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Apresentacao

E com extrema satisfacdo que apresentamos este documento, que aborda
os fundamentos e os exemplos da Integragéo Lavoura-Pecuaria (ILP) como
estratégia de manejo sustentavel de solos arenosos no Oeste Paulista.

Uma grande extensdo territorial brasileira é coberta com solos com textura
arenosa. Por exemplo, somente o Neossolo Quartzarénico, anteriormente
denominado de Areia Quartzosa, ocupa 11% da area do Pais e 15% da area
do bioma Cerrado.

O manejo sustentavel de solos arenosos no ambiente tropical representa um
imenso desafio, pois sdo conhecidamente ambientes sensiveis e muito vul-
neraveis aos processos de degradagao quando utilizados de forma incorreta
e tradicional.

A adogao dos sistemas de integragdo, em especial a ILP, cresce muito no
Brasil, com inumeros beneficios agrondmicos, econdmicos, sociais e ambien-
tais. Portanto, a ILP, associada ao Sistema Plantio Direto (SPD), tornou-se
um sistema de produg¢do com todas as caracteristicas ligadas a intensificagao
sustentavel, sendo, neste caso, recomendada como uma das formas mais
eficientes de manejo de solos arenosos.

Para comprovagéo préatica deste conhecimento, a Embrapa Cerrados esta-
beleceu uma parceria estratégica com uma das mais importantes proprieda-
des rurais de pecuaria no Brasil, a Fazenda Campina, em Caiua no Oeste
Paulista, pertencente ao Sr. Carlos Viacava, reconhecida lideranca na pecua-
ria brasileira.



Este estudo de caso da Fazenda Campina é emblematico, pois trata-se de
uma tipica propriedade de pecuaria que, até meados de 2012, dedicava-se
a produgéao de bovinos da raga Nelore. A partir de 2013, passou a fazer agri-
cultura em ILP com resultados impressionantes, os quais o leitor podera ob-
servar em detalhes nesta obra. Outra caracteristica desta propriedade rural
€ 0 seu baixo teor de argila, que, em média, é de 11%, ou seja, solos muito
arenosos. Portanto, o objetivo deste documento foi mostrar como a ILP é uma
das principais estratégias de manejo sustentavel de solos arenosos no Brasil.

A Embrapa Cerrados dedica-se ha mais de trés décadas ao estudo de sis-
temas integrados entre agricultura e pecuaria e desenvolveu farto material
técnico-cientifico que comprova o fato de estes sistemas serem fundamentais
para a agropecuaria sustentavel nos trépicos.

Claudio Takao Karia
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introducao

Atualmente, a humanidade enfrenta desafios cada vez maiores para produzir
alimentos, fibras, energia, produtos madeireiros e ndo madeireiros de forma
compativel com a disponibilidade de recursos naturais, em especial solo e
agua. Por isso, sdo intensos os apelos para que seja difundida em todo o
mundo a concepgao da agricultura sustentavel (Cordeiro et al., 2015a).

A intensificagdo da produgdo agropecuaria depende do adequado manejo
dos solos. Os desafios para suprir as demandas e, ao mesmo tempo, preser-
var os recursos do solo para o século 21, incluem: (i) aumento da produgéo
agricola para satisfazer as necessidades alimentares de mais de 3,5 bilhdes
de pessoas que residirdo nos paises em desenvolvimento, simultaneamente
com provavel mudanga nos habitos alimentares, partindo de uma dieta em
base vegetal para uma dieta em base animal; (ii) produgédo de biomassa lig-
nocelulésica por meio de cultivos de espécies para produgédo de agroenergia
em solos marginais, incluindo os arenosos; (iii) conversao de solos degrada-
dos e areas desertificadas e arenosas em areas recuperadas para aumen-
to da biodiversidade e melhoria do ambiente; (iv) sequestro de carbono em
solos e biomassa e em ecossistemas aquaticos para compensar emissdes
industriais e estabilizar as concentragdes de CO2 e outros Gases de Efeito
Estufa (GEE); (v) desenvolvimento de sistemas de cultivo que melhorem a
eficiéncia do uso da agua e minimizem os riscos de poluicao da agua, de
contaminagao e de eutrofizagao; e (vi) criagdo de areas de reserva para a
preservagao de espécies, a recreagado e o aumento de valores estéticos da
paisagem e dos solos (Lal, 2009).

Os solos sao recursos finitos, desigualmente distribuidos entre diversas re-
gides, frageis e propensos a degradagdo pelo manejo inadequado. Embora
exista potencial para expandir a area de produgao agricola em diferentes
regides do mundo, o foco deve ser o aumento da produtividade, contornando
o vacuo de rendimento, ou seja, a diferenga entre o potencial técnico e o
rendimento médio de uma cultura obtido por produtores rurais. A intensifica-
¢ao da agricultura, baseada na diversificagdo, pode melhorar os rendimentos
agronémicos enquanto também melhora o meio ambiente e alivia a pobreza
(Lal, 2013). Via de regra, os solos arenosos possuem baixa fertilidade natural,
baixa capacidade de retengdo de 4gua e elevada suscetibilidade a erosao
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devido a fragilidade estrutural. Entretanto, adotando-se técnicas de conser-
vagao do solo e estratégias de manejo sustentavel, os solos arenosos podem
ser produtivos e rentaveis (Spera et al., 1999; Kluthcouski et al., 2015a).

Dois grandes aspectos, no entanto, chamam a atengdo quando se discute
sustentabilidade da produgéo agricola: a degradagéo das pastagens e o uso
do solo com a agricultura tradicional, com preparo continuo do solo. A explo-
ragdo da pecuaria bovina no Brasil € realizada principalmente em pastagens
extensivas. Os sistemas extensivos de exploragao predominam sobre os de-
mais, mas algumas vezes combinam o pastejo com a suplementacédo dos
animais com silagem, cana-de-agucar picada, feno ou ragdes. As gramineas
forrageiras cultivadas mais importantes em uso no Brasil foram introduzidas
da Africa e pertencem, em sua maioria, aos géneros Brachiaria, Panicum e
Andropogon. As pastagens cultivadas estdo concentradas no bioma Cerrado,
sendo essa regido responsavel por mais de 50% da produgéao de carne bovi-
na do pais. Os solos ocupados por pastagens, em geral, s&o marginais quan-
do comparados aqueles usados para producéo de graos. Estes apresentam
problemas de fertilidade natural, acidez, topografia, pedregosidade, alto teor
de areia ou limitagdes de drenagem. Os solos de melhor aptiddo agricola
sédo ocupados pelas lavouras anuais de graos ou as de grande valor indus-
trial para a produgéo de biocombustiveis, fibras, resinas, agucar, etc. Dessa
forma, é de se esperar que as areas de exploragao para os bovinos de corte
apresentem problemas de produtividade e de sustentabilidade de produgao
(Macedo; Araujo, 2012).

Os sistemas de integracéo entre atividades agricolas, pecuarias e/ou flores-
tais sdo, na atualidade, as principais solugdes tecnolédgicas para a agrope-
cuaria sustentavel nos trépicos, uma vez que proporcionam muitos beneficios
técnicos, econdmicos, ambientais e sociais (Cordeiro et al., 2015a), especial-
mente em solos arenosos (Vilela et al., 1999; Salton et al., 2013; Kluthcouski
et al., 2015a; Salton et al., 2015a).

Os sistemas de integracdo com e sem componente florestal propiciam di-
versos beneficios, com destaque ao aumento da matéria organica do solo
(MOS) e aumento do sequestro de carbono no solo e na biomassa vegetal.
Em razdo desses beneficios, os sistemas de integracdo foram incluidos en-
tre as tecnologias que compdem os compromissos voluntarios de redugao
de emissbes de GEE assumidos pelo Brasil na COP-15. Tais compromis-



Integracdo Lavoura-Pecuaria em Solos Arenosos: estudo de caso da Fazenda Campina... 11

sos resultaram na criagdo do Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptagcao
as Mudancgas Climaticas para a Consolidagdo de uma Economia de Baixa
Emissdo de Carbono na Agricultura, o que se convencionou chamar de
Plano ABC (Agricultura de Baixa Emissao de Carbono). Além do Plano ABC,
existem incentivos econdmicos e financiamento aos produtores por meio do
Programa ABC (Agricultura de Baixa Emissédo de Carbono), que é uma linha
de crédito instituida no Plano Agricola e Pecuario 2010/2011. Na modalida-
de “ABC Integragéo”, essa linha de crédito financia investimentos destina-
dos a projetos de implantacdo e melhoramento de sistemas de Integracao
Lavoura-Pecuaria (ILP), Integracdo Lavoura-Floresta (ILF), Integragao
Pecuaria-Floresta (IPF) ou Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), e
de Sistemas Agroflorestais (SAFs) (Cordeiro et al., 2015a).

Estimativas recentes do ultimo censo agropecuario apontam para o cresci-
mento da area com adogao de todas as modalidades de sistemas de inte-
gracao em mais de 15 milhdes de hectares, sendo a ILP a modalidade mais
adotada (Agrolink, 2019).

O presente documento teve por objetivo apresentar fundamentos e exemplos
da ILP como estratégia de manejo sustentavel de solos arenosos no Oeste
Paulista, e especificamente, descrever o estudo de caso da adog¢ao da ILP na
Fazenda Campina, em Caiua-SP.

Manejo sustentavel de solos arenosos

Solos arenosos

O solo é uma colegao de corpos naturais, constituidos por partes sélidas,
liguidas e gasosas, tridimensionais, dindmicos, formados por materiais mi-
nerais e organicos que ocupam a maior parte do manto superficial das ex-
tensbes continentais do nosso planeta, contém matéria viva e podem ser
vegetados na natureza em que ocorrem e, eventualmente, terem sido modifi-
cados por interferéncias antropicas. Considera-se como textura a proporgao
de particulas com tamanhos diferentes (argila, silte e areia) que existe em um
determinado solo. A textura de um solo é considerada como “arenosa” quan-
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do o material compreende as classes texturais denominadas “areia” e “areia
franca” (Santos et al., 2013).

A textura refere-se, portanto, a proporgéo das fragbes granulométricas de
areia (2,0 mm a 0,05 mm), silte (0,05 mm a 0,002 mm) e argila (< 0,002 mm),
na massa do solo, determinadas em laboratério. No campo, é avaliada pelo
tato, pela sensacéo obtida ao esfregar um pouco de solo Umido entre os de-
dos (Correia et al., 2004). Segundo Correia et al. (2004), os solos de textura
arenosa (areia e areia franca) sdo aqueles que tém a fragdo soélida mineral
constituida quase exclusivamente de quartzo e de teor de argila menor ou
igual a 15%. Sé&o solos com elevada suscetibilidade a erosdo, com CTC baixa
e dependente, quase que exclusivamente, a matéria organica do solo (MOS).
Além disso, tém baixa adsor¢édo de fésforo (P) e drenagem excessiva que
favorece a lixiviagdo de nutrientes, especialmente nitratos. O tamanho dos
poros é grande e possuem pequena retengcdo de agua em altas e baixas
tensodes.

Os solos arenosos possuem textura leve, com composi¢do granulométrica
nas classes texturais areia, areia franca ou franco-arenosa, contendo entre
50% e 100% de areia, 0% e 20% de argila e 0% e 40% de silte. Portanto,
séo solos cujo material predominante no perfil € a fragdo do solo entre 0,05
mm e 2,00 mm. As principais classes de solos arenosos s&o: Argissolos,
Latossolos, Planossolos, Neossolos (Quartzarénicos, Regoliticos e Litdlicos)
e Cambissolos. A principal classe de solo arenoso no Brasil € o Neossolo
Quartzarénico, anteriormente denominado de Areia Quartzosa, que ocupa
11% da area do Pais e 15% da area do bioma Cerrado. Outra classe impor-
tante s&do os Latossolos com textura arenosa (Spera et al., 1999; Kluthcouski
et al.,, 2015a). Somados, esses solos representam aproximadamente 25%
do territério e estima-se que 50 milhdes de hectares estdo sob pastagem
degradada, distribuidos em todas as regides brasileiras, principalmente
nas areas de fronteiras agricolas tradicionais localizadas nos estados do
Maranhao, Tocantins, Piaui, Bahia, Sdo Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul e
Mato Grosso. Nos estados de Sdo Paulo e Parana, esses solos sédo predo-
minantemente ocupados com pastagens em processo de degradagao, mas
também sao cultivados, principalmente, com mandioca, milho, amendoim,
feijdo, melancia e cana-de-agucar.
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Os solos de textura arenosa apresentam propriedades fisicas favoraveis ao
cultivo e ao preparo mecanico, porém com a desvantagem de propriedades
quimicas com baixa capacidade de retengdo de nutrientes, ou seja, baixa
Capacidade de Troca Catidnica (CTC). Outras propriedades de solos areno-
sos s&o: baixa capacidade de retencdo de agua; baixa coesédo; consisténcia
friavel quando seco ou molhado; solos que aguecem muito quando expostos;
biologicamente ativos; maior densidade aparente; menor porosidade total;
maior macroporosidade; boa aeragao; baixa superficie especifica; e, solos
com estrutura fragil (Kiehl, 1979).

Historicamente, os solos arenosos foram sempre tratados como ambientes
de baixa produtividade e elevado risco para agricultura. Nesse sentido, Lopes
(1984) considerava que os solos arenosos (com menos que 18% de argila)
seriam a ultima prioridade para desenvolvimento da agricultura sem irrigagao,
em fungdo da baixa capacidade de retengdo de agua, alto potencial de lixi-
viagéo de bases e alto risco de degradacgédo a curto prazo. Segundo o autor,
deveriam permanecer intocados e mantidos com a vegetacao nativa.

Normalmente, sdo consideradas como limitagdes ligeiras (leves) ao uso da
terra as texturas arenosas no horizonte A (principalmente quando aliadas a
mudanga textural abrupta) e a presenca de cascalhos. Como limitagbes se-
veras, estdo os solos com textura arenosa em todo o perfil. Por suas carate-
risticas gerais, os solos arenosos podem ser classificados entre as classes
Il e IV do Grupo A (terras passiveis de serem utilizadas com cultivos anuais,
cultivos perenes, pastagens, reflorestamento e vida silvestre). Em alguns ca-
sos, poderdo também se enquadrar nas classes V a VIl do Grupo B (terras
normalmente impréprias para cultivos intensivos, mas adaptadas para pas-
tagens e/ou reflorestamento e/ou vida silvestre), segundo a classificagao de
Lepsch et al. (1983).

No Brasil, os solos arenosos, independentemente do clima e da fertilidade
natural, constituem ambientes muito frageis (Spera et al., 1999). Nas duas
ultimas décadas, também os termos “solos frageis” e “fragilidade do solo”
vém sendo cada vez mais empregados para referir-se aos solos com textura
superficial arenosa, geralmente, mais suscetivel a eroséo hidrica e/ou edlica
do que, os mais argilosos. Portanto, o termo “solo fragil” geralmente designa
situagoes de alto risco de degradagao do solo (Albuquerque et al., 2015).
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Os solos arenosos podem ser de diferentes classes, podem estar localiza-
dos em diferentes biomas, em diferentes relevos e podem ser oriundos de
diferentes materiais de origem. Portanto sdo solos com uma ampla variagao
de caracteristicas. Entretanto, pelo fato de serem identificados pelas classes
texturais com predominancia de areia, ou seja, de particulas grosseiras, ne-
cessitam maiores cuidados para seu adequado manejo e uso sustentavel. A
ocupacao desses solos tem sido em muitos casos, realizada por meio de sis-
temas de manejo preconizados para solos de textura média a muito argilosa
de outras regides do Pais, com sistemas de cultivo agricola ja estabelecidos
(Kluthcouski et al., 2015a).

Solos arenosos no estado de Sao Paulo

O Estado de Sao Paulo é dividido em 15 macrorregides ou regides admi-
nistrativas. A por¢cao Oeste compreende, principalmente, as macrorregides
de Presidente Prudente e Aragatuba (Sao Paulo, 2016a). Segundo mapas
publicados por IBGE (2016), a area total do estado de Sao Paulo é ocupada
por dois biomas: Mata Atlantica (68%) e Cerrado (32%). Aregido Oeste do es-
tado caracteriza-se por predominio de areas tipicas do bioma Mata Atlantica,
mas também com uma parte das areas nas proximidades do municipio de
Presidente Prudente sob bioma Cerrado.

Conforme mapa pedoldgico do estado de Sao Paulo, a regido do Oeste
Paulista tem predominio de Argissolos, seguido de Latossolos e uma éarea
menor de Neossolos (Oliveira et al., 1999; Sao Paulo, 2016b), normalmente,
com textura média' arenosa?.

Os Argissolos sé@o solos minerais com nitida diferenciagdo entre as cama-
das ou horizontes, reconhecida em campo especialmente pelo aumento, por
vezes, abrupto, nos teores de argila em profundidade. Podem ser arenosos,
de textura média ou argilosos no horizonte mais superficial. Os Argissolos
Vermelho e Vermelho-Amarelo de textura arenosa/média sdo encontrados
em todo o estado de Sao Paulo, desenvolvidos de materiais de origem di-
versa, exceto de rochas basicas e de rochas sedimentares finas. Suportando

' Compreende as classes texturais ou parte delas tendo menos de 35% de argila e mais de 15% de areia,
excluidas as classes areia e areia franca.

2 Compreende as classes texturais areia e areia franca.
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originalmente vegetagédo de florestas e ocorrendo em condi¢cbes de relevo
desde relativamente suavizado a ondulado, por sua natureza pouco coesa
em superficie e menor permeabilidade nos horizontes subsuperficiais, apre-
sentam elevada susceptibilidade a erosdo, o que exige praticas intensivas
de controle de erosdo quando usados para agricultura. A fertilidade é baixa,
podendo ser pouco mais elevada, quando desenvolvidos de arenitos com
contribuigdo carbonatica (Oliveira et al., 1999; Santos et al., 2013; Sdo Paulo,
2016b).

Os Latossolos séo solos em avangado estadio de intemperizagao, muito evo-
luidos, normalmente acidos e de baixa fertilidade natural, constituidos por
material mineral, apresentando horizonte B latossélico precedido de qualquer
tipo de horizonte A na profundidade 200 cm ou 300 cm se o horizonte A apre-
sentar mais de 150 cm de espessura, podendo apresentar textura arenosa.
Por sua vez, os Neossolos sdo solos pouco evoluidos constituidos por ma-
terial mineral ou por material orgénico com menos de 20 cm de espessura,
nao apresentando qualquer tipo de horizonte B diagndstico. Entre os grandes
grupos dos Neossolos, destaca-se os Neossolos Quartzarénicos, que sao
solos sem contato litico até 50 cm de profundidade, com sequéncia de hori-
zontes A-C, porém, apresentando textura com areia ou areia franca em todos
os horizontes até, no minimo, a profundidade de 150 cm a partir da superficie
ou até o contato litico (Santos et al., 2013).

Manejo de solos arenosos

Entende-se por manejo do solo o conjunto de operagdes realizadas sobre
o solo, visando a producado de plantas. Tais operagdes englobam desde a
abertura de uma area e sua incorporagao ao processo produtivo, o que deve
ser feito de acordo com a legislagao vigente, passando pelo preparo inicial,
a correcdo de acidez superficial e subsuperficial, as adubacdes corretivas
e de manutencéao, a dinamica de sistemas de preparo do solo e rotagao de
culturas, incluindo-se praticas culturais e conservacionistas até o uso do solo
propriamente dito, seja com culturas anuais ou perenes, pastagem ou reflo-
restamento (Sa et al., 2009).

Os solos arenosos possuem baixa capacidade de retencéo de agua, alta ta-
xas de percolagéo e de infiltragdo de agua. S&o solos com maior facilidade
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de preparo mecanico, porém, sdo muito sensiveis ao manejo intensivo devido
a sua estrutura simples ou fraca e pouca consisténcia. Normalmente, sao
solos com baixa CTC e, consequentemente, menor retencdo de elementos
como o nitrogénio (N) e potassio (K). Portanto, sdo solos com baixa fertilida-
de natural, baixo pH, toxidez de aluminio (Al) no subsolo e baixos teores de
matéria organica no solo (MOS), baixa capacidade de retengcdo de agua e
alta susceptibilidade a eroséo. Apresentam baixo poder tampao em relagao
ao foésforo (P), devido a menor adsorgéo, o que, em principio, implicaria na
necessidade de menores quantidades de fertilizante fosfatado e de calcario
para manter condi¢oes ideais ao desenvolvimento das culturas. Dessa forma,
sao solos, quando inadequadamente manejados, com baixa capacidade de
uso ou com restricbes em sua aptidao (Spera et al., 1999; Kluthcouski et al.,
2015a; Santos et al., 2015).

Solos arenosos sdo, em geral, “soltos” e ndo oferecem resisténcia a penetra-
¢ao das raizes, porém, os muito arenosos com baixa porcentagem de argila,
sao frequentemente pobres em fertilidade e tém baixa capacidade de reten-
¢aéo de umidade. Em termos de manejo, os solos arenosos devem receber
frequente suplementacao de agua e de fertilizantes para que tenham boa pro-
ducéo, e a adicao de matéria organica melhora sua capacidade de retencao
de umidade e dos nutrientes (Bertoni; Lombardi Neto, 1999).

Os principais sistemas de manejo ou preparo do solo s&o: preparo tradicional
(com grade pesada ou “gradao”); preparo convencional (PC) com grade e
arado de discos; preparo minimo (com escarificador); subsolagem (com sub-
solador); e sistema sem preparo ou Sistema Plantio Direto (SPD) (Derpsch et
al., 1991). Segundo esses autores, o preparo intensivo do solo expde a sua
superficie ao impacto direto de gotas das chuvas (ou a agdo do vento), que
promovem o rompimento de agregados, selamento superficial e diminuigdo
da infiltragdo da agua. Isso acarreta no escoamento superficial, quando ha
formagao da enxurrada que transportam as particulas soltas de solo mistura-
das a agua (e ao vento) para partes mais baixas do terreno. A esse processo
impactante de perda do solo da-se o nome de eroséo, de origem hidrica ou
eolica.

A conservagao dos solos € baseada em um manejo apropriado e envolve
mais do que somente prevencao de perdas de solo. A eroséo dos solos é con-
sequéncia de um inadequado manejo do solo; é, portanto, um sintoma e nao
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a causa primaria da destruicdo dos solos (Tisdale et al., 1985). Conservagao
do solo e da agua constitui mais do que prevengao da erosao e do escorri-
mento superficial; significa também o uso do solo de forma a ser, indefinida-
mente, produtivo em nivel maximo. A adocgao de praticas conservacionistas
de maneira integrada possibilita a eficacia e, para tanto, recomenda-se a im-
plantagcao do SPD, rotacdo de culturas, cultivo de espécies produtoras de
fitomassa e de cobertura do solo, terraceamento, plantio em nivel, sistemati-
zacao de estradas, construcao de bacias de captagao, obras hidraulicas para
disciplinar a enxurrada, etc. Portanto, quando bem manejados, com praticas
conservacionistas adequadas e sustentaveis, os solos arenosos podem se
tornar produtivos e economicamente viaveis. A MOS e a palhada de cober-
tura sdo os principais componentes da sustentabilidade para esses solos.
Dessa forma, pode-se aumentar as cargas da CTC, aumentar a reciclagem
de nutrientes e aumentar a capacidade de retencao de agua no solo.

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1999), deve-se entender a conservagao
do solo como a preservagao e o desenvolvimento, de modo a proporcionar o
maior bem para o maior nimero de pessoas e pelo maior periodo de tempo.
Isso inclui os recursos naturais de carater renovavel, quais sejam, o solo, as
florestas, as pastagens, a fauna silvestre e, em certa extensdo, a agua. De
acordo com esses autores, a conservagao do solo ndo se reduz a simples
aplicacdo de um numero determinado de praticas conservacionistas; é todo
um sistema de manejo do solo que assegura a obtengao de maiores lucros
possiveis sem diminuir a produtividade da area.

As principais causas de degradacdo dos solos arenosos referem-se ao ma-
nejo ou ao preparo mecanico intensivo, eventualmente associado as queima-
das, que originam pulverizagao das camadas superficiais e, em alguns casos,
compactagio subsuperficial. Apresentam, naturalmente, severas limitagdes
fisicas, quimicas e hidricas para as plantas cultivadas. Erosdo, compacta-
¢ao superficial e subsuperficial, encharcamento, dispersédo da fragdo argila
e, consequente, perda por carreamento ou eluviagdo sao alguns dos proble-
mas causados pelo excessivo manejo mecanico desses solos, podendo até
desencadear um processo de desertificagdo que se inicia com a perda da
matéria organica do solo (Kluthcouski et al., 2015a).

Muitas classes de solos arenosos, em especial, os Latossolos de textura mé-
dia ou arenosa, assemelham-se aos Neossolos Quartzarénicos, sendo muito
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suscetiveis a erosdo, requerendo tratos conservacionistas e manejo cuida-
doso. Em plantios de sequeiro, a baixa capacidade de armazenamento de
aguas dos latossolos arenosos e de textura média pode provocar grandes
prejuizos no rendimento das culturas, haja vista a ocorréncia de veranicos € o
periodo seco pronunciado, caracteristicos do Cerrado. Dessa forma, sistemas
de produgao que preconizem a cobertura do solo e que melhorem os teores
de MOS e o consequente aumento da retengdo de umidade do solo devem
ser adotados. De igual forma, os Neossolos Quartzarénicos sdo considera-
dos solos de baixa aptidao agricola e praticas de manejo que mantenham ou
aumentem os teores de MOS podem reduzir esse problema (Correia et al.,
2004).

Segundo Troeh e Thompson (2007), os solos arenosos apresentam baixa
capacidade de retengéo de agua e pouca estocagem de nutrientes devido a
pequena superficie de area das particulas de solo. A superficie de area por
grama é inversamente proporcional ao didmetro da particula. Além disso, as
areias ndo apresentam capacidade para atrair ions nutricionais. Essas limi-
tagcbes podem ser superadas com fertilizagio e irrigacdo, mas os cultos sédo
altos. Altos teores de MOS ajudam a compensar o pouco teor de argila, mas
solos arenosos s&o normalmente pobres nesse componente.

A importancia da MOS para solos arenosos é conhecida ha muito tempo.
Nesse sentido, Verdade (1956) ja afirmava que, neste tipo de solo, os teores
de MOS séo baixos, sua decomposigéo € alta e sua influéncia na CTC é ele-
vada. Dessa forma, o autor concluiu que a MOS é critica para qualquer plano
de fertilidade de um solo, principalmente, para os arenosos.

Em fungao de uso inadequado de implementos e manejo inapropriado de so-
los arenosos, como os Neossolos Quartzarénicos, os problemas de decom-
posi¢do da MOS podem ocorrer em maior intensidade do que em outros tipos
de solos, pois apresentam estrutura fragil. A monocultura de soja em solos
arenosos com PC pode levar o agricultor a faléncia no terceiro ano de cultivo.
Existem muitas areas com solos arenosos na regiao do Cerrado, ocupando,
na paisagem, posi¢cées com relevo plano e suave ondulado que podem ser
utilizadas. Entretanto, observando-se principios de manejo adequado para
aumento dos teores de MOS, pode-se cultivar os solos arenosos com minimo
de degradacdo ambiental (Resck, 1991).
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Resck et al. (2008) relatam que o manejo da MOS é essencial para a otimi-
zagao da produtividade dos principais solos do Cerrado. Os solos arenosos,
como os Neossolos Quartzarénicos, deficientes em estrutura, tém na MOS
(cerca de 1 dag.kg™') o principal fator de sustentagdo dessa fragil condigédo
edafica, o que requer cuidados especiais no seu uso e manejo. Os autores ci-
tam trabalho de Silva et al. (1994) no Oeste Baiano em que a taxa de decrés-
cimo da MOS, devido ao preparo do solo em area de monocultura de soja,
foi de 61% em solos arenosos, enquanto, em Latossolo argiloso, a redugéo
foi de 29%.

De acordo com Stevenson (1982), os sistemas de produgdo com aumento
da MOS proporcionam elevada retengdo de agua, pois o humus pode reter
até 20 vezes seu peso em agua. Dessa forma, auxilia na prevencgao de se-
camento e de rachadura do solo, podendo aumentar a retengdo de umidade
em solos arenosos e atender de forma mais adequada a demanda hidrica de
plantas cultivadas.

Em SPD ocorre maior disponibilidade de agua (pela conjugacgao entre au-
mento dos teores de MOS e dos poros médios com menor perda de agua por
evaporacgao do solo), maior agregacgao e estabilidade de agregados, maior in-
filtracdo de agua, maiores teores de carbono e, principalmente, menor eroséo
(Derpsch et al., 1991; Bayer; Mielniczuk, 2008).

Algumas recomendacgdes feitas por Spera et al. (1999) devem ser observa-
das para o uso sustentavel de solos arenosos: (i) respeito a classe de aptidao
agricola e o nivel tecnolégico; (ii) reposi¢ao constante de MOS e nutrientes
para evitar a degradagao desses solos; (iii) orientar e apoiar produtores rurais
sobre o uso sustentavel desses solos; (iv) ndo promover queimadas de res-
tos culturais; (v) ndo desmatar nascentes e margens de cursos d’agua; e (v)
priorizar os sistemas agrossilvipastoris ou de Integragdo Lavoura-Pecuaria-
Floresta (ILPF) no planejamento do uso de solos arenosos, pois, tem sido a
melhor maneira de utiliza-los de maneira sustentavel.

