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1. Introducéo, importancia e contextualiza¢io dos sistemas integrados.

A associacgdo entre os cultivos agricolas e a producdo animal se faz em diferentes partes do mundo. Esses
sistemas podem ser muito complexos dependendo da natureza dos componentes escolhidos, dos objetivos
envolvidos e da cultura agrondbmica predominante em cada regido (Keulen & Schiere, 2004). Outros
fatores que contribuem para a diversidade desses sistemas mixtos dizem respeito as escalas espaciais
(fazenda, regifes, etc.) e temporais (cultivos anuais, perenes, etc.) envolvidas nas diferentes combinacdes
entre a agricultura e a pecuaria. Esses sistemas associados ndo se constituem numa tecnologia nova,
tampouco num conceito recente, pois a integracdo dos cultivos com a producdo animal se faz desde a
domesticacdo das plantas e dos animais. O modelo de producdo integrada estabelecido na cidade de
Jericho (9000 a.c.) é um dos seus exemplos mais antigos (Encyclopedia, 2005). No entanto, se nao
recente, a associacdo entre cultivos e producdo animal em sistemas integrados é um conceito, por assim
dizer, re-emergente em nivel mundial. Enquanto o século anterior se caracterizou pela especializacdo e
intensificacdo dos sistemas de producdo, com inegaveis ganhos de produtividade, ainda no final do mesmo
século se comegou a provar alguns dos seus efeitos negativos, destacando-se os problemas ambientais
causados pela perda da biodiversidade e 0 aumento de polui¢do por consequéncia do excesso de nutrientes
nos ciclos biogeoquimicos (Lemaire et al., 2005). Neste sentido, o renovado interesse nos sistemas de
producdo mixtos tem relacdo com o potencial deste conceito de producdo em mudar, positivamente, a
dinamica biofisica e socio-econdmica dos sistemas de producdo (Keulen & Schiere, 2004).

Se por um lado os sistemas integrados haviam perdido seu apelo técnico frente a intensificacdo e
especializacdo dos sistemas agricolas, por outro lado eles nunca perderam a sua contundente
representatividade. Dos pobres das areas rurais, 2/3 tém animais em suas pequenas propriedades e 60 %
desses utilizam sistemas mixtos de exploracdo (Thomas, 2001). Segundo Keulen & Schiere (2004), os
sistemas integrados de lavoura com pecuaria alcangam 2,5 bilhGes de hectares no mundo, sendo
responsaveis por mais de 50 % da carne e mais de 90 % do leite consumidos. Esses sistemas de producéo
mixtos sdo, portanto, particularmente importantes para os paises em desenvolvimento.

2. A integracao lavoura-pecuaria no Brasil: particularidades regionais

Integracdo lavoura-pecudria (ILP) é uma denominacgdo brasileira a sistemas de producdo que se
caracterizam, principalmente, pela combinacdo de ciclos de agricultura com ciclos de pecuéria, em
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sucessdo na mesma area. Em sua maioria os sistemas se alicercam na rotacdo de culturas anuais de graos
com pastagens anuais ou perenes. O total da &rea com esses sistemas sendo utilizados no Brasil é de dificil
estimativa, mas a sua importancia e ritmo de expansdo sdo amplamente reconhecidos.

No que diz respeito a pesquisa brasileira, esta vem protagonizando um avango incomparavel em prover os
alicerces para a proposi¢cdo de uma tecnologia diferenciada de tudo aquilo que existe no mundo: a
integracdo da agricultura com a pecudria adaptada ao escopo do sistema em plantio direto (SPD). Resulta
um sistema em que as benesses aportadas pelo SPD, tais como a conservacdo estrutural do solo e o
aumento da matéria organica, entre outras, sdo potencializadas pela introducdo de espécies forrageiras
que, de forma geral, acumulam ainda mais carbono do que as culturas agricolas, cujos residuos se
mostram, muitas vezes, insuficientes para a manutencdo da cobertura do solo. Tédo fundamental quanto
isto, a rotacdo com plantas forrageiras, e mais especificamente a presenga do animal em pastejo em ciclos
entre culturas, traz um componente de diversidade ao sistema que ndo se atinge apenas com o SPD. A
presenca do animal em pastejo modifica as rotas e a dindmica da ciclagem de nutrientes no sistema,
beneficiando a cultura em sucessdo quando a intensidade de pastejo é manejada adequadamente (Carvalho
et al., 2005).

