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RESUMO

Nos ultimos anos, a integragdo lavoura-pecuaria (ILP) tem ganhado destaque como uma estratégia
promissora para aumentar a sustentabilidade na producdo agricola e pecudria. Este sistema,
amplamente adotado no Cerrado brasileiro, possibilita o uso racional de insumos e terras, favorecendo
tanto a produgao de graos quanto a criagdo de gado em uma mesma éarea. As vantagens da ILP incluem
a recuperagdo de areas degradadas, a manutencdo de niveis de fertilidade do solo e a reducdo da
necessidade de insumos quimicos, como herbicidas e pesticidas. A adog¢ao do sistema de plantio direto
(SPD) aliado ao consorcio de culturas, especialmente de forrageiras e graos, permite a formacao de
uma camada de prote¢ao sobre o solo que minimiza a erosdo e melhora a retencao de 4gua. Além disso,
os beneficios da rotagdo e da sucessao de culturas contribuem para a ciclagem de nutrientes e o controle
bioldgico de pragas e doencas, elementos cruciais para a viabilidade econdmica da ILP em longo prazo.
A implementagao dessa abordagem enfrenta desafios, especialmente quanto a adaptagao regional e a
variacdo de espécies forrageiras. Ainda assim, estudos indicam que o sistema integrado apresenta
vantagens substanciais na resili€éncia ambiental e na estabilidade produtiva das propriedades agricolas.

Palavras-chave: Integracdo lavoura-pecudria. Sustentabilidade. Recuperacdo de solo. Sistema de
plantio direto. Consorcio de culturas.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a consorciagdo entre forrageiras tropicais e outras culturas, conhecida como
sistema de integracdo lavoura-pecudria, vem sendo adotada cada vez mais por produtores rurais do
Cerrado, principalmente em funcao de estudos demonstrarem a viabilidade do consorcio entre uma
determina cultura e as diversas espécies forrageiras em semeadura simultanea.

Tal sistema consiste na exploragdo da mesma area com finalidade de producdo de graos e
exploragdo pecudria seja para produgdo de carne, leite, ou outros, com potencial para aumentar a
producao e reduzir os riscos de degradacdo das pastagens, melhorando assim as caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, além do potencial produtivo de graos, forragens e silagens.
Atualmente essa técnica se destaca como sendo parte das tecnologias sustentaveis e competitivas para
alavancar o agronegdcio brasileiro (ALMEIDA et al., 2012).

A utilizacdo de sistemas integrados ¢ uma maneira de suprir parcialmente ou total a falta de
forragem durante o periodo da seca, com o cultivo de forrageiras semeadas em sucessao as culturas do
verdo (MACHADO; ASSIS, 2010).

O sistema de cultivo consorciado e ou/sucessdo proporciona aumento da disponibilidade de
forragem e producdo de silagem em plena estacdo seca, com qualidade suficiente para manutencao
nutricional dos rebanhos, promovendo ganho de peso e producéo de palhada para o plantio direto, além
disso, tem como principal vantagem a recuperacdo de pastagens degradadas com menor custo
(BARDUCCI et al., 2009).

No sistema de integracdo lavoura-pecuaria (ILP), a soja também assume um papel fundamental,
pois além de ser uma cultura economicamente relevante, contribui para a sustentabilidade e
recuperac¢do do solo. Em consorcio com forrageiras, a soja melhora a fertilidade, favorece a ciclagem
de nutrientes e reduz ciclos de pragas. Esse cultivo integrado também ajuda a formar uma camada de
palhada, que protege o solo e mantém a umidade, essencial para o plantio direto. Assim, a soja fortalece
o rendimento agricola e promove sinergia entre lavoura e pecuaria, consolidando-se como elemento

chave em sistemas sustentaveis (VENGEN et al., 2020).

