da adubacéo. Para isso, deve-
se conhecer o fluxo dos nutrientes entre todos os compartimentos do sistema: o residuo da palhada na
superficie e dos residuos que se localizam no perfil do solo (raizes e humus). Em sistemas de produgao
integrada, deve-se considerar ainda o componente animal, ciclando nutrientes via esterco e urina.

A ciclagem e o balango de potassio no sistema foram também estudados (Figura 35), pela
determinacao das quantidades desse nutriente adicionadas, acumuladas nos diferentes compartimentos
(soja, pastagem e animais) e exportadas em um ciclo soja/pastejo (2006/07). As quantidades cicladas
foram elevadas e aumentaram com a intensidade de pastejo: de 161, no tratamento sem pastejo a 284 kg/
ha, no pastejo intensivo (Figura 35A), sendo superiores as necessidades das respectivas culturas. Embora
tenha ocorrido uma diminui¢do do nutriente no residuo da pastagem (de 57 para 11 kg/ha) com o aumento
da intensidade de pastejo, mesmo assim houve maior ciclagem com o aumento da intensidade de pastejo,
pelo aumento da quantidade de pasto que passou pelo trato digestivo dos animais: de 36, no pastejo leve
(P-40), para 164 kg/ha, no pastejo intensivo (P-10) (Figura 35A). Como a quantidade adicionada de potassio
foi a mesma (49,8 kg/ha) e a quantidade retirada pela carne e pelos graos de soja foi similar (em torno de
45 kg/ha) em todos os tratamentos, as diferencas no somatério desse nutriente nos compartimentos se
deve a sua reciclagem (reaproveitamento - recirculagéo) ou a absorgéo diferenciada do solo.
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Figura 35. Ciclagem (A) e ciclo (B) de potassio em um ciclo de pastejo no sistema soja-bovinos de
corte (Ciclo 2006/07).

Enquanto o saldo de K na lavoura (entradas menos saidas) foi pequeno e pouco diferenciado
entre os tratamentos (-0,9, no P-20 a +11 kg/ha no P-10), o saldo no solo variou bastante: de +31, no SP,
a -80, no P-40, e -104 kg/ha, no P-10. Isto indica que, ao menos parte da quantidade ciclada nas areas
pastejadas, foi suprida pelo solo (Figura 35B). Desta forma, na auséncia do pastejo os teores desse
nutriente ao longo do perfil do solo foram maiores em relagao as areas com animais, especialmente
aquelas intensamente pastejadas.

3.4.7. Na qualidade do solo

Procurou-se selecionar indicadores de qualidade que refletissem propriedades agregadas ou
funcionais do solo: o estado de agregacao, a diversidade microbiana funcional e o indice de manejo de
carbono. Conforme definido no Item 3.4.1, o estado de agregagao ¢ um dos mais importantes indices
de qualidade do solo, por incluir aspectos fisicos, relacionados a estrutura, e bioquimicos, relacionados
ao balango de carbono. A sua avaliagao, pelo didmetro médio ponderado (DMP), indica uma melhor
agregacao na presenca em relagdo a auséncia dos animais (Figura 36A), demonstrando o efeito positivo
dos animais no sistema. Nesta situacao, a intensidade moderada de pastejo (P-20) é a que melhor
favorece a formagao de agregados grandes e, por isto, vem a ser 0 manejo com maior protecgao fisica da
matéria organica. Esse parece ser o0 manejo que sinergiza a acao dos diferentes agentes da agregacao.

45 - EPastejo intenso B.0 B
a0 - OPastejo moderado 75 |
0 EPastajo lave -
35 OSem pastejo £ 70 /—.\’\0
3 0 | S 615 1
. £
E 60
5 25 1 E 55 - y=-0,0016x2 +0,0004x + 6,166
E 20 - L B R® = 0 9257
, @ 50 - P=007
8 15 o
¥ 3 415 {
10 - o
Z 4,0
0.5 35
R+ " o 30 -
0-10 10-20 1] 20 40 60
Camada (cm) Altura do pasto (cm)

Figura 36. Diametro médio ponderado (A) e indice de diversidade de Shannon (B), na camada de 0 a 10
cm do solo no sistema de integragao soja-bovinos de corte.
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O funcionamento da comunidade microbiana do solo € importante para a compreensao dos
processos em nivel de ecossistema. Os estudos sobre bioindicadores mostram que os microrganismos do
solo, por caracteristicas como a abundancia e atividade bioquimica e metabdlica, além de proporcionarem
respostas mais rapidas as mudancgas no ambiente, apresentam alto potencial de uso na avaliacdo da
qualidade do solo. Neste contexto, o indice de diversidade de Shannon, definido pelo nimero, tipo e taxa
de utilizagdo de um conjunto de substratos pela comunidade microbiana, tem sido usado para medir a
diversidade e a funcionalidade de sistemas de produgéo agricola.

