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. Resumo - O sistema de integracéo lavoura-pecuaria (ILP) praticado no sul do
" Brasil baseia-se no uso de cultura anuais de inverno (principalmente aveias e
azevém) sob pastejo e cultivado em sucesséao as cultura de lavoura (milho, soja e
feijdo). Apesar dos diferentes enfoques, os beneficios da ILP tém sido associados
invariavelmente a redugédo de custos, aumento da eficiéncia do uso da terra,
melhoria dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, reducao de pragas e
doengas, aumento de liquidez e de renda da propriedade. Nos Ultimos anos as
pesquisas buscam entender, no sistema de ILP, aspectos relacionados a fisica,
quimica e biologia do solo, procurando desmistificar que a entrada do animal no
sistema seja um problema a produgdo de grdos. Do contrario, os eventos
cientificos demonstram que o animal ndo prejudica os atributos fisicos do solo,
desde que mantida carga animal moderada; areas com pastejo apresentam
caracteristicas quimicas de solo quando nao parecidas, superiores a areas sem
pastejo e o rendimento de graos superior quando com pastejo no inverno anterior.
Também, recentes estudos estdo voltados para a emissdo de gases de efeito
estufa (GEE) dos diferentes sistemas de produgéo, buscando estratégias que
tenham capacidade de mitigar a emissdo desses. Enfim, com a preocupagéo da
necessidade eminente em se aumentar a producéo de alimento, os sistemas de
ILP apresentam-se como uma promissora estratégia. Pois possibilita a producéo
animal nos momentos em que as areas permanecem em pousio ou sob cultivo de
forrageiras de inverno, sem, no entanto, prejudicar a produgdo de graos. Sendo
assim, tornar o uso de insumos mais eficiente e garantir renda ao produtor, visto a
diversificagdo de atividades na propriedade.

Palavras-Chave: conservacdo do solo, oferta de forragem, produg¢do animal,
produgdo de graos, produgéo do sistema

SCIENTIFIC ADVANCES ON CROP-LIVESTOCK SYSTEMS IN
SOWTHERN BRAZIL

Abstract- Crop livestock system (CLS) used in southern Brazil is based on the use
of winter annual crops (oats and ryegrass) as forage to grazing animals and
summer crops (corn, soybeans and beans) cultivated in succession the winter
crops. Despite different approaches, the benefits of CLS have been invariably
associated with reduced costs, increased efficiency of land use, improvement of
physical, chemical and biological soil traits, reduction of pests and diseases,
increased liquidity and income o the farm. In recent years, crop livestock system
research seeks to understand the issues related to physics, chemistry and biology
of the soil, trying to demystify that the use of animal at grazing systems affect
summer crop production. Otherwise, scientific events show that the animal does
not affect the physical attributes of the soil, since sustained moderate stocking rate.

Universidade Tecnoldédgica Federal do Parana



Synergismus scyentifica UTFPR, Pato Branco,

06 (2) . 2011

Il Encontro de Integragcdo Lavoura-Pecuaria no Sul do Brasil

Furthermore, grazing areas show soil chemical characteristics similar if not higher
than areas ungrazed and higher grain yield at grazed areas in the previous winter.
Also, recent studies are focused on the emission of greenhouse gases from the
different production systems, seeking strategies with the capacity to mitigate these
emissions. Finally, considering the concern with the perceived need to increase the
production of food, crop livestock systems are presented as a promising strategy
once it allows livestock production in a period in which areas remain on fallow or
under cultivation of winter forage, without, however, impair the production of grain.
Considering this facts, crop livestock systems may result in a more efficient use of
inputs and guarantee income to the producer by the diversification of activities on

the farm.

