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O SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA NO
BRASIL: CONCEITOS, DESAFIOS E NOVAS PERSPECTIVAS

RESUMO

A instabilidade dos precos dos produtos e insumos
agropecuarios, aliado ao manejo inadequado do solo
tem promovido a diminuicdo dos indices de
produtividade e a degradacdo das areas agricultaveis
no decorrer do tempo. Nesse sentido, os sistemas de
integracdo  lavoura-pecuédria-floresta € uma
alternativa promissora, aumentando a
sustentabilidade socioeconémica e ambiental das
propriedades, pois envolve a producdo de graos,
fibras, madeira, energia e proteina animal de forma
harménica em plantios em rotagdo, consorciagdo
e/ou sucessdo, para que haja beneficios para todo o
sistema. Diante do exposto, pretende-se com esse
estudo, mostrar a importancia econémica e as
vantagens socioambientais da integracdo lavoura-
pecuaria-floresta como perspectiva ao paradigma da
sustentabilidade atual e consideracdes para o futuro.
O conhecimento relacionado ao tema ainda é
bastante incipiente. A utilizacdo dessa tecnologia
pelo produtor € um desafio, no que se refere a
adaptacdo do sistema as atividades agropecuarias e
a questdo socioeconémica, necessitando de uma
maior adequacdo de acordo com a realidade do
produtor rural.

PALAVRAS-CHAVE Consércio,
conservacao e sustentabilidade.
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THE SYSTEM OF CROP-LIVESTOCK-
FOREST INTEGRATION IN THE BRAZIL:
CONCEPTS, CHALLENGES AND NEW
PERSPECTIVES

ABSTRACT

The instability of the prices of agricultural
products and inputs, together with the inadequate
management of the soil has promoted the reduction
of the productivity indexes and the degradation of
the arable areas over time. In this sense, crop-
livestock-forest integration systems are a promising
alternative, increasing the socioeconomic and
environmental sustainability of the properties,
since it involves the production of grain, fiber,
wood, energy and animal protein in harmonic form
in rotation, consortia and / or succession, so that
there are benefits to the entire system. In view of
the above, the purpose of this study is to show the
economic importance and social-environmental
advantages of crop-livestock-forest integration as a
perspective to the paradigm of current sustainable
agricultural production and considerations for the
future. The knowledge related to the subject is still
very incipient. The use of this technology by the
producer is a challenge, in regard to the
adaptation of the system to agricultural activities
and the socioeconomic issue, requiring a greater
adequacy according to the reality of the rural
producer.
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1. INTRODUCAO

O Brasil enfrenta atualmente sérios problemas de degradacdo ambiental, sofrendo o risco de
exaustdo dos seus recursos. Aliado a este fato, 0 manejo inadequado do solo tem ocasionado a
diminuicdo dos indices de produtividade e, frequentemente, o esgotamento produtivo das areas
agricultaveis no decorrer do tempo, a pressdo social sobre a terra, dividas financeiras e competicdo
global, o que vem exigindo, cada vez mais dos produtos, maior eficiéncia tecnoldgica e maximizagao
produtiva da terra (MACHADO et al., 2017), somado ao aumento nos custos de producdo e mercado
mais competitivo ao setor agropecuario, exigindo aumento da produtividade aliada a conservacao da
qualidade ambiental.

As novas e recentes transformagdes da producdo agraria, motivadas pelo paradigma da
sustentabilidade ou como pela agricultura de baixo carbono, tem nesse sentido, um forte aliado, que
é a adocdo de sistemas de manejo mais sustentaveis, como a integracdo lavoura-pecudaria-floresta
(ILPF) que surge como uma alternativa em detrimento aos sistemas agricolas convencionais,
destacando-se pelo grande potencial de promover melhorias na qualidade do solo, principalmente no
que diz respeito ao aumento dos estoques de carbono, em curto e médio prazo (GAZOLLa et al.,
2015; SACRAMENTO et al., 2013).

O sistema ILPF consiste na implantacdo de diferentes sistemas produtivos de graos, fibras, carne,
leite, agro energia e outros, na mesma &rea, em plantio consorciado, sequencial ou rotacionado,
aproveitando as sinergias existentes entre eles (BALBINO, 2011).