E importante ressaltar que ha sistemas de ILP existentes no Brasil que s&o diferentes em sua concepgao,
objetivos e caracteristicas, destacando-se os tipos predominantes nos tropicos brasileiros e aqueles
preponderantes nos subtrépicos. No centro do pais, a ILP é principalmente utilizada como uma estratégia
de recuperacdo de solos com baixa fertilidade (Zimmer et al., 2004). Isto é evidente na proposi¢cdo de
recuperacdo de areas de pastagens degradadas no Cerrado brasileiro. Apds alguns anos de utilizacéo,
pastagens de Brachiaria, em sua grande maioria, se degradam como consequéncia concomitante do
excesso de lotagdo e da auséncia da adubacdo de manutengdo. A ILP promove um ou mais ciclos de
agricultura para, entdo, retornar a pastagem em solos com maior fertilidade. Neste sistema € a agricultura
gue se associa a pecuaria e 0 promotor desta associacdo € o0 pagamento dos custos da adubacdo por meio
da producdo agricola. Um segundo “sub-tipo” de ILP nos trépicos é aquele observado em sistemas de
producdo agricolas, onde a ILP tem ocorrido a partir da associacdo da pecudria a agricultura, na medida
em que as rotagBes das principais culturas agricolas em SPD, em muitas regifes, ndo acumule biomassa
sufiente para a manutencdo da cobertura de palha necessaria ao sistema. Neste caso, 0 promotor da
integracdo é o potencial que as plantas forrageiras tém de acumular biomassa e garantir a cobertura do
solo. Os géneros mais utilizados, tais como a Brachiaria, o Panicum, o Pennisetum e o Sorghum quando
implantados em condic¢des de solos mais férteis, como aqueles encontrados em areas agricolas corrigidas,
exprimem o seu verdadeiro potencial de producdo. Os sistemas conhecidos como “Barreirdo” e “Santa Fé”
sdo exemplos de ILP das zonas tropicais e constituem-se em derivacdes da filosofia de aproveitamento de
nutrientes entre os componentes da integracdo e/ou da necessidade de producdo de palha para atender aos
requerimentos do SPD. Diversas combinagdes de sistemas existem, mas destacam-se como as principais
culturas envolvidas a soja, o milho, o arroz e o algoddo no ciclo agricola, e as braquiarias (Marandu,
Brizantdo, Decumbens, Ruziziensis), milheto e sorgo forrageiros no ciclo da pecuaria.

Ja nos subtropicos brasileiros a ILP tem como concepc¢do de base a rotacdo de culturas, e a ILP tem sido
proposta como alternativa as classicas rotagdes entre culturas anuais de verdo e as culturas anuais de
inverno. Dentre as primeiras destacam-se a soja, 0 milho e o arroz, enquanto como culturas de inverno
destacam-se 0 trigo e a aveia branca. Porém, na medida em que as culturas de inverno ndo tém tido
interesse por parte dos produtores (problemas sanitérios, de custo, de preco, etc.), o uso de forrageiras
anuais de inverno (particularmente a aveia preta e 0 azevém) tem se apresentado como opc¢ado aos cultivos
de inverno. Embora o crescimento de areas em ILP venha sendo evidente, tal como nos Cerrados, a
restricdo a essa tecnologia é bastante grande, na medida em que grande parte das areas em cultivo na
regido subtropical ja esteja em SPD, e ainda exista um paradigma com relacdo ao potencial de
compactacdo dos animais nessas areas. A titulo de exemplo, nada mais impressionante que o fato de que,
dos 14,9 milhGes de hectares em cultivos anuais de verdo nos estados do Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul (safra 2004/2005), apenas 2,8 milhfes se tornem cultivos de inverno. Isto significa que



mais de 12 milhdes de hectares estejam em pousio ou, mais comumente, com culturas de cobertura
(geralmente aveia preta e azevém) cuja Unica finalidade é a de proteger o solo e produzir palha para a
cultura de verdo. Uma parte dessas areas de inverno € utilizada com animais em pastejo, mas, devido ao
paradigma anteriormente citado, 0 mais comum é se encontrar areas que nem mesmo tém cercas, com
plantas forrageiras em cobertura, mas sem pastejo, enquanto a maior parte da populacdo bovina da regido
sofre de restricdo alimentar nesse mesmo periodo.