KeyWord: animal production, cash crop production, herbage allowance, system

production, soil conservation,

1. INTRODUGAO

A regido Subtropical da América do Sul,
representada no Brasil pela sua Regido Sul,
manteve durante décadas uma agricultura de
monocultura e de exploracdo convencional, bem
como uma pecuaria em estagio avancado de
degradagdo. Como a maior area agricola no Brasil
concentrava-se no Rio Grande do Sul, foi neste
Estado que se verificaram os primeiros sintomas
negativos de uma exploragdo irracional dos
recursos naturais renovaveis, e que nesse
momento, parecia ndo ser mais tao renovaveis.
Com isso muitos agricultores desta regido acabaram
migrando em busca de novas fronteiras agricolas
que surgiam no Pais, atraidos pelos baixos pregos
da terra e solos mais produtivos. A diversificagao
representa a superagao destes e outros problemas,
podendo assegurar uma eficiente, produtiva e
estavel agricultura no futuro. Entre as possibilidades
de diversificagao, encontra-se a integragéo lavoura-
pecuaria, que junto com outras praticas, como a
rotagcdo de culturas, plantio direto, uso de gendtipos
melhorados, permitem maior sustentabilidade do
agroecossistema. O termo integracdo lavoura -
pecuaria tem sido utilizado de forma genérica para
sistemas de produgédo em que participem atividades
agricolas e pecuarias, com um minimo de interface
entre elas.

A integracdao da lavoura-pecuaria (ILP) como
conceito tecnolégico €& tdo antiga quanto a
domesticacédo dos animais e das plantas. Varios
paises a utilizam, sendo que a combinagdo de
atividades pode ser tao distinta quanto a diversidade
dos sistemas de produgao existentes. Tomando a
Asia como exemplo, a ILP em pequenas
propriedades é o sistema que tende a ser
dominante e é utilizado diferentemente dos modelos
de integracao conhecidos no Subtrépico da América
do Sul. Alguns exemplos de sistemas de integragdo
cultura anual-animal incluem arroz, trigo, gado,
ovelhas e cabras na india, arroz, cabras, patos e

peixes na Indonésia; arroz, bufalos, porcos,
galinhas, patos e peixes nas Filipinas; arroz,
vegetais, porcos, patos e peixes na Tailandia e, no
Vietna, o uso de vegetais, cabras, porcos, patos e
peixes (Devendra & Thomas, 2002). Percebe-se,
com isso, a diversidade potencial do sistema,
podendo ser utilizado de diferentes maneiras nas
diferentes partes do mundo.

No Brasil, a ILP sempre foi bastante utilizada, em
particular na abertura de fronteiras agricolas. O
sistema Barreirao € um exemplo disto. O que é
novo, em termos mundiais e de Brasil, é a aplicagédo
desses conceitos de ILP em sistemas de plantio
direto (SPD). Embora haja muitos paradigmas a
respeito da entrada de animais em areas de
Sistema de Plantio Direto (Moraes et al., 2002),
observa-se forte crescimento na adogdo da
tecnologia de integracao, particularmente no centro-
sul do pais, com particularidades distintas de cada
regido. No Cerrado o enfoque da integragdo esta na
rotacdo de culturas, recuperagdo dos solos e de
pastagens degradadas. J4 no Subtrépico do Brasil o
enfoque tem sido também na rotacdo e
diversificagdo, mas principalmente como alternativa
de renda e utilizagcédo da terra nos periodos entre as
lavouras de verdo. Apesar dos diferentes enfoques,
os beneficios da ILP tém sido associados
invariavelmente a redugao de custos, aumento da
eficiéncia do uso da terra, melhoria dos atributos
fisicos, quimicos e biolégicos do solo, reducdo de
pragas e doengas, aumento de liquidez e de renda.

A regido subtropical do Brasil possui uma area
cultivada anualmente, com soja (Glycine max), de
aproximadamente 9,1 milhdes de ha. A de milho
(Zea mays) é estimada em 4,1 milhdes de ha, de
feijao (Phaseolus vulgaris) cerca de 0,7 milhdes de
ha e a de arroz (Oryza sativa) em torno de 1,4
milhdes de ha com plantio anual (CONAB, 2011).
Nos ultimos anos, a area semeada com trigo
(Triticum aestivum), aveia branca (Avena sativa),
cevada (Hordeum vulgare), triticale (X triticosecale
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Witt.) e centeio (Secale cereale) tem sido de,
aproximadamente 2,5 milhées de ha (Tabela 1). O
restante da area, 12,8 milhdes de ha, fica
praticamente sem renda durante o inverno, com
areas de solo descoberto ou simplesmente com
culturas de cobertura, quase sempre por plantas
forrageiras, no exato periodo em que falta alimento
para toda a pecuaria no Sul do Brasil, que é
baseada em pastagens naturais ou cultivada de
ciclo estival. Nao ha justificativas, no contexto
econdmico e social que vivemos atualmente, para
que essas areas ndo produzam riqueza e empregos
ao longo de todo ano.