Para isso, o produtor e o técnico devem planejar de tal modo que seja possivel, ao mesmo tempo,
maximizar o uso da terra, levando em consideracdo sua aptidao agricola, a diversificacdo das culturas
e 0 aumento da produtividade. Podendo-se ainda reduzir custos de producdo, aumentar a renda e
conservar o meio ambiente. Neste contexto, a integracdo das atividades de cultivos de lavouras e
arvores com a pecuaria surge como um caminho tecnicamente indicado para fazer essa mudanca,
deixando o conceito de propriedade tradicional para inseri-la no patamar de propriedade integrada e
sustentavel (SILVA et al., 2016).

Apesar de todos os beneficios da ILPF, a adocdo da tecnologia pelos agricultores ainda é um
desafio, no que diz respeito a adequacao do sistema as atividades agropecudrias, sendo recomendavel
que o sistema seja conduzido com a utilizacdo de praticas conservacionistas de uso dos solos, de
preferéncia em plantio direto, visando manter o solo com cobertura vegetal.

Outra caréncia esta relacionada a estudos abrangentes de avaliagdo econémica, como por
exemplo, a situagdo socioecondémica do produtor; necessidade de investimento; implicagdes da escala

produtiva no padréo de investimentos, financiamentos, custos, receitas e lucratividade; a analise das
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barreiras relacionadas a implementacdo do sistema; a avaliacdo da questdo da mitigacdo dos riscos
produtivos e, se 0s potenciais beneficios socioambientais vislumbrados realmente se aplicam e se
podem ser explorados como atividade econdmica. Esses pontos sdo dimensdes de analise que carecem
de maiores discussdes e sdo questionamentos que os trabalhos relacionados aos aspectos econdmicos
do sistema ILPF, até o presente momento, ndo conseguem responder.

Diante do exposto, pretende-se com esse estudo oferecer uma apresenta¢do do importante papel
dos sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta, importantes resultados ja conseguidos pela
pesquisa e de que forma esta estratégia de producdo contribui para a consolidacdo da agricultura

sustentavel.

2. SISTEMAS DE PRODUCAO EM INTEGRACAO LAVOURA, PECUARIA E FLORESTA

Segundo Balbino et al. (2012), o sistema de integracdo Lavoura Pecuéria Floresta (ILPF) é uma
estratégia de producdo sustentavel, que integra atividades agricolas, pecuérias e florestais, dentro da
propriedade rural, de forma harménica, para que haja beneficios para todo o sistema, além de
possibilitar que a area seja explorada economicamente durante todo o ano, o que favorece o aumento
da oferta de grédos, de carne e de leite, além de madeira a um custo mais baixo. Esses sistemas também
possibilitam a utilizacdo mais eficiente de equipamentos e 0 aumento de emprego e renda no campo,
contemplando a adequacao ambiental, a valorizacdo do homem e a viabilidade econdmica.

Desta forma, a ILPF, tem como objetivo a intensificacdo do uso da terra e, fundamenta-se na
integracédo espacial e temporal dos componentes do sistema produtivo, para atingir patamares cada
vez mais elevados de qualidade do produto, qualidade ambiental e competitividade (CORDEIRO et
al., 2015).

Os sistemas de integracdo podem ser classificados em quatro modalidades distintas, Segundo
Balbino et al. (2012):

- Integracdo Lavoura-Pecudria (ILP) ou Sisttma Agropastoril: sistema de producao que integra
0s componentes agricola e pecuario em rotagdo, consorcio ou sucessao, na mesma area € N0 Mesmo
ano agricola ou por maltiplos anos;

- Integracédo Pecuaria-Floresta (IPF) ou Sistema Silvipastoril: sistema de producéo que integra os
componentes pecudrio (pastagem e animal) e florestal, em consorcio;

- Integracdo Lavoura-Floresta (ILF) ou Sistema Silviagricola: sistemade producédo que integra os
componentes florestal eagricola pela consorciacao de espécies arboreas com cultivos agricolas (anuais

Ou perenes);

- Integracdo lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF) ou Sistema Agrossilvipastoril: sistema de

Recebido em 04/09/2018; Aprovado 03/12/2018. 3



producdo que integra os componentes agricola, pecuario e florestal em rotacdo, consorcio ou
sucessdo, na mesma area.

Os sistemas de ILPF devem ser adequadamente planejados, levando-se em consideragcdo 0s
diferentes aspectos socioeconémicos e ambientais das unidades de producdo, permitindo a
maximizacdo da produtividade e podendo ser adotadas por qualquer produtor rural,
independentemente do tamanho do estabelecimento agropecuéario (BALBINO et al., 2011).