O manejo inadequado de solos arenosos, notadamente sob PC, tem provo-
cado alteragbes em sua estrutura, diminuindo a porosidade original observa-
da nas areas nativas e consequentemente promovendo sua degradacéo, a
qual esta relacionada com alteragcbes nas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas desses solos, causadas pelo preparo excessivo, assim como pela



20 DOCUMENTOS 357

auséncia de uma cobertura morta efetiva. O SPD e os sistemas de Integracao
Lavoura-Pecuaria (ILP) s&o considerados opgdes viaveis para formagéo de
uma cobertura morta, decorrente da rotagao de culturas. Esses sistemas po-
dem servir como alternativa ao monocultivo com preparo convencional conti-
nuo (Marchao et al., 2008).

Assim, como as taxas de perda de MOS sao maiores em solos mais areno-
sos, sistemas conservacionistas (como o SPD e ILP) promovem maior acu-
mulo liquido de carbono nesses solos do que nos solos mais argilosos, ou
seja, o beneficio do SPD é mais evidente e mais impactante nos solos de
textura leve (Santos et al., 2015).

Historicamente, os solos arenosos foram considerados solos marginais e de
baixa aptidao agricola, por isso ndo existem suficientes informagdes de pes-
quisa para seu manejo adequado. Com a possibilidade da adogao de novas
tecnologias de manejo preconizadas por sistemas de producdo sustentaveis,
os solos arenosos passaram a despertar maior interesse econémico por parte
dos produtores rurais e, consequentemente, pela pesquisa, que hoje buscam
maiores informagdes tecnoldgicas para o uso sustentavel no sentido de me-
Ihor aproveitar o potencial produtivo dessas areas (Kluthcouski et al., 2015a).

Manejo da fertilidade dos solos arenosos

Segundo Primavesi (1979), do solo necessita-se que: permita um bom de-
senvolvimento das raizes das plantas; tenha quantidade e qualidade suficien-
te de nutrientes para a nutrigdo das plantas; conserve a maior quantidade de
agua disponivel para as plantas; seja suficientemente arejado; e, ndo conte-
nha substancias tdéxicas que sejam prejudiciais as raizes.

Solos férteis permitiram o desenvolvimento de civilizagbes e a criagao de ri-
quezas em inumeras regides do mundo e, ainda hoje, isso acontece, enquan-
to ainda ha este tipo de solo, em situagbes virgens a serem conquistadas.
Contudo, o advento da agricultura moderna cientifica ampliou as fronteiras e
derrubou os limites que a baixa fertilidade natural do solo impunha ao desen-
volvimento da agricultura em vastas regides. Assim, muitas terras, como, por
exemplo, com solos arenosos, outrora consideradas improprias para cultivos,
podem ser hoje ocupadas com atividades agricolas (Raij, 1991).
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Em solos de textura leve ou arenosa, diversos fatores extrinsecos as suas
propriedades, como manejo, intensificacdo de cultivos com diferentes siste-
mas radiculares, doses de corretivos e fertilizantes, exercem grande influén-
cia na dindmica de nutrientes. Sendo assim, o planejamento da producao
nesses solos frageis deve priorizar sistemas conservacionistas, com rotagao
de culturas, estratégias de fertilizagdo que proporcionem maior exploragao do
perfil de solo pelas raizes das plantas, com menor movimentagao mecanica
do solo, aporte de residuos que favoregam o acumulo de MOS, entre outros.
Em solos de textura leve, o manejo correto, mais que suas fragilidades ou
limitacdes, sera determinante para o sucesso e custo da exploragao agricola
(Santos et al., 2015).

Os solos arenosos apresentam CTC efetiva baixa ou muito baixa, sendo de-
pendente quase que exclusivamente da contribuigdo da MOS. S&o solos po-
bres em nutrientes para as plantas e, em geral, séo alicos, ou seja, saturados
com Al toxico para as plantas. O pH desses solos indica acidez de média a
elevada. Os teores de calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K) e sodio (Na)
sdo baixos ou muito baixos. Consequentemente, a saturacdo por bases é
baixa ou muito baixa. Também os teores de fésforo sdo muito baixos (Spera
et al., 1999).

Conforme Sousa e Lobato (2004a), a quantidade de calcério a ser utilizada
em determinada area depende do tipo de solo e dos sistemas de produgao
a ser desenvolvido. Na regido do Cerrado, para solos arenosos, como 0s
Neossolos Quartzarénicos (cujo teor de argila € menor que 15%), a quantida-
de de calcario a ser utilizada, ou seja, a necessidade de calcéario (NC), é dada
pelo maior valor encontrado em uma das seguintes férmulas: NC (t ha'') =
(2xAl)xf, e, NC (tha')=2-(Ca + Mg) x f; em que f & um fator de corregédo
para a qualidade do calcario. Deve-se ressaltar que esses solos arenosos
tém, em geral, uso agricola limitado, devido ao fato de apresentar baixa CTC,
baixa capacidade de retencdo de dgua e grande suscetibilidade a eroséo.

A NC néo esta somente relacionada com o pH do solo, mas também com a
sua capacidade tampéo e a sua CTC. Solos mais tamponados (mais argilo-
sos) necessitam de mais calcario para aumentar o pH do que solos menos
tamponados (mais arenosos). A capacidade tampéao relaciona-se diretamente
com os teores de argila e da MOS, assim como com o tipo de argila (Alvarez
V.; Ribeiro, 1999).
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A interpretagédo da analise quimica do solo quanto aos teores de P varia com
os teores de argila, sendo os niveis criticos de P (niveis minimos adequados)
no sistema de sequeiro: 4 mg.dm=3, 8 mg.dm, 15 mg.dm= e 18 mg.dm para
solos de textura muito argilosa, argilosa, média e arenosa, respectivamente,
suficientes para obtenc&o de 80% do rendimento potencial na auséncia de
aplicagéo de P naquele ano agricola (Sousa; Lobato, 2004b).

O manejo da fertilidade de solos arenosos ndo deve seguir as mesmas reco-
mendagdes para solos argilosos. Adicionalmente, o conhecimento da compo-
sicao granulométrica, incluindo o fracionamento da areia € fundamental, pois
ha grande variagdo com predominancia de areia fina em algumas regides.
A aplicagéo de calcario em solos arenosos, tanto para corregao de acidez e
reposicao de Ca e Mg, deve ser feita a lango em area total seguindo as reco-
mendagdes de calagem vigentes. Porém, a diferenca é que essa operagao
deve ser mais frequente e com doses menores. Para se construir fertilidade
de solos, deve-se ter em mente que sao solos com mais possibilidades de
perdas por lixiviagdo de alguns nutrientes, como N, K e enxofre (S), baixa
capacidade de retengao de elementos e restricao hidrica mais frequente. Por
outro lado, o manejo do P em solos arenosos € menos critico, pois, a fixacao
€ menor em comparacgao a solos argilosos. A alternativa para a corre¢ao da
acidez desses solos em profundidade é a aplicagdo de gesso agricola, que
diminui, em menor tempo, a saturagao de aluminio nas camadas mais profun-
das do solo. Desse modo, criam-se condi¢gdes para o sistema radicular das
plantas se aprofundar no solo e, consequentemente, minimizar o efeito de
veranicos. Porém, o gesso agricola ndao neutraliza a acidez do solo.

Para o manejo do N, as doses devem ser mais altas em solos arenosos (faixa
mais alta das tabelas) e realizar o parcelamento para evitar perdas. Para o
manejo do K, deve-se parcelar as aplicagdes e evitar altas doses somente no
sulco para impedir danos a sementes por efeito salino. Além disso, a aplica-
¢ao a lango em area total pode ser uma boa opgao. Além desses elementos,
0 S e o boro (B) apresentam altas perdas por lixiviagdo em solos arenosos,
e a alternativa de manejo seria aplicagdes mais frequentes (Kluthcouski et
al., 2015a).

A aplicagao parcelada de adubos potassicos € uma opgao para aumentar a
eficiéncia de uso desse nutriente em solos arenosos. Além disso, em solos
com baixa CTC, em que as perdas de K por lixiviagdo podem ser acentua-
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das, o emprego de adubos potassicos deve ser preferencialmente a lanco.
Para doses acima de 40 kg ha” de K,O a serem aplicadas em solos que
apresentam CTC a pH 7,0 menor que 4,0 cmol .dm?, o parcelamento deve
ser o modo preferencial (Vilela et al., 2004). Esses autores citam trabalho em
que a produtividade de soja foi 14% superior quando houve parcelamento de
adubacao potassica, quando comparada a produtividade com aplicagao de K
somente no sulco.

Para solos arenosos, com baixa CTC e pequena capacidade de adsorver
sulfatos, a movimentagéao de bases seria, potencialmente, maior que aque-
la para solos argilosos. Portanto, em solos arenosos com elevado potencial
de movimentagéo de bases, o cuidado com a quantidade de gesso agricola
aplicada no solo deve ser maior, a fim de evitar o risco de uma movimenta-
¢ao além das camadas exploradas pelo sistema radicular da planta cultivada
(Alvarez V. et al., 1999).

Em trabalho realizado por Rheinheimer et al. (1998), a camada de 0 cm-5 cm
de um solo arenoso sob SPD apresentou mais teores de carbono em acidos
fulvicos e humicos, mais quantidades de cargas negativas, acidez potencial
e disponibilidade de P, K e N, comparativamente ao preparo convencional do
solo.

O cultivo agricola de solos arenosos promove gradual melhoria da fertilidade
do solo. Na regido Oeste da Bahia, a composi¢cao quimica da superficie dos
solos sob cultivo foi influenciada pela aplicacdo de corretivos e fertilizantes,
indicada pelos altos teores de Ca, Mg e P disponiveis, em comparagdo com
os solos sob Cerrado nativo (Fontana; Oliveira, 2015).

Com a adocgao da ILP, é possivel a elevagéao do teor de nutrientes do solo.
Alguns nutrientes aplicados as culturas anuais ndo sao totalmente utilizados.
Os residuos de P, K, Ca e outros se acumulam no solo, ao longo dos culti-
vos agricolas, e ficam disponiveis para a pastagem (Macedo, 2009; Macedo;
Zimmer, 2007). A fertilidade residual da lavoura pode ser suficiente para man-
ter elevada produtividade das pastagens na ILP por alguns anos, necessi-
tando apenas de aplicagdo de adubagao nitrogenada ou o consércio com
leguminosas forrageiras (Machado et al., 2011).
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Integracao Lavoura-Pecuaria (ILP) como estratégia
de manejo sustentavel de solos arenosos

Conforme definem Hirakuri et al. (2012), o sistema de produgéo é composto
de sistemas de cultivo vegetal ou de criagdo animal no ambito de uma pro-
priedade rural, definidos com base nos fatores de producgéo (terra, capital e
mao de obra) e interligados por um processo de gestdo. De acordo com esses
autores, os sistemas em integracdo sdo aqueles em que ocorrem sistemas
de cultivo/criagado de diferentes finalidades (agricultura ou lavoura, pecuaria
e floresta) que séo integrados entre si, em uma mesma gleba da propriedade
rural, com intuito de maximizar o uso da area e dos meios de produgéo e
ainda diversificar a renda.

Segundo Balbino et al. (2011a), os sistemas de producdo em integracao
podem ser classificados em quatro modalidades: (i) Integracdo Lavoura-
Pecuaria (ILP) ou sistema agropastoril — sistema de produgdo que integra
0s componentes agricola e pecuario em rotagao, consoércio ou sucessao, na
mesma area e no mesmo ano agricola ou por multiplos anos; (ii) Integragao
Pecuaria-Floresta (IPF) ou sistema silvipastoril — sistema de produgéo que
integra os componentes pecuario (pastagem e animal) e florestal, em consor-
cio; (i) Integragédo Lavoura-Floresta (ILF) ou sistema silviagricola — sistema
de produgéo que integra os componentes florestal e agricola pela consorcia-
¢ao de espécies arbdreas com cultivos agricolas (anuais ou perenes); e (iv)
Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) ou sistema agrossilvipastoril —
sistema de producgéo que integra os componentes agricola, pecuéario e flores-
tal em rotagao, consorcio ou sucessao, na mesma area.

Ao mesmo tempo, os sistemas de integragdo também podem ser classifica-
dos em duas categorias: os sistemas de integragdo sem componente florestal
(ou seja, a ILP); e os sistemas de integracdo com componente florestal (ou
seja, a IPF, a ILF e a ILPF). Independentemente da forma como s&o classi-
ficados ou denominados, os sistemas de integragéo séo sistemas mistos de
produgao agropecuaria e seguem 0s mesmos principios, em especial, a diver-
sificagao de atividades (Kluthcouski et al., 2015b). Ja Carvalho et al. (2014)
sugerem o termo “Integragdo Lavoura-Pecuaria” ou “Sistema Integrado de
Produgéo Agropecuaria” para identificar todos os sistemas de integracéo.
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A sustentabilidade do setor agropecuario devera estar diretamente relaciona-
da com a evolugéo do sistema de producéo, tal qual o SPD e a ILP. O SPD,
devido as suas prerrogativas béasicas, € mais importante para as regides tro-
picais, gragcas aos seus efeitos na conservagao do solo, entre outros. A ILP
proporciona beneficios reciprocos a lavoura e a pecuaria, reduzindo as cau-
sas de degradacao fisica, quimica e bioldgica do solo, resultantes de cada
uma das exploragdes (Kluthcouski; Stone, 2003).

No Brasil, antes da introducdo das pastagens cultivadas na regidao dos
Cerrados, a lotagdo animal era de 0,3-0,4 animal por hectare e os bovinos
s6 atingiam a idade de abate apds os 48 a 50 meses. No comecgo da déca-
da de 1970, teve inicio a introdugédo de espécies do género Brachiaria (syn.
Urochloa), notadamente a espécie B. decumbens. Essa espécie adaptou-se
muito bem ao bioma Cerrado, de solos acidos e de baixa fertilidade natural. A
lotagao inicial média proporcionada passou a ser de 0,9 animal por hectare a
1,0 animal por hectare e o ganho de peso animal também aumentou, em mé-
dia, de 2 a 3 vezes. Essa maior produtividade resultou em um grande impulso
na exploracao da pecudria de corte no Brasil e ampliou consideravelmente a
fronteira agricola (Macedo; Araujo, 2012).

O sistema de ILP é um aperfeicoamento do SPD, diferenciando-se pela in-
clusao da pecuaria de corte ou leiteira integrada a producao de graos. Esse
sistema tem sido bastante adequado para o bioma Cerrado em que as for-
rageiras do género Brachiaria tém possibilitado producdo animal a pasto na
entressafra do inverno seco e cobertura morta para o cultivo de grdos no
verao umido (Machado et al., 2001).

A ILP é descrita como a diversificagdo, rotagdo, consorciagcdo e/ou suces-
sdo das atividades de agricultura e de pecuaria dentro da propriedade rural,
de forma harménica, constituindo um mesmo sistema, de tal maneira que
haja beneficios para ambas (Vilela et al. 2001; Kluthcouski; Yokoyama, 2003;
Alvarenga; Noce, 2005). A ILP possibilita que o solo seja explorado economi-
camente durante todo o ano, favorecendo o aumento na oferta de graos, de
carne e de leite a um custo mais baixo, devido ao sinergismo entre lavoura e
pastagem.

Os sistemas de produgéo em integracéo propiciam diversos beneficios como
aumentos de produtividade dos componentes; melhoria dos atributos fisicos,
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quimicos e biolégicos do solo em virtude do aumento da MOS; aumento do
estoque de carbono; redugao da pressdo de desmatamento de novas areas
pelo efeito “poupa-terra”; estabilidade econbmica e aumento da renda com
a diversificagdo das atividades; redugdo de custos em médio e em longo
prazos; redugéo da vulnerabilidade aos riscos climaticos; e melhoria na quali-
dade de vida do produtor e sua familia. Por todos esses aspectos e pelo fato
que, com a adogao dos sistemas em integragao, € possivel ampliar o apro-
veitamento dos fatores de producgéo e a oferta ambiental das areas agricolas
entre 90% e 100% do tempo, pode-se concluir que tais sistemas se caracte-
rizam como estratégias eficientes de intensificacdo sustentavel do uso dos
solos nas regides tropicais (Cordeiro et al., 2015a).

Bayer e Mielniczuk (2008) afirmam que a manuteng@o ou recuperagao dos
teores de MOS e da qualidade do solo podem ser alcangadas pela utilizacao
de pastagens ou, no caso de sistemas agricolas intensivos, pela utilizagdo de
métodos de preparo sem revolvimento ou com minima mobilizagdo do solo
e por sistemas de culturas com alta adigao de residuos vegetais, resultando,
respectivamente, em menores taxas de perda e maiores taxas de adigao de
MOS ao sistema solo.

A degradagéao de pastagens tornou-se um dos principais sinais da baixa sus-
tentabilidade da pecuaria nas diferentes regides brasileiras. O manejo inade-
quado do rebanho normalmente é considerado como a principal causa de sua
degradagéo. Macedo e Zimmer (1993) definem a degradagéo de pastagens
como um processo evolutivo de perda do seu vigor, da produtividade e da
capacidade de recuperagao natural para sustentar os niveis de produgéo e
qualidade exigida pelos animais.

Aidar e Kluthcouski (2003) alertam que, entre os principais problemas da pe-
cuaria brasileira, esta a degradagédo das pastagens e dos solos; o manejo
animal inadequado; a baixa reposig¢do de nutrientes no solo; os impedimen-
tos fisicos dos solos; e os baixos investimentos tecnoldgicos. Tais restricoes
trazem consequéncias negativas para a sustentabilidade da pecuaria, tais
como: baixa oferta de forragens, baixos indices zootécnicos e baixa produ-
tividade de carne e leite, além de reduzido retorno econdmico e ineficiéncia
do sistema.
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Estima-se que 80% das pastagens cultivadas no Brasil Central, responsaveis
por mais de 55% da produgéo nacional de carne, encontram-se em algum es-
tagio de degradacao. Isso afeta, diretamente, a sustentabilidade da pecuaria.
Quando se considera apenas a engorda de bovinos, uma pastagem degrada-
da pode ter a produgao até seis vezes menor que uma pastagem recuperada
ou em bom estado de manutengéo (Macedo et al., 2000).

A degradacgéo das pastagens é o fator mais importante, na atualidade, que
compromete a sustentabilidade da produgcédo animal. Os sistemas agricolas
tradicionais de lavouras anuais, por sua vez, com excessivo preparo do solo,
cultivos continuos sem rotagao de culturas, tém prejudicado a qualidade fi-
sica e quimica do solo, assim como aprofundado os problemas de pragas,
doengas e invasoras. Esses problemas tém sido mitigados pela utilizagao
de tecnologias importantes como o SPD, que contempla ndo s6 o preparo
minimo do solo, mas também a pratica de rotagao de culturas, e os sistemas
de ILP e ILPF. A ILP e a ILPF sao alternativas que se enquadram tanto na
recuperacéo indireta como na renovagao indireta de pastagens. No entanto,
€ preciso ter-se em mente que sua implantacao deve respeitar os limites dos
estadios de degradacdo das pastagens, sendo mais eficiente e de sucesso
quando instaladas nas fases de perda de vigor e ou manutengéo, e no inicio
da degradacéo das pastagens (Macedo; Araujo, 2012).

Macedo (2009) afirma que o monocultivo e as praticas culturais inadequa-
das tém causado perda de produtividade, ocorréncia de pragas e doencas,
degradacgéao do solo e dos recursos naturais. A reversdo desse quadro pode
ser conseguida por meio de tecnologias como o SPD e os sistemas de ILP. A
utilizagdo do SPD em sua plenitude, nas diversas condi¢des climaticas e eda-
ficas, no entanto, é altamente dependente de culturas adequadas para a pro-
ducdo e manutencao de palha sobre o solo, para que o sistema seja eficiente
e vantajoso. Os sistemas de ILP sado alternativas para a agricultura anual,
melhorando a produg¢do de palha para o SPD, as propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo; e para a recuperagao de pastagens degradadas,
assim como, a utilizagdo de equipamentos, a renda e o0 emprego no campo.

Dias Filho (2005) define “pastagem degradada” como uma area com acen-
tuada diminui¢do na produtividade agricola ideal (diminuicdo da capacidade
de suporte animal ideal), podendo ou nao ter perdido a capacidade de manter
a produtividade bioldgica (acumular biomassa) de forma significativa. O autor
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comenta ainda que um dos principais objetivos da ILP, além de restabelecer
a produtividade ideal da pastagem, & viabilizar economicamente o processo
de renovagao da pastagem degradada, amortizando parte dos custos de re-
cuperagao, por meio da comercializagdo da produgéo da cultura anual.

A recuperacao de pastagens cultivadas, nos moldes da ILP, apresenta uma
vantagem comparativa em relagdo ao método tradicional sem agricultura, de-
vido a receita gerada pelo grdo, que cobre parte dos custos da formagao da
pastagem. Ha evidéncias de que a implementag¢ado e a manutencao da pasta-
gem cultivada com ILP, em associagao com arroz ou milho, € uma atividade
economicamente viavel (Yokoyama et al., 1999).

Macedo (1994) ja alertava para o fato de que os niveis de produtividades ob-
tidos na regido do Cerrado poderiam ser triplicados, e dessa forma, evitaria
que novas areas com vegetacdo nativa fossem incorporadas ao processo
produtivo e, também, possibilitaria o aumento da margem de lucro dos agri-
cultores e pecuaristas da regido. Segundo o autor, muitas tecnologias seriam
utilizadas como medidas para tornar as atividades agricolas em solos susce-
tiveis a erosao, como os solos arenosos, mais sustentaveis, com destaque
para: o controle integrado de pragas e doengas, o uso de bactérias fixadoras
de nitrogénio em substituicdo a adubagéo nitrogenada, a ILP, a silvicultura e
0 aproveitamento de espécies nativas do Cerrado.

Em condicbes tropicais e subtropicais, as perdas de carbono em solos are-
nosos pelo excessivo manejo mecanico ou preparo convencional pode ser
de 30% a mais de 70% do teor original. Por sua vez, com a adogéo de sis-
temas de producgdo sustentaveis, como o SPD e os sistemas de integracao,
€ possivel aumentar os teores de carbono do solo, melhorar a cobertura do
solo, com melhoria da qualidade do solo e sua produtividade, lembrando que
0 pousio nao contribui para a sua melhoria nem tampouco para 0 uso sus-
tentavel dos solos arenosos. Deve-se ao contrario, promover a sua ocupa-
¢ao permanente com plantas comerciais intercaladamente com plantas de
producdo de biomassa ou formacao de palhada num sistema de rotagao de
culturas que viabilize aumento da atividade bioldgica e incremento nos teores
de carbono e MOS (Kluthcouski et al., 2015a).

As pastagens bem manejadas, em contraste com os cultivos anuais em plan-
tio convencional e até aqueles em SPD, tém a capacidade de frequentemente
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aumentar o teor de MOS para acima dos niveis originais observados com ve-
getacao nativa. Durante 13 anos de cultivo de soja, o teor de MOS reduziu-se
24,4% em relagéo ao valor original (que era de 3,6%). Por sua vez, a inclusdo
de Brachiaria humidicola, manejada sob cortes, aumentou continuamente o
teor MOS durante os 9 anos de avaliagdo passando a valores acima de 4,0%.
Durante o periodo em que a area foi cultivada com B. humidicola, a taxa de
aumento no teor de MOS foi estimada em 1,67 Mg ha-1.ano-1. Com o retorno
da lavoura de graos (rotagdo soja-milho) no sistema, o teor de MOS passou
a decrescer, tendo-se mantido, contudo, uma diferenga de aproximadamente
30% a mais em relagao ao sistema de rotagao continua com cultivos anuais
até o ultimo ano (Sousa et al., 1997).

Um importante impacto técnico da ILP é o aproveitamento do efeito residual
da adubacéo realizada sobre as culturas de graos pelas pastagens. A rotagcao
de culturas com inclusdo de espécies com alta eficiéncia em extrair P, como
as braquiarias, resulta em aumento na recuperagao de P adicionado ao solo
de até 69% a mais do que no sistema composto apenas de culturas anuais
(Sousa et al., 2007).

Sistemas que aumentam o aporte de biomassa vegetal e o teor de MOS tém
grande impacto sobre a biologia do solo com reflexos positivos sobre a diver-
sidade biolégica. A melhoria das propriedades fisicas do solo proporcionada
pela agdo das raizes das forrageiras nos sistemas de integragédo, como a ILP,
melhora também a estrutura do solo e provoca efeito positivo sobre a quali-
dade biolégica do solo (Macedo, 2009).

Mesmo com avangos das previsdes climaticas, ainda é dificil prever como
sera a distribuicdo das chuvas e a ocorréncia de veranicos durante o proxi-
mo periodo chuvoso, especialmente nestes ultimos anos em que o padrao
se alterou bastante. Resta ao produtor rural planejar os plantios na época
mais propicia para que o florescimento e o enchimento de graos das culturas
anuais ndo coincidam com a época provavel de veranico. Também, torna-se
estratégico adotar praticas adequadas de manejo de solo e de agua e das
culturas, na tentativa de melhor convivéncia com estes fenédmenos climaticos
de tal modo que haja menor interferéncia destes sobre o desempenho da
agropecuaria. Diante dessa realidade, a busca por alternativas de convivén-
cia com as peculiaridades do clima e com a eficiéncia produtiva da proprie-
dade é um desafio para todo agropecuarista. Nesse contexto, a ILP surge
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como estratégia sustentavel de produgao, pois, possibilita a exploragdo do
solo durante o ano todo, alternando, na mesma area, lavoura e pastagem.
Como resultado havera a producgéo de graos, de forragens conservadas e de
pastagens de boa qualidade (Alvarenga et al., 2018).

O primeiro sistema de ILP estudado e validado pela Embrapa foi o Sistema
Barreirdo que é composto por um conjunto de tecnologias e praticas de re-
cuperagao de areas de pastagens em degradacdo, embasadas no preparo
do solo com grade e arado de aiveca, corregado e adubagéao, plantio do arroz
consorciado com forrageiras (Kluthcouski et al., 1991).

Atualmente, uma das principais formas de adotar a ILP & por meio do Sistema
Santa Fé, que se fundamenta na produgao consorciada de culturas de graos,
especialmente milho, sorgo, milheto e arroz, com forrageiras tropicais, princi-
palmente as do género Brachiaria, em areas de lavoura com solo parcial ou
totalmente corrigido. Os principais objetivos desse sistema s&o: produgéo de
forragem para a entressafra; producao de palhada em quantidade e qualida-
de para o SPD; e produgao de graos (Kluthcouski et al., 2000; Kluthcouski;
Aidar, 2003).

No bioma Cerrado, varios sistemas de ILP s&o caracterizados de acordo com
o perfil e os objetivos da fazenda. As diferengcas nos sistemas podem ser
atribuidas as peculiaridades regionais e da propriedade, como condi¢des de
clima e de solo, infraestrutura, experiéncia do produtor e tecnologia disponi-
vel. Contudo, trés modalidades de integragdo se destacam: (i) fazendas de
pecuaria, em que culturas de graos, geralmente arroz, soja, milho e/ou sorgo,
sao introduzidas ou consorciadas em areas de pastagens para recuperar a
produtividade dos pastos; (ii) fazendas especializadas em lavouras de graos,
que utilizam gramineas forrageiras para melhorar a cobertura de solo em
SPD e para uso da forragem na alimentacao de bovinos na entressafra seca
(Sistema Boi Safrinha); e (iii) fazendas que, sistematicamente, adotam a ro-
tacdo de pasto e de lavoura para intensificar o uso da terra e se beneficiar do
sinergismo entre as duas atividades. Esses sistemas podem ser praticados
por parcerias entre agricultores e pecuaristas (Vilela et al., 2011).

Os beneficios econdmicos da ILP se concentram na possibilidade de diver-
sificacdo de atividades com custos de produgdao menores, que refletem a
ampliagdo do potencial de produgéo do sistema (por exemplo, em razdo de
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aumentos na MOS e da maior capacidade de armazenamento de agua e de
nutrientes) para um dado nivel de uso de insumos, a maior eficiéncia no uso
de fertilizantes e a menor demanda por defensivos agricolas, em razédo da
quebra no ciclo de insetos-praga, de doencgas e de plantas daninhas (Vilela
et al., 2012).

Segundo Marchao et al. (2009), a adogéo de sistemas de ILP na modalida-
de Boi Safrinha em solos arenosos do Oeste da Bahia, em que os animais
permanecem nas areas de lavoura apenas durante a entressafra, ndo cau-
sa compactagdo muito drastica no solo. Ademais, os autores sugerem que,
para solos arenosos, os valores criticos de resisténcia do solo a penetracao
podem ser mais baixos que os criticos para solos argilosos, em que efetiva-
mente ha uma estrutura agregada.