Tabela 1. Relagéo da area cultivada anualmente com soja, milho, arroz,
feijdo e cereais de inverno na regido subtropical do Brasil. Fonte: CONAB -
Avahagao da Safra Agncola 201 0/2011 Levantamento Junho/2011

Verao

Inverno

Total 1,280 0,109 0,959

A esse modelo é que se baseiam os sistemas de
ILP no Sul do Brasil, ou seja, as areas que no verao
séo cultivadas por lavoura (milho, feijao, soja, arroz)
sao destinadas a produgdo animal no inverno sob
pastagens anuais de inverno (aveia, azevém, trigo,
centeio). Contudo existem muitos paradigmas a
serem desmistificados no meio agropecuario, como
o fato de que o animal possa extrair nutrientes do
sistema, afetar as caracteristicas fisicas do solo
e/ou ndo proporcionar a manutengdo de matéria
organica ou cobertura vegetal no solo apés o
pastejo. A pesquisa vem de encontro a esse
problema e justifica o fato de que o animal no
sistema tende a melhora-lo, e que os insucessos
estdo baseados, principalmente, na falta de
fertilizacdo das areas e na excessiva carga animal
imposta nos periodos de pastoreio.

2. INTEGRANDO LAVOURA-PECUARIA

As propriedades agricolas, em geral, necessitam de
alternativas de rotagdo que possam intensificar o
uso da terra, aumentar a sustentabilidade dos
sistemas de produgdo e melhorar a renda. Assim
como a degradacao foi fruto de um processo
histérico movido pelo ser humano, a recuperagao
também depende de ag¢des humanas efetivas e
emergenciais. Nesse sentido, a ILP desenvolveu-se
como uma opgao para regides tipicamente
agricolas, sendo uma opg¢do de diversificagao
possibilita a utilizagcdo na alimentagdo animal de
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plantas de cobertura e/ou pastagens anuais em
rotagdo com cultivos anuais de grdos. Bem como,
em areas tipicamente de pecuaria, onde a
agricultura entra como uma opg¢ado para o
estabelecimento ou reforma de pastagens. A
utilizagdo da agricultura no processo de
recuperagao da capacidade produtiva das areas
destinadas as pastagens possibilita controle de
invasoras e adogdo de fertilizagdo de uma forma
mais facil, além da diversificagdo da renda das
propriedades.

Dentre as tematicas de pesquisa de interesse
relevante esta o estabelecimento de um nivel 6timo
de biomassa que garanta cobertura de solo e néo
comprometa o desenvolvimento da lavoura. Em
sistemas integrados isto ndo ¢ tarefa facil e,
dependendo do interesse, esse nivel pode ser
diferente. Pensando-se apenas no controle da
erosao, a existéncia de 4.000 kg ha-1 de residuos,
correspondendo a 65% de cobertura do solo,
reduziu a erosdo em 90 a 95%, em solo com 7,5%
de declive (Lopes et al., 1987). Além disso, quando
se considera a produgdo animal, a complexidade
aumenta, uma vez que a biomassa aérea define o
ganho por animal e o ganho por area, por afetar a
ingestdao de forragem e oportunizar ao animal
possibilidade de selecionar sua dieta. O nivel 6timo
de biomassa, para a produgédo animal (individual e
por area), também tem seus pontos o6timos, os
quais, muito provavelmente, serdo diferentes entre
si e dos pontos 6timos para cobertura do solo e
rendimento de graos.

A consequéncia dessas particularidades da ILP em
SPD é que a taxa de lotacdo animal utilizada no
sistema é determinante tanto da produgéo pecuaria
quanto agricola (Figura 1).

Ganho/ch
Ganho/ha

"
"
"
.

v

Figura 1. Representagdo esquematica do modelo conceitual de pesquisa
da integracgdo lavoura-pecudria em sistema de plantio direto. O modelo se
aplica a rotagdes tipicas com lavouras anuais de verdo, exemplificado com
soja.