Na presente integracdo, soja:bovinos de corte, os valores do indice de Shannon s&o elevados
(Figura 36B), se comparados a sistemas de manejo com culturas comerciais exclusivas ou em sucessao
a plantas de cobertura, que estdo por volta de 4,5. Pelo ajuste da regressao (p<0,05), as intensidades
moderadas de pastejo apresentaram maior diversidade metabdlica da comunidade microbiana, e sugere
que elas se encontram em estado de maior instabilidade termodinamica, o que imprimiria ao sistema
maior capacidade de auto-organizagao. Esta hipdtese é refor¢cada pela ocorréncia, no pastejo moderado,
de maior agregacao do solo (Figura 36A), de maior estoque (Figura 30A) e labilidade de carbono (Figura
31A) e da respiragcao microbiana (Figura 29D) e quociente metabdlico, conforme observado no ciclo de
pastejo em 2007. No enfoque sistémico, a integracdo lavoura-pecuaria sob plantio direto favoreceria o
surgimento de propriedades novas, ditas emergentes, pela inclusdo dos animais que reciclam o material
vegetal e modificam a dindmica da ciclagem de nutrientes (Tabelas 9 e 10), quando comparado com
sistemas onde os cultivos de inverno sdo implantados somente para proporcionar cobertura ao solo.

Melhorias na qualidade

120 ®10cm O20cm ®30cm ®W40cm O Sempastejo do solo, afetadas pelo manejo em
sistemas integrados de producao,

100 - podem ser detectadas pelo indice
80 de manejo de carbono (IMC),
uma medida da labilidade da

60 - matéria organica, a fragéo afetada

pelo manejo. Ele permite avaliar
a dindmica dos processos em
20 relacdo a perda ou ao ganho, isto
€, a sustentabilidade dos sistemas:

=" o EEBEE = quanto maior o IMC, em relagdo
2007 Anoe 2010 a uma condicao de referéncia

(inicial), maior a qualidade do solo.
Figura 37. Indice de manejo de carbono em diferentes épocas: \/erifica-se que, em intensidades

2007 (A) e 2010 (B), do inicio do sistema soja-bovinos de pastejoleve (40 cm) e moderado

de corte. (30 e 20 cm), o valor do IMC é

similar a referéncia (Figura 37),

registrando-se valores muito mais baixos na maior intensidade de pastejo (10 cm). Esse valores (65, em

2006, e 57, em 2010), sao similares aos encontrados para o solo em pousio e a sucessao aveia preta/milho

sem adigao de nitrogénio, na comparagdo com a pastagem nativa, tomada como referéncia, indicando a

nao sustentabilidade do sistema.

Os valores de IMC numericamente inferiores na ultima amostragem (Figura 37B) em relacao a

anterior (Figura 37A) nas areas pastejadas, resultam do decréscimo do carbono orgéanico particulado, a
fracao labil da matéria organica (Figura 31A).

40 -

indice de manejo de carbono

3.5. Desempenho fisico e econémico
A produgéo integrada é um sistema equilibrado porque satisfaz as demandas atuais de mercado,
seja pela exigéncia de produgao sustentavel ou pela necessidade de diversificacdo das atividades na
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propriedade rural, devido aos riscos ciclicos do mercado. A analise econdmica sempre € ponto de muita
importancia, quando se necessita decidir entre um sistema de producao e outro, ou adotar alguma nova
atividade na propriedade.

Analisando as oscilagdes da produgdo de soja e de bovinos de corte no Rio Grande do Sul,
ao longo dos ultimos dez anos, verifica-se quebras frequentes na safra da soja, enquanto a produgao
de carne é mais estavel (Item 1.2). A grande variagado das condi¢des climaticas € um fator de perigo
constante na produgéo de soja no Estado, colocando essa atividade em risco, mesmo diante do uso da
melhor tecnologia disponivel. Este fato toma propor¢gdes maiores quando se avalia os pre¢os da soja e do
boi ultimamente praticados, que s&o preocupantes (Figura 38). A variagcao do preco da soja em relagao
ao preco meédio dos ultimos dez anos chega a 25%, ao passo que o prego do boi oscila em torno de
15%. Apenas esses dados sao suficientes para grandes preocupacgdes aos produtores, mesmo quando
desejam optar para o uso de sistemas integrados de producao agropecuaria.

Apresenta-se, na Figura 39,

E‘_‘SOJ'a === R$ médio soja —e=boi === R$ médio boi uma avaliagdo de risco em sistemas de

& 5.8 producdo que incluem a soja, com plantas
% 40 - I 5'3;,; de cobertura sem pastejo (situagao
8 - 48 K . .

§ ¥ = mais comum no RS) e pastejadas, a
9 30 1 -43 3 partir dos dados do presente protocolo
s - 3838 experimental. Na comparagao entre os
g 20 1 L 330 . .

) oo sistemas, moderadamente pastejado
3 10 - 28 & e ndo pastejado, verifica-se apenas
o , . o

& - 23 diferengas minimas na produtividade
a 0 1,8 da soja. No entanto, quando se insere

2001 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 o animal no sistema (produgio de

carne), 0 mesmo passa a ter acréscimos
em torno de 77% em relagdo as areas
sem a presenca do animal. Verifica-se,
também, no conjunto das Figuras 38 e
39, que os anos de 2006 e 2007 foram os piores em relagdo ao preco da soja € que, nesses mesmos
anos, ao utilizar a produgéo integrada houve um aumento em 120 e 240%, respectivamente, na produgao
total por area. Esses resultados, além de surpreendentes pela magnitude, sdo importantes para garantir
o sustento e a manutengao do “homem do campo”, especialmente nos anos em que a produtividade da
lavoura de verao, neste caso soja, sofre com as instabilidades climaticas.