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 SISTEMA CONSERVACIONISTA

A agricultura, especialmente depois dos anos 50, optou por um modelo tecnolégico que faz a
utilizacdo intensiva da mecanizagdo, adubag¢do com alta eficacia e agrotoxicos. Este modelo acabou
por aumentar a producdo das culturas, mas acarretando inimeros problemas ambientais, com uma
énfase na degradacdo dos solos pela erosdo, perda da matéria organica e consequente compactacao,

devido a utilizacao inadequada das praticas agricolas (KAMIYAMA et al., 2011).
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Estudos relacionados a eficiéncia dos sistemas conservacionistas do manejo do solo em relagao
ao controle das perdas de nutrientes, demostram que a quantidade de nutrientes que se perdem ¢ menor
quando o sistema ¢ utilizado, em comparacdo aos convencionais. Essa diminui¢do com a utilizacao
dos sistemas conservacionistas pode ser atribuida aos efeitos ligados no aumento da cobertura do solo
com os residuos vegetais, e pela diminuigdo das perdas de agua e solo (GUADAGNIN et al., 2005).

A utilizagdo de técnicas de manejo conservacionista, como o sistema de plantio direto (SPD),
tem por prioridade conservar as caracteristicas tanto do solo como do ambiente, sem dispensar do
alcance de uma produtividade elevada da cultura de interesse econdmico (CARVALHO et al., 2004).

O SDP, que atualmente, ¢ o manejo conservacionista mais utilizado no pais, ndo vem sendo
executado com toda a sua plenitude, mas mesmo assim possui beneficios, principalmente no controle

de erosdes em regides que apresentam elevadas precipitacdes (DENARDIN et al., 2008).

2.1.1 Sistema de Plantio Direto (SPD)

O crescimento populacional, especialmente em paises subdesenvolvidos, aliado ao aumento na
demanda por alimentos, levou a grandes mudancas na agricultura. Tais mudancas podem ser explicadas
pelo uso de tecnologias inovadoras que buscavam maiores producgdes levando a uma expansdo nas
fronteiras agricolas, com a inclusdo de novas areas para o plantio, porém, simultaneamente a esta
expansdo, observou-se aumento na degradacdo ambiental. Para solucionar esse problema foi
introduzido o SPD em diversas areas agricolas no Brasil, e tal sistema vem se consolidando no decorrer
do tempo entre agricultores e pesquisadores como uma técnica conservacionista que se adapta as
diferentes regides e niveis tecnoldgicos desde o grande ao pequeno produtor (TORRES, 2003).

O SPD ¢ uma técnica de cultivo conservacionista em que o plantio ¢ efetuado sem as etapas do
preparo convencional da aracdo e da gradagem, mantendo o solo sempre coberto por plantas em
desenvolvimento e por residuos vegetais (CRUZ et al., 2008).

A utilizag¢do do SPD ja era adotada por muito tempo em outros paises como Estados Unidos e
também na Europa, no entanto, a introdu¢do desse sistema no Brasil ocorreu no final da década de
1960, que se iniciou em pequenas areas como forma de estudos académicos sobre manejo
conservacionista do solo (MOTTER; ALMEIDA, 2015). O agricultor pioneiro na adog¢io do plantio
direto foi Herbert Bartz, em 1972, no Estado do Parand. Nas regides do bioma Cerrado, o SPD se
consolidou na década de 1990 com a chegada dos imigrantes da regido Sul do Brasil com larga
experiéncia como também devido a adaptagdo da soja nessas areas (VILAS BOAS et al., 2007).

Na procura por sistemas de manejo que reduzem a perda de solo e beneficie o aproveitamento
da 4dgua, o SPD, tem-se qualificado por mostrar, principalmente na camada mais superficial, uma maior
estabilidade estrutural, o que, associado a conservagdo dos residuos culturais nas camadas mais

superficiais do solo, tém proporcionado protecdo maior contra aos impactos ocasionados pela chuva,
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contribuindo para uma melhor infiltragdo e diminuicdo da perda de agua através do escoamento
superficial (CARVALHO et al., 2004).

Uma das premissas basicas do SPD ¢ a adocdo de rotagdo de culturas, preferencialmente
alternando culturas comerciais, como soja, milho, arroz, feijao e sorgo, com adubos verdes como
crotalaria, mucuna, feijdo guandu e gramineas como milheto e brachiarias, proporcionando
recobrimento eficiente do solo, além de elevada ciclagem de nutrientes e aumento na produtividade
das culturas em sucessdo (SILVA et al., 20006).