Além disso, a expansdo da fronteira agricola vem sendo combatida veementemente pela
sociedade contemporanea, e neste cenario os sistemas integrados ganharam destaque por inserir novas
abordagens conceituais. Assim, com o crescimento da populagdo mundial, tem ocorrido aumento
significativo da demanda por matérias-primas, alimentos, fibras, biocombustiveis e produtos
madeireiros. Sendo que, 0s sistemas agrossilvipastoris tém sido propostos como alternativa viavel
para a diversificacdo da producéo e da renda na propriedade rural, uma vez que, sdo essenciais para
manter a sustentabilidade até 2030, ja que metade da producdo mundial de cereais é produzida nesses
sistemas (HERRERO et al., 2012).

Outra importancia do uso dos sistemas de integracdo que merece destaque € 0 aumento do
potencial para o sequestro de carbono, contribuindo para a estabilizacdo do clima. A integracdo
lavoura-pecuéria-floresta faz parte do “Plano Setorial para a Consolida¢do de uma Economia de Baixa
Emissdo de Carbono na Agricultura”, o que se convencionou chamar de “Plano ABC (Agricultura de
Baixa Emissao de Carbono) ”, assumido pelo governo brasileiro na Conferéncia das Partes (COP-15,
Copenhague), em 2009, sendo coordenado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA). Este programa disponibiliza crédito, dentre outros, para recuperacdo de 15 milhdes de
hectares com pastagens degradadas e para implantacdo de cinco milhGes de hectares com sistema de
ILPF, no intuito de zerar o desmatamento ilegal da Amazo6nia até 2030 e, com isso mitigar as
mudancas climaticas, otimizando a producéo sustentavel da pecuéria brasileira (MAPA, 2015).

Dessa forma, os sistemas ILPF’s podem ser empregados tanto como estratégia metodologica de
restauracdo de area degradadas, buscando estabelecer maior producéo de forragem de alta quantidade
0 ano todo, quanto para a producdo de alimentos e multiplos produtos oriundos de florestas plantadas,
obtendo assim, beneficios sinérgicos entre os componentes do agrossistema (PACIULLO et al, 2011).

A introdugdo do componente florestal no sistema de integragdo agropecuario contempla um
conceito mais amplo de ILPF em que se tem a implantacdo do componente arboreo associado a
culturas anuais, culturas perenes e com a criacdo de animais. Percebe-se, com isso, a diversidade
potencial do sistema, podendo ser utilizado de diferentes maneiras nas diferentes partes do mundo.

As diferengas nos sistemas de integracdo lavoura-pecudaria podem ser atribuidas as peculiaridades
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regionais do bioma e da propriedade, como condi¢des de clima e solo, infraestrutura, experiéncia do
produtor, tecnologia disponivel, entre outros fatores (VILELA et al., 2011).

No Brasil, existem cerca de 67,8 milhdes de hectares de areas aptas para serem utilizadas por
diversos modelos de ILPF, sem a necessidade de abertura de novas areas com vegetacdo nativa
(MARIA et al., 2017). Esses modelos de integracdo representam importantes aliados no aspecto de
utilizacdo racional dos recursos, utilizando conceitos basicos como o plantio direto, a rotacdo de
cultivos, o uso de insumos e genotipos melhorados, além do manejo correto das pastagens e a
producdo animal intensiva em pastejo de forma que, recuperem a fertilidade do solo e a produtividade
dos agroecossistemas (COSTA et al., 2015).

Na implantacdo desses sistemas, sdo identificadas quatro situacdes distintas: aquela em que a
agricultura é introduzida nas areas de pastagens; aquela em que a pastagem € introduzida nas areas
de lavouras de grdos e aquelas em que o componente florestal é introduzido nas areas de pastagens
ou de lavouras, seguindo-se com uso da area para pastagem (KICHEL et al., 2012)

O tempo de utilizacdo da lavoura, da pecuéria ou da floresta vai depender do sistema adotado,
podendo-se utilizar a pecuaria por periodos de um més a cinco anos e retornar novamente com a
lavoura, que por sua vez pode ser utilizada por apenas cinco meses, chegando até cinco anos. O
componente florestal pode ser utilizado para um ou mais cortes, dependendo da espécie utilizada
(VILELA et al., 2011).