Simulando diferentes precos 140 - & Lavoura - Sem pasteo
e produtividades da soja, observa- B Lavoura - Pastejo moderado
se que a integragéo da soja com a 120 1 B | avoura + Pecuaria - Pastejo modeado
producao pecuaria demonstra ser um
sistema benéfico, porque as receitas
nas trés condicbes de producao e
mercado, sempre sdo mais positivas
no sistema integrado (Figura 40).
Nessa simulagao foram considerados:
preco da soja baixo (R$ 25,00/sc)
e rendimento baixo (25 sacos/ha), 0
preco médio da soja (R$ 45,00/sc)

Figura 38. Evolugdo dos precos de graos de soja e
de boi no periodo de desenvolvimento do
experimento.
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e rendimentc? medio (45 sacos/ha) €  Eigura 39. Produtividade da soja e da pecuaria (equivalente
preco "ja soja em alta (R$60,00/sc) em rendimento de soja) no periodo de
e rendimento alto (60 sacos/ha); e desenvolvimento do experimento.
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levando-se em conta uma producao de 420 kg/ha de peso vivo, obtida com manejo do pasto em torno de
30 cm (pastejo moderado) e combinando pregos para o boi - baixo (R$ 2,00/kg) e alto (R$ 3,47/kg). A partir
desses resultados, torna-se facil e convincente demonstrar que, mesmo em condi¢des de baixos precos
do boi, a insergéo de animais, com manejo adequado, agrega substancialmente receita & propriedade. E
possivel, inclusive, se duplicar a receita na mesma unidade de area.

A andlise de sensibilidade é uma

6,0 1 @Soj . - . ..
| ©OSoa simulacdo dos efeitos de variacdo de
9,5 O Soja + pecuaria com prego em baixa .. .
50 - i L precos e produtividades da soja e do gado
’ B Soja + pecuaria com preco em alta ) . . ~
451 na receita da atividade. Essas simulagtes
§ 4.0 1 s&o boas indicadoras da viabilidade do uso
é 22 i de diferentes sistemas de produgéo. Foram,
= 2'5 | entdo, realizadas simulagdes para estudar
8 20 trés diferentes cenarios (Figura 41). No
© 15 quadro A dessa figura, estad representada
1.0 a receita bruta (em mil reais) da lavoura de
05 - , . . .
00 soja, variando-se a produtividade no eixo
' Baixa Média Alta horizontal e os valores pagos por sacos
Produtividade e prego da soja no eixo vertical. Nos quadros B e C, foram

somadas as receitas da pecuaria, para uma
producao de 420 kg/ha (média de 10 anos
de respostas para o pastejo moderado),
sendo considerados: em B, o valor de venda do boi em R$ 2,00/kg e, em C, o valor de R$ 3,47/kg. A partir
disso, em uma primeira analise, destacado em branco nos quadros, tém-se a soja com um rendimento
baixo (25 sacos/ha) a um preco médio (R$ 45/sc). Neste contexto, verifica-se, novamente, que a insergdo
da pecuaria de corte bem manejada, gera um aumento na receita de R$ 840,00/ha, considerando prego do
boi em baixa, chegando a incrementos de R$ 1.450,00/ha com o prego do boi em alta.

Aplicando a essas simulag¢des, os dados obtidos ao longo destes dez anos, consolida-se a
convicgcao de que a integracao soja-bovinos de corte € um sistema equilibrado e lucrativo. Isso € confirmado
quando se analisa os valores destacados em verde na Figura 41A, ao se fixar a produgado da soja com
65 sacos/ha e venda a R$ 65,00/ha, obtém-se a mesma receita com a produgéo de 60 sacos/ha e venda
por R$ 55,00/sc, quando inserida a pecuaria com valor baixo (R$ 2,00/kg) do boi. Essa produtividade
e remuneracao sao bem mais reais e possiveis do que a anterior. Quando se considera boi com precgo
alto (R$ 3,47/kg — Quadro C), pode-se alcangar aquela mesma receita, produzindo apenas 55 sc/ha ao
preco de R$ 50,00/sc de soja. A simulagdo permite verificar que se a soja custasse R$ 65,00 o saco, na
média dos dez anos, somente assim o sistema nao teria necessidade da pecuaria para manter a mesma
rentabilidade. Num cenario de prego baixo de gado, a pecuaria permite manter a mesma renda ainda que
a producao de soja seja 20% menor do que a observada na média dos 10 anos. Ja quando consideramos
um cenario de preco alto do gado, o produtor consegue manter a mesma renda/ha colhendo apenas 15
sacos de soja/ha. Portanto essas simulagées ilustram o quanto a atividade pecuaria é capaz de diminuir
o risco da operacao agricola.