Outro sistema a se destacar nos subtropicos brasileiros é aquele associado ao cultivo de arroz. Os sistemas

de producdo de arroz irrigado constituem-se num dos mais antigos exemplos de ILP em uso no Brasil.
Apds um ou mais ciclos da cultura a area é deixada numa “fase de pousio” onde a vegetacdo nativa,
composta predominatemente por gramineas forrageiras, ocupa a area permitindo uma fase pecuéria de
duracdo variavel. O azevém é muitas vezes semeado nesta fase para reforcar a vegetacdo e a oferta de
forragem. O uso de associa¢fes com leguminosas do tipo trevo branco e cornichdo existe, porém, em
pequena escala. Conta para isso o elevado custo para a implantagdo das leguminosas e dificuldades de
persisténcia das mesmas, apesar do impacto positivo que as leguminosas tém na cultura do arroz, via
fixacdo de nitrogénio atmosférico (Saibro & Silva, 1999). Neste sistema, a rotagdo é fundamental para o
controle das plantas invasoras. Proposi¢des tecnoldgicas recentes estdo trazendo outras culturas anuais
para a rotacdo com o arroz irrigado, tal como a soja, e por consequéncia forrageiras anuais como o milheto
e 0 sorgo forrageiro também tém sido integrados ao sistema, promovendo uma maior diversidade de
combinacdes de ciclos de agricultura e pecuaria.

3. Alguns conhecimentos recentes e relevantes ao manejo da ILP em SPD para a regido subtropical

Na medida em que a ILP na regido subtropical se caracterize, principalmente, por ciclos de rotacdo
rapidos entre cultivos anuais de verdo e pastagens anuais de inverno, algumas particularidades especificas
de manejo devem ser observadas. Sem a pretensdo de discutir este item de forma exaustiva, ressalta-se o
papel central que a cobertura vegetal de inverno tem no sistema. Quando em pastejo, denomina-se esta
cobertura como massa de forragem, cujas caracteristicas ao longo do inverno (altura, kg de matéria seca,
indice de area foliar, etc.) determinam ndo somente o ritmo de crescimento do pasto (interceptacédo
luminosa) e do animal (oferta de forragem), mas também a quantidade e a qualidade da palhada (e de
nutrientes) acumulada e transferida para a lavoura em sucessdo. Algumas recomendacfes de manejo sdo
pertinentes a esses sistemas:

3.1. Aspectos relacionados a ciclagem de nutrientes.

O pensamento corrente em ILP é que a pastagem se beneficia da adubacédo da lavoura, e ndo se usa adubar
a pastagem. Iniameros experimentos tém demonstrado que isto ndo corresponde a realidade (vide Moraes
et al., 2002) e que, ao longo dos ciclos em sucessdo, a pastagem se desenvolve em condigdes insuficientes
de nutricdo. A logica disto é porque os niveis de adubagfes utilizados nas areas agricolas muitas vezes
ficam até abaixo das quantidades de nutrientes requeridas pelas culturas e sua maior parte é exportada por
ocasido da colheita dos gréos. Esta consequente restricdo nutricional afeta o crescimento do pasto e, por
consequéncia, a massa de forragem mantida ao longo do inverno. Ao final do ciclo tém-se pastagens com
pouco acimulo de massa, animais com ritmo de crescimento baixo e solos expostos a compactacgéo. Pelo
fato de que a exportagdo de nutrientes pela producdo animal seja muito baixa (o animal recicla a maior
parte dos nutrientes pelas fezes e urina, sendo 0 ganho de peso essencialmente um acumulo de carbono), e
que a exportagdo de nutrientes no ciclo da cultura seja elevada, ha indicacdes de pesquisa e validacfes em
sistemas de producdo que propdem uma adubacédo estratégica na fase da implantacdo da pastagem, e ndo
na lavoura. Embora num primeiro momento seja de aceitacao restrita, contribui para o entendimento desta
estratégia de manejo a compreensédo de que os sistemas em ILP devam ser abordados de forma sistémica.
Neste sentido, a Unica saida massiva de nutrientes do sistema ocorre por ocasido da colheita da lavoura.
Comparando boas producdes tanto da fase agricola quanto da pecudria, enquanto 2500 kg/ha de graos de
soja exportam 47,0 kg de potassio, 500 kg/ha de peso vivo de boi exportam apenas 0,7 kg. A necessidade
de uma melhor compreensdo da ciclagem de nutrientes na ILP tém direcionado a pesquisa para estudos



da dinamica de nutrientes no sistema ILP em especial atencdo ao nitrogénio (Lang, 2004) . Com relagdo a
dindmica do célcio seguida de uma calagem em superficie, a presenga do animal em pastejo tem
modificado positivamente a velocidade e a profundidade da reacdo do calcario em comparacéo a sistemas
sem a presenca do animal (Carvalho et al., 2005).