Segundo Balbino et al. (2011) em regides com clima e solo favoraveis as culturas de gréos, pode—
se utilizar, por exemplo, a pecuaria por periodos de 6 a 18 meses e a lavoura por dois a cinco anos.
Os principais objetivos do uso da pastagem em sistemas predominante agricolas sdo rotacdo de
culturas, aumento da producéo de palhada para plantio direto, reestruturacéo fisica do solo e reducao
de pragas, doencas e plantas daninhas.

Em regiGes sem infraestrutura, com clima desfavoravel e solos marginais, de pouca tradicao
agricola e com restricdes para uso de lavouras de graos, deve-se verificar o zoneamento agricola e
restringir os cultivos a culturas mais rasticas, como o sorgo. Nesses casos, a pecuaria permanece por
periodos mais prolongados. Nesses sistemas, as lavouras de grdos tém como objetivo principal a
recuperacdo das pastagens degradadas ou em degradacdo (BALBINO et al., 2011).

A nova pastagem ¢é implantada na sequéncia, aproveitando a maior fertilidade do solo, resultando
em maior produtividade e qualidade das forrageiras, principalmente nos periodos mais criticos do
ano, que na maioria das regides brasileiras é entre 0os meses de maio e outubro (ALVARENGA et al.,
2012).

No elenco de alternativas existentes para o preparo do solo de forma ambientalmente mais

adequada, destacam-se o sistema de plantio direto para as culturas agricolas e forrageiras, e o cultivo
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minimo, ou preparo reduzido do solo para plantio florestal. O sistema de plantio direto (SPD) é
caracterizado pelo revolvimento minimo do solo e manutencdo de residuos (palhada) da cultura
antecessora para a realizacio da semeadura (SA et al., 2014). A técnica do cultivo minimo ou preparo
reduzido do solo para plantios florestais foi concebida prevendo a manutencao dos residuos vegetais
(serapilheira e sobras da colheita) sobre o solo, seguido de um preparo localizado, que pode ser,
comumente, uma cova (em areas acidentadas) ou um sulco (em areas onde a mecanizacao é possivel)
(GAVA, 2002).

Resultados que comprovam os beneficios da utilizacdo do SPD, foram obtidos por Spera et al.
(2009), em estudo de rotacdo na producédo de gréos com pastagens perenes subtropicais e temperadas
onde os residuos vegetais se transformaram em matéria organica em virtude de sua mineralizacao.
Também houve diminuicdo da compactacdo do solo por causa da reestruturacdo advinda do uso
continuo do SPD.

Schiavo e Colodro (2012) constataram aumento no nivel de matéria organica do solo (MOS) em
sistemas de ILP e aumento na produtividade de gréos de soja (Glycine max L. Merrill) quando
cultivada ap0s quatro anos em pastagem perene como pensacola (Paspalum notatum Flig.),
cornichdo (Lotus corniculatus L.), trevo-branco (Trifolium repens L.) e trevo-vermelho (Trifolium
pratense L.) ou com a alfafa (Medicago sativa L.).

Estes autores afirmam ainda que o uso de leguminosas promove reciclagem de nutrientes e
aumento do teor de nitrogénio nos sistemas, podendo ser importante estratégia para se atingir a
agricultura sustentavel.

Resultados favoraveis com a adogéo desse sistema também foram conseguidos por Burin (2017),
estudando espécies forrageiras perenes como Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster, Urochloa
brizantha (Hochst. Ex A.Rich.) R. Webster, Panicum maximum cv. ‘tanzania’ e Panicum maximum
cv. ‘mombaca’, que além de fornecerem grande quantidade de massa seca, que é fundamental para o
SPD, apresentaram alta relacao carbono/nitrogénio (C/N), retardando a velocidade de decomposicéo
da palha, aumentando a possibilidade de utilizagdo em regides mais quentes e favorecendo a protecao
do solo contra eroséo e radiacao solar.

O conjunto de tecnologias que compdem a ILPF tem uma maior complexidade do que a
agricultura tradicional, maiores necessidades operacionais e gerenciais especificas, sendo assim, é
indispensavel o planejamento e acompanhamento de profissionais especializados, uma vez que €
também uma atividade de maior risco e que exige maiores investimentos quando comparada a
sistemas tradicionais (KLUTHCOUSKI et al., 2015).