Trés pontos devem ser destacados a respeito do que foi discutido. Primeiro, que os mercados
de soja e carne possuem ciclos complementares, com altas e baixas em periodos diferentes. Segundo,
que o risco da produgéo de soja € muito maior do que o risco da pecuaria, o que faz a integragao, uma
alternativa segura ao produtor. E, por ultimo, que o sistema de producao integrado gera maiores receitas
mesmo em condigdes de baixos precos dos produtos agricolas, uma vez que o maior aproveitamento da
terra com diferentes atividades em um mesmo ano, sobrepde as oscilagbes do mercado.

Figura 40. Receita bruta por area em fungao da produti-
vidade e do preco da soja e da carne bovina.
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Sacos por hectare
R$ 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40

0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 1,35 1,50 1,65 1,80 1,95 2,10

0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80
1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50

1,20 1,50 1,80 2,10 2,40 2,70 3,00 3,30 3,60 3,90 4,20

1,40 1,75 2,10 2,45 2,80 3,15 3,50 3,85 4,20 4,55 4,90

Sacos por hectare

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
20 1,34 1,44 154 1,64 1,74 1,84 1,94 2,04 2,14 224
25
30 1,59 1,74 1,89 2,04 2,19 2,34 2,49 264 2,79 2,94
35
40 1,84 2,04 2,24 2,44 2,64 2,84 3,04 3,24 3,44 3,64
45 1,97
S0 1,84 2,09 2,34 2,59 2,84 3,09 3,34 3,59 3,84 4,09 4,34
55
02,04 2,34 2,64 294 3,24 3,54 3,84 4,74 5,04
65
i) 2,24 259 2,94 3,29 3,64 3,99 4,34 4,69 5,04 5,39 574

Sacos por hectare
R$ 20 25 30 35 40 45 50 55 60
1,86 1,96 2,06 2,16 2,26 2,36 2,46 2,56 2,66 2,76 2,86

2,06 2,21 2,36 2,51 2,66 2,81 2,96 3,11 3,26 3,41 3,56

2,26 2,46 2,66 2,86 3,06 3,26 3,46 3,66 3,86 4,06 4,26

246 2,71 2,96 3,21 3,46 3,71 3,96 4,71 4,96

2,66 2,96 3,26 3,56 3,86 4,16 4,46 4,76 5,06 5,36 5,66

112,86 3,21 3,56 3,91 4,26 4,61 4,96 531 5,66 6,01 6,36

Figura 41. Analise de sensibilidade em relagao as flutuagées na produtividade e de preco da soja e no
gado: soja sem pastejo (A), com pastejo moderado com prego baixo (B) e alto (C) da carne.

47



4. NOVOS DESAFIOS

Os sistemas de integragdo lavoura-pecuaria desafiam os pesquisadores pelo fato de que,
usualmente, sejam profundos especialistasnumaarea, profundos conhecedores deumtema, caracteristicas
que nao sao suficientes para entender os processos regentes nesses tipos de sistemas. Ao contrario,
a especializacdo se traduz em resisténcia a essa tecnologia, pois 0s pesquisadores ndo conseguem
elevar seu conhecimento de forma conexa a outras areas tematicas, numa abordagem holistica. Ainda
que assim o fizessem, os pesquisadores sao desafiados na medida em que o funcionamento de sua
area especifica (por exemplo, exigéncias da soja por nutrientes) se modifica no conjunto com outros
componentes do sistema. Em outras palavras, o pesquisador tem que aprender tudo novamente. As leis
de funcionamento das partes se modificam quando combinadas em um outro nivel de organizagao. O
mesmo vale para os produtores, técnicos e estudantes. Sistemas de integracao lavoura-pecuaria exigem
abordagem interdisciplinar para o entendimento de processos sistémicos. Ndo ha o conforto do saber
especializado. Consequentemente, para se avancgar no conhecimento, ha que se agregar ciéncia de
varias disciplinas, nucleando-as necessariamente sob perspectiva sistémica.

Este €, provavelmente, o experimento de integragdo lavoura-pecuaria de mais longo prazo do
subtrépico brasileiro. Ndo € comum que o seja, ndo € comum que numa propriedade particular esteja.
Nao é comum parceria tao proficua entre uma Universidade e uma familia de produtores rurais. Temos
o desafio em projetar que venhamos a conduzi-lo por outros 10 anos, sempre mantendo os tratamentos
originais, refletindo e testando outras e novas hipoteses. Temos o desafio de manter o interesse e o0 apoio
da familia que nos abriga em sua propriedade, de manter os recursos de financiamento que nos permitem
cumprir com os custos e responsabilidades, de manter o espirito de equipe de todos, enfim, de manter as
engrenagens do sistema funcionando. Na medida em que se consiga manter esse protocolo experimental
por outros 10 anos, o interesse técnico, o publico e o cientifico, nele podera atingir niveis dificeis de
imaginar. Tem-se, por filosofia, a visdo de que esse experimento devesse se tornar um Laboratorio de
Experimentagdo Ambiental, onde equipes de pesquisa diversas pudessem se juntar a ele, estudando os
assuntos mais distintos do mundo cientifico, em ambiente organizado, mas livre, de disponibilizacao de
dados e de conhecimento. Da parte da atual equipe de pesquisa, ainda ha muito por fazer nos proximos
10 anos.