3.2. Aspectos relacionados ao ajuste da carga animal em pastejo.

Outro ponto de manejo fundamental em sistemas integrados diz respeito ao controle da carga animal. A
pesquisa tem demostrado que a intensidade de pastejo é a principal varidvel a ser manejada nos sistemas
de ILP e ¢é a principal determinante do nivel de producdo animal obtido no inverno, bem como das
condicBes de solo e de palhada que se transferem a fase agricola. Pastagens de inverno manejadas com
taxas de lotagdo mais intensas e que, por consequéncia, tenham alturas menores que 10 cm (altura da
Gltima folha), estdo sujeitas a compactacao superficial e podem acarretar um impacto negativo na cultura
em sucessdo. Pastagens anuais de inverno conduzidas entre 15-20 até 30 cm de altura tém se mostrado
como a melhor opcdo de manejo assegurando elevado desempenho individual dos animais, elevada
cobertura do solo, inexisténcia de compactacao (sequer superficial) e elevado acimulo de carbono. Cada 1
cm de altura das misturas de aveia + azevém tem correspondido a, aproximadamente, 130 kg de matéria
seca/ha (Carvalho et al., 2005). Essas espécies, quando utilizadas como cobertura do solo e sem pastejo,
ao final do ciclo, se mostram mais altas e com uma quantidade de palhada superior aquela encontrada nas
areas pastejadas. No entanto, se considerarmos todo o perido do inverno, na medida em que o pastejo
renova a area foliar e promove o perfilhamento, tem-se que as areas manejadas com intensidades de
pastejo adequadas produzam até 20 % a mais do que as nao pastejadas (Carvalho, 2006). Os métodos de
pastejo (continuo e rotacionado) sdo de menor importancia que a determinacdo da intensidade de pastejo
nos sistemas de ILP. A escolha por um ou outro método deve ser ponderada por razdes (custo, facilidade
de manejo, etc.) outras que ndo o impacto dos métodos na produtividade da cultura em sucessao.

3.3. A extenséo dos periodos referentes aos ciclos das culturas e da pastagem.

Outro fator determinante de manejo da integracao diz respeito a extensdo dos ciclos de cada componente.
Quando se trata de rotacdes de culturas anuais, o tempo de permanéncia dos animais na pastagem é
fundamental para a rentabilidade do sistema. Uma pastagem de inverno pode chegar a produzir 4-6 kg de
peso vivo/ha por dia (Carvalho et al., 2005). Portanto, apenas 15 dias a menos de pastejo podem significar
um forte prejuizo. A aveia antecipa o pastejo, enquanto o0 azevém e as leguminosas de inverno extendem o
periodo de uso da pastagem. Dependendo da combinacdo da escolha entre espécies forrageiras e culturas,
datas de plantio e tempo de diferimento, o ciclo de pastejo pode variar facilmente entre 60 e 150 dias. Se o
pastejo é conduzido adequadamente, nenhum diferimento para acimulo de palha é necessario (Carvalho et
al., 2005), podendo-se manter os animais em pastejo até a véspera do plantio da cultura (ha algumas
excessdes com respeito a efeitos alelopaticos).

4. Consideracdes finais

i) As principais culturas de graos cultivadas na regido subtropical tem se revelado, ao longo dos anos, um
risco imprevisivel. A integracdo dessas culturas com a pecuaria diminui os riscos envolvidos; ii) ajustes de
manejo particulares a ILP devem ser observados, particularmente aqueles relacionados a conducdo dos
animais ao longo do ciclo da pastagem (manejo da intensidade de pastejo); iii) sistemas de ILP
verdadeiramente integrados sdo aqueles concebidos numa abordagem sistémica, e ndo apenas a juncao
conveniente e oportunista de um e outro componente.
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