Vilela et al. (2015; 2017) definem o Sistema Boi Safrinha de ILP como aquele
em que propriedades rurais especializadas em lavouras de graos adotam as
gramineas forrageiras para melhorar a cobertura de solo para o SPD e, na
entressafra, utilizam essa forragem na alimentacao de bovinos. Em analogia
a segunda safra de milho, esse sistema tem sido denominado de “boi saffri-
nha”, tendo como variantes os termos “safrinha de boi” ou “pasto safrinha”.
Portanto, os termos “boi safrinha” ou “pasto safrinha” referem-se ao uso da
forragem produzida em consorcio no verdo, com a finalidade de cobertura
de solo para o SPD e também para a alimentagdo de bovinos na estacao
da seca (inverno). E uma pastagem de curta duragdo num periodo em que,
normalmente, ocorre déficit de forragem.

A pastagem pode ser utilizada para cria, recria ou terminagao de bovinos,
bem como para produgdo de feno. A intensificacdo do uso dos fatores de
producao merece destaque, pois é possivel manter a area produzindo o ano
todo, por exemplo: soja na primeira safra de verao, milho consorciado com
uma graminea forrageira e, depois da colheita, alimentagdo animal na es-
tacdo da seca. Com essa diversificacdo de atividades, ha uma reducgéo de
risco de producgao e financeiro (diluicdo dos custos), além da possibilidade de
manutengao de mao de obra definitiva nas propriedades.

As espécies forrageiras tropicais e subtropicais desempenham papel funda-
mental em sistemas de ILP em solos arenosos, uma vez que, pelo alto poten-
cial de producao de biomassa da parte aérea e de raizes, promovem signifi-
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cativo incremento dos teores de carbono e de MOS, consequentemente, com
melhoria da qualidade quimica, fisica e biolégica desses solos. Além disso,
a palhada oriunda de pastagens tem alta qualidade para o SPD de lavouras
em rotagdo ou sucessdo a pastagens, pois, tem ampla relagdo carbono/ni-
trogénio (C/N) com decomposi¢do mais lenta e maior tempo de protegao do
solo. A utilizagao de forrageiras em sistemas de produgéo de solos arenosos
também aumenta a infiltracdo e a retengao de agua no perfil do solo, bem
como, reduz-se as temperaturas nas camadas superficiais, favorecendo a
germinacao de sementes, emergéncia de plantulas e desenvolvimento inicial
de culturas. Outro ponto importante que é observado por efeito da presen-
¢ca de espécies forrageiras em sistemas de ILP, € o aumento da reciclagem
de nutrientes, em especial o potassio lixiviado em camadas mais profundas,
que nesse processo, € realocado e disponibilizado para camadas superficiais
(Kluthcouski et al., 2015a).

Salton et al. (2015b), em observagdes de experimentos de longa duragéo,
afirmam que a utilizagdo do sistema de ILP com a rotagao entre os sistemas
de lavoura e pecuaria a cada 2 anos resultou em aumento da MOS ou, em
outras palavras, que o solo atingiu qualidade e houve aumento da capacida-
de produtiva. Além disso, esses autores relatam que a ILP favorece a ma-
nutencdo da diversidade da fauna invertebrada, a formagao de agregados
estaveis e a fertilidade do solo. A melhor estruturagédo do solo encontrada no
sistema de ILP, nas camadas mais superficiais do solo, configura um ambien-
te edafico biologicamente mais ativo.

O potencial de adogao de sistemas de integragdo em diferentes ecossistemas
brasileiros esta condicionado a diversos fatores, de acordo com Vilela et al.
(2001), que incluem: disponibilidade de solos favoraveis; infraestrutura para
producdo e armazenamento da produgao; recursos financeiros préprios ou
acesso a crédito; dominio da tecnologia para produgéo de graos e pecuaria;
acesso a mercado para compra de insumos e comercializagao da produgao;
acesso a assisténcia técnica; e possibilidade de arrendamento da terra ou de
parceria com produtores tradicionais de graos.

Um sistema de ILP desenvolvido, particularmente, para solos arenosos é o
Sistema Sao Mateus, desenvolvido na regido do Bolsao Sul-Mato-Grossense
com solos que apresentam apenas 9% de argila, fruto de um trabalho con-
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junto da Embrapa e da Fazenda Sao Mateus, em Selviria, MS. Nesta re-
gido, desenvolveu-se este modelo tendo como base a utilizagdo da ILP com
a antecipagao da corregdo quimica e fisica do solo e do cultivo de soja em
SPD para amortizar os custos da recuperagao de pastagens degradadas. Tal
sistema de produgao proporciona a diversificagdo das atividades, diluindo os
riscos de frustracbes e ampliando a rentabilidade e a margem de lucro da
propriedade rural (Salton et al., 2013). Este sistema também contribui para a
reducao das perdas por evaporagdo, com a manutengao da cobertura perma-
nente do solo com palha e o maior aprofundamento do sistema radicular das
plantas cultivadas, pela eliminagdo de aluminio téxico no perfil e melhoria da
estrutura fisica do solo. Dessa forma, serdo mantidos mais volumes de agua
armazenados no interior do solo e melhores condigbes das plantas para ab-
sorcdo dessa agua armazenada em camadas mais profundas do solo.

O procedimento indicado por Salton et al. (2013), para adotar o Sistema Sao
Mateus de ILP, inicia-se com a realizagao de um diagnéstico técnico da regiao
e da propriedade rural, no qual, séo identificadas as limitagdes e aptidao de
cada unidade de producdo. Em seguida, estabelece-se as providéncias ne-
cessarias relacionadas a adequacao do terreno, aplicacao e incorporagao de
corretivos e adubos, implantagdo das pastagens e lavouras. Posteriormente,
no periodo do inverno e primavera, realiza-se a limpeza e a adequacao da
area, terraceamento, corre¢ao das deficiéncias quimicas do solo com a apli-
cacgao de calcario, gesso e adubos, visando a constru¢cao de camada corrigida
com 20 cm a 30 cm. No inicio do periodo chuvoso, implanta-se a pastagem
temporaria (Brachiaria brizantha cv. Marandu, cv. Piatad ou cv. Xaraés, por
exemplo, com 4 kg ha' a 6 kg ha' de sementes puras viaveis), com o objetivo
de adequacéo fisica do solo pelo desenvolvimento das raizes da forrageira
bem como a formagéo da cobertura de palha para o SPD da soja e proporcio-
na-se o tempo necessario para a solubilizacdo dos adubos e corretivos, com
a reagao quimica no solo e neutralizagdo da acidez. Em seguida, utiliza-se a
pastagem formada por 6 a 9 meses, com inicio de pastejo aos 60 a 70 dias
apos a emergéncia até o més de setembro, considerando cuidadosamente a
capacidade de suporte da forrageira. Nesse periodo pode-se obter elevada
produgdo de carne, entre 10 @ ha' a 13 @ ha' de equivalente carcaga, na
recria e na engorda de animais.
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A produtividade de carne obtida nesse periodo podera amortizar parcial ou
totalmente os custos da adequacgao quimica e fisica do solo e adequada pro-
dugéo de palhada para o SPD da soja. Logo ap6és o inicio das chuvas (outu-
bro) proceder a dessecacéo da pastagem com herbicida e, cerca de 20 dias
apos, efetuar a semeadura em SPD da soja sobre a palhada da pastagem
dessecada (4 t ha' a 6 t ha' de massa seca). Para o sucesso nesta opera-
¢ao, o produtor deve contar com acompanhamento técnico e dedicar atengao
especial aos procedimentos de dessecagao, escolha de cultivares de soja,
semeadura, adubagao e inoculagdo com bactérias fixadoras de nitrogénio (ri-
zbbios). Apds a colheita da soja, deve-se semear imediatamente a pastagem
que sera utilizada na produgéo pecuaria nos préoximos 2 anos (B. brizantha
cv. Marandu, B. brizantha cv. Xaraés, B. brizantha cv. Piata, por exemplo, com
4 kg ha' a 6 kg ha™' de sementes puras viaveis), retornando a soja no terceiro
ano. Deve também ser estabelecido um planejamento com a definicdo do
periodo de tempo dos ciclos de lavoura (soja) e com pecuaria em cada talhdo
da propriedade natural neste sistema de integracéo.

Segundo Zimmer et al. (2015), a principal vantagem de se utilizar o Sistema
Sao Mateus para a pecuaria de corte em ILP em solos arenosos é a utilizagao
da pastagem de boa qualidade por 6 a 9 meses antes do plantio das lavouras
de graos podendo produzir 8 @ ha' a 12 @ ha' de equivalente carcaga de
carne, aumentando a rentabilidade da pecuaria, como também proporcionar
a adequacgao quimica e fisica do solo. Além disso, a producdo de palhada
para o SPD reduz os riscos climaticos, aumentando a produtividade da soja
em 3 sacas a 12 sacas por hectare em relagéo ao sistema tradicional, poden-
do obter lucro ja no primeiro ano de cultivo.

Segundo resultados do trabalho realizado por Verdi (2018), a analise de via-
bilidade econémica de sistemas produtivos para pecuaria de corte em solos
arenosos baseados em pastagens aponta a melhor viabilidade econémica
com base nas premissas adotadas do Sistema S&o Mateus de ILP, em que
se faz o consorcio de pastos e cultivo de soja. Além disso, observou-se que
€ possivel dobrar a producédo de carne utilizando uma menor area produti-
va em sistemas integrados, via aumento de produtividade. Portanto, neste
trabalho, pode-se concluir que, em solos arenosos em regides com clima
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instavel com presencga de veranicos, o Sistema Sdo Mateus mostrou-se uma
boa alternativa.

Outro sistema de ILP desenvolvido com foco regional, como, por exemplo, o
Sistema Santa Brigida, que é um consarcio triplo entre milho, braquiarias e
uma espécie leguminosa — nos casos de ILP, especialmente o guandu-anao
—, com os objetivos principais de produzir forragem mais rica em proteina, au-
mentar a fixag&o bioldgica do nitrogénio (FBN) e, com isso, reduzir a neces-
sidade de fertilizante nitrogenado mineral no cultivo em sucesséo (Oliveira et
al., 2010).

Uma pesquisa realizada recentemente mostra que a area com algum tipo
de adogao de sistema integracao (ILP, IPF, ILF ou ILPF) no Brasil abrange
11,5 milhées de hectares. Os estados que se destacam em area de adogao
sédo Mato Grosso do Sul, com 2 milhdes de hectares; Mato Grosso, com 1,5
milhao de hectares; Rio Grande do Sul, 1,4 milhdo de hectares, que se desta-
cou também como o estado com maior nimero de propriedades participantes
de alguma das modalidades; Minas Gerais, 1 milhdo de hectares, e Santa
Catarina, com 680 mil hectares. No ambito dos produtores rurais com atua-
¢ao predominante na pecuaria e que adotam alguma estratégia de integra-
¢éo, 83% utilizam o sistema de ILP (dos quais, somente 9% utilizam a ILPF e
7%, a IPF). Os principais fatores motivadores para a adog¢ao desses sistemas
foram a redugao de impactos ambientais, entendida como uma preocupagao
de adequar ambientalmente a atividade diante das pressdes da sociedade e
dos mercados e o interesse dos pecuaristas na recuperagao das pastagens.
Entre os produtores de graos que fazem algum tipo de integracéo, 99% deles
adotam o sistema de ILP (dos quais, somente 0,4% adotam a ILPF e 0,2%, a
ILF). Os principais fatores que justificaram a adogao pelos agricultores estao
diretamente relacionados ao aumento da produtividade de gréos e ao incre-
mento na resiliéncia dos sistemas produtivos com consequente diminui¢do
dos riscos financeiros na atividade (Embrapa, 2016).

Andrade et al. (2010) citam cenario elaborado por outros autores, em que a
ILP, utilizando os principios do SPD, torna possivel o aumento de produgao
de graos, de fibras e de carne nas pastagens degradadas, com desmatamen-
to zero, acomodando toda a expansdo da demanda a atual fronteira agricola
para os proximos 20 anos ou mais.
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Exemplos de manejo sustentavel de
solos arenosos no Oeste paulista

O estado de Sao Paulo conta com uma area ocupada com pastagens da
ordem de 40% do total de terras cultivaveis, o que corresponde a perto de
7,8 milhdes de hectares, entretanto, cerca de 20% delas (1,5 milhao de hec-
tares) encontram-se fora do sistema produtivo e outras 60% (4,6 milhdes de
hectares) em estagios de iniciais a moderados de degradagéo, com perspec-
tivas de se ver agravada a situagao, caso ndo sejam adotadas agbes para a
corregdo dessa tendéncia. Segundo dados do Levantamento Censitario das
Unidade de Produgéo Agropecuaria (LUPA), houve uma ocupagéao das areas
de pastagens por culturas como a cana-de-agucar, reflorestamento e fruticul-
tura perene, especialmente com a busca por alternativas energéticas e com
relacdo as preocupacdes sanitarias da cultura dos citros. Nota-se claramente
a ocupagao por pastagens em areas normalmente consideradas com baixa
aptiddo as culturas com enfoque industrial, consideradas marginais, o que
tem sido, o grande motivo do baixo investimento, por parte dos pecuaristas
tradicionais.

As areas com pastagens ocupam espagos anteriormente exploradas por
culturas como algodao e café, que alavancaram o desenvolvimento regional
em meados do século 20. Com a escassez e o esgotamento da fertilida-
de natural do solo em prover de fartas colheitas, essas culturas foram sen-
do abandonadas e, em seu lugar, houve a ocupagao por gramineas nativas
e cultivadas, especialmente as do género Brachiaria (syn. Urochloa). Pela
comparacao entre os dados do Levantamento Censitario das Unidades de
Produgéo Agropecuaria do Estado de S&do Paulo (Lupa) nos anos 1995/1996
e 2007/2008, observa-se um acréscimo da area ocupada pela cana-de-acu-
car da ordem de 90% (de 2,8 para 5,5 milhdes de hectares) contra uma re-
gressao da area ocupada por pastagens de 22% (de 10,3 para 8,0 milhdes
de hectares). Pode-se inferir que a cultura da cana-de-agucar avangou sobre
as areas de pastagens e que estudos demonstram que 80% dessas areas
encontra-se em algum estagio de degradacgéo. Estima-se que cerca de 60%
da é&rea total ocupada por pastagens encontra-se entre um estagio inicial
e mediano de degradacgéo, como por exemplo, erosdo laminar aparente ou
formacgao de sulcos rasos ou ocasionais, demandando normalmente apenas
corregdes no manejo, e outros 20% ja em estagio avangado de degradagao,
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necessitando de intervencao para reintegra-las a capacidade de produzir ali-
mentos, fibras ou energia. A primeira e principal medida mitigadora da erosao
€ o impedimento fisico do impacto da gota da chuva no solo desprotegido,
que absorve toda a energia cinética dela . Nessa fase, o primordial é propor-
cionar uma boa cobertura ao solo, visando quebrar esta energia e impedir
as etapas subsequentes. A melhor alternativa para aplicar esse conceito é o
SPD, que, no caso especifico de pastagens, sugere a adogao da ILP ou ILPF
(Drugowich et al., 2012).

O uso de sistemas de integragdo em Sao Paulo vem crescendo a cada ano.
Sao varias agbes no estado para difundir o sistema. Pode se destacar dias
de campo, criacdo de unidades de referéncia tecnolégica, criacao de progra-
mas estaduais de fomento especificos para sistemas integrados, setor co-
mercial com profissionais treinados para orientar os produtores. Além disso,
destaca-se a criacao de disciplinas em universidades totalmente voltadas ao
tema e ainda a oferta de um curso de Pds-Graduacao Lato Sensu em ILPF
pela Universidade do Oeste Paulista (Unoeste), em Presidente Prudente, SP.
Levantamentos recentes mostram que o estado de Sao Paulo destina uma
area estimada de 861.140 ha a todas as modalidades de sistemas integrados
(ILP, ILF, IPF e ILPF). No ano de 2010, a area estimada com sistemas inte-
grados no estado de Sao Paulo foi de 120 mil hectares e, dessa forma, con-
siderando os valores atuais, houve um aumento 7,2 vezes (Embrapa, 2016;
Franca; Silva, 2017; Moro; Borghi, 2018).

A area apta, edafoclimaticamente, para a cultura de graos atinge 14,6 milhdes
de hectares no estado de Sao Paulo, excedendo em muito a area cultivada
com graos em todas as regides. Entretanto, a area considerada apta ndo se
encontra disponivel para o plantio de graos, visto estar ocupada com ativida-
des como cana-de acgucar (industrial e forrageira), culturas perenes (laranja,
banana, outras frutiferas, seringueira e macadamia) e pastagens (cultivadas,
incluindo areas de produgao de sementes de capineiras). Uma constatagéo
que emerge do cruzamento das areas aptas para gréos e o uso do solo é
que a cana-de-aglcar e as culturas perenes estdo situadas nas melhores
terras do estado, enquanto as pastagens cultivadas encontram-se estabe-
lecidas em terras araveis, porém, na maioria dos casos, em solos arenosos
com baixa fertilidade natural. Assim, a expansao das culturas de graos teria
que deslocar parte das pastagens cultivadas ou canaviais ou laranjais nas
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regides (DIRAs) de Registro, Sdo José dos Campos, Sorocaba, Campinas,
Ribeirdo Preto e Bauru. Por outro lado, nas regides de Sdo José do Rio Preto,
Aragatuba, Presidente Prudente e Marilia, ha possibilidade de expanséo dos
gréos em uma area que totaliza 588 mil hectares, cerca de 3% da area culti-
vada do Estado, que engloba, além das culturas (anuais e perenes), as pas-
tagens (naturais e cultivadas) e as matas (naturais e cultivadas). A regido
Oeste Paulista, que envolve o entorno de Presidente Prudente, SP, detém
uma area superior a 2 milhdes de hectares aptos para a produgéo de graos
(Martins et al., 2000). Essa area pode ser incorporada, especialmente, em
areas de pastagens degradadas por meio da adogao de sistemas ILP.

Peres et al. (2011) relatam que a adogéao de sistemas de ILP diminui os efei-
tos da estacionalidade de producéo e melhora a qualidade da pastagem, niti-
damente no primeiro ano apds a colheita de milho no Oeste do estado de Sao
Paulo. Segundo os autores isso se deve, principalmente, pela quantidade
de massa verde disponivel no periodo seco do ano. Nos trés primeiros anos
do trabalho, os resultados médios para lotacdo animal foram 1,77 UA ha™;
2,33 UA ha' e 2,42 UA ha, respectivamente, para pasto com manejo mo-
derado, pasto com manejo intensivo e pasto formado com ILP. Na mesma
ordem, os resultados para ganho de peso vivo médio diario por area de novi-
Ihas Nelore foram, respectivamente, 1,60 kg ha™; 2,14 kg ha; e, 2,20 kg ha™.

Produtores rurais que adotam ILP em solos arenosos relatam produtividades
de soja superiores a 80 sacas por hectare no SPD em palhada de braquiaria
em safras com boas condi¢des climaticas. Existem outros relatos de adequa-
das produtividades, por exemplo, na regido do Oeste da Bahia, onde se tem
adotado sistemas de ILP com base no consércio de milho com braquiaria e
no Sistema Boi Safrinha, em alguns casos utilizando também a sobresse-
meadura do capim na cultura da soja (Vilela et al., 2015). Também na regido
Noroeste do Parana, especificamente no Arenito Caiua, existem proprieda-
des rurais que adotam diferentes modalidades de integragao, como a ILPF.
Assim, esses sistemas podem ser importantes para a sustentabilidade agro-
pecuaria naquela regido (Franchini et al., 2011).

Levantamento informal realizado pela Embrapa e pela Unoeste na re-
gidao Oeste de Sao Paulo, especificamente nos municipios de Presidente
Prudente, Rancharia, Jodo Ramalho, Presidente Bernardes, Santo Anastacio
e Presidente Venceslau, mostram que areas com solos arenosos tém apre-
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sentado altas produtividades agricolas, em razao da facilidade nas opera-
¢Oes de manejo, por causa de suas caracteristicas fisicas e quimicas, com a
adocao correta e integral dos sistemas conservacionistas de manejo do solo
e da agua, caracterizados pelo uso do SPD, ILP, rotagdo de culturas e cober-
tura permanente do solo.

Neste diagndstico, observou-se unanimidade na aplicacdo das seguintes
praticas: manutengao da palhada de braquiaria para cobertura do solo; des-
compactagao do solo; dessecacao antecipada; correcao de acidez do solo;
aplicagdo do cloreto de potassio a lango; e, adogao da rotagdo soja-pastagem
a cada 2 anos. Também se registrou exemplos de problemas, como: alta fre-
quéncia de ocorréncia de veranico nos meses de janeiro e fevereiro, falta ou
pouca palhada em algumas areas, manejo convencional com grade e perda
de rendimento em algumas lavouras nessas condi¢des.

Os teores de argila, aplicagdo de calcario e gesso, sistema de produgdo em
ILP, rendimento de gréos da soja e o desempenho da pecuaria nessas pro-
priedades rurais sdo apresentados nas Tabelas 1 e 2. Destacam-se a baixa
concentracao de argila, baixas doses de calcario e alguns registros de eleva-
das produtividades de soja superiores a 70 sacas por hectare (a média foi de
44,4 sacas por hectare) e, mesmo com longo periodo de veranico (na média
foi de 37,6 dias) ainda foi possivel produzir, em média, 24,8 sacas por hectare
(Tabela 2).

Tabela 1. Area, percentual de argila, dosagens de calagem + gessagem e principais
sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) em propriedades rurais no Oeste do
estado de S&o Paulo na safra 2014/2015.

: A . Calagem +
Propriedade Municipio Areatotal Aroglla Gessagem  Sistema ILP®
rural (ha) (%) 2

(t ha)

Ybyeté Pord Rancharia 692 8-10 1,2+0,0 S-Mt+Br; S- Mi+Bm

. S-Mt+Br; S-Mi+Bm;
Experimental P. Bernardes 112 8-15 2,0+1,0 S-So+Br+G
Paraiso S. Anastacio  2.420 10-12  2,5-4,0+0 S-Mt+Br; S- Mi+Bm

. . S-Mt+Br; S- Mi+Bm;
Campina Caiua 2.053 5-18 2,0+0,5 S-Mt+Bm+G
Alvorada J. Ramalho 523 8-12 1,03+0,0 S-Mt+Br; S- Mi+Bm

() S=soja; Mt=milheto; Mi=milho; Br=B. ruziziensis; Bm= B. brizantha cv. Marandu e G=guandu-an&o.
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Por sua vez, a lotagdo animal, que em média na regido é de 0,7 UA ha™, foi
elevada para 4,5 UA ha' no primeiro pastejo de outono e inverno apds a
colheita da soja. Nessas condigbes, com oferta de forragem em grande quan-
tidade e de alta qualidade, o ganho de peso médio diario observado foi de
786 g.animal.dia™, sendo possivel produzir 22,4 @ ha'.ano’' com animais
abatidos em média com 31,2 meses (Tabela 2).

O uso de sistemas de integracao, em especial a ILP, sera de suma impor-
tancia para alavancar a economia de regiées com pastagens degradadas, a
exemplo do Oeste Paulista. Em fungéo desse cenario, € que em torno de 83%
dos recursos do Integra-SP foram solicitados por produtores desta regiao.
Assim, acredita-se que o enfoque maior para a importancia dos sistemas in-
tegrados em Sao Paulo sera para a regidao Oeste Paulista. Isso porque essa
regido é considerada uma das mais pobres do estado, possui predominéncia
de solos arenosos e ainda ndo encontrou uma atividade que garanta sus-
tentabilidade ao longo do tempo. A atividade agropecuaria da regido Oeste
Paulista passou por diversos ciclos e a pecudria ja teve seu auge. Mas, atual-
mente, as areas com pastagem se encontram em processo de degradagao
com baixa capacidade de suporte de animais. Na agricultura, ja tiveram éxito
as culturas café, algoddao e amendoim. O cultivo de graos na regido ainda é
incipiente devido a falta de tradicdo, bem como condigdes de clima e solo
desfavoraveis, que exigem manejo diferenciado e técnicas de cultivo n&o tra-
dicionais. Em razao dessas condi¢des, as principais commodities ainda nao
ganharam espaco expressivo. A cultura do milho ndo se consolidou por ser
uma regido de baixa altitude com noites quentes. Além disso, os Argissolos
da regido exigem manejo diferenciado em razao de sua fragilidade estrutural
e exigéncia de quantidades mais altas de fertilizantes, principalmente fésforo.
Em relagéo a cultura da soja, apregoa-se que essa oleaginosa nao apresenta
bom desenvolvimento na regido. Assim, a ocupagéo predominante na regiao
€ pastagem com mais de 50% da area e cana-de-agucar com 20% da area
da regido. A solugdo para ajustar o sistema produtivo para obter éxito com
culturas de graos como a soja € a ILP. Esta forma de conduzir os sistemas
de produgéo esta cada vez mais sendo adotada na regido. O sucesso dos
sistemas integrados se deve a protegao fisica do solo em virtude do acumulo
de palha deixada pela pastagem, com isso ha aumento de MOS e melhorias
das condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas do solo (Moro; Borghi, 2018).
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Portanto, com a adocédo de sistemas de ILP sob SPD em solos arenosos é
possivel reincorporar, de forma sustentavel, milhdes de hectares de solos
frageis ao sistema produtivo de gréos, proteina animal, madeira, biomassa,
energia, etc., com impactos positivos para a agropecuaria brasileira, como
por exemplo: aumento da oferta de postos de trabalho; aumento da renda do
produtor rural; aumento do volume de produgao da safra nacional; incremen-
to das exportagées de alimentos; melhoria na balanga comercial brasileira; e
reducdo da presséo por desmatamento de areas com vegetacgao nativa para
expansao e intensificagao sustentavel da produgdo agropecuaria em areas ja
antropizadas (Kluthcouski et al., 2015a).

ILP na Fazenda Ybyeté Pora, Rancharia, SP

A Fazenda Ybyeté Pora é uma propriedade rural do Sr. Edinaldo Auri Mathias
localizada no municipio de Rancharia, SP, com uma area de 692 ha em que
predomina o solo classificado como Argissolo com textura arenosa, cujo teo-
res de argila sdo de 8% a 10% na superficie e de 57% na subsuperficie.
Esta é uma das propriedades rurais pioneiras que adota sistemas de ILP na
regido do Oeste do estado de Sao Paulo (Figura 1). O sistema de ILP utiliza-
do é a rotagéo lavoura-pastagem sob Sistema de Plantio Direto (SPD), com
manutencgéo da palhada de braquiaria na superficie do solo, sendo dois anos
de soja no verédo seguido de pastagem anual de milheto consorciado com
B. ruziziensis no outono/inverno, de modo que, nesse periodo, toda a area
cultivada é destinada para a terminagao de bovinos de corte.

Segundo Moro e Borghi (2018), a ILP é adotada nessa propriedade rural para
viabilizar a produgédo em solos arenosos, desde o ano 2000, onde se produz
soja, milho e carne. O sistema predominante adotado é de 50% da area util
da fazenda com soja e 50% com pastagem no verao. Apés a colheita da soja
€ semeado capim, de modo que, de abril a setembro, 100% da fazenda per-
manece com pastagem. Nesse modelo, 25% da area € ocupada com soja de
primeiro ano e 25% com soja de segundo ano (apds a pastagem). Da mes-
ma forma, ocorrem com as pastagens, 25% da area com pasto de primeiro
ano e 25% com pasto de dois anos (apds a soja). Em sintese, o sistema da
Fazenda Ybyete Pora consiste no cultivo de dois ciclos de soja no verdo (com
pasto no inverno), seguidos de 30 meses de pastagem permanente antes do
retorno da soja.
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Fotos: Edemar Moro

Figura 1. Vista geral da Fazenda Ybyeté Pora, Rancharia, SP, com areas destinadas
a produgao de soja e de pastagens em sistema de Integragcéo Lavoura-Pecuaria (ILP)
com teores de argila do solo entre 8% e 10% e manejados sem terraceamento (a);
area de soja em fase de colheita com produtividade em torno de 45-50 sacas por
hectare (b); e plantulas de braquiaria emergidas a partir do banco de sementes do
solo, oito dias ap6s a colheita da soja (c).
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No veréo, a area utilizada para o cultivo da soja tem produtividade média de
cerca de 50 sacas por hectare, mesmo nos anos em que ocorrem restricoes
hidricas e veranicos. Apds os 2 anos de cultivo da soja, a area é mantida com
2 anos de pastagem dos géneros Brachiaria ou Panicum. Na safra 2009/10,
registrou-se 27 dias com apenas 10 mm de precipitagdo pluvial durante a
fase de enchimento de graos da soja, a qual teve produtividade aproximada
de 45 sacas por hectare.

A fazenda utiliza o sistema de recria e engorda a pasto, predominando a raga
Nelore. Os animais sao abatidos com idade de 24-26 meses, com peso entre
18 @.animal' a 20 @.animal™, e a Unica suplementagéo no cocho é o forneci-
mento de sal comum. N&o se utiliza silagem para suplementagao dos animais
no periodo seco, portanto, a estratégia de planejamento forrageiro é baseada
em pastos novos de inverno apds soja ou milho na ILP. A lotagdo animal nas
areas de ILP é de 3-4 UA ha' e todas as areas com pastagem sao divididas,
permitindo o manejo adequado de pastejo. Nos anos de 2013 a 2016, a fa-
zenda também implantou milho safrinha, consorciado com forrageiras.