Os restos culturais devem cobrir, pelo menos, 80% da superficie do solo, ou manter 6 t ha™! de
matéria seca para cobertura do solo. Este ¢ um dos requisitos mais importantes para o sucesso do
plantio direto, por afetar praticamente todas as modificacdes que o sistema promove, € 0 mais variavel
entre diferentes regides, pois as opgoes de exploragdes agricolas e de cobertura do solo dependem das
condigdes climaticas, bem como a disponibilidade de informagdes relativas a espécies alternativas e
épocas de semeadura em cada local (CRUZ et al., 2008).

No Cerrado brasileiro o clima ¢ caracterizado por um inverno seco, com encurtamento do
fotoperiodo, o que dificulta o estabelecimento de plantas nesta época do ano. Desse modo, o
estabelecimento de uma cobertura do solo com plantas semeadas para essa finalidade, em margo ¢
abril, tem-se constituido no maior desafio para o sistema na regido (ALVARENGA et al., 2001).

O uso de espécies forrageiras como as do género Brachiaria para a formagdo de palha, vém
despertando o interesse de agricultores e pesquisadores (APDC, 2001). Estas forrageiras sao de grande
potencial na manutencdo da palha sobre o solo devido a sua relagdo C/N alta, o que retarda sua
decomposi¢do e aumenta a possibilidade de utilizagdo em regides mais quentes.

Timossi et al. (2007), avaliando espécies forrageiras para formacao de palhada para adogao do
sistema plantio direto, verificaram que as coberturas vegetais proporcionadas pelas braquiarias (B.
decumbens e B. brizantha) garantiram acimulo de massa vegetal seca, acima de 11 t ha™!, na época do

manejo quimico.

2.1.2 Integracio Lavoura Pecuaria

A agricultura e a pecudria no Brasil mantinham suas atividades produtivas executadas
separadamente, ou seja, ndo ocorriam simultaneamente, havendo quase nenhum sincronismo. Essa
pratica, ao longo dos anos, contribuiu para acelerar o processo de degradagdo tanto das areas de
pastagens como de areas de lavouras, pois ndo havia a reposi¢ao no solo dos nutrientes extraidos pelas
pastagens utilizadas na pecudria e na lavoura e a reposi¢do era so parcial, com adubagdes realizadas
na semeadura (ALMEIDA et al., 2012).

Uma alternativa bastante eficiente, que propdem manuten¢do da produtividade e recuperagao

e ou renovagao indireta das pastagens € a integracdo lavoura-pecuaria, onde a insercao das lavouras
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nao ¢ eventual, mas uma parte constante de um sistema de produgao de graos e produgdo animal, que
vao interagir e se completar em aspectos relacionados a manejo, fertilidade, da fisica e biologia do
solo, elevando a renda dos produtores e introduzindo o progresso social ao campo. O sistema permite
a utilizagdo mais racional dos insumos, solo, maquina ¢ a mao-de-obra da propriedade, além de
aumentar a produgdo de alimento, diversificando s alternativas de renda do produtor (MARCEDO,
2009; MARTHA JR. et al., 2011).

O sistema de integragdo lavoura-pecudria consiste na implantagdo de diferentes tipos de
sistemas produtivos, sejam eles para grao, fibras, carne, leite, entre outros, no mesmo local, em um
plantio que seja consorciado, sequencial ou rotacional (MACEDO, 2009). Em uma propriedade, o uso
da terra ¢ alternado, no tempo e no espaco, entre lavoura e pecuaria. E é no alto potencial de sinergismo
entre os componentes da pastagem e lavoura, que estdo os benéficos do ILP (VILELA, 2008).

Ainda segundo Macedo (2009), sdo encontrados na literatura pontos positivos com o uso desse
sistema, com melhorias de ordem biologica, como a quebra do ciclo de pragas e doencas e o aumento
da atividade biologica do solo. Em relagdo as propriedades fisicas e quimicas do solo, possui uma
melhoria da fertilidade, através da ciclagem dos nutrientes e eficiéncia no uso dos fertilizantes, em
razao as diferentes necessidades das culturas de rotagdo. As modificagdes em relagao as propriedades
fisicas t€ém sido no aumento da estabilidade dos agregados, redu¢do da densidade aparente, da
compactagdo e aumento da taxa de infiltragdo de agua.