Como se trata de um sistema com imobilizagao de recursos por um longo prazo, requer todo um

planejamento que envolve desde o preparo do solo para as primeiras culturas até a negociacéo final
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dos produtos. Nesse sentido, de acordo com Cordeiro et al. (2015), o sistema deve contemplar
informagdes relacionadas a aptiddo do solo, levando-se em consideragdo a fertilidade, a estrutura
fisica, o relevo e a conservacdo do solo e da agua; maquinas e implementos agricolas mais
diversificados, infraestrutura de estradas, mao-de-obra qualificada, dominio da tecnologia de lavouras
anuais e pecuaria e conhecimento mais apurado do mercado agropecuario para que haja produtos
variados e disponibilidade de acordo com as especificagfes do mercado consumidor. Com isso,
minimizam-se 0s riscos da implantacdo do projeto e as chances de insucesso na sua conducéao
(PEREIRA et al., 2017).

A diversificagdo das atividades agropecuarias tem grande potencial para aumentar as fontes de
renda do produtor e diminuir os riscos operacionais associados aos sistemas de producédo (em funcéo
das variacBes na producdo por motivos climaticos adversos e volatilidade de precos), embora esta
seja uma préatica pouco usual no Brasil (REGO et al., 2018).

E importante ressaltar que os efeitos das interagdes que ocorrem com os componentes do sistema
ndo podem ser visualizados e interpretados como fatores isolados sendo importante conhecer o

dinamismo e as caracteristicas de cada componente para maximizar a produtividade do sistema.

3. COMPONENTES DO SISTEMA

As possibilidades de combinacéo entre os componentes do sistema s&o muitas e os ajustes fazem-
se necessarios, dependendo do interesse do produtor e dos aspectos edafoclimaticos e
mercadologicos, uma vez que cada um dos componentes da ILPF deve ser considerado como uma
cultura e, portanto, conduzido dentro de principios técnicos que permitam a maximizacdo da
produtividade com vista a sustentabilidade (BUNGENSTAB, 2012).

O componente florestal representa uma reserva para o0 agropecuarista, pois 0s custos podem ser
menores em razdo das outras atividades associadas, sejam lavouras ou pastagens. Por outro lado,
ocorre que com a destinacdo da madeira para usos como energia (carvao), para serrarias, escoras ou
postes, por exemplo, o nimero de arvores por unidade de area ira diminuindo e consequentemente
aumentando os espacamentos que podem ser ocupados por producdo agricola caso seja de interesse
do produtor. Dessa forma, deve-se ajustar o sistema adotando maior espacamento entre as linhas de
arvores, como forma de diminuir o sombreamento nas faixas de plantio das lavouras (ALVARENGA
et al., 2010).

Nesse aspecto, as pastagens compdem um grande potencial, pois se beneficiam dos diferentes
arranjos florestais. Além do componente lavoura que, dentro da ILPF, desempenha papel importante,

pois é aquele com maior exigéncia quanto aos manejos de solos. Portanto, os condicionamentos

Recebido em 04/09/2018; Aprovado 03/12/2018. 7



fisicos e quimicos iniciais do solo devem atender as exigéncias das lavouras (ALVARENGA et al.,
2011).

E importante procurar assisténcia técnica para o planejamento de todas as etapas desde o
condicionamento da area. Dentre estas etapas, tem-se a importancia de saber quais as condi¢des das
terras para receber o empreendimento, quais os investimentos que devem ser realizados (correcoes
quimica e fisica do solo, maquinas, insumos, equipamentos, etc), bem como a escolha da(s) lavoura(s)
a ser(m) implantada(s) no primeiro ano e nos anos subsequentes (Gontijo Neto et al., 2014) entre
outros fatores importantes no sucesso do estabelecimento de sistemas de integracdo de maneira

sustentavel.

COMPONENTE ARBOREO

O Brasil apresenta grande potencial para aplicacdo de sistemas agrossilvipastoris que combinam
a producdo de arvores com outras culturas, bem como os sistemas silvipastoris, onde se integra a
criacdo de animais com a producdo florestal. Ambos os sistemas fazem parte do conceito abrangente
de sistemas de producdo agricola em integracdo, sendo que os principios e as tecnologias aplicadas
aos mesmos sdo perfeitamente aplicaveis aos sistemas mais complexos de integracdo lavoura-
pecuaria-floresta (MELOTTO et al., 2012).