Com declividade média de 8%, nao se utiliza terraceamento para controle da
erosao e, apesar deste procedimento ndo ser recomendado, ndo ocorre per-
da de solo por esse fendmeno. Além disso, de acordo com o proprietario, as
nascentes de agua tiveram aumento gradual da vazéo apdés adogao da ILP,
com pastagens permanentemente recuperadas e manutengéo constante do
solo coberto com plantas vivas ou palhada de forrageiras.

Em virtude dos bons resultados obtidos, a Fazenda Ybyeté Pora serve de
referéncia para mais de 20 pequenas e médias propriedades rurais da regiao,
todas com predominio de Argissolos, que, por sua vez, também adotam siste-
mas de ILP semelhantes no tocante a grdos e pecuaria.

Os resultados obtidos nessa propriedade rural foram publicados por Yassu
(2012), o qual registra elevagéo da produtividade média de soja em 22% no
sistema de ILP, evoluindo de 45 sacas por hectare para 55 sacas por hectare,
porém, nas melhores areas chegou ao patamar de 62 sacas por hectare. Na
safra 2010/2011, foram registrados rendimentos entre 72 e 74 sacas por hec-
tare em ano sem restricao hidrica. Na pecuaria de corte, foi possivel manter
mil cabegas em recria em 266 ha no periodo chuvoso, com uma lotagao de
3,7 cabega ha' (2,0 UAha), ocorrendo a terminagao de 700 bovinos por ano.
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Com a adogéo da ILP, ndo é necessaria a adubagao das pastagens e, somen-
te com a oferta de sal mineral, é possivel alta lotagdo animal com ganhos nas
aguas de 700 g.animal.dia' a 800 g.animal.dia' peso vivo em recria. No pe-
riodo das aguas é possivel um ganho de 4,8 @.animal' equivalente carcaga
e, em 6 meses na pastagem, é possivel alcancar 18,9 @ ha' equivalente car-
cacga de produtividade de carne. Na terminagdo, em area com milheto apés
soja, o ganho de peso passou de 1.000 g.animal.dia ou 182,5 kg de peso
vivo em 6 meses, 0 que corresponde a 6,5 @.animal"' e 25 @.ha™.

Em virtude da satisfatoria geragdo de lucros nessa propriedade rural devi-
do a adogao da ILP em solos arenosos, foi possivel a aquisi¢do de outras
propriedades rurais nas vizinhangas, modernizagao e ampliagdo do parque
de maquinas e implementos agricolas, veiculo para transporte da produgéo,
silos armazenadores, com pré-limpeza e pesagem, e sistemas de irrigagao
tipo pivo central.

Com uma produtividade média de soja em torno de 45 sacas por hectare,
ressalta-se que o solo da Fazenda Ybyeté Pora é arenoso, a temperatura
do ar atinge 40 °C, todo ano ha ocorréncia de veranicos, muitas vezes, por
periodos de até 30 dias. Apesar de a produtividade de soja ainda ser baixa
nessas condicdes, € possivel considerar que a melhoria no ambiente pro-
dutivo proporcionado pela ILP permite o desenvolvimento e a produgdo da
cultura mesmo sob intenso veranico. Isso se deve aos efeitos da palhada e
das raizes na estruturagédo do solo, aumentando o armazenamento de agua
no solo, possibilitando o aprofundamento do sistema radicular da soja. Nos
anos de veranicos, a produtividade de soja de fazendas proximas que nao
utilizam a ILP é metade daquela observada na Fazenda Ybyete Pora. Outro
ponto que chama atencao € a elevagao do lencol freatico apds adogao da
ILP, pois a propriedade contém uma represa e, por duas ocasifes, a area de
cultivo de soja precisou ser afastada por encharcamento do solo e dificuldade
nas operagdes agricolas nas proximidades (Moro; Borghi, 2018).

Sistema Santa Ana de ILP

A Universidade do Oeste Paulista (Unoeste) de Presidente Prudente, SP, em
parceria com a Embrapa, desenvolveu um sistema de ILP que atende as
reais necessidades do produtor rural e as demandas da pecuaria, que é o
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Sistema Santa Ana. Esse sistema foi validado em outras propriedades rurais,
como as fazendas Campina, em Caiua, SP e Santa Gina, em Presidente
Epitacio, SP, do Grupo Carlos Viacava. Posteriormente, foram realizados cul-
tivos experimentais com o Sistema Santa Ana, na Fazenda Santa Brigida, em
Ipameri, GO, e na Fazenda Sao José, em Bela Vista, GO.

O Sistema Santa Ana de ILP consiste no consorcio de culturas anuais (como
milho, sorgo, milheto, girassol) com espécies forrageiras visando a colheita
da cultura anual para confecgéo de ensilagem e, ap6s a colheita da silagem, a
recuperacao da pastagem. Portanto, o objetivo é produzir silagem e recuperar
pastagens simultaneamente.

O sistema consiste, ainda, na realizagao de boas praticas para a corregao
da acidez do solo antes do cultivo das espécies anuais, bem como, no apro-
veitamento do banco de sementes de forrageiras que existe no solo. Assim,
para a semeadura, é preciso conhecer o banco de sementes da forrageira e
utilizar sempre a mesma espécie. Caso haja uma quantidade de sementes no
solo provenientes de semeadura anterior, o estabelecimento é espontaneo.

Se, por algum motivo, isso ndo acontecer, deve-se complementar com uma
semeadura a lango para enriquecimento populacional da espécie pré-exis-
tente, utilizando recomendacgado padrao. Em alguns casos, nessa operagao
de semeadura adicional das espécies forrageiras gramineas, pode ser soma-
da sementes de espécies leguminosas forrageiras, mediante recomendacgdes
técnicas vigentes.

De forma alternativa, pode-se proceder o mesmo procedimento de plantio e
destinar a cultura anual para colheita de graos. Dessa forma, quando a se-
meadura é de espécies graniferas, essa operagao precisa ser feita antes da
emergéncia das forrageiras. Também, nesse caso, se houver a pretensao de
adicionar leguminosas forrageiras, como o guandu-anao, ela pode ser mis-
turada no adubo; e, no caso de estilosantes, a profundidade de semeadura
deve ser de até 1 cm.

As recomendagdes técnicas para culturas no Sistema Santa Ana s&o simi-
lares aquelas utilizadas para os sistemas tradicionais de produgéo, ou seja,
utilizam-se as mesmas informacgdes tecnoldgicas em termos de espagamen-
to, densidade, adubacdo de base e de cobertura. Se for preciso, pode-se
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acrescentar K, P e micronutrientes para que a produgéo de graos ou silagem
e de forragem sejam beneficiadas. Além disso, a adubagao nitrogenada de
cobertura deve, sempre que possivel, ser parcelada em duas vezes, sendo a
primeira até 10 dias apds a emergéncia.

Para a colheita da silagem é importante que seja observado o ponto de ma-
turagao da cultura anual. Contudo, o que deve ser analisado € o equilibrio
de matéria seca entre as duas espécies (silageira e forrageira). Terminada a
colheita, a area devera ser vedada pelo menos por um periodo de 30—40 dias
ou até atingir o ponto ideal de pastejo.

O Sistema Santa Ana se destina principalmente a pecuaristas que precisam
reformar pastagens e, ao mesmo tempo, produzir silagem. A ideia é fazer
uma ILP de baixo custo (e risco), utilizando maquinas que o pecuarista ja
possui na propriedade: trator, grade aradora ou escarificador, pulverizador,
semeadora-adubadora e equipamentos para semeadura a lango de forragei-
ras (tipo “Vicon” ou moto semeadora). Com esse maquinario simples, & pos-
sivel melhorar as pastagens e ainda produzir alimento ensilado para o gado
na época seca (Franco, 2015).

O Sistema Santa Ana pode ser adotado em sistema de recuperagéo ou refor-
ma de pastagem, no PC ou no SPD, sendo este ultimo, indicado para solos
arenosos, podendo ser considerado, a solugéo para este tipo de solo que
sdo comuns em todas as regides do pais. O sistema de PC é mais recomen-
dado para areas em que existem sulcos de erosao, infestacdo de plantas
daninhas de dificil controle ou adultas, alta presenga de cupinzeiros, compac-
tagéo superficial do solo e alto teor de aluminio. Para solos com compacta-
¢ao subsuperficial, recomenda-se a escarificacdo ou o uso de equipamentos,
como o mata-broto, que melhora a areagao do solo e sem o revolvimento da
superficie.

Na operacéao de preparo do solo, é preciso proceder a aplicagao de calcario,
conforme a analise de solo, pelo menos 6 meses antes da semeadura, para
que ocorra reagao do corretivo. Desse modo, indica-se que o calcério seja
distribuido no final da estacdo chuvosa do ano anterior. Além disso, a incor-
poragao desse calcario pode ser feita com o revolvimento do solo ou apenas
com escarificagcdo profunda cuja operagao deve ser perpendicular ao escorri-
mento da agua. Observa-se, ainda, que demais insumos podem ser utilizados
antes ou em pré-semeadura como, por exemplo, o gesso agricola.
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Para o caso de adotar o SPD, a dessecacédo deve ser realizada em torno de
30-45 dias antes da semeadura da forrageira, em dose Unica ou, em alguns
casos, de elevado volume de biomassa em doses parceladas.

A primeira validagdo desse sistema foi realizada em duas propriedades ru-
rais com solos arenosos (em torno de 12% de argila) e pastagens degrada-
das: a Fazenda Experimental da Unoeste, em Presidente Bernardes, SP; e
a Fazenda Santa Gina, em Presidente Epitacio, SP. Nessas areas, foram ob-
servados resultados muito promissores com o Sistema Santa Ana. Por exem-
plo, na Fazenda Experimental da Unoeste, o pasto obtido apds a colheita do
milho para silagem sustentou lotagdo animal de 3,0 UA ha'.ano™ (Tabela 3).

Tabela 3. indices zootécnicos médios de bovinos no periodo de pastejo (365 dias) em
area com pastagem formada por meio do Sistema Santa Ana de Integragéo Lavoura-
-Pecuaria (ILP), entre 2013 e 2014, na Fazenda Experimental da Unoeste, Presidente
Bernardes, SP e na Fazenda Santa Gina, Presidente Epitacio, SP.

Fazenda Areade Lotagdo dian::o Producdo Producdo Receita
pastejo animal® vi\'/)oﬁ’ animal® de carne® total®

Experimental 6,0 3,0 600 648,0 23,7 3.335

Santa Gina 90,0 3,0 650 702,0 24,3 3.529

M Em hectares (ha); ®Unidade Animal (UA) de 450 kg ha"'; ®Ganho de Peso Vivo (diario) em g.animal-'.dia™’;
@Produgao Animal de Peso Vivo em kg ha'.ano”'; ®Equivalente Carcaga de Carne em @ ha'.ano”'; Receita
Total em R$ ha'.ano™'; ®Valor = R$ 145,00.@".

Fonte: Unoeste e Franco (2015)

O grupo de machos desmamados colocados na area, no més de agosto, per-
maneceram la por 12 meses, com direito apenas a suplementagéo mineral. O
ganho de peso foi entre 600 g.animal.dia' e 700 g.animal'.dia' no periodo,
chegando, em setembro, com peso vivo individual de 502,5 kg aos 27 me-
ses. Apos breve periodo em confinamento para terminagao, os animais foram
abatidos com 19 @.animal"' de equivalente carcaga. Na mesma area, as fé-
meas entraram na pastagem com peso médio de 201 kg e engordaram 529 g.
cabeca.dia™, alcangando individualmente 328 kg aos 15 meses, quando fo-
ram postas em cobertura. De maneira geral, o Sistema Santa Ana aumentou
a taxa de lotacdo e ganho de peso por hectare, antecipando o abate no caso
da engorda e da fase reprodutiva em novilhas de reposicao.
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Os indices zootécnicos médios de bovinos no periodo de pastejo (365 dias)
em area com pastagem formada por meio do Sistema Santa Ana de ILP, na
Fazenda Santa Gina, em Presidente Epitacio, SP, também se encontram na
Tabela 3. Em uma area de 90 ha, a lotagédo animal foi de 3,0 UA ha™, chegan-
do-se a uma produgdo de 24,3 @ ha".ano™.

Na Fazenda Experimental da Unoeste, o Sistema Santa Ana garantiu produ-
¢ao de 35t ha de silagem de sorgo, mesmo apés a cultura ter passado por
uma estiagem de 42 dias. Na Fazenda Santa Gina, o sistema apresentou
resultados semelhantes. A area escolhida para testar o sistema alojava 1,0
UA ha'', e apos a adocao do sistema, passou a sustentar 3,0 UA ha', com
ganho de peso médio diario 650 g.animal.dia'. Nessa propriedade, optou-se
pelo plantio de milho, que forneceu 42 t ha' de silagem (Franco, 2015).

Estudo de caso da Fazenda Campina

O Grupo CV, de propriedade do Sr. Carlos Viacava, € um grupo empresarial
ligado ao agronegdcio com foco principal na pecuaria de elite para selegéo,
produgcado e comercializagdo de genética animal melhoradora da produgéo
de carne. O foco do Grupo CV é o fornecimento de reprodutores e matrizes
geneticamente superiores da raga Nelore Mocho (Figura 2) com fertilidade,
rusticidade e precocidade, além de sémen e embrides. Entretanto, também
se dedica a producédo de laranja, de graos e de silagem em suas proprieda-
des rurais.

Atualmente, o Grupo CV tem quatro propriedades rurais localizadas no esta-
do de Sao Paulo: Fazenda Sao José, em Paulinia, SP; Fazenda Santa Gina,
em Presidente Epitacio, SP; Fazenda Campina e Fazenda Nelore CV, ambas
em Caiua, SP.

A produgdo de genética animal teve inicio em novembro de 1986, com a
aquisicao de 50 fémeas OB, escolhidas por Ovidio Carlos de Brito. Sempre
buscou orientacdo técnica e cientifica, comegando pela visita do professor
Randal Grooms da Universidade do Texas, EUA. Em seguida, o Grupo CV se
associou ao Programa de Melhoramento Genético da Raga Nelore (PMGRN),
desenvolvido pelo Departamento de Genética da Faculdade de Medicina de
Ribeirao Preto da Universidade de Sao Paulo (USP), atualmente, conduzido
pela Associagao Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP).
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Fotos: Carlos Viacava

Figura 2. Padréo genético do rebanho de bovinos da
raca Nelore Mocho machos (a) e fémeas (b) produ-
zidos pelo Grupo CV.

O Grupo CV especializou-se na produgao de animais zebu férteis e precoces,
com boa habilidade maternal para garantir a desmama de bezerros mais pe-
sados ao desmame e que possam encurtar o ciclo da pecuaria permitindo a
producao de carne de excelente qualidade. A Fazenda Campina, em Caiua,
SP, tornou-se a principal propriedade do Grupo CV com concentragdo na
producao de touros e matrizes melhorados, bem como as atividades de pro-
ducéo de graos dentro dos preceitos da ILP.

Caracterizagao da Fazenda Campina

A Fazenda Campina esta localizada no Oeste do Estado de Sao Paulo, na
macrorregido de Presidente Prudente, SP. Essa propriedade rural tem area
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total de 2033,15 ha e esta localizada no municipio de Caiua, SP nas coor-
denadas 21°36°26,3”S e 51°51'57,9"W, a uma altitude de 270 m a 330 m.
Adjacente a essa propriedade rural, localiza-se a Fazenda Nelore CV com
area total de 427,79 ha. Neste estudo, ambas areas serdo consideradas
como uma propriedade Unica, pois estdo nas mesmas condigdes edafoclima-
ticas e muito proximas fisicamente (Figura 3). O tipo de solo predominante é
o Latossolo Vermelho Amarelo textura arenosa com teores de argila variando
de 3,1 a 19,6% (Tabela 4).

Dessa forma, a Fazenda Campina (Figura 4) tem, em conjunto com a Fazenda
Nelore CV (Figura 5), uma area de 2.460,94 ha. Desde a aquisicao, em mea-
dos da década de 1980, essas propriedades rurais sao destinadas a criagcao
de bovinos da raca Nelore com rebanho identificado sob a marca “CV Nelore
Mocho”.

Figura 3. Limites (linha amarela) da Fazenda Campina e da Fazenda Nelore CV,
Caiua-SP.

Fonte: Google Earth (2019).
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Tabela 4. Area total, area de reserva, area de compensacéo, area Util (em ha) e teor
de areia no solo (%) das Fazendas Campina e Nelore CV, Caiua, SP.

Fazenda Campina NF::E(::?V
Area total 2.033,15 427,79 2.460,94
Area de reserva 406,63 5 406,63
Area de compensagao 206,95 - 206,95
Area util 1.419,57 427,79 1.847,36

Teor de argila no solo (%) 3,1%-19,6% (11,3%) 12%-19% (15,5%)  13,4%

Fonte: Grupo CV.

Figura 4. Mapa da Fazenda Campina com identificagdo numérica das
glebas (invernadas), Caiua-SP.

/g
i)

Figura 5. Mapa da Fazenda Nelore CV com identificagdo numérica
das glebas (invernadas), Caiua, SP.

Fonte: Grupo CV.

Fonte: Grupo CV.
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O clima da regido, onde localizam-se ambas as propriedades rurais, segundo
a classificagao de Kdppen, é Aw, ou seja, clima tropical com estagdo seca de
inverno. Na Tabela 5 e na Figura 6, constam a temperatura (°C) e a precipita-
¢ao pluvial (mm), no periodo entre os anos de 2013 a 2018, conforme dados
da Estagao Meteorolégica Automatica do Municipio de Presidente Prudente,
SP, distante 75 km e 92 km de Caiua e Presidente Epitacio, respectivamente
(Agritempo, 2018).

Em 2013, na regido de Presidente Prudente, SP, a temperatura média foi
de 23,6 °C e a precipitagao pluvial acumulada foi 1.871 mm (Figura 6a). Em
2014, a temperatura média foi de 24,3 °C e a precipitagcdo acumulada foi de
1.484 mm (Figura 6b). Em 2015, a temperatura média foi de 24,4 °C e a pre-
cipitagdo acumulada foi de 2.069 mm (Figura 6¢). Ressalta-se redugéo dos
volumes de precipitagéo pluvial no final de dezembro de 2013 (Figura 6a) e
inicio de janeiro de 2014 (Figura 6b), o que se repetiu no final de 2014 e ini-
cio de 2015 (Figura 6¢), isso pode afetar negativamente o desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo de espécies vegetais anuais pela ocorréncia destes
“veranicos” em cultivo na safra de verao (Agritempo 2018).

Tabela 5. Temperatura média (°C) e precipitagédo pluvial média (mm) entre os anos de
2013 e 2018 conforme dados da estagdo meteoroldgica automatica do municipio de
Presidente Prudente, SP.

Ano Temperatura (°C) Precipitagao (mm)
2013 23,6 1.871
2014 24,3 1.484
2015 243 2.069
2016 243 1.089
2017 24,4 1.411
2018 24,2 1.053

Fonte: AGRITEMPO (2018).

Em 2016, a temperatura média foi de 24,3 °C e a precipitagdo acumulada
foi de 1.081 mm (Figura 6d). Ja no ano de 2017, a temperatura média foi de
24,5 °C e a precipitagdo acumulada foi de 1.411 mm (Figura 6e), ndo se ob-
servou veranico no inicio desse ano. E, no ano de 2018, a temperatura média
foi de 24,2 °C e a precipitagdo acumulada foi de 1.053 mm (Figura 6f), até



54 DOCUMENTOS 357

final de novembro, na regido de Presidente Prudente, SP (Agritempo 2018).
E possivel observar crescente aumento de temperatura média ao longo dos
trés anos na regiao.
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Figura 6. Temperatura média (°C) na linha azul e precipitagédo pluvial (mm) nas barras
vermelhas, nos anos de 2013 (a), 2014 (b), 2015 (c), 2016 (d), 2017 (e) e 2018 (f)
conforme dados da estagdo meteoroldgica automatica do municipio de Presidente
Prudente, SP.

Fonte: Agritempo (2018)
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Histérico da adogao de Sistemas de
Integragao Lavoura-Pecuaria (ILP)

O processo de adogao de sistemas de integragédo pelo Grupo CV se iniciou
no ano de 2013, quando uma equipe de pesquisadores da Embrapa Cerrados
visitou a Fazenda Campina, em Caiua, SP, com objetivo de se estabelecer
uma parceria para a implantagdo de uma Unidade de Referéncia Tecnolégica
(URT) de ILP em solos arenosos na regiao Oeste de Sao Paulo.

Nessa oportunidade, estabeleceu-se um debate, com questionamentos e
intercambio de experiéncias entre os participantes, envolvendo os técnicos
da Embrapa, os proprietarios e a equipe gerencial, em torno da gestédo das
propriedades a época e sobre a qualidade das pastagens, bem como as pos-
siveis alternativas para melhorar os desempenhos da pecuaria.

Apesar da averiguagado de que as duas propriedades rurais eram bem geri-
das, organizadas e produtivas, identificou-se que o desempenho da pecuaria
poderia ser multiplicado por trés, com menos adubagéo de pastagem e me-
nos suplementagédo no cocho, portanto, com muita redugcéo nos custos de
producdo se adotando a ILP.

Um dos problemas identificados foi de que, apesar de ter produtividade ani-
mal adequada, as propriedades rurais do Grupo CV apresentavam elevado
custo de produgéo da pecuaria. Por exemplo, anualmente, eram realizados
altos investimentos em adubacdo de pastagens e utilizava-se um volume
significativo de ragdo animal, de suplementagdo mineral e de volumoso no
cocho durante o ano todo, por tratar-se de fazendas produtoras de genética
de gado Nelore Mocho.

Nessa reunido, optou-se pela adogéo de sistemas de ILP como forma de au-
mentar a viabilidade da atividade pecuéria nas Fazendas Campina, principal-
mente, na busca de redugdo de custos. De uma maneira geral, os objetivos
de se adotar a ILP nessas propriedades rurais eram:

1) Recuperar e melhorar as pastagens com custo mais baixo.
2) Conservar os solos e aumentar os teores de MOS.

3) Produzir pastagens produtivas no inverno (época seca).
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4) Reduzir o consumo de ragéo animal, de suplementacdo mineral e de
volumoso.

5) Diversificar o sistema produtivo sem afetar a atividade pecuaria.
6) Proporcionar diversificagdo de faturamento e renda.

Porém, os técnicos da Embrapa ressaltaram que somente seria possivel ini-
ciar este processo de adogao tecnolégica, comparativamente de maior com-
plexidade, com a visitagdo de outras propriedades rurais que ja adotavam
sistemas de integracdo em solos arenosos para aprendizado e aumento do
conhecimento.

Esse aspecto € muito importante, pois, como ressaltam Machado et al. (2011),
na conducéo de sistemas de ILP, sdo necessarios muitos conhecimentos, ja
que duas atividades sdo desenvolvidas simultaneamente. Conforme desta-
cam os autores, esses sistemas nao se viabilizam com uma pecuéria ou agri-
cultura tradicional. O produtor deve ter ou buscar o conhecimento do sistema
como um todo, ter clareza quanto as possiveis sucessdes, rotagoes e consor-
cios de culturas e buscar constantemente por atualizagcao, ja que é crescente
o interesse das empresas e dos 6rgaos de pesquisa por esse tema.

De igual forma, Cordeiro et al. (2015b) afirmam que os sistemas de inte-
gracao contemplam diferentes sistemas de producdo que envolvem a coe-
xisténcia espaco-temporal de diferentes componentes e atividades (agricola,
pecuaria e/ou florestal), sendo, portanto, sistemas mistos, mais complexos
e mais dependentes de tecnologia e conhecimentos. Parte desses conheci-
mentos & gerada pelos centros de pesquisa e universidades; porém, muitos
conhecimentos s&o também gerados pelas experiéncias dos préprios agri-
cultores. Dessa forma, a integragéo entre os atores (pesquisadores, profes-
sores, técnicos, empresarios e produtores rurais) permite produzir inovagdes
apropriadas, encurtando o tempo para a sua adogao. Essa integracao devera
contemplar a capacitagao continua de multiplicadores e a avaliagao dos pro-
cessos e das atividades empregados na transferéncia de conhecimento e
tecnologia, baseada em demandas e consideragdes a partir da prospeccgao
com os atores envolvidos. Sdo aspectos que transcendem os referenciais
agrondmico, florestal e zootécnico, que também deverado ser considerados
na adaptacao e na aplicagao desse tipo de sistema as diferentes unidades de
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producédo e regides brasileiras. Dessa forma, fazem-se necessarias diferen-
tes agbes de transferéncia de tecnologia com objetivo principal de capacitar
continuamente, de forma tedrica e pratica, tanto os técnicos como os produ-
tores rurais para a adequada adogao de sistemas de integracao.

Dessa forma, decidiu-se realizar visita a Fazenda Ybyeté Pora, em Rancharia,
SP, que ja adotava sistema de ILP. Nesta visita, foi possivel a averiguacao
in loco da qualidade das pastagens formadas ou recuperadas por meio da
rotagdo com soja, isso no final do periodo de entressafra. Porém, apesar de
reconhecer os beneficios da ILP para a pecuaria, os proprietarios e o gerente
da Fazenda Campina demonstraram preocupagao com relagdo aos investi-
mentos para se iniciar atividade de agricultura em propriedades pecuarias,
com a necessidade de aquisicdo de colhedora e o pulverizador automotriz,
tratores, plantadoras de precisao, etc.

Ap0s a decisao gerencial de se adotar a ILP na Fazenda Campina, iniciou-se
um programa de longo prazo com sistemas de integragao, tendo como prin-
cipais passos para a adogao:

1) Planejamento: foi realizado um planejamento estratégico de uso da
terra nos médio e longo prazos, a coleta de amostras e analise dos
solos, as operagdes de calagem e gessagem, paralelamente, as reco-
mendagdes técnicas para a implantagéao do sistema ILP.

2) Investimento: foi feita aquisicdo de maquinas e equipamentos, treina-
mento de regulagem dos equipamentos para inicio das semeaduras
com frequente troca de informagdes sobre o andamento dos cultivos.
Até entao a propriedade s6 dispunha de tratores pequenos para o abas-
tecimento de sal mineral e silagem nos cochos e uma pequena maqui-
na forrageira e, por ultimo, uma plantadora SPD de tamanho médio. Foi
preciso, ao longo dos anos e com financiamento, adquirir as maquinas
€ equipamentos que, atualmente, possibilitam a adogao de ILP, como
semeadoras-adubadoras para SPD de maior porte, um pulverizador
autopropelido, uma colhedora de graos e outros equipamentos.

3) Aprendizado: buscou-se o aprofundamento do conhecimento da tec-
nologia de integracédo, tanto pelas visitas da Embrapa, visitas em ou-
tras propriedades rurais, como pelo intercambio com universidades e
consultores.
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4) Inicio da adogao: implantagao das primeiras areas com o sistema de
ILP, introduzindo a atividade agricola em areas tradicionalmente desti-
nadas a pecuaria, com objetivo de formagao de novas areas de pasta-
gens e recuperagao de pastagens degradadas.

6) Expansao e melhoria dos sistemas: aumentou-se a producgdo de
palhada para cobertura do solo por meio da utilizacdo de pastagens
de braquiaria. Nos primeiros anos, em muitas das areas, a pastagem
estava escassa e com muitas falhas, que, mesmo nessas condigdes,
procedeu-se a dessecacgéo e a semeadura da soja em SPD. Ao longo
do tempo, foram realizados ajustes na producgéo vegetal e na producao
animal.

Evolugao das produtividades vegetal e
animal com adog¢ao de sistemas de ILP

O inicio da implantacdo de sistemas de ILP no Grupo CV ocorreu na safra
2013/2014, com cultivos em safra e safrinha, principalmente, com as seguin-
tes modalidades: (i) soja para grao e soja para silagem sob SPD em areas
de pastagens; (ii) milho em cultivo de safra e de safrinha consorciado com
braquiaria (Sistema Santa Fé), destinado a produgéo de silagem no veréo e
posterior pastejo no outono/inverno (Sistema Boi Safrinha); (iii) consércio de
milheto + braquiaria + guandu para producéo de silagem; (iv) milho em cultivo
de safrinha para silagem de planta inteira em areas de pastagens; (v) milho
em cultivo de safrinha para produc¢ao de grdo umido em areas de pastagens;
e (vi) cultivo de pastagens do género Brachiaria (syn. Urochloa) e do género
Panicum consorciadas com leguminosas (guandu-ando e feijao-caupi).

Ao longo das ultimas safras, a area média de plantio de culturas agricolas
em sistemas de ILP foi de 550,5 ha, sendo que aumentou de uma area ini-
cial de 275,5 ha, chegando a uma area total somada de 839,0 ha na safra
2015/2016, e reduzindo para 474,6 ha na safra 2017/18, conforme pode-se
observar na Tabela 6.

A Fazenda Campina adota um arranjo de ILP com cultivo de dois anos de
agricultura, sendo soja na safra e/ou milho para silagem consorciado com
forrageiras (em safra ou safrinha) seguidos de 2 anos de pastagens consecu-
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tivos. Dessa forma, em algumas areas, a soja era cultivada em safra e o milho
consorciado com forrageiras do género Brachiaria na safrinha.

Tabela 6. Evolugédo das areas (ha) de cultivo de soja para produgéo de gréos e de
milho em safra e safrinha para produgéo de silagem de planta inteira consorciado com
braquiaria (Sistema Santa Fé) em sistema de Integragédo Lavoura-Pecuaria (ILP), nas
ultimas cinco safras, Fazenda Campina, Caiua, SP.