De fato, ja comegamos! Eis os desafios para os proximos 10 anos, a partir de 10 tematicas que,
no entendimento do grupo, devem ser perseguidas:

1 Ciclagem dos nutrientes em todos os compartimentos do sistema, visando seu melhor
aproveitamento pelas culturas e adequacgdes para recomendacdes de adubagcao para o
sistema: sincronia entre o que ¢ liberado pela ciclagem dos residuos e o que € suprido pelo
solo.

2  Conhecer processos e mecanismos da tolerancia das culturas as condi¢cdes de acidez,
especialmente toxidez porAl, e sua diferenciacdo entre as areas pastejadas e ndo pastejadas.

3 Verificar a pertinéncia do uso do Intervalo Hidrico Otimo como indicador de qualidade do
solo. Estudar de que forma esse indice se relaciona com o desempenho das plantas, visando

sua utilizagdo em sistemas de integracao lavoura-pecuaria.

4  Estudar a variabilidade espaco-temporal dos indicadores de fertilidade do solo e as
recomendacdes de adubacao e calagem em Agricultura de Precisao.
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Aprofundar o conhecimento nos mecanismos de regulacdo do consumo de forragem e de
deslocamento dos animais em busca pelo alimento, e consequente distribuicdo dos dejetos
e impactos do casco nas diferentes escalas de tempo e de espaco do sistema.

Estudar as emissdes de gases de efeito estufa, sequestro de carbono, balango de equivalente
carbono, na busca pela qualificacdo do sistema no que diz respeito ao seu impacto ambiental.

Avancar no entendimento das complexas relagdes econémicas existentes, e como elas
afetam as decisdes dos produtores e sua percepcéao pelos riscos envolvidos.

Na hipotese de que sistemas de integragcdo lavoura-pecuaria em plantio direto sejam
sistemas com propriedades emergentes, investigar os novos processos oriundos dos novos
niveis de organizagao que o sistema atinge, bem como suas funcionalidades.

Avancar na certificacdo desses tipos de sistemas, buscando seu reconhecimento e
valorizagao.

Difundir as benesses dos sistemas integrados de produgéo agricola e pecuaria para 10.000
pessoas, nos proximos 10 anos, objetivando multiplicar a adogao dessa tecnologia e
compartilhar seus importantes impactos econémicos e ambientais no meio rural e em toda
sociedade.
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5. DEPOIMENTO DO PRODUTOR

Oscar Wilde - dramaturgo, escritor e poeta irlandés - disse certa vez, e ficou famosa a citagao:
“A experiéncia é o nome que damos aos nossos erros”. Definitivamente ndo se aplica ao nosso
Experimento, completando 10 anos agora.

Sou agrénomo, formado na UFRGS em 1982 e trabalho desde os 18 anos diretamente do campo.
Inicialmente no sistema arroz-pousio-pecuaria e nos ultimos sete anos, me dedico a producéo de soja
e pecuaria em coxilha (terras altas), na Fazenda Espinilho Grande, em Tupancireta, de propriedade da
Familia Garcia & Garcia, onde se localiza o protocolo que originou este Boletim. Trabalhamos, nessa
Fazenda, basicamente com soja e recria e terminacdo de bovinos. Também temos, como atividade
importante, a produgéo de sementes de azevém, de uso generalizado em nosso Estado, principalmente
em areas de varzea (arroz). Como nao cultivamos o trigo no inverno, utilizamos o azevém em pastejo
bovino e como cobertura para o plantio direto da soja.

Jasentiamos, hatempo, as vantagens do cultivo da soja associada ao azevém e, por consequéncia,
ao gado. O Experimento Integracdo Soja-Pecuaria vem consolidando essa percepg¢ao cada vez mais.
Isto, pelo beneficio mutuo, a soja e ao gado, que essa associagao produz. Vejo como fundamental, além
do 6timo ganho com o gado no inverno, a diminui¢do do risco do negdcio, que a instabilidade hidrica
provoca na soja. Desta forma, se a soja, no verao, fica totalmente & mercé da condigéo hidrica — o ganho
de inverno nao se altera, independentemente do regime de chuva. O Experimento mostra claramente
isto: enquanto a produtividade da soja é ditada pelo regime de chuvas, o ganho pecuario permanece
inalterado. O mesmo nao se pode esperar com a cultura do trigo, no inverno, cuja produtividade também
€ muito dependente das condi¢des climaticas, o que, novamente, traz riscos ao produtor.

A Quebra de Paradigma: O produtor de soja, sempre teve na cabeca que o gado — se tivesse
que existir no seu negdcio, seria um mal necessario. Na sua verdade, o ideal seria ndo ter gado no
sistema, seja por possivel compactacdo do solo ou por diminuicdo de palhada para o cultivo da soja
em plantio direto. Aqui, novamente, o Experimento vem mostrando que a utilizagc&o racional do gado no
inverno, tem melhorado a rentabilidade do sistema de produg¢do: com o tempo, vem se observando que
somando um mais um (soja mais gado) pode ser mais do que dois. Isto pelos efeitos reciprocos de um
sobre o outro. Acho muito interessante quando Prof. Ibanor Anghinoni menciona o surgimento de novas
propriedades, ditas “emergentes, advindas desse ciclo virtuoso. Ou seja, o gado ao invés de atrapalhar
o sistema, esta promovendo-o, uma vez que muitos efeitos positivos tém surgido em sua integracdo com
a soja.