Como pode ser observada, a taxa de lotagdo tem
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importancia central em condi¢cdes de ILP por que
afeta indiretamente a quantidade de biomassa
presente ao longo do ciclo da pastagem e que sera
transferida para o ciclo de lavoura. Portanto, as
pesquisas dos efeitos da intensidade de pastejo
sobre o sistema sdo da maior relevancia, e tém
pautado boa parte das investigacées no tema na
regido Sul do Brasil (Lustosa, 1998; Moraes et al.
2002; Cassol, 2003; Flores, 2004; Lang, 2004).

3. AVANCOS CIENTIFICOS NO SISTEMA DE
INTEGRAGCAO LAVOURA-PECUARIA.

3.1 Aspectos quimicos

Na UNICENTRO, campus de CEDETEG em
Guarapuava, com um protocolo iniciado em 2006
onde se verificam influéncia de doses de nitrogénio
aplicadas na pastagem de inverno e na cultura de
verdao, bem como o uso ou n&o do pastejo no
inverno, em sistema de plantio direto. Nesse
experimento, com a implantagéo do sistema de ILP,
nas areas que foram pastejadas no inverno, os
teores de matéria organica no solo demonstram ser
superiores as areas nao pastejadas (Figura 2)
durante todo o periodo de avaliagdo (2006 a 2009),
exceto em 2007 quando ndo se observaram
diferencas para essa variavel.

Nas parcelas com pastejo no inverno, os teores de
matéria organica foram maiores ndo apenas na
superficie, mas também em maiores profundidades,
se comparada as areas sem pastejo, o que pode ser
explicado pela migragado em profundidade de acidos
organicos que pode ser intensificada pela presenca
de dejetos animais na area. Quantidade de matéria
organica, que sugere estimativas de carbono
organico presente no solo, € muito influenciada pelo
manejo imposto durante o pastejo, evitando pastejo
excessivo, e pela rotagdo de culturas no verdao com
inclusdo espécies que produzam altas quantidades
de fitomassa, como o milho (Nicoloso et al., 2008).
Também se sugere que a maior quantidade de
matéria organica na superficie advenha da maior
produgdo de raizes, que pode ser aumentada
quando em pastejo (Souza et al., 2008) e sua
decomposi¢cdo nessa camada do solo (Corazza et
al., 1999). Fatores que contribuem também para o
melhor e maior desenvolvimento da microbiota do
solo, tornado mais eficiente a ciclagem de
nutrientes, podendo afetar os resultados produtivos.

Para Tracy & Zhang (2008) o sistema de integragéao
lavoura pecuaria pode aumentar as concentragcbes
de carbono organico no solo ao longo do tempo
devido ao crescimento continuo de plantas para
exploragao vegetal, rotagdo de culturas, incremento
da massa produzida por tempo em decorréncia do
pastejo e maior ciclagem de nutrientes. Também a
planta prolonga seu ciclo vegetativo produzindo
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mais massa quando com pastejo se comparado a
plantas sem pastejo que em menos tempo tende a
alongar os entrends e entrar na fase reprodutiva,
destinando os fotoassimilados para a reprodugéo e
cessando o acumulo de biomassa.
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Figura 2 - Teores de matéria organica (g dm-3) no sistema de integragdo
lavoura pecuaria em funcédo de utilizagdo ou ndo do pastejo no inverno
(Avena strigosa, Avena sativa e Lolium multifiorum) e da profundidade (0-5;
5-10; 10-15 cm) nos anos de 2006, 2007, 2008 e 2009. Guarapuava, PR.
(Sartor, 2010, em tramitagao).
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Figura 3 - Concentragdo de célcio (cmolc dm-3) em um sistema de
integragéo lavoura pecuaria em funcéo de utilizagdo ou nédo do pastejo no
inverno e da profundidade (0-5; 5-10 e 10-15 cm) nos anos de 2006, 2007,
2008 e 2009. Guarapuava, PR. (Sartor, 2010, em tramitacéo)

No mesmo protocolo, as concentragbes de Ca séo
maiores nas areas com pastejo em dois anos de
avaliagdo (2007 e 2009), ambos apds cultivo do
feijdo (Figura 3). O fornecimento de minerais aos
animais durante o periodo de pastejo e seu o
retorno via fezes e urina a essas areas parece estar
contribuindo para uma melhoria na disponibilidade
de Ca no solo. As maiores concentragdes de Ca nas
areas com pastejo estdo de acordo aos encontrados
por Flores et al. (2008) onde trabalhando com
calagem superficial observou maiores
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concentragbes de Ca nas areas com pastejo apés
24 meses da aplicagédo do calcario e efeito positivo
do animal na corregao do solo quanto ao calcario.