Fazenda Campina

Safra —_— Total
Soja Milho

2013/2014 156,4 119,1 275,5
2014/2015 447,5 103,8 551,3
2015/2016 655,0 184,0 839,0
2016/2017 589,1 23,0 612,1
2017/2018 389,6 85,0 474,6
Média 447,52 102,98 550,5

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.

Eventualmente, em outras areas, procedia-se uma sucessdo continua de
soja na época de safra, porém, na maioria dessas areas, foi cultivada uma
espécie forrageira diretamente em safrinha para pastejo na entressafra; na
sequéncia, essa pastagem era dessecada e cultivava-se soja novamente.

O manejo de solo predominante € o SPD em palhadas de espécies forragei-
ras anteriores (tanto dos géneros Brachiaria como de Panicum) e, em todas
as areas em que se iniciou a ILP, foram aplicados superficialmente calcario
com dosagens variando de 2,0 t ha'-3,0 t ha!, dependendo dos resultados
da analise de solo, e gesso agricola com dosagens em torno de 0,5 t ha”,
seguindo as recomendagdes de Sousa e Lobato (2004)3.

Para tal, foi necessaria a realizagéo de investimentos na aquisicdo de maqui-
nas e equipamentos apropriados para a pratica agricola em areas de pasta-
gem, bem como, dimensionados para as metas e porte da Fazenda Campina.
Destacam-se a importancia das maquinas basicas para o cultivo de graos,
como por exemplo, semeadora-adubadora especifica para SPD, pulveriza-
dor autopropelido e colhedora de grdos. Além dessas maquinas, foi adqui-

3 D.G. (Dose de Gésso Agricola em kg/ha) = 50 x Argila (%).
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rido outros equipamentos importantes, como ensiladeiras de maior porte e
mata-broto para descompactacao subsuperficial (Figura 7).

O cultivo de milho consorciado com forrageiras (normalmente, B. brizantha ou
B. ruziziensis), no Sistema Santa Fé, destinava-se a produgéo de silagem de
planta inteira ou grao umido, tanto em safra como em safrinha, dependendo
do planejamento forrageiro e da programacgao de uso das glebas. O Sistema
Santa Fé fundamenta-se na produgéo consorciada de culturas de grdos com
forrageiras tropicais, principalmente as do género Brachiaria, tanto no SPD
como no PC, com solo devidamente corrigido (Kluthcouski et al., 2000).

Fotos: Carlos Viacava

Figura 7. Semeadora-adubadora para Sistema Plantio Direto (SPD) em operagao
em area com palhada de pastagem de B. brizantha em Integragdo Lavoura-Pecuaria
(ILP) (a); equipamento mata-broto para descompactagéo subsuperficial em area de
pastagem (b). Fazenda Campina, Caiua, SP.
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Apods a colheita, os pastos de B. ruziziensis eram utilizados por menos de
1 ano na época seca (Sistema Boi Safrinha) quando ainda eram alternados
com um outro ciclo de agricultura ou entdo, no caso da B. brizantha, por 2
anos consecutivos. Como visto anteriormente, o Sistema Boi Safrinha de ILP
resume-se na formagao de pastagens durante a estagdo chuvosa e inicio da
época seca em area de agricultura, e utilizagdo das forrageiras para forma-
¢ao de palhada para o préximo plantio e para alimentagdo animal na entres-
safra seca (Vilela et al., 2015, 2017).

Mais recentemente, na Fazenda Campina, em uma area com teores de argila
extremamente baixos, foi implantada uma area com sistemas de Integragcao
Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), com diferentes arranjos espaciais e tendo
como espécie florestal o eucalipto (género Eucalyptus syn. Corymbia). O pri-
meiro sistema de ILPF, na modalidade agrossilvipastoril, foi implantado em
abril de 2015, numa area de 29 ha cujo solo tem em torno de 5% de argila.
As mudas de eucalipto foram plantadas com arranjo espacial em renques de
uma, duas, trés e quatro fileiras, com espagamento de 24 m entre renques, e
obedecendo o alinhamento leste-oeste. Em todos os arranjos, o espagamen-
to entre plantas é de 1,5 m e, nos renques multiplos, o espagamento entre
fileiras no renque é de 2,0 m.

Na safra de verdo de 2015, foi realizado cultivo de soja, milho consorciado
com braquiaria e guandu-anao, sorgo e milheto na maioria dos intervalos en-
tre renques da area com ILPF. Nessa fase, o eucalipto encontra-se aproxima-
damente com 8 m de altura, demonstrando alto potencial de produgao de ma-
deira, sombra e conforto térmico para os animais. Na entressafra seguinte, os
animais jovens pastejaram nas areas que foram formadas com pastagem de
braquiaria e guandu-an&o no espago entre renques.

Produtividade vegetal com adocéao de sistemas de ILP

Safra 2013/2014

A primeira safra com ILP na Fazenda Campina foi a de 2013/2014 com cultivo
de soja sob SPD em palhadas de pastagens. Apesar de o resultado dessa pri-
meira safra ter sido abaixo do esperado, isso ndo gerou desestimulo, pois, ja
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no primeiro ano da ILP, comegou a se observar os beneficios nas pastagens
formadas pos-soja para pastejo no inverno.

Assim, na safra 2013/2014, a produtividade média das duas areas colhidas
com soja para gréo (Invernadas 5 e 7) foi de 26,63 sacas por hectare (Tabela
7, Figura 8 e Figura 9), em que registrou-se a ocorréncia de 35 dias de ve-
ranico sem precipitagédo pluvial quando a cultura se encontrava aos 28 a 35
DAE (dias ap6s emergéncia), entre os estadios vegetativos V3 e V4. Em
duas glebas (Invernadas 4A e 4B), a cultura da soja foi colhida para silagem
em uma area total de 61,8 ha, com produtividade de 7,87 t ha™', e, em outras
glebas (Invernadas 17 e 19A), com area total de139,8 ha, ocorreu perda total
por estrangulamento de coleto por severo estresse hidrico em uma area com
um dos menores teores de argila da propriedade (em torno de 5%).

Tabela 7. Produtividade de soja para grédo cultivada em sistema de Integragdo La-
voura-Pecuaria (ILP), palhada dos cultivos antecessores, sistema de manejo do solo,
area e precipitacado pluvial média acumulada em glebas (invernadas) da Fazenda
Campina, Caiua, SP, na safra 2013/2014.

Palhada do Manejo

Precipi-  Produti-

cultivo anterior do solo™ Area® tacao®  vidade®
Invernada 56 5 brizana SPD 502 269 2109
Invernada 7 B. brizantha cv. MG-4 SPD 97,2 265 2.057
Total - - 156,4 267 4.166
Média final® - - - - 26,63

(M SPD = sistema plantio direto; @ Area em hectares; ® Precipitagéo pluvial (em mm) média acumulada entre
dezembro de 2013 e abril de 2014; “ Produgao liquida em sacas de 60 kg; ® Produtividade média final em
sacas de 60 kg ha'; ©® Data de plantio: primeira quinzena de dezembro de 2013.

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.

Além do cultivo da soja, a producédo de milho para silagem em ILP trouxe
ganhos importantes, pois, tornou-se uma nova estratégia para alimentagéo
do gado no periodo seco, dando mais seguranga com oferta alimentar do
rebanho disponivel durante todo o periodo de inverno. Nesse sistema, a pro-
dugao de milho para silagem foi em consoércio com B. ruziziensis, que, apos a
colheita do milho, a pastagem estava formada para pastejo durante o periodo
de inverno.
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Figura 8. Mapa da Fazenda Campina na safra 2013/2014, com distribuigao das gle-
bas (invernadas) com areas de preservagao permanentes (APP); area de reserva; e,
areas com soja de primeiro ano em sistema de Integragdo Lavoura-Pecuaria (ILP),
Caiua, SP.

Fotos: Carlos Viacava (a) e Edemar Moro (b)

Figura 9. Aspectos gerais da Invernada 5 da Fazenda Campina, Caiua, SP, na primei-
ra experiéncia com Integracédo Lavoura-Pecuaria (ILP) na safra 2013/2014, sendo: (a)
palhada de B. brizantha cv. Marandu antes do plantio da soja; (b) cultivo de soja em
Sistema Plantio Direto (SPD) em palhada de B. brizantha cv. Marandu.
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Dessa forma, a produtividade média de milho safrinha para silagem consor-
ciado com B. ruziziensis (Sistema Santa Fé) foi de 36,9 t ha™, resultado este
referente ao material com 33%—-35% matéria seca (MS). Nessas areas, tam-
bém ocorreu veranico, entre 16 e 26 dias, quando a culturas estavam entre
42 e 61 DAE (Tabela 8). E, nas areas em que foi cultivado o consércio milheto
+ B. brizantha cv. Marandu + feijao-guandu para silagem, o rendimento foi de
7,2 t ha', com aproximadamente 33% MS.

Tabela 8. Produtividade de milho para produgao de silagem de planta inteira (12 e 22
safrinha) consorciado com B. ruziziensis (Sistema Santa Fé) em sistema de Integra-
¢ao Lavoura-Pecuaria (ILP), palhada dos cultivos antecessores, sistema de manejo
do solo, area e precipitacédo pluvial média acumulada em glebas (invernadas) da Fa-
zenda Campina, Caiua, SP, na safra 2013/2014.

Palhada

oo U, hre Tl Dot
Invernada 2/A® Soja SPD 18,2 354 684
Invernada 4© Soja SPD 43,6 354 1.703
Subtotal (12 safrinha) - - 61,8 354 2.387
Invernada 2/B® f V”}:ﬁg‘ég SPD 57,3 281 2.011
Subtotal (22 safrinha) - - 57,3 281 2.011
Total - - 119,1 329,6 4.398
Média final™ - - - - 36,92

(M SPD = sistema plantio direto; @ Area em hectares; ® Precipitagéo pluvial (em mm) média acumulada entre
fevereiro e julho de 2014; @ Produgéo liquida em toneladas; ® Produtividade média final em toneladas ha”;
©® Data de plantio: segunda quinzena de fevereiro de 2013; " Data de plantio: primeira quinzena de margo de
2013.

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.

Safra 2014/2015

Na safra 2014/2015, houve expanséo dos sistemas de ILP (Figura 10) e os
resultados com a soja foram satisfatérios, mesmo sendo um ano agricola em
que a Fazenda Campina passou por severos periodos de veranico durante o
ciclo da cultura. Portanto, nessa safra, registrou-se uma produtividade média
da soja de 39,6 sacas por hectare (Tabela 9). Ressalta-se que, na fase ini-
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cial de adogao do sistema de ILP, ainda ndo havia suficiente palhada para a
protecao da superficie do solo, a operacdo de calagem era muito recente e a
técnica ainda ndo era bem dominada. Além disso, em segundo ano de cultivo,
as areas com soja obtiveram excelentes resultados.

u
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- HOVAS AREAS (PLANTIO DE SOJA 2015) = 400 ha

Figura 10. Mapa da Fazenda Campina na safra 2014/2015, com distribuigdo das
glebas (invernadas) com areas de preservagédo permanentes (APP); area de reserva;
area com soja de primeiro ano; area com soja de segundo ano; e, as novas areas com
cultivo de soja em sistema de Integragao Lavoura-Pecuaria (ILP), Caiua, SP.

Apesar de o volume de precipitagdo pluvial acumulado ter sido alto, com
750 mm em média, verificou-se a ocorréncia de veranico de 29 dias em todas
as glebas, incidindo déficit hidrico as cultivares de soja em diferentes esta-
gios reprodutivos entre o estadio reprodutivo R3 (inicio da formagao da va-
gem, “canivete”) e o estadio R5 (inicio da formagao da semente, enchimento
dos graos nas plantas de soja).

Dessa forma, a produtividade de soja de algumas glebas foi mais prejudicada
do que outras. Por exemplo, nas glebas em que a cultura da soja apresentava
64 DAE na Invernada 16 (primeira data de plantio), 74 DAE na Invernada 7,
e, 78 DAE na Invernada 18; e, a produtividade foi de 37,5; 32,8; e, 14,6 sacas
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por hectare, respectivamente. Além disso, a menor produtividade foi observa-
da na gleba Invernada 18, em que a soja estava em estagio reprodutivo mais
avangado. Isso porque, foi onde ocorreu a primeira semeadura no inicio de
novembro de 2014 e cujo sistema de manejo foi o preparo convencional do
solo (PC).

Por outro lado, as maiores produtividades foram obtidas nas glebas sob SPD
(Tabela 9), certamente, pelo efeito da melhor cobertura do solo com diferen-
tes tipos de palhada de braquiaria que promovem melhor estrutura do solo
e maior armazenamento de agua no solo, conforme afirmam Franchini et al.
(2009) e OQliveira et al. (2015).

Tabela 9. Produtividade de soja para grao cultivada em sistema de Integragdo La-
voura-Pecuaria (ILP), palhada dos cultivos antecessores, sistema de manejo do solo,
area e precipitacdo pluvial média acumulada em glebas (invernadas) da Fazenda
Campina, Caiua, SP, na safra 2014/2015.

Palhada do Manejo

Precipi- Produti-

(2)
cultivo anterior do solo® Area tagao® vidade®
Invernada 18%)  B. decumbens PC 79,8 711 1.166
B. ruziziensis +
Invernada 7© milheto + SPD 102,6 800 3.364
aveia-preta
Invernada 16®  B. decumbens SPD-MB 23,0 817 862
Invernada 46 B ruziziensis + SPD 44,1 763 3.245
milheto

Invernada 20 5. ruziziensis SPD 731 693 3.604
milheto silagem

B. ruziziensis +

Invernada 5™ milheto SPD 64,9 735 2.608
Invernada 16  B. decumbens SPD-MB 60,0 734 2.864
Total - - 447,5 750,4 17.716
Média final® - - - - 39,58

() PC = preparo convencional; SPD = sistema plantio direto; SPD-MB = sistema plantio direto apds mata-
-broto; @ Area em hectares; @ Precipitagao pluvial (em mm) média acumulada entre novembro de 2014 e abril
de 2015; “ Produgao liquida em sacas de 60 kg; ® Produtividade média final em sacas de 60 kg ha'; © Data
de plantio: primeira quinzena de novembro de 2014; ) Data de plantio: segunda quinzena de novembro de
2014; ® Data de plantio: primeira quinzena de dezembro de 2014.

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.
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Diferenca similar entre produtividade de soja sob SPD em areas com palhada
de braquiaria em solos arenosos sob Sistema Sao Mateus de ILP versus o
sistema de PC foi observada por Salton et al. (2013). A produtividade de soja
neste sistema de ILP foi de 66,2 sacas por hectare (3.973 kg ha'), enquanto,
no PC, foi 50,5 sacas por hectare (3.027 kg ha). Na safra de 2012/2013, a
produtividade da soja no Sistema Sao Mateus foi de 65,8 sacas por hectare
(3.950 kg ha"), enquanto, no SPD convencional (sem palhada de braquiaria),
foi de 44,2 sacas por hectare (2.650 kg ha™).

Segundo Franchini et al. (2009), a cobertura do solo proporcionada por siste-
mas produtivos que incluam forrageiras tropicais na ILP, associada as melho-
rias na qualidade fisica do solo e no enraizamento da soja, proporcionadas
por essas espécies, tem refletido no aumento da produtividade dessa cultura
em relagao a outros sistemas de producgao, especialmente em anos caracteri-
zados por periodos de deficiéncia hidrica. Isso foi comprovado pelos autores
que observaram a cultura da soja com melhor desenvolvimento sobre palha-
da de braquiaria comparativamente ao milho safrinha em duas safras. Isso
se refletiu na produtividade da soja que, na safra 2007/2008, foi de 56 sacas
por hectare sobre palhada de B. ruziziensis, seis sacas por hectare a mais
do que a observada para a soja implantada apds o milho safrinha. Na safra
2008/2009, quando ocorreu um periodo de 28 dias sem chuvas, as diferen-
cas foram ainda maiores. Quando semeada em sequéncia a B. brizantha, a
soja produziu 45 sacas por hectare, 11 sacas por hectare a mais em relagao
a soja ap6s milho safrinha.

De acordo com Oliveira et al. (2015), isso ocorre porque a protegao da pa-
Ihada de braquiaria impede a agao direta dos raios solares no aumento da
temperatura do solo, e, consequentemente, ha redugao da evaporagao, man-
tendo o solo umido por mais tempo. Com maior disponibilidade de agua, as
culturas subsequentes podem se beneficiar, tornando-se menos susceptiveis
a estresses hidricos causados por periodos de veranico. Os autores enfati-
zam também que o armazenamento de agua no solo é maior em decorréncia,
principalmente, da aracdo bioldgica e do aumento do teor de MOS promovi-
dos pela braquiaria em rotagao.

As Invernadas 7, 4 e 5 eram areas com segundo ano sequencial de cultivo
de soja. Maior produtividade de soja foi observada na Invernada 4, obtendo
73,6 sacas por hectare com veranico de 29 dias aos 55 DAE. Isso mostra o
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potencial produtivo que existe em solos arenosos corrigidos e em segundo
ano de cultivo, mesmo com veranicos (Tabela 9). A partir do segundo ano de
implantacéo, na safra 2014/2015, mesmo com outro veranico de 29 dias, tan-
to a colheita de graos como as pastagens foram formadas em melhores con-
digdes. De igual forma, a cobertura do solo com palhada foi mais adequada.

Na gleba Invernada 16/1 a cultura soja produziu 37,5 sacas por hectare com
veranico de 29 dias aos 64 DAE (Tabela 9). Isso se deve, provavelmente,
pelo manejo de solo adotado com utilizagdo do implemento denominado “ma-
ta-broto”, que é um descompactador subsuperficial que promove rompimento
de camadas compactadas do solo sem revolvimento das camadas superfi-
ciais e maior aeragao do solo. Isso proporciona a manutencao da palhada na
superficie do solo para o SPD e, ao mesmo tempo, permite melhor aprofun-
damento radicular pela descompactagao do perfil do solo.

As areas destinadas a produgéo de milho para silagem receberam aplicagao
superficial de calcario dolomitico (2,0 t ha') e de gesso agricola (0,5 t ha),
dependendo dos resultados da analise de solo, e seguindo as recomenda-
cOes de Sousa e Lobato (2004). No inicio de dezembro de 2014, as pasta-
gens foram dessecadas com a primeira aplicagdo do herbicida glyphosate,
repetida em sequéncia 12 dias depois. Em todas as areas o milho foi consor-
ciado com B. ruziziensis no Sistema Santa Fé de ILP.

O milho para silagem de planta inteira na safra 2014/2015 produziu em média
41,9 t ha'. Observou-se que milho obteve produtividades acima de 40 t ha!
em glebas onde foi cultivado sob SPD em palhada de Panicum maximum
cv. Tanzania. Por outro lado, a menor produtividade de milho silagem foi de
32,8 t ha', obtida na gleba Vizinho sob SPD em palhada de B. decumbens,
que comparativamente ao P. maximum cv. Tanzania produz menor volume de
biomassa (Tabela 10).

As produtividades em cultivo de safra observadas na gleba Invernada 1 fo-
ram, respectivamente, de 44,2 t ha!, apesar de 29 dias de veranico durante
o desenvolvimento vegetativo. A maior produtividade foi no cultivo de safrinha
da mesma Invernada 1, possivelmente, devido ao fato de a época de semea-
dura ter sido no inicio de fevereiro de 2015, quando as condig¢des climaticas
haviam se estabilizado sem a ocorréncia de déficits hidricos durante o de-
senvolvimento vegetativo e reprodutivo. Por outro lado, na gleba Vizinho foi a
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menor, pois, era uma area com pastagem degradada de B. decumbens com
pouca palhada na superficie do solo e com pouco prazo para reagado dos
corretivos (Tabela 10).

Tabela 10. Produtividade de milho em safra e safrinha para producédo de silagem
de planta inteira consorciado com B. ruziziensis (Sistema Santa Fé) em sistema de
Integragdo Lavoura-Pecuaria (ILP), palhada dos cultivos antecessores, sistema de
manejo do solo, area e precipitagéo pluvial média acumulada em glebas (invernadas)
da Fazenda Campina, Caiua, SP, na safra 2014/2015.

Palhada do Manejo

Precipi- Produti-

A (2)

cultivo anterior do solo™ (L) tacao vidade®
Invernada 1@ > maximum SPD 63,8 673 2.817

cv. Tanzania
Subtotal (Safra) - - 63,8 673 2.817
Invernada 16 |- maximum SPD 150 578 710

cv. Tanzania
Vizinho® B. decumbens SPD 25,0 578 820
Subtotal

- R )

(Safrinha) 40,0 578 1.530
Total - - 103,8 625,5 4.347
Média final® - - - - 41,87

(" SPD = sistema plantio direto; @ Area em hectares; ® Produgao liquida em toneladas; “ Data de plantio:
segunda quinzena de dezembro de 2014; © Precipitagao pluvial (¢em mm) média acumulada entre dezembro
de 2014 e abril de 2015; © Data de plantio: primeira quinzena de fevereiro de 2015; ) Precipitagdo pluvial (em
mm) acumulada entre fevereiro e maio de 2015; & Produtividade média final em toneladas por hectare.

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.

Também houve a producao de silagem de grao umido na gleba Invernada 7,
processo em que se estoca somente os graos de milho colhidos com umida-
de em torno de 30%—40% e moidos para facilitar a compactagéo. O cultivo
de milho nessas areas foi sob SPD sobre palhada de soja e a produtividade
média foi de 80,8 sacos ha™.

Nesta safra, foram implantados, na Invernada 2B, trés areas com consoércios
entre P. maximum e guandu-anao, como os seguintes cultivares: P. maximum
cv. BRS Tamani, P. maximum cv. BRS Zuri e P. maximum cv. MG-12 Pared3o.



70 DOCUMENTOS 357

Safra 2015/2016

No terceiro ano de adog¢éo da ILP, na safra 2015/2016, na Fazenda Campina
(Figura 11), todo o processo foi mais adequado, inclusive com um veranico
somente em algumas areas (Invernadas 1, 2 e 10) e com duragao de apenas
17 dias, quando a cultura estava com aproximadamente 65 a 76 DAE, ou
seja, entre o estadio reprodutivo R3 (inicio da formagao da vagem, “canivete”)
e o estadio R5 (inicio da formagédo da semente, enchimento dos graos nas
plantas de soja).

Bl AREAS DE APR (BREJD)

[ AREAS DE RESERVA
AREAS LIBERADAS PASTEJO DEFINITIVO POR 2 ANOS = 222,60 ha

B AREAS SOUA 29 AND = 265 ha

I AREAS SOUA 1° AND = 400 ha

Figura 11. Mapa da Fazenda Campina na safra 2015/2016, com distribuicdo das
glebas (invernadas) com areas de preservagédo permanentes (APP); area de reserva;
areas liberadas para pastejo definitivo por dois anos; area com soja no segundo ano;
e, area com soja de primeiro ano em sistema de Integragdo Lavoura-Pecuaria (ILP),
Caiua, SP.

Das quatro areas com rendimentos superiores a 50 sacas por hectare, trés
delas eram areas de segundo ano de soja em sequéncia (Invernadas 16, 18
e 2), com produtividades de 63,0 sacas por hectare, 56,0 sacas por hectare
e 53,0 sacas por hectare, respectivamente. Nessa safra, o rendimento médio
de gréos de soja foi de 48,7 sacas por hectare (Tabela 11), ou seja, 7 sacas
por hectare superior ao da safra anterior.
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Esses resultados corroboram com as observagdes de Vilela et al. (2008),
0s quais apresentaram dados que evidenciam o beneficio da pastagem
no rendimento de gréos de soja depois de um ciclo de 3 anos de pasto de
B. brizantha cv. Marandu, que foi de 59,5 sacas por hectare, ou seja, 17%
superior ao obtido no sistema de lavoura continua que produziu 51,0 sacas
por hectare. Ressalte-se, ainda, que esse maior rendimento de gréos foi
obtido em area que recebeu menores quantidades de fertilizantes, em média
45% a menos, durante os 17 anos de cultivo, ou seja, com consequente
economia no uso de fertilizantes e redugao nos custos de producgao.

Tabela 11. Produtividade de soja para grdo cultivada em sistema de Integracéo La-
voura-Pecuaria (ILP), palhada dos cultivos antecessores, sistema de manejo do solo,
area e precipitagdo pluvial média acumulada em glebas (invernadas) da Fazenda
Campina, Caiua, SP, na safra 2015/2016.

Precipi- Produti-

Palhada do Manejo

A (2)
cultivo anterior do solo™ aied tacao® vidade®
Invernada 16® B. decumbens SPD 80 980 5.039
Invernada 18®) B. ruziziensis + milheto SPD 80 981 4.479
Invernada 1@ 5 ruziziensis apos SPD 74 1070 2.937
milheto
Invernada 2©  B. ruziziensis + milheto SPD 90 1004 4.771
Invernada 10® B. brizantha cv. Piata SPD-MB 84 865 3.535
Invernada 20 5. brizantha cv. SPD-MB 88 816  4.150
Marandu
Invernada 6 - Maximum SPD-MB 84 787 3772
cv. Tanzania
Inverada 130 B Prizantha cv. Piata + - gpp g 746 771 3.226
B. decumbens
Total - - 655 895,7 31.910
Média final® - - - - 48,7

(1 SPD = sistema plantio direto; SPD-MB = sistema plantio direto apés mata-broto; @ Area em hectares;
® Precipitagéo pluvial (em mm) média acumulada entre novembro de 2015 e marco de 2016; ® Producéo
liquida em sacas de 60 kg; © Data de plantio: primeira quinzena de novembro de 2015; © Data de plantio:
segunda quinzena de novembro de 2015; ™ Data de plantio: primeira quinzena de dezembro de 2015; ®
Produtividade média final em sacas de 60 kg ha'.

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.

Na safra 2015/2016, a produtividade de milho para producao de silagem de
planta inteira foi de 27,4 t ha, sendo 36,7 t ha' na safra (com 43% MS) e
22,5t ha' na safrinha (com 34% MS) (Tabela 12).
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Tabela 12. Produtividade de milho em duas épocas de plantio (safra e safrinha) para
produgao de silagem de planta inteira consorciado com B. ruziziensis (Sistema Santa
Fé) em sistema de Integragdo Lavoura-Pecuaria (ILP), palhada dos cultivos anteces-
sores, sistema de manejo do solo, area e precipitagdo pluvial média acumulada em
glebas (invernadas) da Fazenda Campina, Caiud, SP, na safra 2015/2016.

Palhada do Manejo Area® Precipi- Produti-
cultivo anterior do solo™ tacao vidade®
Invernada 4/B® = maximum SPD 40 567 1.448
cv. Tanzania
Invernada 3/A® > maximum SPD 23 567 863
cv. Tanzania
Subtotal (Safra) - - 63 5670 2.311
Invernada 16®  Soja (com mata-broto) SPD 60,5 272 1.450
Invernada 18®  Soja SPD 60,5 263 1.276
Subtotal
- - (7)
(Safrinha) 121 267,5 2.726
Total - - 184 417,2 5.037
Média final® - - - - 27,37

(" SPD = sistema plantio direto; @ Area em hectares; ® Produgao liquida em toneladas; “ Data de plantio:
primeira quinzena de janeiro de 2016; © Precipitagao pluvial (ém mm) média acumulada entre janeiro e abril
de 2016; © Data de plantio: primeira quinzena de margo de 2016; ™ Precipitagdo pluvial (em mm) acumulada
entre fevereiro e maio de 2016; ® Produtividade média final em toneladas por hectare.

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.

A produgao de silagem de grdo umido foi realizada em trés glebas, com sis-
tema de manejo do solo sob SPD sobre palhada de soja e a produtividade
média foi de 59,6 sacas por hectare.

Safra 2016/2017

Na safra 2016/2017, a cultura da soja ocupou areas com teor de argila va-
riando de 5% a 14%. Nessa safra, houve algumas variaveis de grande inter-
feréncia da produtividade da soja, como por exemplo, areas com muita pouca
palhada, ano de poucas chuvas no periodo de agosto a novembro de 2016 e
distribuicao irregulares de chuva em todo periodo vegetativo.

No inicio do ciclo da soja, o cenario climatico apresentou condi¢des bastante
favoraveis de precipitacéo pluvial, grande desenvolvimento estrutural e pouco
crescimento radicular. Posteriormente, no enchimento de gréos, chuvas mal
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distribuidas, além de altissimas temperaturas, proporcionando o amadureci-
mento precoce das plantas, comprometendo significativamente o tamanho e
0 peso dos graos de soja.

Assim, no quarto ano de adogéo da ILP, algumas éareas (Invernadas 1, 21 e
10) apresentaram veranicos com duragao de 17 dias, quando a cultura estava
com aproximadamente 65 a 76 DAE, ou seja, entre o estadio reprodutivo R3
(inicio da formagao da vagem, “canivete”) e o estadio R5 (inicio da formacgao
da semente, enchimento dos gréos nas plantas de soja). Assim, nessa safra,
o rendimento médio de graos de soja foi de 40,8 sacas por hectare (Tabela
13), ou seja, 8 sacas por hectare inferior ao do ano anterior.]

Tabela 13. Produtividade de soja para gréo cultivada em sistema de Integragéo La-
voura-Pecuaria (ILP), palhada dos cultivos antecessores, sistema de manejo do solo,
area e precipitagdo pluvial média acumulada em glebas (invernadas) da Fazenda
Campina, Caiua, SP, na safra 2016/2017.