Ja ha algum tempo estamos utilizando, na propriedade, os ensinamentos advindos dessa
parceria. Trata-se de um grande experimento e uma grande experiéncia, conduzida por esse longo tempo
dentro da rotina da propriedade. Obrigado aos amigos da UFRGS, especialmente na pessoa do amigo,
Paulo Carvalho, por qualificarem o manejo do Sistema de Integracao Lavoura-Pecuaria. Penso que um
dia o Rio Grande do Sul também vai agradecer.

Amigos, se Oscar Wilde tivesse oportunidade de conviver estes 10 anos conosco, trocaria sua
frase: “O experimento é o nome que damos aos nossos acertos”.

Francisco Garcia de Garcia Neto
Agropecuaria Cerro Coroado
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6. PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA E FORMAGAO DE RECURSOS
HUMANOS

Os resultados que deram origem ao presente boletim foram gerados por estudantes no processo
de sua formacao cientifica, de doutorado, de mestrado e de iniciacado cientifica. Até o momento foram
formados quatro doutores e nove mestres nos Programas de Pds-Graduagédo em Ciéncia do Solo e em
Zootecnia da UFRGS, originando suas respectivas teses e dissertagdes (Anexo 9.2). Atualmente, estao
em andamento trés teses e quatro dissertagdes. Muitos estudantes de graduacado também participaram
dos trabalhos na area experimental: 17 ja passaram e, atualmente, trés deles estdo desenvolvendo seus
trabalhos de iniciagao cientifica.

Como resultados desses trabalhos foram geradas as seguintes publicagdes (Anexo 9.1): Artigos
cientificos: 21 publicados (20 em periddicos de ampla circulagéo nacional e dois no exterior) e quatro
em processo de publicagcao; Capitulos de livros e trabalhos completos em anais de eventos cientificos:
11 publicados e cinco em processo de publicacdo; Resumos e Resumos Expandidos: 47, em diversos
eventos cientificos no pais e no exterior.

Outras atividades importantes, no processo de transferéncia da tecnologia gerada no trabalho, sdo
os oito Dias de Campo ja realizados, atingindo mais de 2.000 pessoas, entre produtores rurais, técnicos e
estudantes de graduac&o e pés-graduagéo (Anexo 9.3). E importante ressaltar que o experimento passou
a constituir, junto com a Fazenda do Espinilho, uma Unidade de Capacitacdo do Comité Técnico Gestor
(CTG Missoes) do consércio MAPA/CNPg/UFPR, promovendo simultaneamente, desde 2008, Dias de
Campo em Integragcédo Lavoura-Pecuaria, como atividade regular do Projeto de Producédo Integrada de
Sistemas Agropecuarios em Microbacia Hidrografica (PISA/MAPA).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do experimento tiveram sucesso em responder aos questionamentos que
originaram essa proposta. Os dados colhidos, ao longo desses anos, foram convincentes em apontar
que o pastejo (moderado ou leve) ndo afeta negativamente a lavoura de soja. Muito pelo contrario, a
integracédo da engorda de novilhos com a lavoura de soja duplica os rendimentos do produtor na mesma
unidade de area. Ademais, esse beneficio & maior em anos de frustragcao de safra, diminuindo o risco da
operacao agricola. O sistema se torna mais rentavel, e mais estavel. Em areas sem pastejo ndo se produz
mais soja do que nas areas pastejadas.

A calagem superficial tem sua dindmica de reacdo melhorada, mais eficiente, mais rapida e
profunda, sob agao do pastejo. Nao ha relagao direta entre a quantidade de palha deixada apés o ciclo da
pastagem e o rendimento da lavoura de soja na sucess&o. Porém, os resultados de longo prazo indicam
que nao se deva almejar conduzir a altura de manejo dos pastos em situagdes abaixo de 20 cm, pois
inUmeras variaveis que inferem sobre a sustentabilidade do sistema sao negativamente afetadas.

O solo é a “memodria do sistema”, o componente centralizador de todos os efeitos que as agdes
de manejo provocam. O animal em pastejo é o “catalizador” desses processos, tanto podendo afeta-los
de forma positiva quanto negativa. Em ultima analise, ndo é o animal que o faz, mas 0 homem, ao definir
a intensidade de pastejo empregada no sistema.

O “bom pastejo” melhora a qualidade do solo para a lavoura. Varios atributos quimicos, fisicos e
biolégicos sao potencializados pela agado do pastejo moderado. A compactacéo do solo somente ocorre
de forma expressiva quando os pastos sdo manejados em alturas de 10 cm. E quando ocorre, € um
impacto superficial e logo revertido pelo ciclo da lavoura.

A melhor conducéao de misturas de aveia+azevém, na forma que mais traz beneficios ao sistema
integrado, corresponde ao manejo da altura em 20 cm. Nesse sistema, a producéo de soja diminui em 3
sacos/ha, mas se produz 420 kg/ha de peso vivo. Em ultima analise, a produgao pecuaria equivale a uma
producao de soja de 32 sacos/ha. Portanto, € como se essas areas produzissem 81 sacos de soja/ha. Em
outras palavras, € como ter 2 safras de soja por ano.