Observaram-se teores muito préximos de Ca entre
as profundidades amostradas, caracterizando
movimentagado de Ca no perfil do solo. Isso se deve
a liberagdo de acidos organicos de baixo peso
molecular a partir da decomposi¢cao de residuos
organicos, que atuam como ligantes organicos, o
que se sugere também a partir da decomposic¢ao
das fezes dos animais (Miyazawa et al., 1993;
Franchini et al., 2000).

A H+Al apresentou-se mais elevada nas areas sem
pastejo nos anos de 2007 e 2009 (Figura 4). Onde
em profundidade os valores diferiram apenas no
ano de 2009 e embora sem interagado, verifica-se
maior diferenca, nesse ano, entre as areas com e
sem pastejo na camada de 5-15 cm para H +Al.
Varios mecanismos podem estar envolvidos na
mudanga da acidez do solo em camadas
subsuperficiais, especialmente quando aplicado o
calcario em superficie, como nesse trabalho e no
sistema de plantio direto (Caires et al., 2000; Flores
et al., 2008). Uma possivel explicagcdo € a migragao
de Ca(HCO3)2 e Mg(HCO3)2 para camadas mais
profundas de solo (Oliveria & Pavan, 1996). Bem
como, residuos organicos desempenham papel
fundamental (SIDIRAS & Pavan, 1985) na correcao
da acidez nas camadas mais profundas, o que pode
ser otimizado pelas dejecdes dos ovinos em
pastejo, assim como observado por Flores et al.
(2008) quando a presenca de bovinos em pastejo
incrementou o efeito em profundidade da calagem
superficial.
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Figura 4 - Acidez potencial (cmolc dm-3) em um sistema de integragéo
lavoura pecuaria em fungdo de utilizagdo ou ndo do pastejo no inverno e
da profundidade (0-5; 5-10 e 10-15 cm) nos anos de 2006, 2007, 2008 e
2009. Guarapuava, PR.

Também, a deposigcdo de excrementos de origem
animal, promove maior atividade microbiana do
solo, gerando grande quantidade de bioporos no
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interior do solo (Edwards et al., 1988), por onde
pode se dar o deslocamento de particulas de
calcario, favorecendo a correcédo da acidez do solo
em subsuperficie (Flores et al., 2008). Outro fator
possivel € o deslocamento mecanico de particulas
de calcario ou mesmo de nutrientes pelos canais
formados por raizes mortas, uma vez que em
pastejo a proporgao de raizes tende a ser maior que
sem pastejo (Souza et al., 2008).

3.2 Aspectos fisicos

Os atributos fisicos do solo no sistema de ILP
sofrem maiores prejuizos quanto mais se eleva a
carga animal. Verifica-se que as pastagens
conduzidas sem pastejo ou em pastejo bastante
leve (40 cm de altura da pastagem) foram as que
apresentaram menores valores de resisténcia a
penetracdo. Isto significa que a lotagédo respectiva,
ou seja, 1 novilho ha-1, mantém o solo em
condicbes praticamente idénticas as areas sem
pastejo. Além disso, apesar das condi¢cdes de
umidade do solo afetar a resisténcia do solo a
penetracdo, a referéncia para a ocorréncia de
prejuizo ao crescimento das plantas seria quando
da observancia de valores acima de 2.000 kPa,
limite este que sequer foi atingido mesmo no
tratamento de maior intensidade de pastejo (10 cm
de altura da pastagem), conforme Cepik et al.
(2005), apresentados na Figura 5.
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Figura 5. Resisténcia do solo a penetragao (kPa) avaliada na profundidade
de 0-12 cm apds o quarto ciclo de pastagem em areas sem pastejo ou com
diferentes alturas de manejo da pastagem no inverno sob sistema de
integragéo lavoura-pecuaria em plantio direto (adaptado de Cepik et al.,
2005). Tupancireta — RS.