Palhada do Manejo

Precipi- Produti-

cultivo anterior do solo™ Area® tacdo® vidade®
Invernada 1® B. ruziziensis SPD 74,0 698 3.555
Invernada 10®  B. ruziziensis SPD-MB 81,3 719 3.498
Invernada 13®)  B. ruziziensis SPD-MB 70,1 682 2.294
Invernada 17 B® B. ruziziensis + sorgo SPD 25,4 662 171
Invernada 20®  B. ruziziensis SPD 91,0 662 3.967
Invernada 21 A® B. decumbens SPD 26,5 662 481
Invernada 21 B® B. decumbens SPD 75 662 280
Invernada 239 f\}_b,\'};f:rt]’;i SPD 462 662 2314
Invernada 24 g: Zﬁg;’izgjl’;s * SPD 42,5 662 1.546
Invernada 4/B®  B. ruziziensis + milho SPD 40,8 698 1.455
Invernada 6© B. ruziziensis SPD-MB 83,8 719 4.481
Total - - 589,1 682,2 24.042
Média final™ - - - - 40,8

(M SPD = sistema plantio direto; SPD-MB = sistema plantio direto apés mata-broto; @ Area em hectares;
© Precipitagao pluvial (em mm) média acumulada entre dezembro de 2016 e margo de 2017; “ Produg&o
liquida em sacas de 60 kg; © Data de plantio: primeira quinzena de dezembro de 2016; © Data de plantio:
segunda quinzena de novembro de 2016; ™ Produtividade média final em sacas de 60 kg ha™'.

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.
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Na Invernada 3/A foi realizado o cultivo de milho silagem em uma area de
segundo ano com agricultura. No primeiro ano, utilizou-se o cultivo de milho
para silagem consorciado com forrageira em uma area com Panicum maximum
cv. Tanzania estabelecido ha mais de 18 anos. Foram feitas a calagem
(2,0 t ha'-2,5 t ha') e gessagem (0,5 t ha') seguindo as recomendagdes
de Sousa e Lobato (2004), e o plantio direto de milho com B. ruziziensis
em safrinha no ano de 2016 cuja produtividade foi de 37,5 t ha' (Tabela
12) e, em seguida, realizou-se pastejo de animais jovens com ganhos de
550 g.animal'.dia”.

Na safra 2016/2017, foi implantada nesta area o consorcio de milho com B.
brizantha cv. Marandu no Sistema Santa Fé de ILP de consoércio em sequén-
cia (semeadora-adubadora de milho e a braquiaria com semeadora-aduba-
dora de trigo). Em dezembro de 2016, foi realizado o plantio de milho consor-
ciado com B. brizantha cv. Marandu (com densidade de semeadura de 480
PVC*). A produtividade média de milho para produgéo de silagem em cultivo
de safrinha nesta area foi de 47,5 t ha' (com 32%—34% MS) (Tabela 14).

Tabela 14. Produtividade de milho em duas épocas de plantio em safrinha para produ-
¢ao de silagem de planta inteira consorciado com B. brizantha cv. Marandu (Sistema
Santa Fé) em sistema de Integragdo Lavoura-Pecuaria (ILP), palhada dos cultivos an-
tecessores, sistema de manejo do solo, area e precipitagédo pluvial média acumulada
em glebas (invernadas) da Fazenda Campina, Caiua, SP, na safra 2016/2017.

Palhada do Manejo Area® Precipi- Produti-
cultivo anterior do solo™ tacao® vidade®
Invernada 3/A® B. ruziziensis + milho SPD 18 601 849,6
Invernada 3/A® B. ruziziensis + milho SPD 5 601 242
Total - - 23 601 1.091,6
Média final® - - - - 47,46

(M SPD = sistema plantio direto; @ Area em hectares; ® Precipitagéo pluvial (em mm) média acumulada entre
dezembro de 2016 e margo de 2017; ¥ Produgéo liquida em toneladas; © Data de plantio: segunda quinzena
de janeiro de 2017; ©® Data de plantio: primeira quinzena de fevereiro de 2017;  Produtividade média final
em toneladas por hectare.

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.

4 Pontos de Valor Cultural: é o produto da multiplicagéo entre a quantidade de sementes (kg ha™') recomen-
dada para plantio e o valor cultural (VC = %Pureza x %Germinagéo/100) de sementes de forrageiras.
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Uma condigdo climatica mais favoravel e a auséncia de veranicos foram im-
portantes fatores para se atingir essa alta produtividade neste talhdo, prin-
cipalmente, por se tratar de uma regido de baixa altitude e em solo arenoso
(12% de argila). Segundo dados da propriedade, os custos de producgao fica-
ram em torno de R$ 110,00 por tonelada .

Depois da colheita com equipamento automotriz, foi realizado um pastejo
imediato com 90 novilhas de 20 meses de idade para o consumo da sobra
de milho e da braquiaria em formagao. Em seguida, apdés 20 dias, novamente
um segundo pastejo com 152 garrotes (com 385 kg) em 18 ha da area, o que
resultou em uma taxa de lotacdo de 7,2 UA ha'. Em ambas situacdes, ob-
servou-se ganhos de peso diarios de 550 g.animal'.dia'-600 g.animal'.dia,
sem a utilizacdo de adubos e fornecimentos de suplementacgéo, apenas com
o residual da lavoura e o sal mineral.

Nas areas de silagem, por se retirar quase toda a massa da parte aérea
das plantas e como a colheita ocorre mais cedo, normalmente ainda existem
condicdes climaticas adequadas (chuvas e temperaturas), que vao favorecer
o desenvolvimento da forrageira, permitindo que a pastagem se forme mais
rapido e seja utilizada primeiro em relagao aquela formada depois da colheita
do milho gréo (Alvarenga et al., 2011).

Guimaraes Junior et al. (2010) também observaram, por 2 anos, que pasta-
gem de B. ruziziensis estabelecida em sistema de ILP em solos arenosos do
Oeste da Bahia apresenta elevada disponibilidade de forragem 30 dias apos
a colheita do milho para graos. No ano de 2008, a disponibilidade média total
de massa de forragem foi de 14,8 t MS ha'. Em 2009, a disponibilidade foi de
8,3 t MS ha'. Em 2008, 4,3 t (29,1%) corresponderam a forragem e o restan-
te, 10,51t (70,9%), a resteva de milho. No ano de 2009, a disponibilidade de
forragem foi 4,9 t MS ha, o que representa 59% da massa total de forragem.
A resteva de milho representou 41%, correspondendo a 3,4 t MS ha™.

A producédo de silagem de grdo umido foi realizada na Invernada 7A com
sistema de manejo do solo sob SPD e a produtividade média foi de 64,0 sa-
cos ha' com umidade de 29%.
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Safra 2017/2018

Na safra 2017/2018, a soja foi cultivada em 389,6 ha na Fazenda Campina,
sendo, portanto, uma redugao de area de mais de 200 ha com relagéo a safra
anterior. Isso se deu por razdes de ajuste econdmico da atividade agricola na
propriedade, com objetivo de reduzir os custos de produgado e os riscos em

razao da instabilidade climatica.

A produtividade média de soja foi de 59,1 sacas por hectare, alcangando
mais de 62,9 sacas por hectare e 66,8 sacas por hectare nas Invernadas 4/B
e 5, respectivamente. Essas produtividades foram obtidas em primeiro ano
no segundo ciclo, ou seja, apds 2 anos de agricultura e 2 anos de pastagens,
sendo 13% superiores (8,7 sacas por hectare) do que as demais areas que
foram cultivadas no segundo ano, porém, ainda no primeiro ciclo, que so-
mente foram cultivadas somente por uma vez com agricultura (Invernadas 1,
23,24, NCV 2, NCV 3 e NCV 4). Essa produtividade superior ocorreu mesmo
com veranico de 14 dias no periodo vegetativo proximo de 70 DAE nas areas

de soja no segundo ciclo de ILP (Tabela 15).

Na safra 2017/2018, o cultivo de milho para silagem de planta inteira foi rea-
lizado em 85 ha, com rendimento médio de 40,3 t ha' (com 42%—45% MS)
(Tabela 16). Apesar de o volume total de chuvas ter sido adequado, com
volume médio de 613 mm, houve uma redugao de produtividade compara-
tivamente a safra anterior, que teve uma produtividade de 47,46 t ha' com
precipitacao pluvial média de 601 mm. Isso pode ter ocorrido pelo fato de as
areas para producgao de silagem nessa safra serem areas de primeiro ano de

cultivo.

Na Invernada 1, a semeadura do milho ocorreu em dezembro de 2017 e
verificou-se um veranico de 15 dias aos 60 DAE. Por sua vez, na Invernada
22, a semeadura ocorreu em janeiro de 2018 e ocorreu um veranico de 15
dias, porém, aos 29 DAE. Portanto, a produtividade na Invernada 22 foi mais
afetada e acabou reduzindo a produgao anual de silagem.
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Tabela 15. Produtividade de soja para gréo cultivada em sistema de Integracéo La-
voura-Pecuaria (ILP), palhada dos cultivos antecessores, sistema de manejo do solo,
area e precipitagcéo pluvial média acumulada em glebas da Fazenda Campina (inver-
nadas) e da Fazenda Nelore CV (NCV), Caiua, SP, na safra 2017/2018.

Palhada do Manejo

< Precipi- Produti-
: . Area® = .
cultivo anterior solo® tacao® vidade®

Invernada 4/B®® B. brizantha cv. Marandu SPD 47,2 785 2.968
Invernada 569  B. brizantha cv. Marandu SPD 72,1 882 4.813

Invernada 23® f\'/bégas”gg”i'agués SPD 503 798  2.199

SRR N O- brizantha SPD 292 798 1.282
cv. BRS Paiaguas

Invernada 17 f\'/bég‘;’”g;‘?agués SPD 325 725  1.765

NCV 20 f\'/ bégg”;’;?agués SPD 550 754  3.256

NCV 30 f\'/bégés’”é,’;"’i'agués SPD 510 809 3715

B. brizantha

(6)
NCV 4 ov. BRS Paiagués SPD 52,3 823 3.044
Total - - 389,6 804 23.043
Média final™ - - - - 59,14

(1) SPD = sistema plantio direto; (2) Area em hectares; (3) Precipitagdo pluvial (em mm) média acumula-
da entre novembro de 2017 e abril de 2018; (4) Produgéo liquida em sacas de 60 kg; (5) Data de plantio:
segunda quinzena de novembro de 2017; (6) Cultivo em 1° ano no segundo ciclo de ILP, ou seja, apos dois
anos de agricultura e dois anos de pastagens; (7) Data de plantio: primeira quinzena de dezembro de 2017;
(8) Produtividade média final em sacas de 60 kg ha-1.

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.

Em 2017, também foi cultivada uma area de 48 ha de sorgo para silagem de
planta inteira em safrinha, com uma produtividade de 24 t ha' (com 38% MS).
Esses resultados evidenciam que o cultivo em safra (hovembro ou dezembro)
gera melhores produtividades de silagem do que os cultivos em safrinha (ja-
neiro em diante). Ainda ocorreu a produgao de sorgo silagem de grdo umido,
realizada na Invernada 5B com sistema de manejo do solo sob SPD e a pro-
dutividade média foi de 29,0 sacos ha”' com umidade de 32%.
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Tabela 16. Produtividade de milho em duas épocas de plantio em safra e safrinha para
producao de silagem de planta inteira consorciado com B. ruziziensis (Sistema Santa
Fé) em sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP), palhada dos cultivos anteces-
sores, sistema de manejo do solo, area e precipitacdo pluvial média acumulada em
glebas (invernadas) da Fazenda Campina, Caiua, SP, na safra 2017/2018.

Palhada do Manejo

< Precipi- Produti-
: . Area? = .
cultivo anterior do solo™ tacao® vidade®

B. brizantha

Invernada 1® cv. BRS Palaguas SPD 67 688 296,1
Invernada 22® B. decumbens SPD 18 538 468

Total - - 85 613 3.429
Média final® - - - - 40,34

(M SPD = sistema plantio direto; @ Area em hectares; ® Precipitagéo pluvial (em mm) média acumulada entre
dezembro de 2017 e abril de 2018; ¥ Produgao liquida em toneladas; © Data de plantio: primeira quinzena de
dezembro de 2017; © Data de plantio: primeira quinzena de janeiro de 2018; ( Produtividade média final em
toneladas por hectare.

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.

Evolucao da produtividade vegetal

Pode-se observar uma evolugéo crescente nas produtividades de soja em
sistemas de ILP na Fazenda Campina, saindo de 28,4 sacas por hectare na
safra 2013/2014 para 59,1 sacas por hectare na safra 2017/2018 (Figura 12).
Ja na segunda safra 2014/2015 de adogéao da ILP, a produtividade da soja foi
13,0 sacas por hectare maior do que na primeira safra. Na safra 2015/2016,
a produtividade de soja foi 9,1 sacas por hectare superior do que no ano an-
terior. Porém, na safra 2016/2017, a média ficou em 40,8 sacas por hectare,
ou seja, houve uma queda de 7,9 sacas por hectare comparativamente a
safra anterior, provavelmente, devido a ma distribuicdo das chuvas e as altas
temperaturas na fase de enchimento de graos. O volume final de precipitagao
nessa safra foi de 682,2 mm, ou seja, mais de 200 mm a menos que na safra
anterior.

Dessa forma, houve aumento de produtividade nos trés primeiros anos que
iniciou a ILP, em que, na safra 2013/2014, fechou média de 26,6 sacas por
hectare. Na safra 2014/2015, obteve-se média de 39,6 sacas por hectare e,
na safra 2015/2016, média de 48,7 sacas por hectare. Na safra 2017/2018, a
produtividade de soja voltou a crescer atingindo 59,1 sacos ha”, totalizando
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18,3 sacas por hectare a mais do que a safra anterior 2016/2017 (Tabela
13). Muitos fatores podem estar envolvidos, além da melhor distribuicdo de
chuvas que atingiu 804 mm durante o ciclo da soja. Isto porque o cultivo de al-
gumas areas nesta safra ja foi realizado em segundo ciclo, ou seja, apés dois
anos de agricultura em rotacdo com pastagens por 2 anos subsequentes, o
que confere melhoria significativa na fertilidade do solo ao longo do tempo
bem como aumento dos teores de MOS e melhor estruturacgéo fisica do solo
por meio do cultivo de forrageiras apds soja € milho.

70 ™ Saca por ha 1000
= 60 900 w
2 800 EA
(2]

€

§ 50 700 TE
8 40 600 3 g
o 500 &3
B 30 oS
3 400 '%E
3 10 200 'g
a 100 &

0 0
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Figura 12. Evolugéo das produtividades de soja (sacas por hectare) em sistemas de
Integragdo Lavoura-Pecuaria (ILP) e a precipitagdo pluvial média acumulada (mm)
durante o ciclo de produgédo, entre as safras de 2013/2014 e 2017/2018. Fazenda
Campina, Caiua, SP.

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.

Os desafios para produzir soja nos solos arenosos, ou seja, em 70% da re-
giao Oeste Paulista, mesmo com adogéao de ILP, sdo enormes. Os problemas
n&o se referem apenas a baixa qualidade do solo. E necessario conviver com
frequentes veranicos que, muitas vezes, atingem a cultura na fase de enchi-
mento de graos, nesse caso, a perda de produtividade sera maior. Além dos
veranicos em solos arenosos, a degradagao da palhada e a mineralizagéo da
matéria organica € muito intensa. Mesmo com problemas de rapida decom-
posicdo da palhada e com veranicos, a Fazenda Campina vem utilizando a
soja como estratégia para recuperagao das pastagens. Os dados de produ-
¢ao de soja da Fazenda Campina desde o inicio da implantagéo dos sistemas
integrados, nas safras 2013/2014 e 2014/2015, as produtividades foram de
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26,6 sacas por hectare e 39,6 sacas por hectare, respectivamente. Nessas
safras, as produtividades foram mais baixas em razdo do longo veranico na
fase de enchimento de grdos. Na safra 2015/2016, as condigbes climaticas
foram melhores e a produtividade média foi de 48,7 sacas por hectare. Na sa-
fra seguinte (2016/2017), embora o periodo de veranico tenha sido o mesmo
quanto ao numero de dias (sem chuva), o impacto na produtividade foi maior
em relagao a safra anterior. Isso ocorreu em razéo de o periodo sem chuvas
ter atingido um numero maior de talhdes na fase de enchimento de graos,
ocasionando uma queda mais acentuada na média geral da fazenda, que foi
de 40,8 sacas por hectare. A diferenga entre as areas de primeiro e segundo
ano de soja foi extremamente significativa e demostra que a construgdo da
qualidade do solo € um processo dindmico e continuo e quando o manejo
é bem feito sempre agrega beneficios a cada ano de cultivo (Moro; Borghi,
2018).

A evolugao nas produtividades de milho para a produgéo de silagem de plan-
ta inteira iniciou-se com 37,2 t ha na safra 2013/2014, elevando-se para
42,2 t ha' na safra 2014/2015 e caindo significativamente para 29,6 t ha™ na
safra 2015/2016. Na safra 2016/2017, a produtividade de silagem subiu para
47,5 tha’, com uma precipitagdo acumulada de 601 mm; em 2017/2018, caiu
para 40,3 t ha™', com uma precipitagdo de 613 mm (Figura 13).
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Figura 13. Evolugdo das produtividades de milho para produgdo de silagem (t ha™)
em sistemas de Integragao Lavoura-Pecuaria (ILP) e a precipitagéo pluvial acumulada

(mm) durante o ciclo de produgéo, entre as safras de 2013/2014 e 2017/2018. Fazen-
da Campina, Caiua, SP.

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.
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Isso se deve, provavelmente, em razdo de uma combinagao de fatores, como
por exemplo, cultivos em diferentes condigbes (areas de primeiro, de segun-
do e terceiro cultivo), diferentes manejos e coberturas do solo, variagao muito
grande nas épocas de plantio entre as safras e distribui¢ao irregular de chu-
vas tanto na safra como na safrinha.

Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por Alvarenga et al. (2018),
em Sete Lagoas, MG. Os autores apresentaram produtividades de milho para
a produgao de silagem de planta inteira em sistema de ILP, com 32,0 t ha' na
safra 2013/2014 (em uma safra com dois veranicos, um em novembro de me-
nor intensidade e outro em janeiro mais severo); elevando-se para 39,0 t ha™
na safra 2014/2015 (com um veranico severo); passando para 45,9 t ha' na
safra 2015/2016 (em uma safra com dois veranicos: um em novembro de
menor intensidade e outro em janeiro mais severo); na safra 2016/2017, a
produtividade de silagem subiu para 49,8 t ha™' (com um veranico severo); e,
por fim, na safra 2017/2018, caiu para 30,2 t ha™' (com um veranico severo).

Muitos dos beneficios verificados da adogéo de ILP na Fazenda Campina
estdo em acordo com aqueles apresentados por Salton et al. (2015a), que
destacam: maior produtividade das culturas anuais e da pecuaria; redugao
dos custos de produgdao com a estabilizagdo do sistema em médio prazo;
maior estabilidade de renda em razao da diversificacdo das atividades eco-
ndémicas; reducao da vulnerabilidade das lavouras aos riscos climaticos e as
oscilagbes de mercado.

Porém, os desafios dos sistemas de integragéo no Oeste de S&o Paulo sdo a
construgédo da quimica e fisica do solo em profundidade, tendo em vista que
a orientacao é o SPD. Em solos arenosos, os maiores desafios sdo manuten-
¢ao da palhada, elevar os teores de MOS e a fertilidade do solo, bem como,
aumentar a retengdo de agua do solo. Fica claro que o grande obstaculo da
ILP nesta regido é na fase de lavoura, pois, produzir massa verde de forragei-
ras sempre foi e sempre sera mais facil do que produzir graos (Moro; Borghi,
2018).

Evolugao da fertilidade do solo

O aumento dos rendimentos de grdos de soja na Fazenda Campina, bem
como de milho e de forrageiras, deve-se especialmente ao maior aprovei-
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tamento e reciclagem de nutrientes, pois, com a adogéo da ILP, ocorre re-
cuperagao da fertilidade do solo com beneficios mutuos entre a agricultura
e a pecuaria (Kichel; Miranda, 2001; Kluthcouski; Aidar, 2003; Kluthcouski;
Stone, 2003; Macedo, 2009; Macedo; Zimmer, 2007; Vilela et al., 2008; Vilela;
Martha Junior, 2010; Vilela et al., 2015).

Os resultados de algumas andlises quimicas dos solos de areas de pasta-
gens convencionais antes da adogao de ILP na Fazenda Campina apontaram
para teores médios na camada de 0 cm—-20 cm, por exemplo: (i) pH entre 4,0
e 4,5; (ii) saturacao por bases (V%) entre 30% e 40%; (iii) fosforo (P) entre
2 mg.dm=3a 3 mg.dm?; (iv) potassio (K) entre 1 mmol_.dm=a 2 mmol_.dm?3; (v)
matéria organica do solo (MOS) entre 6 g.dm=a 16 g.dm?.

Essa baixa fertilidade de solo pode ser verificada pelos resultados de analise
de solo em uma area considerada testemunha, pois, ainda é mantida como
pastagem da forma tradicional da Fazenda Campina, ou seja, sem adogéo
de ILP. Na Tabela 17, pode-se constar a presenga de acidez elevada; baixos
teores de P e K; elevados teores de H+Al, Al e m%; e, baixo valor de V%.

Tabela 17. Resultados de analise quimica do solo (0 cm—20 cm) da area testemunha,
no ano de 2015. Fazenda Campina, Caiua, SP.

P Soma Sat. Sat. S
MO pes. K Ca Mg HHAL Al poces CTC Bases Al SO,

CaCl, g.dm® mg.dm®  -eeeeecececemee mmol .dm™* V% m% mg.dm?®
2015 45 14 3 1.3 6 4 18 4 11 29 39 26 2

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.

Em uma area denominada Invernada 4 (solos com 17,8% de argila), que
iniciou a ILP com o cultivo de milho na safra 2013/2014 e com soja em
2014/2015, foi possivel observar melhoria nas propriedades quimicas do
solo, que, posteriormente, em 2015, alguns teores dos macronutrientes se
elevaram. Assim, o pH, MOS, P e S tiveram incremento; enquanto, por outro
lado, os valores de K, Ca, Mg, H+Al, CTC e V% tiveram seus teores reduzidos
(Tabela 18).

Na Invernada 4, houve cultivo de milho para silagem consorciado com forra-
geira na safra 2013/2014 com produtividade de 39 t ha™'; cultivo de soja na
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safra 2014/2015, com produtividade de 73,6 sacas por hectare; cultivo de
milho para silagem consorciado com forrageira na safra 2015/2016 em parte
da area, com produtividade de 36,2 t ha™; cultivo de soja na safra 2016/2017
em parte da area, com produtividades entre 24,8 sacas por hectare e 46,6
sacas por hectare; e, cultivo de soja na safra 2017/2018 em parte da area,
com produtividade de 62,9 sacas por hectare.

Com a intercalagéo de dois cultivos de milho para silagem consorciado com
forrageira e subsequente manutencdo de areas com pastagens, entre trés
cultivos de soja, destacam-se o provavel aumento dos teores de MOS de
9 para 14 g.dm? (55,5%) pelo maior aporte de biomassa das forrageiras e
elevado acumulo de P, que passou de 8 mg.dm para 31 mg.dm? (aumento
de 287%).

Tabela 18. Resultados de analise quimica do solo (0 cm—20 cm) da Invernada 04, no
ano de 2013 (com pastagem) e de 2015 (ap6s cultivo de soja). Fazenda Campina,
Caiua, SP.

P Soma Sat. Sat. S
MO pes. K Ca Mg HHAL Al poces CTC Bases Al SO,

CaCl, g.dm® mg.dm®  --w-eeeeeeeee-e- mmol .dm? V% m% mg.dm?
2013 4,9 9 8 2015 8 22 0 25 47 53 O 6
2015 51 14 3 0512 5 18 1 18 36 49 5 7

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.

Na Invernada 5, houve comportamento semelhante para a maioria dos nu-
trientes, exceto para os teores de MOS uma vez que se observou redugéo
de 36% (Tabela 19). Esse fato deve-se, provavelmente, porque, nessa area,
ocorreu cultivo sucessivo de soja em SPD, porém, sem a producdo de mi-
Iho consorciado com forrageiras o que diminuiu muito o aporte de biomassa
sobre o solo e, consequentemente, ndo favorece o aumento dos teores de
MOS. Nessa area, houve um continuo crescimento da produtividade de soja,
que foi de 35 sacas por hectare (na safra 2013/2014); 40,2 sacas por hectare
(na safra 2014/2015), e, entre 63,4 sacas por hectare e 70,7 sacas por hec-
tare (na safra 2017/2018).



84 DOCUMENTOS 357

Tabela 19. Resultados de analise quimica do solo (0 cm—20 cm) da Invernada 5, no
ano de 2013 e de 2017. Fazenda Campina, Caiua, SP.

P Soma Sat. Sat. S
MO Res. K Ca Mg HHAL Al poces CTC Bases Al SO,

CaCl, g.dm*® mg.dm®  -----e-eee-eeee mmol .dm? V% m% mg.dm?
2013 55 1 2 1213 6 13 0 20 33 61 0,0 3
2017 5,6 7 11 16 12 6 15 0 20 35 57 0,0 5

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.

Por sua vez, na Invernada 6, ocorreu fendmeno inverso, com aumento signifi-
cativo dos teores de MOS que aumentou 250%, passando de 7,0 g.dm™ para
24,5 g.dm (Tabela 20). Isso pode ser explicado pelo fato de o primeiro cultivo
de soja ter ocorrido em uma area em que era cultivada com P. maximum cv.
Tanzania em SPD apdés manejo do solo com equipamento mata-broto que
promove a descompactacao subsuperficial sem afetar a cobertura do solo,
mantendo e melhorando a porosidade do solo. Na entressafra, a area foi
cultivada diretamente com B. ruzizizensis, que permanecia em pastejo na
entressafra.

No mesmo periodo, os teores de P aumentaram de 16,0 mg.dm? para
22,8 mg.dm (aumento de 42,5%), bem como os teores de K aumentaram
de 1,2 mmol_ dm= para 3,8 mmolc dm?, ou seja, um crescimento de 216%.
Esses aumentos se devem ao efeito acumulativo de fertilizantes formulados
aplicados nas linhas de plantio durante o cultivo da soja. Destaca-se também
os incrementos de Ca e Mg, que praticamente tiveram seus teores dobrados
entre 2014 e 2018 (Tabela 20). Todas as areas receberam calagem super-
ficial, e tem seus efeitos mais pronunciados ao longo do tempo. Segundo
Flores et al. (2008), a presenga de bovinos em pastejo na area incrementa
o efeito em profundidade da calagem superficial de areas de ILP sob SPD.
Nessa gleba, a produtividade da soja se elevou de 44,9 sacas por hectare
para 53,5 sacas por hectare, entre as safras de 2015/2016 e 2016/2017, ou
seja, um aumento de 19%.

Na Invernada 16, houve incremento de praticamente todos os indicadores
de fertilidade quimica do solo, entre 2014 e 2018, exceto para MOS e S, que
tiveram reducao de 2% e 32%, respectivamente. Os teores de P aumentaram
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de 4,0 mg.dm™ para 8,8 mg.dm, ou seja, um aumento de 119%; o K aumen-
tou 113%; o Ca aumentou 116%; o Mg aumentou 128%; e, a V% aumentou
35% (Tabela 21). Nessa gleba, houve incremento de 40,5% na produtividade
de soja entre as safras 2014/2015 e 2015/2016, com rendimentos de grdos
que passaram de 44,80 sacas por hectare para 62,98 sacas por hectare.

Tabela 20. Resultados de analise quimica do solo (0 cm—20 cm) da Invernada 6, no
ano de 2014 e de 2018. Fazenda Campina, Caiua, SP.

P Soma Sat. Sat. S
o Res. K Ca Mg H+Al Al Bases Gic Bases Al SO,

CaCl, g.dm® mg.dm?® ----- mmol .dm? m% mg.dm?
2014 58 70 160 1,2 11,0 6,0 150 0 18,0 33,0 550 O 8,0
2018 56 245 22,8 3,8 228120173 0 385 558 67,8 0 4,8

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.

Tabela 21. Resultados de analise quimica do solo (0 cm-20 cm) da Invernada 16, no
ano de 2014 e de 2018. Fazenda Campina, Caiua, SP.

P Soma Sat. Sat. S
MO Res. K Ca Mg HAL Al poces CTC Bases Al SO,

CaCl, g.dm® mg.dm? mmol .dm? ---eeeeeeeeeeee V% m% mg.dm?
2014 50 220 40 13 80 45 170 0 14,0 31,0 450 O 7,0
2018 54 215 88 28 17,310,3195 0 30,3 49,8 60,8 O 4,8

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.

De maneira geral, observa-se uma evolugdo positiva na fertilidade de solos
arenosos das glebas manejadas em sistema de ILP sob SPD na Fazenda
Campina, geralmente, com aumentos nos teores de MOS e demais nutrien-
tes (P, K, Ca, Mg, V%, etc.), bem como incrementos das produtividades de
soja em safras consecutivas.