Os conhecimentos adquiridos ao longo desses 10 anos, no que diz respeito ao impacto dos
tratamentos nos diferentes compartimentos do sistema, podem assim serem sintetizados (Tabela 11):
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Tabela 11. Balango geral do sistema.

Variaveis avaliadas

Sem pastejo

Manejo do sistema

Pastejo leve a
moderado
(20, 30 ou 40 cm)

Pastejo intenso
(10 cm)

Densidade do solo ap6s pastejo

Referéncia

Aumenta um pouco

Aumenta mais

Porosidade do solo ap6s pastejo Referéncia Similar Diminui
Umidade do solo pds-pastejo Referéncia Diminui um pouco Diminui mais
Agregagéao do solo Referéncia Aumenta mais Aumenta
Presséo de pré-consolidagao Referéncia Aumenta Aumenta mais
Rfaslstenc!a a penetragao Referéncia Aumenta Aumenta mais
pos-pastejo

Forca de tragcéo pos-pastejo Referéncia Aumenta Aumenta mais
Infiltracdo de agua Referéncia Diminui Diminui mais
Calagem (efeito em profundidade) Referéncia Aumenta Aumenta mais
Estoque de carbono Referéncia Similar Diminui
indice de manejo de carbono Referéncia Similar Diminui
Estoque de nitrogénio Referéncia Similar Diminui
Formas de fésforo Referéncia Similar Similar
Disponibilidade de fésforo Referéncia Diminui Diminui mais
Disponibilidade de potassio Referéncia Diminui Diminui
Ciclagem de potassio Referéncia Aumenta Aumenta mais
Biomassa microbiana Referéncia Similar Aumenta
Quociente metabdlico Referéncia Aumenta Aumenta mais
Diversidade microbiana Referéncia Aumenta Similar
Fitomassa aérea total Referéncia Similar Similar
Fitomassa aérea pos-pastejo Referéncia Diminui Diminui mais
Fitomassa radicular pos-pastejo Referéncia Aumenta Aumenta mais
Soja (populagéo) Referéncia Similar Similar ou diminui
Soja (rendimento) Referéncia Similar Similar
Plantas indesejaveis (Lavoura) Referéncia Aumenta Aumenta mais
Lotacéo Nao se aplica Referéncia Aumenta
GMD (ganho médio diario) Nao se aplica Referéncia Diminui
G/ha (ganho por hectare) N&o se aplica Referéncia Aumenta
Qualidade da carcaga Nao se aplica Referéncia Diminui
Qualidade do pasto oferecido N&ao se aplica Referéncia Diminui
Deslocamento Nao se aplica Referéncia Aumenta
Tempo em pastejo Nao se aplica Referéncia Aumenta
Faturamento Referéncia Aumenta Aumenta mais
Risco Referéncia Diminui mais Diminui
Qualidade do solo Referéncia Aumenta Diminui
Sustentabilidade do sistema Referéncia Aumenta Diminui
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de pastejo em sistema de integragao lavoura-pecuaria. Programa de Poés-Graduagdo em Ciéncia do Solo, Faculdade de
Agronomia/UFRGS, 2007.

JOAO PAULO CASSOL FLORES. Atributos de solo e rendimento de soja em um sistema de integragéo lavoura-pecuaria com
diferentes pressdes de pastejo em plantio direto com aplicagao de calcario na superficie. Programa de Pés-Graduagdo em
Ciéncia do Solo, Faculdade de Agronomia/UFRGS, 2005.

ANGELO ANTONIO QUEIROLO AGUINAGA. Relagdes planta-animal num sistema de integragéo lavoura-pecuaria. Programa
de Pés-Graduagédo em Zootecnia, Faculdade de Agronomia/UFRGS, 2005.

9.2.3. Graduacao (iniciacao cientifica)

D
2)
3)
4

5)

DIEGO CECAGNO. Graduagao no Curso de Agronomia/UFRGS, Bolsista de Iniciagédo Cientifica da FAPERGS. Orientador:
Ibanor Anghinoni, 2011.

ITALO FRANCISCO LAZZAROTTO TERRA LOPES. Curso de Graduagdo em Agronomia - Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Orientador: Paulo César de Faccio Carvalho, 2010.

GUILHERME LEITE VELLEDA. Curso de Graduagdo em Agronomia - Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Orientador: Paulo César de Faccio Carvalho, 2009.

MARCELO HOERBE ANDRIGHETTI. Curso de Graduagao em Agronomia/UFRGS. Iniciagdo Cientifica PIBIC CNPq/
UFRGS e BIC/FAPERGS. Orientador: Ibanor Anghinoni, 2007/09.

LAURI JOSE MARTINI. Curso de Graduacdo em Agronomia/lUFRGS, Bolsista de Iniciacdo Cientifica da FAPERGS,
2005/06. Orientador: Ibanor Anghinoni, 2007.
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6)
7
8)
9)
10)

11)
12)

13)
14)
15)
16)

17)

GUSTAVO MUCCARI CHIAPPETTA. Curso de Graduagdao em Agronomia/UFRGS, Bolsista de Iniciagdo Cientifica PIBIC/
CNPqg/UFRGS. Orientador: Ibanor Anghinoni, 2007.