No protocolo de Guarapuava nas fases apds a
colheita do feijao e apds o pastoreio (Tabela 2) ndo
ocorreu diferenga significativa entre os resultados
com pastejo e sem pastejo nas trés camadas (0-5,
5-10 e 10-15cm) de solo estudadas (Andreolla,
2010). Os valores médios de densidade do solo nao
atingiram valores limitantes de acordo com a classe
textural do solo da regido (1,25 — 1,3 Mg m-3) e
desta forma nao interferiram no desenvolvimento da
cultura do milho, bem como da forragem, o que esta
de acordo com os resultados obtidos por Reinert et
al. (2006). No trabalho de Andreolla (2010),
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comparando a area com e sem pastejo, os valores
de densidade do solo, ndo aumentaram com a
presenca dos animais e a carga animal encontrada
foi em média de 591, 726, 843, 846 kg peso vivo ha-
1, para os tratamentos com 0, 75, 150 e 225 kg ha-
1 de N, respectivamente. Afirmacdes que corrobora
para desmistificar o fato de que a presenga de
animais no inverno em areas de lavoura é
prejudicial a cultura subsequente.

Tabela 2 — Densidade do solo (Mg m-3) nas camadas de 0-5,5-10¢e 10 -
15 cm, nas fases experimentais, em respostas as condigdes com e sem
pastejo, 2008, Guarapuava, PR. (Andreolla, 2010)
' * Fase 3 Fase 4 l;aa.ke 5
Apiis collwita do feijio Pastoreio Apés colheita do millo

Tratamentos Coniady de 85 ¢m

Doses de N Com Sem Com Sem Com Sem
(kg ha-1 Pastejo Pastejo Pastejo Pastejo Pastejo Pastejo
0 .09 a LI1Ta 1,06 a 1,04 089 0974
75 Lila I1la 1.02a 1.01a 095a 087a
150 1,09a 1L05a 104 103a 96 0.97a
225 Lida 1,128 1.05a 1058 0,96 a 092a
Médias Lila L10a Lida 103a 0.94a
Média perak= 1,100 ;
CV (%) = 4.64: DMS = 0,05 5. DMS = 0,07
Camadade 5- 10cm
0 Lila 1.08a 1,07 a 1.09a 1.02a 1.03a
75 1132 1,10a 1,052 1,08 a 099 a 097a
150 li4a I14a 1L.07a Li0a 084a L
225 117 a 108 b 1,08 a 1.07a 1.02a
Meédias L14a 110 b 108 a 1L02a
Média geml= 1, 12; 100,
CV (%)= 289, DMS = 0.06 MS = D045 3. DMS =022
Camada de 10 - 15 ¢m
(U] 1,08 a 1.08a L10Da 1,08 a 1.02a 0.80a
5 Lisa 1L13a 1L.08a 101 a 097a 097a
150 Ll4a L13a LOo6a 1.07a 1.05a 098a
225 lL14a 109 a L07a 1.02a 1,.02a
Médias L12a LU8 a 1.06a 1.01a 0,97 a

Mad) Li% Media poral= 1,07; Média geral=0,99;
CV (%)= 4,12, DMS = 0,09 CV (7 =008 CV ( 5 DMS = 0,10
Notn: Para coda fuse, médias seguidas pela masma letra na linha nae diferem entre 5 pelo tesie de Tukey, ao nivel de 5%

4. NOVOS AVANCOS NO SISTEMA DE
INTEGRACAO LAVOURA PECUARIA

4.1 Acumulo de Carbono

A dindmica do carbono em sistemas agricolas pode
ser entendida na Figura 6, onde na etapa um, sob
vegetacdo natural ou pastagem o estoque de
carbono no solo é elevado e esta em equilibrio. No
momento que se inicia os processos de uso e
preparo do solo de forma mais intensiva, comega a
diminuir os estoques de carbono no solo (etapa 2).
Mantendo esse sistema de manejo e uso intensivo
do solo, a concentragao estabiliza em valores bem
inferiores (etapa trés) aos observados numa
vegetacgdo natural. A partir do momento que se inicia
a implantagao de sistemas de uso € manejo do solo
mais conservacionista, como sistemas plantio direto,
ocorre um aumento gradual dos teores de C no solo
sendo mais evidente ao longo dos anos de
implantacao dos sistemas conservacionistas.