Além do fornecimento de madeira, as espécies arboreas tém grande variedade de aplicagdes em
um sistema agrossilvipastoril, servindo tanto para a recuperacdo de pastagens em solos de baixa
fertilidade para criacdo extensiva de bovinos de corte até para producédo de forrageiras de inverno em
bacias leiteiras de alta produtividade. Outras formas de uso séo, por exemplo, a formacéo de cercas
vivas, banco de proteinas, sombreamento para os animais em qualquer tipo de estabelecimento rural,
producdo de frutos, sementes, resina, latex, 6leos, além da protecdo do solo entre outros servicos
ambientais (MELOTTO et al., 2012). Entretanto, a producdo de madeira, na maioria das vezes, tem
sido a principal justificativa para o plantio de arvores nas propriedades rurais.

A escolha das espécies, as formas de implantacdo em SSP, especialmente relacionadas com o
componente florestal e sua disposicao na area e manejo, devem ser feitas de acordo com o0s objetivos
do sistema. As arvores podem estar distribuidas de modo aleatério ou em espacamento
predeterminados, sendo oriundo de novo plantio ou do manejo da regeneragdo natural. As arvores
podem ser plantadas em uma unica linha, ou em linhas com duas ou mais fileiras. O plantio em linhas
deve facilitar a entrada de implementos agricolas. Recomenda—se que arvores sejam podadas e
raleadas & medida que se desenvolvem, para maximizar sua producdo e para manter o
desenvolvimento do pasto. No caso de exploracdo de madeira, a distribuicdo das arvores pode afetar

grandemente a qualidade da mesma. Para se aumentar o crescimento em diametro de arvores
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selecionadas, a competi¢do entre arvores proximas deve ser reduzida a medida que as mesmas
crescem (MELOTTO et al., 2012).

A escolha das espécies arbdreas que irdo compor os sistemas de integracdo € um ponto critico do
planejamento, pois nessa fase, é imprescindivel considerar a suscetibilidade a doencas e pragas, 0
potencial invasivo e o efeito deletério que as arvores poderiam ter sobre a pastagem. Entre os efeitos
deletérios, citam-se 0 excesso de sombreamento, a deposi¢do excessiva de serapilheira e o efeito
alelopatico (MELOTTO et al., 2012).

Todavia, para os sistemas agrossilvipastoris, outras caracteristicas das arvores também séo
importantes, tais como: copa de menor tamanho e densidade e boa desrama natural. E importante
ressaltar que a escolha da espécie, deve recair, preferencialmente, sobre aquelas que apresentem
rapido crescimento inicial, buscando diminuir o intervalo de tempo entre a implantacdo do sistema e
a presenca dos animais (OLIVEIRA NETO e PAIVA, 2010).

Na escolha pelo componente florestal, € mais comum o emprego de espécies e hibridos de
eucalipto (Eucalyptus spp), por eles estarem disponiveis em grande numero de espécies,
possibilitando a selecdo de arvores com as caracteristicas especificas para cada regido. E com a
existéncia de material genético melhorado, favorecendo a sua plasticidade ambiental e a um rapido
crescimento, acaba por ser mais vantajoso a sua preferéncia associado a uma demanda cada vez mais
crescente de sua madeira pela industria moveleira e pela constru¢do civil, principalmente,
representando uma fonte de renda com valor agregado (FERREIRA et al., 2015).

Outras espécies florestais tém sido utilizadas na composicdo dos sistemas integrados como
exemplo cita-se o Pinus elliottii Engelm., Tectona grandis L.f., Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth ex
Walp. dentre outras que possuem caracteristicas ideais (TRAZZI et al., 2014).

Sabendo-se que a distribuicdo espacial das plantas em faixas/renques (linhas simples ou
multiplas) € modulada de acordo com o perfil e os objetivos da propriedade rural e considerando que
0 produto mais importante para o produtor rural seja a carne, recomenda-se espacamentos amplos
entre os renques de arvores, como forma de aumentar area de pasto, diminuir o sombreamento nas
faixas de plantios e permitir o transito de maquinas agricolas. Mas se o objetivo for produzir madeira
(estacas, escoras, lenha ou carvao, mourdes) os espacamentos serdo menores (ALVARENGA et al.,
2012).