JOAO GUILHERME DAL BELO LEITE. Curso de Graduac&o de Agronomia/UFRGS, Bolsista de Iniciacéo Cientifica PIBIC/

UFRGS/CNPq. Orientador: Ibanor Anghinoni, 2006/06.

THIAGO ISQUIERDO FRAGA. Curso de Graduagao de Agronomia/UFRGS, Bolsista de Iniciagéo Cientifica PIBIC/UFRGS/

CNPq, Orientador: Ibanor Anghinoni, 2005/08.

TALES JOSE DE MORAES SILVA. Curso de Graduagdo em Agronomia/UFRGS, Bolsista de Iniciacdo Cientifica BIC/

UFRGS. Orientador: Paulo César de Faccio Carvalho, 2004/05.

CRISTIANO ALBINO TOMASI. Curso de Graduagao em Agronomia/UFRGS, Bolsista de Iniciagao Cientifica da FAPERGS.
Orientador: Ibanor Anghinoni, 2004/05.

CARLOS EDUARDO GONGCALVES DA SILVA. Curso de Graduagao em Agronomia/UFRGS, Aluno Voluntario, 2004/05.
CAROLINA BAGGIO. Curso de Graduagao em Medicina Veterinaria - Universidade Luterana do Brasil. Orientador: Jamir
Luis Silva da Silva.2004.

CLAUDIA LITVIN. Curso de Graduacdo em Agronomia - Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Orientador: Paulo
César de Faccio Carvalho, 2004.

MARCIO FRIZZO. Curso de Graduagdo em Agronomia/UFRGS. Orientador: Paulo César de Faccio Carvalho, 2004.
LEMAR ROCHA. Curso de Graduagao em Agronomia/UFRGS. Orientador: Paulo César de Faccio Carvalho, 2003.
ANGELO ANTONIO AGUINAGA. Curso de Graduagao em Agronomia/UFRGS. Orientador: Paulo César de Faccio Carvalho,
2002.

LEONARDO ARARIPE CRANCIO. Curso de Graduagao em Agronomia/UFRGS. Orientador: Paulo César de Faccio
Carvalho, 2002.

9.2.4. Formacao em andamento

D

2)

3)

4

3)
6)

7

8

JOICE MARI ASSMANN, Doutorado no Programa de Pés-Graduagéo em Ciéncia do Solo, Faculdade de Agronomia/UFRGS.
Ciclagem e estoque de nutrientes em sistema de integragao soja-bovinos de corte sob plantio direto.

SERGIO ELY VALADAO GIGANTE DE ANDRADE COSTA, Doutorado no Programa de Pés-Graduacéo em Ciéncia do Solo,
Faculdade de Agronomia/UFRGS. Intervalo hidrico 6timo em sistema de integracao soja-bovinos de corte em plantio
direto de longo prazo.

TAISE ROBINSON KUNRATH, Doutorado no Programa de Pés-Graduagao em Zootecnia, Faculdade de Agronomia/UFRGS.
Anadlise integrada e modelagem em sistemas de integragao lavoura-pecuaria.

FRANCINE DAMIAN DA SILVA, Mestrado no Programa de Pés-graduagédo em Zootecnia, Faculdade de Agronomia/UFRGS.
Padrao espacial e temporal das fezes de bovinos em pastagens consorciadas de azevém anual (Lolium multiflorum
Lam.) e aveia preta (Avena strigosa Schreb) em sistema de integragao lavoura-pecuaria.

GUILHERME LEITE VELLEDA, Mestrado no Programa de Pés-graduagédo em Zootecnia, Faculdade de Agronomia/UFRGS.
Beneficios da integragao da pecuaria de corte com a lavoura de soja: uma analise econémica.

FERNANDO MACHADO PFEIFER, Mestrado no Programa de Pds-graduagdo em Zootecnia, Faculdade de Agronomia/
UFRGS. Impactos da produgao animal em sistema de integragao lavoura-pecuaria.

AMANDA POSSELT MARTINS, aluna do Curso de Agronomia/UFRGS, Iniciagdo Cientifica do CNPq. Dinamica da re-
correcao da acidez a partir da reaplicacdo de calcario na superficie do solo em sistema de integragdo lavoura-
pecuaria em plantio direto.

FERNANDA ROBERTA PEREIRA TATSCH — Mestrado no Programa de Pdés-Graduagédo em Ciéncia do Solo, Faculdade de
Agronomia/UFRGS. Elementos-trago em sistema de integragao lavoura-pecuaria sob plantio direto.

9.3. Dias de Campo

ANO PARTICIPANTES
2003 90

2004 120

2005 135

2006 150

2007 250

2008 450

2009 540

2010 460
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“Aterra € um bem
gue apenas tomamos
emprestado d'aqueles

gue nos sucederao.”

FUNDAGCAO

aAgriSusS
agricubtura
sustentavel

“Nossa missao é
otimizar a fertilidade
sustentavel e favoravel
ao ambiente.”
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