Atualmente é sabido que sistemas de plantio direto
na palha, com rotagdo de culturas, tém capacidade
elevada de sequestrar o CO, atmosférico. Bem
como, fixar esse carbono na matéria organica do
solo, isso ocorre através da fotossintese que tem
papel fundamental (Bayer, 2004). Sendo que esse
processo pode ser acelerado quando ocorre nessas
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areas de plantio direto a introducédo do sistema de
ILP, que, como ja discutido, aumenta a quantidade
de material vegetal adicionado através dos ciclos de
pastejo e rebrote.

Pa%tagem OU ey agricultura

oresta

i
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wn
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2 |ac=0, Ac<o0 AC=0 AC>0

5 Etapali Etapa2 Etapa 3 Etapa 4

T inicio do T Praticas
cultivo conservacionistas

Efeito no CO, — -
atmosférico -

Figura 6: Dinamica do Carbono em sistemas de manejo do solo. (Adaptado
de Amado et al., 2003).

Estoque de C e taxas de sequestro: 9 anos de rotagdo lavoura-pecuaria
Latossolo Vermelho distroférrico — Dourados-MS
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Continuous Crop: rape/maize / oat/soybean / wheat/soybean Salton et al.

Crop-Pasture: cal/soybean (2yr) / Brachiaria decumbens pasture (2yr) 2005

Contil Pasture: Brachiaria by
Figura 7 — Estoque e taxa de sequestro de carbono em diferentes sistemas
de uso do solo num Latossolo vermelho distroférrico, Dourados — MS.
(Adaptado de Salton, 2005).

Com isso, a ILP sob plantio direto pode ser uma boa
alternativa de sistema conservacionista para
aumentar os teores de C no solo, chegando a
valores que podem até superar os teores dos
sistemas naturais. As pastagens possibilitam um
incremento nos teores de carbono em fungdo do
alto desenvolvimento vegetal, tanto na parte aérea
como nas raizes, o que € observado em sistemas
de ILP sob plantio direto (Franzluebbers &
Stuedemann, 2008). A inclusdo da forrageira no
sistema proporciona uma melhoria nas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, sendo mais
evidente ao longo dos anos de implantagdo dos
sistemas de ILP. Salton (2005), avaliando o carbono
organico sob diferentes sistemas de uso do solo no
cerrado, observou que sistemas integrados e de
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pastagens tem alto potencial em acumular carbono,
podendo até mesmo superar os valores iniciais da
vegetagdo do cerrado (Figura 7).

4.2 Emissao de gases de efeito estufa

Nas ultimas décadas tem aumentado a
preocupagao da sociedade mundial com as
mudangas climaticas ocorridas no planeta, que sao
decorrentes do aquecimento global. Isso se deve
principalmente ao aumento na concentragdo dos
principais gases de efeito estufa (GEE) na
atmosfera, dentre esses CO,, CH; e N;O. Tal
aumento € devido principalmente a agdes
antropicas, seja de forma direta pelo aumento do
uso de combustiveis fésseis, aumento da poluigdo

industrial, aumento das queimadas, ou
indiretamente pelo uso irracional dos recursos
naturais.

A agricultura mundial e em especial a brasileira tem
contribuido grandemente para a emissao de GEE.
Essa emissdo ocorre principalmente pelos
desmatamentos e queimadas, que sao realizados
na abertura de novas areas para a implantagéo de
pastagens e culturas de grédos, e também pela
degradagédo de areas ja existentes, principalmente
de pastagens.

Assim, buscam-se estratégias, dentro dos sistemas
de produgdo agropecuarios, que tenham
capacidade de mitigar a emissdo de GEE. E dentro
dos sistemas de uso do solo destaca-se a ILP sob
plantio direto. Além, dos beneficios quimicos, fisicos
e bioldgicos do solo que esse sistema proporciona
ja descritos anteriormente, traz a vantagem de ter
um alto potencial em sequestrar e acumular C-CO2
no solo, devido a alta produgdo de matéria seca
tanto superficial como abaixo do solo através da
massa de raizes (Lal, 2002; Fujisaka et al., 1998),
tornando o balango final desse sistema de uso e
manejo favoravel a mitigacdo dos GEE.