Por sua vez, para o crescimento das forrageiras, a avaliacdo da condicdo de ambiente luminoso
desde o plantio até a colheita das arvores é importante, pois quanto maior o espacamento entre as
linhas das arvores, maior sera a penetracdo de radiagdo no substrato forrageiro, favorecendo o
acumulo de biomassa (SANTOS e GRZEBIELUCKAS, 2014).
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Para pecuéria, 0s espacamentos entre fileiras ou renques de arvores podem variar de 9 m a 50 m,
sendo que espagamentos menores limitam a producédo forrageira e animal. Ja 0 espagcamento entre
arvores, na linha, pode variar de 1,5 m a 5 m. Outra informacéao é a orientacdo da linha de plantio,
que deve ser disposta em nivel e, no caso da necessidade de terracos, o plantio das arvores deve ser
feito no terco inferior do terraco, para evitar danos as raizes das arvores, favorecendo a infiltracdo de
agua, a conservacao, a manutencdo do terraco e o deslocamento dos animais (ALMEIDA, 2012).

E importante salientar que durante o estabelecimento das arvores é necessario fazer alguns tratos
culturais como principalmente o manejo da desrama. E se possivel, realizar desbastes de arvores, para
ter um produto final de qualidade destinado a serraria e também contribuindo com a reducéo do
sombreamento. Por isso, é importante & defini¢do e abertura do espagamento entre as mudas a partir
da implantacdo, uma vez que ao longo do seu desenvolvimento, a proximidade das plantas tende a
influenciar sobre as caracteristicas de crescimento que controlam a producdo em volume, a idade de
corte e as praticas silviculturais a serem aplicadas nos povoamentos (SILVA e ANGELI, 2006).

O plantio do componente florestal deve prioritariamente ser realizado no inicio do periodo
chuvoso para gque o solo esteja com umidade e as mudas precisam apresentar boa qualidade. Sempre
que possivel, o preparo do solo deve ser realizado com praticas de cultivo minimo (Oliveira Neto &
Paiva, 2010).

COMPONENTE AGRICOLA

No sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), as culturas anuais como arroz (Oryza
spp.), milho (Zea mays L.), feijdo (Phaseolus vulgaris L.) e soja, ou bianuais e perenes como a
mandioca (Manihot esculenta Crantz.) e a cana-de-aglcar (Saccharum spp.) sdo implantadas,
normalmente, durante o periodo de desenvolvimento inicial da espécie arborea e desempenham um
importante papel de permitir o retorno mais rapido do capital investido na implantacéo, ou parte dele,
além de viabilizar a recuperacdo das caracteristicas quimicas do solo através da correcéo da fertilidade
por meio de calagem e adubacGes beneficiando, principalmente, a pastagem a ser implantada
posteriormente (FREITAS et al., 2010).

Além disso, as praticas culturais intensivas, como controle de pragas, doencas e plantas daninhas
nas culturas agricolas, beneficiam as espécies florestais que, com seu desenvolvimento inicial lento,
sdo vulneraveis a interferéncia exercidas por estes organismos. O plantio das culturas agricolas é
realizado entre as fileiras das espécies florestais que no sistema ILPF sdo implantadas em
espacamentos maiores de modo a permitir o transito de maquinas agricolas e, principalmente, a
passagem de luz fotossinteticamente ativa para as espécies agricolas e forrageiras (FREITAS et al.,
2010).

Recebido em 04/09/2018; Aprovado 03/12/2018. 10



A escolha da cultura a ser implantada no sistema ILPF depende de diversos fatores como:
adaptacdo as condi¢des ambientais (clima, solo e manejo); caracteristicas da propriedade (tradi¢do de
cultivo, nivel tecnoldgico, assisténcia técnica, disponibilidade de maquinarios, galpdes de
armazenamento e mao—de—obra); mercado (escoamento da producéo e preco) e adaptacdo ao cultivo
consorciado com espécies e com forrageias, para formacao de pastagens (FREITAS et al., 2010).

No entanto, vale ressaltar que a utilizagdo do componente lavoura no sistema de ILPF pode ser
transitoria, uma vez que, dependendo da densidade e arranjo espacial das arvores, a partir do segundo
ano o sombreamento do componente florestal interfere nas produtividades da lavoura. Por outro lado,
a utilizacdo de arranjos mais amplos, o uso de espécies florestais com copas que permitam a
transmissdo de luz para o sub-bosque e 0 uso de técnica desrama e desbaste do componente arbéreo,
ao longo do seu ciclo, pode viabilizar a utilizacdo da lavoura anual por mais tempo no sistema
(GONTIJO NETO et al., 2014).

Dentre as diversas culturas anuais, 0 milho tem sido a espécie mais utilizada no consorcio com
cultivos arboreos (MACEDO et al.,, 2010) e com forrageiras para formacdo de pastagens,
principalmente por sua tradicdo de cultivo, disponibilidade de gendtipos comerciais adaptados as
diferentes regides ecoldgicas do Brasil e inimeras utilidades na propriedade rural (CASTRO et al.,
2008).