Da mesma forma, considerando sistemas bem manejados, Vilela e Martha
Junior (2010) citam como exemplos de impactos positivos da ILP o seguin-
te: (a) aumentos de 15% na MOS em relag&o aos niveis do Cerrado nativo;
(b) aumento de 90% na eficiéncia de uso do fosforo, no longo prazo, em
comparacao a rotagédo soja-milho; e, (c) ganhos de produtividade de soja de
10% quando em sucessao a pastagens de maior produtividade e adubadas.
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No inicio do ano de 2018, foi realizado um diagnéstico detalhado e monito-
ramento da fertilidade do solo, compactagao e textura do solo, na Fazenda
Campina por meio de técnicas preconizadas pela Agricultura de Precisao
(AP). Os talhdes foram identificados e classificados conforme orientagdo de
manejo da propriedade rural e, apds a organizagao dos talhdes, iniciou-se os
trabalhos de coletas das amostras de solo georreferenciadas nas seguintes
profundidades: 0 m—0,10 m; 0,10 m—0,20 m; 0,20 m-0,40 m; e, 0,80 m—1,00 m
de profundidade.

Aestratificagdo da coletade solo (0 m—0,10m; 0,10 m-0,20 m; e 0,20 m—0,40 m)
foi realizada para monitoramento da fertilidade em todo o perfil de solo, pois,
as operagoes de correcado e adubacao sao realizadas superficialmente, uma
vez que, com a adogédo da ILP sob SPD, eliminou-se a utilizagdo do preparo
convencional (PC) do solo. Especificamente, a amostragem de 0 m—0,10 m
teve como principal objetivo conferir o avanco da fertilidade do solo, levando
em consideragdo as areas em que ja se implantou a ILP. As amostragens
abaixo de 0,20 m foram realizadas para averiguacdo de acidez subsuperfi-
cial. Por sua vez, a amostragem de 0,80 m a 1,00 m de profundidade teve
como objetivo quantificar o teor de argila, analise importante para classificar
o tipo de solo nos diferentes talhdes.

Conforme pode ser observado na Figura 14, os resultados indicaram um
avango expressivo nos teores de MOS, P, K, Ca e Mg na profundidade de
0 m-0,10 m nas areas em que os sistemas de ILP foram implantados a mais
tempo e por mais de uma safra com agricultura (Tabela 22).

As primeiras glebas a se adotar a ILP na Fazenda Campina em 2013/2014
foram as Invernadas 5 e 7, nas quais, se repetiu o cultivo de soja na safra se-
guinte. Na Invernada 2, foi realizado o cultivo de milho-silagem em 2013/2014
e, na safra seguinte, nesta gleba foi cultivada a soja. As Invernadas 2, 16 e
18, que tiveram soja na safra 2013/2014, foram cultivadas novamente com
soja na safra seguinte. De igual forma, as Invernadas 1, 6, 10, 13, que foram
cultivadas com soja na safra 2015/2016, tiveram esse mesmo cultivo na safra
2016/2017. A Invernada 3/A foi cultivada por duas safras consecutivas com
milho-silagem. E por fim, as Invernadas 1, 4/B, 23 e 24 que foram cultiva-
das com soja em 2016/2017, tiveram o mesmo cultivo na safra seguinte, e a
Invernada 5 foi a aquela que, pela primeira vez na Fazenda Campina, teve o
ciclo de ILP recomegado na safra 2017/2018 (Tabela 22).
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Tabela 22. Identificagdo das glebas (invernadas) com cultivo de soja e milho entre as
safras de 2013/2014 e 2017/2018, em sistema de Integracédo Lavoura-Pecuaria (ILP),
Fazenda Campina, Caiua, SP.

Safra Soja Milho
2013/2014 5,7 2/A, 2/B, 4
2014/2015 2,4,5,7, 16,18 1, Vizinho
2015/2016 1, 2,6, 10, 13, 16, 18, 20 3/A, 4/A, 16, 18
2016/2017 1, 4/B, 6, 10, 13, 17/B, 20, 21/A, 21/B, 23, 24 3/A
2017/2018 1, 4/B, 5, 23, 24, NCV 2, NCV 3, NCV 4 1,22

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.

Como pode ser observado nos mapas da Figura 14, para amostras de solo
realizadas entre 0 m—10 m, os maiores teores de MOS, P e Ca (cores verde
escuro e verde claro) s&o verificados, coincidentemente, nas Invernadas 2 (A
eB),4(AeB),5,6,7,10, 16, 18 e 20, em que se iniciou as primeiras safras
com o cultivo de soja, mostrando a distribuicdo residual dos nutrientes aplica-
dos na forma de fertilizantes dessa cultura. Ja os maiores teores de K (cores
verde-escura e verde-clara) foram superiores em torno das Invernadas 1, 6, 7
e 16, com valores entre 4,5 mmol_.dm™ e acima de 7,99 mmol_.dm=.

Um dos primeiros parametros considerados foi a MOS apresentada na Figura
14b. Sua importancia é dada pela ligagéo direta com a qualidade do solo, fon-
te de nutrientes, principalmente N, P, S e B, dificuldade e custo para aumentar
os valores nos solos arenosos. Em algumas glebas, houve um aumento mé-
dio de MOS na camada 0,10 m de 11 g.dm para 21 g.dm?.

Com relagédo ao P, considera-se que, em algumas glebas, observou-se va-
lores superiores em relagdo a outras, com incrementos de até 10 mg dm-
na profundidade de 0 m-0,10 m (Figura 14c), o que representa um custo
de R$ 200 ha a 250,00 ha'. Considerando que houve um aumento médio
do teor de P na camada 0,10 m de 6 mg.dm™ para 26 mg.dm, ou seja, o
valor agregado no solo somente em fungdo desse acréscimo de P foi de
R$ 500,00 ha.

Também se observou valores superiores da V%, da CTC e do pH em algu-
mas glebas em relagao as outras, na profundidade de 0 m-0,10 m (Figura
15a, 15b e 15¢c). A V% teve seus valores aumentados, coincidentemente,
nas imedia¢des das Invernadas 1,2 (Ae B), 3(Ae B), 4 (AeB),5,6,7,8,9,
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10, 15, 19 (A e B), 20, 21, 22, 23 e 24 (A e B). Apesar disso, todos os valores
observados neste diagnodstico, indicam valores de V% acima de 50%—60% na
profundidade de 0 m—0,10 m, considerados adequados por Sousa e Lobato
(2004).
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Figura 14. Mapa das glebas (invernadas) com cultivo de grdos em sistema de Inte-
gracéo Lavoura-Pecuaria (ILP) na safra 2015/2016 (a); mapa com teores de matéria
organica do solo (MOS) na profundidade de 0 m—10 m na safra 2017/2018 (b); mapa
com teores de fésforo (P) na profundidade de 0 m—10 m na safra 2017/2018 (c);
mapa com teores de potassio (K) na profundidade de 0 m—10 m na safra 2017/2018
(d); mapa teores de calcio (Ca) na profundidade de 0 m—10 m na safra 2017/2018
(e); e, mapa com teores de magnésio (Mg) na profundidade de 0 m—10 m na safra
2017/2018 (f). Fazenda Campina, Caiua, SP.

Fonte: Grupo CV e GFX Projetos.
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Na maioria das éareas, os valores da CTC foram entre 49,5 mmol_.dm* e aci-
ma de 73,0 mmolc.dm'3, considerados adequados altos por Sousa e Lobato
(2004) para solos arenosos na camada de 0 m-0,20 m. Ja o pH, em sua
maioria, foi entre 5,00 e 5,99, adequados para Sousa e Lobato (2004).
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Figura 15. Mapa com teores de Saturagdo por Bases (V%) na profundidade de
0 m—10 m na safra 2017/2018 (a); mapa com teores de capacidade de troca catidénica
(CTC) na profundidade de 0 m—10 m na safra 2017/2018 (b); mapa com teores de pH
na profundidade de 0 m—10 m na safra 2017/2018 (c); mapa com valores de resis-
téncia a penetragdo do solo na profundidade de 0 m—10 m na safra 2017/2018 (d).
Fazenda Campina, Caiua, SP.

Fonte: Grupo CV e GFX Projetos.

O trabalho também permitiu observar que, nas glebas da Fazenda Campina,
nao se observou problemas com a compactagéo, pois, nessa camada, a
pressao exercida para determinagdo da resisténcia a penetragdo do solo
nao ultrapassa 2 mil quilopascal (Figura 15d). Segundo Camargo e Alleoni
(1997), valores até 2,5 mil quilopascal sdo considerados baixos e apresentam
pouca limitagdo ao desenvolvimento das raizes.

Marchéo et al. (2009) também observaram valores de resisténcia a penetra-
¢éo do solo inferiores a 2,5 mil quilopascal em area de ILP sob pastejo em
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solos arenosos no Oeste da Bahia. Houve aumento da resisténcia a penetra-
¢ao acima desses valores somente nas areas de trilha (restritas em relagcao
a toda a area de pastejo), provavelmente, devido a auséncia de cobertura do
solo.

Com base no exposto conclui-se que, a ILP, além de todos os beneficios ja
conhecidos, promove um aumento significativo na fertilidade do solo, confor-
me relatam diversos autores (Kichel; Miranda, 2001; Kluthcouski; Aidar, 2003;
Kluthcouski; Stone, 2003; Macedo, 2009; Macedo; Zimmer, 2007; Vilela et al.,
2008; Vilela; Martha Junior, 2010; Machado et al., 2011; Vilela et al., 2015;
Kluthcouski et al., 2015; Vilela et al.; 2017).

Produtividade animal com ado¢ao de sistemas de ILP

Até a safra 2012/2013, a Fazenda Campina era uma propriedade rural de
pecuaria, dedicada a produgao de genética animal superior, com indices zoo-
técnicos bastante expressivos, devido a selegdo genética e ao bom mane-
jo de pastos adotado na rotina dessa propriedade rural. Portanto, até essa
época, 100% da area util da fazenda era dedicada a produgéao forrageira:
pastejo convencional (47%), pastejo rotacionado (46%), silagem milho (5%)
e silagem capim (2%).

Antes da adocgdo da ILP na Fazenda Campina, a pecuaria era sustentada
pelo manejo de pastagem rotacionado, com duas adubagdes, uma no inicio
das aguas e outra no inicio da seca. Durante o periodo seco, era utilizada
uma suplementacéo a base de volumoso e concentrado, principalmente para
a categoria da recria. Os machos precisavam obter um desempenho satis-
fatério para serem comercializados aos 20 meses de idade e as fémeas um
bom desenvolvimento para entrarem em reproducédo na estagdo de monta
aos 24 meses de idade.

Os principais beneficios de sistemas de integragéo para a pecuaria, segundo
Kichel et al. (2014), sdo: aumento da competitividade das cadeias de carne
nos mercados nacional e internacional, com produg¢ao de carcagas de melhor
qualidade, por uma pecuaria de ciclo curto, pautadas em alimentagao de qua-
lidade, controle sanitario e melhoramento genético; aumento da produtivida-
de e da qualidade do leite, inclusive na entressafra (periodo seco), também,
em pasto, especialmente por pequenos e médios produtores; amortizagao
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dos custos de formagéo e recuperagao ou renovagao de pastagens; manu-
tencéo da capacidade produtiva das pastagens em patamares sustentaveis;
aumento da capacidade de suporte; aumento da oferta de alimentos e de
melhor qualidade (especialmente na seca): pastagem, grao, silagem e feno
com menor custo de producgdo; substituicdo da forrageira por espécie mais
produtiva; reducao da idade de abate; redugcédo na idade da primeira cria e
producédo de leite; reducdo do intervalo de partos; melhoria da fertilidade do
solo com reducdes da erosao e da infestacdo de plantas daninhas; aumento
do valor nutritivo das forrageiras; e, ambiéncia e conforto animal.

Atualmente, na Fazenda Campina, entre os meses de setembro e margo,
ha uma diminui¢do significativa de areas de pastagens, sendo esse perio-
do reservado para a agricultura. Isso so foi possivel gragas a introdugéo da
ILP, que promove a renovacgao das pastagens, disponibilizando alimentos em
maior quantidade e de melhor qualidade, mesmo na seca. Além disso, mais
seguranga e maiores ganhos também foram obtidos com a producgéo de si-
lagem de milho, tanto da planta inteira como na de grdo umido, dando maior
sustentagdo ao sistema como um todo.

O sistema de ILP predominante é o de 2 anos com atividade agricola (soja na
safra e milho+capim na safrinha, com pastejo no inverno), seguido de 2 ou 3
anos com atividade pecuaria (pastagens rotacionadas no periodo de chuvas
€ na época seca). Com a adogio desse sistema, observou-se alteragdes na
reducédo da area de pastagens, alteracdo da lotagdo animal e melhorias no
desempenho de diferentes categorias de animais.

Na safra 2012/2013, considerado como ano-base, a area destinada a ativida-
de pecuaria na Fazenda Campina era de 1.748 ha, com uma lotagdo animal
média anual de 1,3 UA ha'. No primeiro ano de adogdo da ILP, na safra
2013/14, houve uma reducédo de 21,33% na area de pastagem destinada a
producdo animal (para liberagdo de areas para agricultura), passando para
1.375 ha. Por sua vez, no mesmo periodo, a lotagdo animal cresceu 23%,
passando para 1,6 UA ha' (Figura 16), devido a melhoria na oferta € na
qualidade das pastagens formadas em sistema de ILP ja no primeiro ano de
adogao.

Quando se compara o ano-base de 2012/2013 com a safra 2016/2017, a area
de pastagem destinada a produgao animal foi reduzida em 52,2% e a lotagao



92 DOCUMENTOS 357

animal cresceu 54,6%, passando a 2,0 UA ha''. Na safra subsequente, ocor-
reu aumento da lotagdo chegando a 2,3 UA ha' com uma redugao da area de
pastagem para 1.273 ha, em 2018 (Figura 16), o que evidencia que houve au-
mento na eficiéncia do uso da terra nas propriedades apos a adogao da ILP.
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Figura 16. Reducdo da area com pastagem (ha) destinada a atividade pecuaria e
ao aumento da lotagdo animal (UA ha') entre as safras de 2012/2013 a 2017/2018.
Fazenda Campina, Caiua, SP.

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.

Isso se deve ao fato de as fazendas que adotam a ILP como estratégia de
produgéao agricola poderem se beneficiar da melhor estabilidade de produgao
de forragem para alimentar o rebanho durante o ano todo. No periodo das
chuvas, as pastagens s&o mais produtivas, em virtude da melhoria da fertili-
dade do solo pelas lavouras. No periodo da seca, além da palhada e dos sub-
produtos de colheita, os pastos recém-estabelecidos permanecem verdes e
com qualidade e quantidade para conferir ganhos de peso positivos ao invés
de perda de peso, comum nesse periodo do ano, na maioria das fazendas da
regido do Cerrado (Vilela et al., 2011).

Salton et al. (2015b) também observaram aumento da produtividade das pas-
tagens em ILP, maior lotagdo animal, maior produtividade de carne por area e
melhor qualidade da pastagem durante a estagédo chuvosa e, durante a seca,
maior oferta de forragem aos animais, sendo ambas as situagdes favorecidas
pela adubacao da lavoura antecessora.
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Um outro exemplo semelhante do potencial benéfico da ILP em solos areno-
sos é da Fazenda Santa Terezinha, em Uberlandia, MG, a qual desenvolvia
atividade de cria e tinha uma area, em 1983, de 1.014 ha de pastagens de-
gradadas e um rebanho de 1.094 cabecgas, ou seja, com uma taxa de lotagcao
de 1,1 cabecas ha"'. Nessa propriedade rural, predomina Latossolo interme-
diario a Areia Quartzosa (Neossolo Quartzarénico) com textura franco areno-
sa. O principal sistema de ILP adotado consistia de cultivo de soja por 2 anos
e, no terceiro, se introduzia a pastagem em plantio simultdneo com milho.
Assim, a partir de 1985, a propriedade passou a destinar areas de pastagens
para a produgdo de soja em ILP até atingir, em 1996, a totalidade da area
com um ou mais ciclos de lavoura. Em 1996, a area destinada a pastagens
representava apenas 36% da area total da fazenda; o rebanho era de 1.200
cabegas, representando uma taxa lotagéo trés vezes superior a inicial, em
torno de 3,2 cabegas ha™ (Vilela et al., 1999).

De igual forma, a Fazenda Santa Brigida, em Ipameri, GO, que detinha uma
taxa de lotacdo animal média anual era de 0,5 UA ha' na safra 2006/2007, em
pastagens degradadas e, apos a adogao de ILP, passou a ser de 2,5 UA ha™
com animais em fase de engorda, durante 60 dias, no periodo de inverno; e
atingindo até 4,6 UA ha', com animais em fase de recria, durante 120 dias
também no periodo de inverno. Outro incremento importante foi na produti-
vidade de carne, que passou de 2 @ ha para 16 @ ha' no mesmo periodo
(Oliveira et al., 2013).

Ao longo dos anos, com adogao da ILP na Fazenda Campina, observou-se
o aumento médio do peso na desmama dos bovinos machos. Por exemplo,
no ano de 2014, em pastagens tradicionais (antes da adogéo de ILP), era
198,5 kg.animal', passando para 218,5 kg.animal' nas pastagens formadas
ou recuperadas com sistema de ILP. Ja na categoria das fémeas, o peso a
desmama, antes da ILP, era de 187,5 kg.animal™, passando para 200,5 kg.
animal"' apés ILP (Figura 17).

No caso especifico das fémeas e, apos a fase de desmama, algumas bezer-
ras melhor nutridas em pastos de inverno na ILP conseguiram atingir peso
de até 300 kg.cab™, o que possibilitou submeté-las a estacdo de monta e
inseminagdo com idades entre 10 a 14 meses. Nesse sentido, atingiu-se uma
precocidade sexual significativa para a primeira cria de novilhas, ou seja,
novilhas “superprecoces”.
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Figura 17. Peso a desmama (em kg.animal') de machos e fémeas de bovinos da raga
Nelore criados em pastagens tradicionais antes e apds a adogéo dos sistemas de ILP,
no ano de 2014. Fazenda Campina, Caiua, SP.

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.

Em avaliagao realizada no ano de 2015 com 700 novilhas apds a realizacao
de dois procedimentos de Inseminagao Artificial em Tempo Fixo (IATF), evi-
denciou-se o efeito da melhor nutricdo com animais mais pesados (acima de
300 kg) tendo maiores taxas de prenhez, o que € somente obtido em pasta-
gens apos ILP (Figura 18).
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Figura 18. Taxas de prenhez (%) de novilhas em fungéo da faixa de peso (kg), no ano
de 2015, na Fazenda Campina, Caiua-SP.

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.
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Assim, as novilhas, que antes eram expostas a estagdo de monta com ida-
de proxima de 24 meses, passaram a ser submetidas a reprodugao aos 12
meses de idade, ou seja, metade do periodo anterior (Figura 19). Os indi-
ces foram satisfatorios e, principalmente, a categoria de primiparas nédo teve
comprometimento em seus indices reprodutivos. Verificou-se também que
as fémeas que emprenharam aos 13 meses de idade nao tiveram seu peso
adulto comprometido e ainda desmamaram suas crias com apenas 10% do
peso abaixo quando comparado aos filhos de multiparas (Figura 20).

Foto: Diogo Cardoso Rojas

Figura 19. Recria de bezerras superprecoces da raca Nelore Mocho pds-desmama
com prenhez aos 13-14 meses criadas em area de pastagem formada apés cultivo
de soja e milho apés a adogao dos sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP).
Fazenda Campina, Caiua, SP.

Figura 20. Fémeas primiparas precoces (2 anos) da raca Nelore Mocho com parto
recente em amamentacdo de bezerro (a), e, com final de prenhez em periodo pré-
-desmama de bezerro (b) criadas em area de pastagem formada apés cultivo de soja
e milho ap6s a adogéo dos sistemas de Integragao Lavoura-Pecuaria (ILP). Fazenda
Campina, Caiua, SP.

Fotos: Juliano Roberto da Silva
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Na estacao de monta, em 2015/2016, iniciou-se um programa de super-
precoce em todas as novilhas nascidas na Fazenda Campina, submeten-
do todas as bezerras entre 10 e 14 meses a estagdo de monta por meio
de inseminagdo. Os resultados foram satisfatérios e chegou-se aos 54% de
bezerras prenhas ao final do trabalho. Para a estacdo 2016/2017, atingiu-
-se uma taxa de 64,5% de prenhez. Ao longo do tempo, se almeja superar
75%—-80% de taxa de prenhez média para esta categoria, o que possibilita a
realizacido de toda reposicdo de fémeas da fazenda com bezerras de 1 ano,
acelerando muito o progresso genético, melhorando o desfrute do rebanho e
diminuindo os custos de recria com o encurtamento do ciclo produtivo.

Com as pastagens de qualidade na ILP e um ambiente nutricional mais fa-
voravel, foi possivel ter boas condi¢des com relacdo a reconcepcao dessas
bezerras quando primiparas, ficando em torno de 70% sem diferengas com-
paradas as primiparas de 3 anos. Os ganhos de peso e a possibilidade de
prenhez precoce foram obtidos com grandes economias de ragdo que foi
totalmente substituida pelas pastagens de inverno por meio da ILP.

E importante ressaltar que, para se obter esses resultados satisfatérios, uma
atencao extremamente especial deve ser dada ao manejo nutricional dessa
categoria, as bezerras precisam obter um ganho médio aproximado de 400 g.
animal'.dia' da sua desmama até a desmama de sua primeira cria, ou seja,
passar de 220 kg para 480 kg em 24 meses e ainda desmamar um animal
com peso proximo de 200 kg. O tipo de suplementacgéo varia conforme a épo-
ca e a disponibilidade de forragens. Durante grande parte do periodo, apenas
a pastagem de alta qualidade dos pastos formados com a ILP foi suficiente
para atender ao desempenho delas.

O planejamento forrageiro € de extrema importancia para o sistema de pro-
dugdo da Fazenda Campina. Apds a colheita da soja, novas areas sao se-
meadas em cultivo de safrinha com milho para producéo de silagem (planta
inteira e grao umido) consorciado com B. ruziziensis, e o tamanho da area de-
pendera das produtividades obtidas nas areas ja semeadas no verdo. Nessas
areas, ap6s a colheita do milho, a pastagem foi formada em condi¢des de
suportar uma lotagéo animal 1,3 UA ha™' na recria, com ganhos de peso vivo
em torno de 610 g.animal™.dia™ por 60 dias entre junho e julho.
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No ano de 2014, houve incremento no desempenho de animais em recria
realizada em pastagens de B. ruziziensis formadas apos o cultivo da soja
em sistema de ILP, como pode-se observar na Tabela 23 e na Figura 21, em
que foi possivel se obter 536 g.cab'.dia™ e 444 g.cab™.dia™!, em machos e fé-
meas, respectivamente, num periodo de 161 dias entre a desmama e agosto
de 2014 durante o clico de recria em Sistema Boi Safrinha.

Tabela 23. Ganhos de peso vivo (g.animal.dia"'), lotagcdo animal (UA ha'') e periodo
(em dia) de recria de animais (machos e fémeas) em area pastagens de B. ruziziensis
formadas ap6s o cultivo da soja em Integragédo Lavoura-Pecuaria (ILP) no Sistema Boi
Safrinha, no ano de 2014. Fazenda Campina, Caiua, SP.

. Pesoa Pesoem Ganho de Lotacao .
. Quanti- : . Periodo
Categoria dade desmama agosto peso vivo animal (dias)
(kg) (kg) (g-animal'.dia') (UA ha")
Machos 529 222 263 536
1,7 161
Fémeas 547 204 241 444

Obs 1: GPV diario em g.animal'.dia”" a pasto sem suplementagéo (entre abril e setembro de 2014)
Obs 2: GPV machos sistema tradicional = 102 g.animal-'.dia"!

Obs 2: GPV fémeas sistema tradicional = - 89 g. animal-'.dia™

Obs 4: primeiros 25 dias de pastejo o ganho foi de 932 g.animal'.dia"'

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.

Foto: Juliano Roberto da Silva

Figura 21. Pastagem de B. ruziziensis formada apés cultivo da soja, em Integragao
Lavoura-Pecuaria (ILP) no Sistema Boi Safrinha, no ano de 2014. Fazenda Campina,
Caiua, SP.
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Ganhos semelhantes foram obtidos na Fazenda Triunfo, em Formosa do Rio
Preto, na regido Oeste da Bahia, em Latossolo Vermelho-Amarelo textura
média e arenosa, em que é elevado o potencial de produgao de carne na
entressafra (periodo da seca) em pastagens formadas com ILP no Sistema
Boi Safrinha. O ganho de peso, em equivalente carcaga, de bovinos machos
inteiros com predominancia da raga Nelore foi de 50,6 kg ha' e 103,2 kg ha™
em areas de pastagem de B. ruziziensis e B. brizantha cv. Piata, respectiva-
mente, ao passo que 29%, 28% e 42% dos animais foram abatidos, respec-
tivamente, aos 70, 112 e 134 dias de pastejo. No periodo total de 134 dias
de pastejo, a lotagao foi 0,73 UA ha™' na area com B. ruziziensis, produzindo
800 g.animal.dia' e uma producao de 3,4 @ ha'. Na area com B. brizantha
cv. Piata, a lotagédo animal foi de 1,35 UA ha™', produzindo 980 g.animal-'.dia™’
e uma produgao de 6,9 @ ha'. O método de pastejo adotado nas areas foi
o continuo e oferta inicial de 10% (na época seca nao ha crescimento das
plantas) (Vilela et al., 2017).

Na Fazenda Campina, também ocorreu aumento do ganho de peso médio
(em kg.animal') no periodo de 210 a 365 dias, e, em pastagens tradicionais
(antes da adocgao de ILP), o ganho de peso de machos nesse periodo era
59,8 kg.animal' passando para 73,0 kg.animal™* nas pastagens formadas ou
recuperadas com sistema de ILP. Ja na categoria das fémeas, o ganho de
peso, no periodo de 210 a 365 dias, antes da ILP era de 47,2 kg.animal, pas-
sando para 70,0 kg.animal™* apds ILP. Esses incrementos no ganho de peso
foram em torno de 22% e 48%, respectivamente, para machos e fémeas.

Assim, também houve aumento médio do peso aos 365 dias no primeiro ano
de adocgao de ILP, em 2014. Ou seja, o peso de animais macho com um ano
de idade em pastagens tradicionais (antes da adogao de ILP) era 257,5 kg.
animal', passando para 285,5 kg.animal' nas pastagens formadas ou recu-
peradas com sistema de ILP. J4 na categoria das fémeas, o peso aos 365
dias antes da ILP era de 235 kg.animal', passando para 258,5 kg.animal
apos ILP (Figura 22).

Também Vilela et al. (2008) observaram que, no periodo das chuvas, o ganho
de peso vivo de bovinos em recria foi de 683 kg ha' em pastagem formada
apos o cultivo da soja em ILP, ao passo que, na pastagem degradada, o de-
sempenho animal foi de 269 kg ha™.
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Figura 22. Peso aos 365 dias (em kg.animal') de machos e fémeas de bovinos da
raca Nelore criados em pastagens antes e apds a adogao dos sistemas de Integragédo
Lavoura-Pecuaria (ILP), no ano de 2014. Fazenda Campina, Caiua, SP.

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.

Em termos de ganho na produtividade animal devido a adog¢ao de sistemas
de ILP, Vilela e Martha Junior (2010) citam alguns exemplos de impactos
positivos: (a) incrementos médios de produtividade animal na recria-engorda
de cerca de quatro vezes (600 kg de peso vivo ha'.ano') em relagédo a re-
cria-engorda na pecuaria tradicional (120 kg—150 kg de peso vivo ha'.ano™);
e (b) incrementos médios de produtividade animal na cria de cerca de trés
vezes (300 kg de bezerros desmamados ha'.ano') em relagéo a cria na pe-
cuaria tradicional (85kg—110 kg de bezerros desmamados ha'.ano™).

Anteriormente, na Fazenda Campina, a recria apresentava um ganho apro-
ximado de 200 g.animal'.dia!, com suplementagéo volumosa a base de sila-
gem de milho e de capim e de concentrado durante os meses de maio a outu-
bro. Eram elevados os custos com adubacao de pastagem e suplementagao
animal. Apds a recria, os garrotes entram no periodo de 120 dias de prepara-
cao para leildes. Até a safra 2012/2013, o peso médio de entrada para esse
periodo era de aproximadamente 350 kg, enquanto, apds a implantagéo do
sistema ILP, o peso passou para 380 kg.

Esses diferenciais séo fruto de um ganho de peso vivo (GPV) maior durante
o periodo da seca, em que a recria passou a ser manejada em pastagem de
inverno de altissima qualidade, com pastagens formadas apds a colheita da
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soja ou do milho para silagem, em Sistema Boi Safrinha. Os ganhos médios
diarios passaram de, aproximadamente, 200 g.animal-'.dia"' para mais 450 g.
animal.dia!, sem suplementagéo volumosa e de concentrado, somente sal
mineral. Com a ILP, as pastagens permanecem vegetativamente ativas e pro-
dutivas durante todo o periodo seco, entre outono e inverno, o que gera mais
oferta forrageira de qualidade na época mais critica do ano, quando a maioria
das pastagens tradicionais se encontram desidratadas e sem crescimento
vegetativo (Figura 23).