Em um estudo realizado por Ikeda et al. (2007), na Embrapa Cerrados, observaram reducdes
expressivas nos bancos de sementes de plantas daninhas em rotagdo lavoura-pasto, quando comparado
ao sistema de lavoura continua, especialmente quando foi adotado o plantio direto. A diminui¢do do
uso de agroquimicos, em relacdo a quebra dos ciclos de pragas, doengas e plantas daninhas, € outro
fator benéfico ao meio ambiente de sistemas como a integragdo lavoura-pecuadria.

A integracdo lavoura-pecudria ¢ um sistema que vem sendo adotado cada vez mais nas
propriedades ao decorrer dos anos, de forma plena ou eventual, em muitos paises. Por ser um sistema
mais complexo, o0 mesmo gera impactos no solo, ambiente, desempenho econémico e em todo o
manejo da propriedade. Esses impactos podem ser tanto positivos quanto negativos, o que ira depender
da situagdo, ¢ precisam ser bem compreendidos (MACEDO, 2009; VILELA et al., 2011).

De acordo com Franzluebbers (2007), os sistemas mais variados, como a integracao lavoura-
pecuaria, sao fundamentais para repor e preservar a matéria organica (MO) e propiciar solos bem
estruturados que irdo favorecer a maior taxa de infiltracdo de agua das chuvas e, a penetragao das raizes
no solo, o que ird ampliar o volume de solo explorado pelo sistema radicular das plantas e,

consequentemente, a maior eficiéncia do uso da 4gua e dos nutrientes.
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2.2 CULTURAS EM SUCESSAO NO PERIODO DA SAFRINHA

Toda a sustentabilidade de um agrossistema pode ser aferida pela acdo de diversos aspectos
relacionados aos fenomenos naturais da regido e ao manejo que pode ocorrer devido as modificacdes
antropicas. Diversas abordagens foram usadas nos ultimos anos para diminuir efeitos prejudiciais de
todo o sistema agricola no ambiente. Técnicas como o SPD, uso de cobertura no solo e a sucessao de
culturas, sao fundamentais (JUNIOR et al., 2009).

A rotagdo/e ou sucessdo de culturas demonstra como uma de suas principais vantagens a
melhora ou manutengao da fertilidade do solo, contribuindo assim para a diminui¢ao no aparecimento
de pragas e doencas na lavoura. Possuir uma maior diversificagdo de culturas dentro de uma
propriedade pode acarretar na redugdo dos riscos de insucesso na atividade agricola, contribuindo
assim para uma manutenc¢ao e melhoria na produtividade das culturas (FIDELIS et al., 2003).

Outro beneficio da sucessao de culturas que ¢ de suma importancia ¢€ a ciclagem de nutrientes,
pois culturas variadas requerem adubagdes diferentes, ou seja, levando a diferentes tipos de residuos
que irdo permanecer no solo apos o cultivo (FRANCHINI et al., 2011).

Com as praticas de conservacdo e¢ os cuidados dos residuos vegetais presentes no solo,
acontecendo ou nao a incorporagdo esses fatores sao benéficos a acdo microbiana, diminuindo os
efeitos negativos nos solos agricolas, levando a efeitos favoraveis a cultura que for implantada

(MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).

2.3 CONSORCIO ENTRE SOJA E FORRAGEIRA, OU SOJA EM SUCESSAO

O consorcio entre culturas de graos com forrageiras no sistema de integracdo lavoura-pecuaria
¢ utilizado para antecipar o estabelecimento das pastagens favorecendo uma melhor cobertura do solo
para o plantio direto, refletindo de forma positiva nas suas propriedades, pois o alto volume de raizes
em profundidade e produgdo da matéria organica aumenta a reciclagem de nutrientes (VILELA et al.,
2011; GUEDES et al., 2010; SOUZA et al., 2011).