400 { —o— ONCP

—=— O NSP
350 4 —o— 75N CP

—&— 75N SP
300 4 —e— 150N CP

—a— 150 N SP
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Figura 8. Taxa de emissdo de N20 em sistema de integragdo lavoura-
pecuaria sob diferentes doses de nitrogénio (0, 75 e 150 kg ha-1 de N),
com (CP) e sem pastejo (SP). Guarapuava-PR. (Piva et al., 2011, em
preparagao).

Universidade Tecnoldédgica Federal

Integracdo Lavoura-Pecuaria no Sul

06 (2) . 2011

do Brasil

No entanto, como esse tema é mais recente existem
poucos estudos no Brasil e principalmente no Sul do
Brasil avaliando o potencial desses sistemas em
emitir ou mitigar os gases de efeito estufa. Piva et
al. (2011, em preparagéo) avaliando a emisséo de
GEE em sistemas de ILP e sem pastejo com doses
de nitrogénio observaram uma tendéncia de picos
de emissGes de N20 nas areas sem pastejo nas
maiores doses de nitrogénio (Figura 8).

Emisséo Totalde N ,0

SP

IER R RAEIBER R ARES SRS R4 ki
r=0.86

- 001538

N0 Kghe

A

cp

$2 00385 13802 BEATX) ¢ DATHI (- 0.0281%)
1720 98

T
0 75 150
Doses de N

Figura 9. Emissdo total de N20 em sistema de integragdo lavoura-
pecuaria, com crescentes doses de N (0, 75 e 150 kg ha-1), no periodo
avaliado entre 14 de Junho de 2010 a 04 de Abril de 2011. CP= Com
pastejo; SP= Sem Pastejo. (Piva et al., 2011, em preparagdo).

Contabilidade Completa do impacto
sobre o forgcamento radiativo
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Minerali
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(perda)
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co,
Fotos- | (seques-
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“Tradeoffs”

Potencial de Aquecimento Global do Sistema de Manejo

PAG-liq = (CoqCH,) + (Coq'N,O) # (C,q-Custos) — (A Cyyyo)

Figura 10. Representagdo do potencial de aquecimento global de um
sistema de manejo e uso do solo.

A emissdo total de N20 em kg ha-1 no periodo
avaliado foi bem superior nas areas sem pastejo
(Figura 9). Nas areas com ILP o nitrogénio é mais
dindmico no sistema solo-planta, sendo mais ciclico
que em areas sem pastejo, onde com a aplicagao
das doses de nitrogénio pode ter ocorrido um efeito
‘priming” que estimulou a mineralizacdo do
nitrogénio da matéria organica (Jenkinson et al.,
1985). Esses resultados mostram que se
corretamente manejados os sistemas de ILP sob
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plantio direto tem potencial para mitigar os gases de
efeito estufa, salientando que mais estudos devem
ser conduzidos no Brasil para verificar o potencial
de aquecimento global (PAG) dos diferentes
sistemas de uso e manejo do solo.

Uma forma mais eficiente de avaliar e comparar
sistemas de uso e manejo do solo é através do PAG
(Figura 10). O PAG representa o resultado de um
balango entre emissbes e remocdes de GEE da
atmosfera proporcionado por um determinado
sistema. Entende-se que esse balang¢o € uma forma
mais exata de avaliar o potencial de mitigacdo de
um determinado sistema de manejo, em vez de usar
somente o sequestro de carbono ou somente a
emissao total de GEE, sendo expresso em C-
equivalente (Ceq).

4.3 Sustentabilidade e qualidade ambiental

Os sistemas de uso e manejo do solo podem
contribuir para a manutengdo e melhoria da
qualidade do solo, garantindo com isso a
sustentabilidade do sistema agricola. Dentre os
atributos que determinam a qualidade do solo, a
matéria organica exerce papel fundamental, pois,
desempenha varias fungbes tanto nas propriedades
quimicas, fisicas e biologicas. Sendo portando,
fonte de nutrientes para as plantas, agindo na
retencdo desses cations, complexacdao de
elementos toxicos, aumenta a estabilidade dos
agregados e melhora a taxa de infiltracdo e
retencdo de agua, além de ser fonte de energia para
0s microrganismos (Bayer & Mielniczuk, 2008).
Assim, sistemas de produgédo agricolas para serem
considerados sustentaveis tém que ter a capacidade
de manter e aumentar os teores de carbono no solo.
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