Essa importante vantagem da ILP para a pecuaria € confirmada por Kichel
et al. (2014), os quais afirmam que a pastagem implantada apés a lavoura é
mais produtiva e de maior valor nutricional, pois aproveita o incremento de
fertilidade do solo. Nesses casos, a pastagem conserva-se verde no perio-
do critico do ano, ofertando aos rebanhos forragem em maior quantidade e
qualidade que, na grande maioria das regides brasileiras, ocorrem entre os
meses de maio a outubro de cada ano.

Os indices zootécnicos levantados na Fazenda Campina mostram a evolu-
¢ao significativa nos ultimos anos dos progressos alcangados com a adogao
da ILP em 2013/2014, uma vez que antes disso, os indicadores eram muito
baixos. Por exemplo, na safra 2017/2018, observou-se aumento expressivo
na lotagdo animal por hectare que chegou a 2,25 UA ha', ganho de peso vivo
diario (média anual) foi de 469Ng.animal'.dia’, produtividade animal foi de
16 @ ha' e a taxa de desfrute chegou a 43,5% (Tabela 24).

Tabela 24. Evolugdo de indicadores da pecuaria de corte com lotagdo animal
(UA ha'), area de pastagem (ha), ganho de peso vivo diario médio (g.animal-'.dia),
produtividade animal (@ ha' equivalente carcaga) e taxa de desfrute (%), média anu-
al de machos e de fémeas (aguas e seca), nas safras de 2012/2013, 2013/2014,
2014/2015, 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018. Fazenda Campina, Caiua, SP.

Indicador 2012/ 2014/ 2015/ 2017/
2013 2015 2016 2018
Lotagdo animal 1,3 1,6 1,9 1,9 2,0 2,2
Area pastagem 1.748 1375 1264 1.052 835 1.273
Ganho peso vivo 185 392 403 412 468 469
Produt. animal 2,4 10,5 11,3 11,5 14,1 16,0
Taxa de desfrute - - - 41,8 43,7 43,5

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.
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Fotos: Juliano Roberto da Silva

Figura 23. Pastagem formada em Sistema de Integragdo Lavoura-Pecuaria (ILP), no
més de setembro de 2015, Fazenda Campina, Caiua, SP (a); estrada e cerca mos-
trando a divisa entre a Fazenda Campina a esquerda e outra propriedade rural vizinha
a direita (b); e, pastagem recuperada ha 2 anos e manejada da forma tradicional
propriedade rural vizinha, no més de setembro de 2015, Caiua, SP.
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Os resultados obtidos na Fazenda Campina se aproximam daqueles obser-
vados por outros autores em diferentes condigdes. Por exemplo, resultados
com a adocdo do consércio de culturas anuais com forrageiras (Sistema
Santa Fé), nas Fazendas Santa Fé e Santa Lucia, em Santa Helena de Goids,
GO, eram realizados com objetivo de produgéo de silagem de capim, nota-
damente de B. brizantha, ou de corte para distribuicdo no cocho de animais
em confinamento (produgao de 30 t matéria verde ha a cada 45 dias), bem
como para producgao de forrageira para pastejo direto na recria de bovinos.
No primeiro ano de pastejo, na época seca, a lotagdo animal foi, em média,
de 3,0 UA ha' com ganho de peso entre 250 g.animal"'.dia'-300 g.animal™.
dia!, apenas com fornecimento de sal comum. Nas aguas, a capacidade de
suporte chegou a 12 animais ha' (com até 7,0 UA ha™') de bovinos para recria
(Kluthcouski et al., 2003).

Magnabosco et al. (2003) relatam efeitos benéficos da adogéo da ILP por
meio do Sistema Barreirdo, em Goiania, GO, com resultados médios referen-
tes a taxa de lotagdo na seca e nas aguas foi de 1,5 UA ha' e 2,9 UA ha”,
respectivamente. O ganho de peso acumulado médio foi de 470 kg ha'.ano™,
ou seja, 31,3 @ ha'.ano'. O mesmo autor também relata resultados obtidos
na mesma regido com a ILP pelo Sistema Santa Fé, sendo os pesos médios
de entrada e saida dos animais nas areas de 350 kg.animal' e 473 kg.ani-
mal, respectivamente, o que gerou um ganho de 123 kg PV.animal", atingin-
do ganho de peso vivo diario médio de 1,293 kg.animal'. Esses resultados
mostraram que o Sistema Santa Fé de ILP viabilizou a terminagéo de animais
em pastagens disponibilizadas para o periodo de entressafra, possibilitando
um ganho acumulado por area de 332 kg PV ha™.

Vilela et al. (2008) reportam desempenho animal em duas pastagens, uma
degradada de B. brizantha cv. Marandu e outra formada apds o cultivo da soja
em ILP, em Planaltina, DF. Observou-se que, no periodo das chuvas, o ganho
de peso vivo de bovinos em recria foi de 683 kg ha' (ou 45,5 @ ha peso vivo
ou 22,8 @ ha" rendimento de carcaga de 50%), na ILP versus 269 kg ha™
(ou 17,9 @ ha' peso vivo ou 9,0 @ ha' rendimento de carcaga de 50%) na
pastagem degradada.

Kichel et al. (2014) relatam resultados com sistemas de ILP no Mato Grosso
do Sul, sendo a produtividade da cultura da soja, do milho safrinha e da car-
ne, no periodo de outubro de 2006 a setembro de 2010, de 58 sacas.ha.ano™;
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37,7 sacas.ha.ano™; e 31,4 @ ha'.ano", respectivamente. A pastagem foi
utilizada para recria e engorda de bovinos, que entraram no experimento com
peso vivo de 170 kg a 200 kg e, apoés um ano de pastejo, sairam da area
com 370 kg a 400 kg de peso vivo médio, com ganho meédio diario de 548 g.
animal™. A lotagdo média obtida nos 4 anos foi de 4,71 animais de recria e
engorda ha'.ano™ ou 3,3 UA ha'.ano™, a lotagdo maxima foi obtida no ultimo
ano com 5,7 animais ha' ou 4 UA ha'.ano™'. Nos sistemas de ILP, os autores
afirmam que se pode aumentar a produtividade em 7,85 vezes ou 685% e a
lucratividade em 18,3 vezes ou 1.730%, com redugéo no uso de pesticidas,
tanto para as lavouras quanto para a pecuaria de corte. Além da alta produ-
tividade e qualidade da carne, o sistema permite reduzir a emisséo de gases
de efeito estufa por quilo de carne, aumentando os niveis de matéria organica
no solo, mostrando ser um sistema altamente sustentavel.

Também Vilela et al. (2015) consideram exemplos de impactos positivos do
sistema de ILP na modalidade Boi Safrinha: (i) ganhos de produtividade de
soja de 10% a 15% quando em sucessao a pastagens de maior produtividade
e adubadas; (ii) no sistema de ILP com pastagem de curta duracéo (apenas
na estagao da seca), tem-se observado ganho de peso, em equivalente-car-
caca, entre 6 @ ha' e 12 @ ha™; e (iii) ciclagem de nitrogénio, fésforo e po-
tassio, estimada em equivalente-fertilizante, em torno de 60 kg ha'.ano"' de
ureia, 95 kg ha'.ano™ de superfosfato simples e 85 kg ha'.ano™ de cloreto de
potassio, respectivamente.

Resultados obtidos em area experimental da Embrapa, em Sinop, MT, os
sistemas de integracao (ILP, ILPF e IPF) tiveram produgéo de carne muito su-
perior a de pastagens extensivas, entre os anos de 2015 e 2017. No sistema
de ILP, a produtividade de carne foi de 24,3 @ ha™, na safra 2015/2016, e de
30,1 @ ha na safra 2016/2017, com lotagdo média de 2,7 UA ha™'. Por sua
vez, no sistema ILPF em que a area foi lavoura de soja e milho com braquiaria
por 2 anos, seguida por 2 anos de pastagem com B. brizantha cv. Marandu,
com linhas simples de eucalipto a cada 37 m, resultou em 30,9 @ ha™ na sa-
fra 2015/2016 € 40,6 @ ha™ na safra 2016/2017, com lotagdo média anual de
3,47 UA ha'. A produtividade obtida na ILPF é 10 vezes maior do que a média
de produgdo do Mato Grosso, que é de 4 @ ha”', e também muito superior
a média nacional da pecuaria de corte que é de 6 @ ha (Embrapa, 2017).
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Considerando-se a produtividade média de carne em sistemas com pasta-
gens nativas e cultivadas como sendo de 30 kg ha'.ano™ e 90 kg ha'.ano™,
respectivamente, e um potencial de produtividade para pastagens recupera-
das e em ILP e ILPF de 180 kg ha'.ano™ e 340 kg ha'.ano™', respectivamen-
te, percebe-se o grande avancgo que a pecudria brasileira pode alcancgar nos
préximos anos, para atender a crescente demanda nacional e internacional
por carne bovina (Zimmer et al., 2012).

Diversificagao produtiva com adogao de Sistemas de ILP

Segundo Kichel e Miranda (2001), as principais vantagens do uso da ILP
séo: recuperacgao da fertilidade do solo; facilidade na aplicagédo de praticas de
conservagao do solo e recuperagédo de pastagens com custos mais baixos;
melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; controle
de pragas, doengas e plantas daninhas; uso eficiente de fertilizantes; maior
eficiéncia na utilizacdo de maquinas, equipamentos e mao de obra; diversi-
ficacdo do sistema produtivo; e, aumento da produtividade do negdcio agro-
pecuario, tornando-o sustentavel em termos econdmicos e agroecoldgicos.

Ao longo de mais de trés décadas, a Fazenda Campina se transformou numa
propriedade rural especializada em produgéo animal da raga Nelore Mocho
cuja Unica atividade econdémica era a pecuaria. Com a adogédo de um pro-
grama de ILP, desde a safra 2013/2014, a Fazenda Campina estabeleceu
algumas metas, como por exemplo:

1) Diversificar o negdécio, as receitas e o fluxo de caixa da propriedade
rural.

2) Produzir grédos em até 50% da area util sem diminuir o rebanho de
bovinos.

3) Produzir silagem de planta inteira ou de grdo umido em safra ou sa-
frinha para alimentagdo do rebanho em geral e terminagao de touros,
tourinhos e matrizes para leildes.

4) Melhorar desempenho animal pés desmame, devido a melhores pasta-
gens de inverno em abundancia e de alto valor nutritivo.

5) Ganhos de peso vivo de bovinos no periodo da seca (120 dias) com mé-
dias de 450 g.animal-'.dia'-500 g.animal-'.dia", sem suplementacao.
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6) Diminuir periodo de terminacao de tourinhos destinados a leildo de
animais de genética superior.

7) Superprecocidade da prenhez de novilhas (10—-14 meses com IATF)
com peso acima de 300 kg.animal', diminuindo assim uma categoria
nas fémeas (recria) e aumentar producao de bezerros sem aquisi¢cao
de novas matrizes.

Ao longo das Ultimas safras, observa-se que foi possivel atingir boa parte
dessas metas. Isso porque um dos principais beneficios da adogéo da ILP
nas condigdes de solos arenosos da Fazenda Campina é a possibilidade
de se obter diferentes produtos e resultados em condi¢cbes de sequeiro no
periodo de 12 meses, como por exemplo: (i) colheita de 26 sacas a 59 sacas
por hectare de soja na safra; (ii) colheita de 29 t ha' a 40 t ha' de milho para
silagem consorciado com forrageiras (safrinha); (iii) engorda de bovinos com
lotagdo de 2,25 UA ha' e ganho de peso vivo acima de 450 g.animal-'.dia™,
durante o periodo seco entre final de julho até outubro (Sistema Boi Safrinha);
(iv) prenhez precoce de fémeas aos 14 meses com inseminagao; (v) produ-
¢ao de mais de 16 @ ha™'; (vi) taxa de desfrute acima de 43%; e (vii) produgao
de palhada para o SPD com conservacgao e melhoria de qualidade do solo.

Como um dos principais resultados da adogao de diferentes sistemas de ILP
nas propriedades do Grupo CV, pode-se citar a diversificagdo do faturamento
empresarial, devido a maior diversificacdo produtiva. Isso pode ser represen-
tado pela evolugéo no cultivo de soja nas trés propriedades rurais do Grupo
CV, localizadas no Oeste Paulista e em Paulinia, SP, a partir da safra de
2013/2014, quando, até entdo, somente havia produgao pecuaria e cultivo de
laranja (Tabela 25).

Tabela 25. Area (ha) com soja para gréo cultivada em sistema de Integragéo Lavoura-
-Pecuaria (ILP), nas propriedades rurais do Grupo CV, entre a safra 2013/2014 e a
safra 2017/2018.

Faz. Campina e Faz. Faz. Area Total

Faz. Nelore CV  Santa Gina Sao José (ha)
2013/14 156 - - 156
2014/15 448 - 144 592
2015/16 655 358 226 1.239
2016/17 795 365 340 1.500
2017/18 388 594 390 1.342

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.
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Observa-se uma significativa evolugdo da area cultivada com soja nas pro-
priedades rurais do Grupo CV, especialmente, na Fazenda Campina/Nelore
CV, que iniciou com uma area de 156 ha e que, na safra 2016/2017, chegou-
-se a cultivar 795 ha. De uma maneira geral, o0 Grupo CV cultivou 1.342 ha
de soja na safra 2017/2018, mostrando a importancia dessa cultura para a
diversificagdo das cadeias produtivas destas propriedades rurais.

Com a diversificagcao produtiva pdde-se observar modificagdo no faturamento
do Grupo CV. Esse fato fica evidenciado observando-se a Figura 24, em que
a participagédo da soja no faturamento do Grupo CV era de 5% em 2014 e
passou a 34% em 2017. Ao mesmo tempo, houve uma redugéo da participa-
¢éo da pecuaria de 77% em 2014, passando a 56% em 2017. Entretanto, re-
latos do Grupo CV destacam que houve um aumento de 57% no faturamento
total ja no segundo ano de adogao da ILP.

(a)

2014 2015

m Pecuaria de Corte
m Laranja
m Soja

2016 2017

Figura 24. Diversificagédo produtiva e de faturamento (em %) das propriedades rurais
do Grupo CV, nos anos de 2014 (a), 2015 (b), 2016 (c) e 2017 (d).

Fonte: Fazenda Campina — Grupo CV.
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Ao longo do tempo, também pbde-se observar que houve uma evolugéo po-
sitiva tanto da produtividade vegetal como da produtividade animal com a
adocéo da ILP na Fazenda Campina, o que tem caracterizado este sistema
de produgdo como uma potencial alternativa de manejo sustentavel de solos
arenosos. Isso esta em consonancia com o que relatam alguns autores, os
quais afirmam que a adogao da ILP possibilita a melhoria da produtividade
vegetal e animal, da qualidade dos produtos e aumento da renda das ativi-
dades agropecuarias, integrando as exploragbes de lavoura, pecuaria e/ou
floresta em areas ja desmatadas, como alternativa aos monocultivos tradicio-
nais (Cordeiro et al., 2015a; Kluthcouski et al., 2015b; Salton et al., 2015a).

Principais praticas e inovagdes agropecuarias
aplicadas na Fazenda Campina

Devido ao fato de existem poucas informacgdes técnicas sobre atividade agri-
cola aplicadas de ILP em areas de pastagens em solos arenoso, se propds a
realizacdo de testes, novas praticas e validacao de diferentes tecnologias na
Fazenda Campina.

As principais praticas aplicadas na Fazenda Campina para se obter maiores
produtividades sao:

1) Aplicagao superficial de calcario dolomitico para corregéo da acidez do
solo arenoso, conforme necessidades apontadas pela analise do solo
(dosagem média de 2,0 t ha).

2) Aplicagdo superficial de gesso, na dosagem de 500 kg ha™', seguindo
recomendagdes para solos arenosos (NG = 50 x % argila).

3) Formacao de elevado volume de palhada (em torno de 8 t ha'-
10 t ha' de biomassa seca) oriunda das pastagens de Brachiaria spp.
e Panicum spp. na ILP para protec¢do da superficie do solo e aumento
nos teores de MOS, com reflexos positivos sobre fertilidade do solo.

4) Adocado de SPD de soja em areas com pastagens estabelecidas ha
muitos anos, sem preparo dos solos arenosos com objetivo de obter
palhada, preservar e aumentar os teores de MOS (e todos os seus
beneficios).
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5) Adequacdo da regulagem de diferentes maquinas semeadoras-adu-
badoras para realizagdo da operagdo de semeadura em condigbes de
grande volume de palhada sob SPD e adogéo de baixa velocidade
(5 km.h"'=6 km.h"") na operagéo de semeadura (Figura 25a).

6) Descompactagao subsuperficial do solo com equipamento “mata-broto”
(Figura 25b).

7) Colheita de milho para silagem consorciado com forrageiras (Figura
25¢).

8) Utilizagéo deinoculante liquido com bactérias do género Bradyrhizobium
pulverizado no sulco de semeadura da cultura da soja para promover a
fixag&o bioldgica de nitrogénio (FBN) (Figuras 26a, 26b e 26c¢).

9) Inoculagdo com bactérias do género Azospirilum que fixam N associa-
dos as gramineas, tal qual a braquiaria, para promover a FBN.

10) Direcionamento das fileiras de soja e milho no sentido leste-oeste.

Plantio de mudas de eucalipto em fileiras duplas espagadas em 2 m e es-
pagcamento entre plantas de 1,4 m em cerca de 28 km com a finalidade de
“quebra-ventos”, visando a diminui¢cdo da desidratacdo de lavouras na safra
e de pastagens na entressafra (época seca), bem como proporcionar sombra
e conforto térmico para os animais (Figuras 27a, 27b e 27c).
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Fotos: Juliano Roberto da Silva

Figura 25. Semeadora-adubadora para SPD em
areas de pastagens na ILP (a); descompactagdo
subsuperficial do solo com equipamento “mata-broto”
(b); colheita de milho para silagem consorciado com
forrageiras (c). Fazenda Campina, Caiua, SP.
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Fotos: Juliano Roberto da Silva

Figura 26. Faixa sem (verde-claro) e com (verde-escuro) inoculante liquido com
bactérias do género Bradyrhizobium pulverizado no sulco de semeadura da cultura da
soja para promover a Fixagao Biologica de Nitrogénio (FBN) (a); raizes de soja sem
noédulos (esquerda) e com nédulos (direita) de bactérias do género Bradyrhizobium
(b); efeito na cultura de milheto (época seca) da utilizagdo (mais massa) ou ndo (me-
nos massa no centro) de inoculante liquido com bactérias do género Bradyrhizobium
na soja na safra (c). Fazenda Campina, Caiua, SP.
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Fotos: Luiz Adriano Maia Cordeiro

Figura 27. Quebra-ventos com plantio de mudas de eucalipto em fileiras duplas e
triplas nas divisas de glebas em diferentes épocas: durante a safra de soja (a); ap6s
a colheita de soja e durante o desenvolvimento das forrageiras no final da época
chuvosa (b); durante a época seca com animais na sombra de eucaliptos (c). Fazenda
Campina, Caiua, SP.
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Outras inovagdes estdo sendo validadas ou experimentadas na Fazenda
Campina, como por exemplo:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Validacdo do “Sistema Santa Ana” que visa a recuperagao de pasta-
gens com produgao de silagem, que esta sendo desenvolvido em par-
ceria entre a Embrapa e a Unoeste.

Validacao do “Sistema Vacaria”, que esta sendo desenvolvido para a
manutencgéo de pastagens produtivas.

Validagéo do “Sistema Santa Brigida” (Oliveira et al. 2010), o qual con-
siste no consoércio triplo entre milho, sorgo ou milheto com braquia-
ria e guandu-anao, visando a produgéo de forragem com maior nivel
proteico.

Validag&o do consércio de braquiaria, milheto e feijao-caupi, visando a
producéo de forragem com maior nivel mais proteico ainda.

Validacdo de diferentes estratégias de sobressemeadura de forragei-
ras em solos arenosos.

Validagdo de equipamento que promove a injegdo de calcario no
subsolo.

Avaliagéo da eficiéncia de diferentes maquinas semeadoras-adubado-
ras para SPD em palhada de braquiaria.

Validagédo da necessidade de descompactagao de solos arenosos.

Validagéo do efeito de quebra-ventos nas pastagens.

10) Validagao de diferentes formatos de ILP e de ILPF.

11) Validagéo de novas formulagdes de fertilizantes.

12) Validagédo de novas moléculas de agroquimicos agricolas.

13) Validagdo de diferentes alternativas de inoculagdo da soja com

Bradyrhizobium.

14) Validagao da aplicagao de nitrogénio na braquiaria, ante da dessecacao.
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15) Validagao da aplicagao antecipada da cobertura nitrogenada em milho
e sorgo.

16) Validagéo da silagem de grao umido de milho.

17) Validagao de novas espécies e cultivares de forrageiras, gramineas e
leguminosas.

18) Validagao de novas cultivares de culturas graniferas.

19) Validagéo da prenhez precoce em novilhas Nelore Mocho.

Transferéncia de tecnologias na Fazenda Campina

O aumento da adogéo de sistemas de ILP e ILPF depende de um esforgo de
comunicacao e de transferéncia de tecnologia (TT) pelas instituicdes publi-
cas e privadas envolvidas no processo de geragao dessa tecnologia. Muitas
acgdes ja vém sendo desenvolvidas pela Embrapa e por diversas instituicbes
parceiras em todos as regides brasileiras, mas que, em virtude da baixa ado-
¢ao, precisam ser intensificadas com objetivo de aumentar a intensificagao
sustentavel. O desafio atual é de ampliar acées compartilhadas com institui-
¢des publicas e privadas, bem como fortalecer a rede de diferentes atores
envolvidos na difusido de sistemas de ILP/ILPF.

O processo de adogédo de ILP e ILPF na Fazenda Campina é resultado de um
trabalho em parceria entre o Grupo CV, a Embrapa, a Cooperativa Cocamar,
a Universidade do Oeste Paulista (Unoeste) e a Associagao Rede ILPF®.
Essa parceria tem se consolidado com foco na promogao da adogéao de siste-
mas de integragdo em solos arenosos e, dessa forma, visa transformar estas
propriedades rurais em referéncias para a disseminagao de informacdes, ino-
vacgoes e solugdes tecnoldgicas que tém alto potencial de aumentar a susten-
tabilidade da produg&o agropecuaria nessa regiao.

Portanto, este trabalho conjunto vem sendo desenvolvido com este objetivo
de promover a TT de ILP e ILPF para solos arenosos, ou seja, busca adotar

5 Associagao formada pelo Bradesco, Ceptis, Cocamar, John Deere, Premix, Soesp, Syngenta
e Embrapa. Tem o objetivo de acelerar uma ampla adogao das tecnologias de sistemas de
integracao (ILP, IPF, ILF e ILPF) por produtores rurais como parte de um esforgo visando a
intensificagéo sustentavel da agricultura brasileira.
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um processo pelo qual o conhecimento basico, a informacgéao e as inovagbes
se movem desde a sua geragéo até a sua aplicagdo pratica com a efetiva
utilizagdo por um usuario.

Assim, diversas acbes de TT vém sendo realizadas nas propriedades do
Grupo CV. Por exemplo, em 2014, foi realizado o primeiro dia-de-campo so-
bre ILP na Fazenda Campina com a presencga de 380 participantes. Em 2015,
foram realizados dois dias-de-campo sobre sistemas de integragcéo, sendo
um em fevereiro com a presenga de 128 participantes e, outro em junho com
a presencga de 720 participantes. Na mesma época, foi realizado um semi-
nario com palestras sobre ILP, ILPF e genética bovina. Em 2016, foi reali-
zado o quarto dia de campo sobre a produgao de culturas anuais graniferas
na ILP e na ILPF, no més de margo, com a presenga de 148 participantes.
Paralelamente a esses eventos, anualmente, é realizada uma reunido técnica
de ILPF nas dependéncias da Unoeste, com objetivo de apresentagéo de pa-
lestras e realizagdo de debates sobre temas diversos em torno dos sistemas
de integracdo. O dia de campo de agosto de 2017 teve aproximadamente 480
pessoas (Figuras 28 e 29).

Além dos dias de campo, sao iniumeras as visitas técnicas compostas por
grupos de produtores rurais, técnicos, professores ou alunos de cursos de
Ciéncias Agrarias, da regido, de outros estados brasileiros e de outros paises
que visitaram as propriedades rurais do Grupo CV para conhecer os sistemas
de ILP e de ILPF. Ademais, s&o inUmeras as entrevistas para a midia televisi-
va, diversas matérias sao veiculadas em jornais e revistas sobre agronegdcio
e produgdo agropecuaria (Franco, 2014).
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Figura 28. Abertura (a) e palestra (b) na reuni&o técni-
ca sobre Integragdo Lavoura-Pecuaria (ILP) e Integra-
¢ao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), no Campus Il
da Unoeste, em Presidente Prudente, SP.

Fotos: Edemar Moro
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Fotos: Edemar Moro
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Figura 29. Abertura do dia-de-campo (a); e, palestra
na estacdo de campo (b) sobre Integragdo Lavoura-
-Pecuaria (ILP). Fazenda Campina, Caiua, SP.

A Embrapa e seus parceiros vém intensificando a atuacdo em Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagédo (PD&l) em sistemas de ILP e ILPF visando a
expansao segura e sustentavel dessas tecnologias pelo sistema produtivo
nacional. Atualmente, varios centros de pesquisa da Embrapa trabalham com
este sistema em todos os biomas brasileiros, com o objetivo de gerar, vali-
dar e transferir tecnologias para técnicos, professores, estudantes e produ-
tores rurais, utilizando as Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URT). A URT
€ um modelo fisico de sistema de produgao, implantada em area publica
ou privada, normalmente em fazendas de referéncia, visando a validagao, a
demonstragao e a transferéncia das tecnologias geradas, adaptadas e/ou re-
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comendadas pelo Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA), con-
siderando as peculiaridades de cada regido. Essas unidades sao utilizadas
como importante ferramenta para a implementagdo de um amplo programa
de treinamento, diferenciado e continuo, para a formacao de agentes multipli-
cadores e a estruturagdo de uma rede de instituigdes, profissionais e conheci-
mentos. Assim, as URTs imprimem capilaridade suficiente para disseminar os
conceitos inerentes a ILP e ILPF, transferir os sistemas e as tecnologias ne-
cessarios e adequados a cada ecorregido e promover a inovagao e a susten-
tabilidade agricola. A URT ILP/ILPF objetiva reproduzir sistemas de produgéo
diversificados de graos, fibra, carne, leite, 13, produtos florestais, entre outros,
realizados na mesma area, em plantio consorciado, em sucessao ou rotagao,
porém em escala reduzida. Os sistemas s&o implantados de forma a maximi-
zar a utilizagdo dos ciclos biolégicos das plantas, animais e seus respectivos
residuos, assim como efeitos residuais de corretivos e nutrientes, minimizar/
aperfeicoar a utilizagdo de agroquimicos, aumentar a eficiéncia no uso de
maquinas, equipamentos e mao de obra. Com esse propdsito, a URT induz
ao desenvolvimento de uma estratégia produtiva adaptada as peculiaridades
de cada sitio. Em vez de ser “0 modelo” para a regido, € uma “referéncia
tecnoldgica” de uso dos recursos da regido de forma integrada e sustentavel.
Ao estabelecer exemplos de funcionamento dos sistemas de produgao e das
tecnologias mais adequadas as condi¢ées locais, favorece a adogéo de no-
vas técnicas, atitudes e/ou comportamentos, fato que implica em mudangas
na visao dos produtores e técnicos e sua relagdo com o meio de produgao
(Balbino et al., 2011b; Balbino et al. 2011c; Cordeiro et al., 2015b).

Devido ao papel que ja desempenha no processo de TT de sistemas de ILP e
ILPF na regido Oeste de S&o Paulo, a Fazenda Campina tornou-se uma URT
de ILP/ILPF no projeto liderado pela Embrapa e pela Associagdo Rede ILPF
que fomenta a adocao de sistemas de integragdo em todo o Brasil.

Consideracoes finais

O manejo de solos arenosos por meio da Integracao Lavoura-Pecuéria (ILP)
em Sistema Plantio Direto (SPD) pode viabilizar a intensificagao sustentavel
do uso desses recursos naturalmente frageis e com alta susceptibilidade a
degradacéo.
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A Fazenda Campina é um bom exemplo de propriedade rural para regido
Oeste do Estado de Sao Paulo, em que predominam solos arenosos, de que
a ILP em SPD é uma das alternativas de manejo sustentavel desses solos.
Além dessa fazenda, ha varios exemplos de sucesso no Oeste Paulista.

A adogao da ILP na Fazenda Campina, Caiua, SP, propiciou uma evolugao
positiva e significativa tanto da produtividade vegetal como da produtividade
animal, aumentado a qualidade do solo, a diversificagdo do negdcio e a viabi-
lidade da atividade agropecuaria nesta propriedade rural.

Em um trabalho de parceria envolvendo diferentes instituicdes, a Fazenda
Campina ja se transformou em uma Unidade de Referéncia Tecnolégica
(URT) de ILP, executando um papel importante no processo de transferéncia
de tecnologias desses sistemas com o objetivo de ampliar a sua adogao em
regides com solos arenosos do Oeste Paulista e adjacéncias.
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