Um dos consorcios mais utilizados nos sistemas de integragdo ¢ o do milho com forrageiras
tropicais, que pode ser realizado nos mais diferentes métodos. Pode ser realizada a semeadura de
forma simultanea, ou seja, no mesmo momento da semeadura do milho, ou de forma defasada, no
momento da adubagao de cobertura do milho. Os espacamentos do milho podem ser normais, chegando
até a 0,90 m entrelinhas, ou reduzidos, com espagamento de 0,45 m. A variagdo entre o mecanismo de
implantacdo da forrageira também ¢ grande, indo desde a mistura da forrageira ao adubo até as
semeadoras adaptadas, com caixa de sementes de forrageiras (BROCH; CECCON, 2007).

J& o consdrcio do capim com a soja, embora possa ser realizado, ¢ operacionalmente
complicado e, em determinadas situagdes, pode prejudicar a produtividade de graos ou da propria

forragem (VILELA et al., 2011).
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O Brasil ¢ o maior exportador de soja, tendo exportado no acumulado entre janeiro e agosto de
2022, 66,6 milhdes de toneladas, o que demonstra a importancia econdmica que o grao tem para o Pais
(CONAB, 2022), e perdas em produtividade impactam na economia brasileira.

Em estudo realizado em Dourados-MS, com soja solteira e consorciada com diferentes espécies
forrageiras verificou-se que as modalidades de cultivo nao diferiram quanto ao rendimento de graos,
sendo possivel observar diferengas numéricas, mais nao significativas (MACHADO et al., 2017).

Em outro estudo realizado por Machado et al. (2009), com o consorcio de soja com diferentes
forrageiras, também nao foi observada diferenga estatistica significancia, porém os autores relatam a
diminui¢do de 16% no rendimento de soja em consorcio com capim massai. Devido aos elevados
custos na producdo da soja, até mesmo pequenas diminui¢des (8%) podem comprometer toda a
sustentabilidade econdmica do produtor.

J& a soja semeada apds a pastagem vem apresentando bons resultados. Vilela (2008) em
experimento na Embrapa Cerrados, notou um beneficio da pastagem na produtividade de graos de soja.
A soja semeada apos um ciclo de trés anos de pasto U. brizantha cultivar Marandu apresentou
produtividade superior em 17% ao encontrado no sistema de lavoura continua. Vale salientar que essa
maior produtividade de graos foi encontrada na drea que recebeu menores quantidades de fertilizantes,
cerca de 45% a menos, durante os 17 anos de cultivo.

Segundo Vilela (2011), a maior eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes do solo pelas culturas
dos graos no sistema ILP, quando comparado ao cultivo solteiro, leva a uma maior economia dos
fertilizantes e uma consequente diminui¢do dos gastos com a produgdo. Porém, tais beneficios nao sao
facilmente conquistados em um pequeno prazo.

Santos (2017), cultivando a soja em palhada de capim Paiaguas solteiro e capim Paiaguas com
feijdo-guandu, submetidos a doses de N, verificaram reducdo da produtividade da soja com o aumento
do N aplicado. Tanto a aplicacdo das doses de N como a cobertura vegetal composta pelo feijao-guandu
deixaram N residual no solo, proporcionaram ambiente nocivo a nodulagdo podendo, possivelmente,

ser prejudicial aos principais indices produtivos.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de integracdo lavoura-pecudria se estabelece como uma alternativa vidvel e
sustentavel para produtores que buscam maximizar a produtividade de suas propriedades agricolas,
reduzindo os impactos ambientais. Além de proporcionar uma maior resiliéncia ao sistema agricola, a
ILP contribui para o aproveitamento mais eficiente dos recursos naturais, permitindo uma gestao
aprimorada do solo e das culturas. Embora os desafios de adaptagdo regional e escolha de espécies
ideais para consodrcio persistam, a continuidade de pesquisas e a disseminagao de conhecimentos sobre

o tema podem consolidar este sistema como uma pratica-padrao no Brasil. A adog¢do do SPD ¢ a
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utilizacao de coberturas vegetais, aliadas a praticas de rotagdo e sucessao de culturas, representam os
principais alicerces da ILP, garantindo ndo s6 a conservagdo dos solos, mas também a melhoria da

rentabilidade das propriedades.
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