Segundo Resende et al. (2015), nos primeiros anos, as plantas arboreas ainda estdo pequenas e
ndo afetam a produtividade das culturas. No entanto, para que a cultura ndo prejudique o crescimento
das mudas arbdreas no primeiro ano, é necessario manter uma faixa de pelo menos 1,0 m de cada
lado das fileiras sem implantacédo de culturas e a partir do segundo ano, esta distancia pode aumentar
em funcgéo de projecdo da copa. Segundo Behling (2015), a cultura do milho em associagdo com o
eucalipto € uma pratica conveniente, por ndo afetar a sobrevivéncia da espécie florestal. Além disso,
de acordo com esse autor, o cultivo do milho na entrelinha da espécie arborea reduziu os custos de
implantacéo florestal em até 80%.

A soja e o feijdo sdo culturas promissoras em sistema agrossilvipastoril, principalmente pela
expansao em area cultivada, podendo anteceder a pastagem em sistema de rotacéo de culturas, uma
vez que sua palhada se decompde rapidamente, liberando os nutrientes no solo em especial o
nitrogénio. O cultivo da soja € mais indicado no primeiro ano de implantagdo do sistema, uma vez
que em consorciacdo com forrageiras, tem como fator limitante a dificuldade de colheita mecanizada,
ao contrario do feijao, sobretudo se a colheita for manual (FERNANDES e FINCO, 2014).

Além das culturas mencionadas, diversas outras podem fazer parte do SSP conforme a adaptacéao
delas as condicBes edafocliméticas de cada regido, do potencial de consorciacdo, da plasticidade

fenotipica, do interesse e poder econdmico do produtor e do mercado consumidor para os produtos
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como € o caso de culturas como arroz, mandioca, algodao, girassol e outras (FERNANDES e FINCO,
2014).

COMPONENTE FORRAGEIRO E COMPONENTE ANIMAL

A escolha de plantas forrageiras para o uso nos sistemas ILPF esta focada na sua capacidade de
adaptacdo as condi¢bes de sombreamento que podem modificar sua morfofisiologia. A baixa
luminosidade promove alteracfes morfologicas no dossel forrageiro por meio do aumento da area
foliar especifica (BURIN, 2017). As gramineas Brachiaria brizantha (Hochst.) Stapf. (syn.
Brachiaria brizantha) cvs. marandu, xaraés e piatd, B. decumbens cv. Basilisk, Panicum maximum
cvs. Aruana, Mombaga e Tanzania e Panicum ssp. cv. Massai sdo consideradas tolerantes e com
producdo de forragem satisfatoria em ILPF (ALMEIDA et al., 2012).

As gramineas do género Brachiaria spp. sdo consideradas excelentes forrageiras tropicais, por
ser de facil estabelecimento, multiplicadas por sementes, boa cobertura do solo, boa qualidade de
forragem, bom desempenho na sombra, além da boa capacidade de suporte sob a carga de animais.
Por esses amplos aspectos as forrageiras do género Brachiaria spp. tem sido largamente utilizada nos
sistemas de integracdo (MARTUSCELLO et al., 2009).

A selecdo da espécie a ser implantada numa area favorece na quantidade e qualidade da forragem
(SILVA et al., 2008). Dessa forma, o componente arb6reo pode trazer vantagens aos sistemas de
integracdo pelo incremento no contetdo de nitrogénio da graminea forrageira sombreada permitindo
maiores ganhos por animal. Entretanto, o crescimento da forrageira pode ser limitado ndo somente
pela condicdo de sombreamento excessivo, mas também como nos sistemas tradicionais, pela baixa
umidade do solo e disponibilidade de nutrientes, principalmente o nitrogénio (ALMEIDA, 2010).

A sombra induz modificagcbes morfoldgicas nas plantas, entre as quais se destacam a parte area,
comprimento, espessura e orientacdo da lamina foliar, comprimento de colmo, nimero de folhas e
relacdo folha/colmo (GARCIA et al., 2010). As forrageiras, em condi¢bes de sombreamento,
priorizam o crescimento da parte aérea em detrimento do sistema radicular com menor acimulo de
carboidratos de reserva, diminuindo a producdo de biomassa aérea e retardando o inicio do
florescimento. A baixa luminosidade promove alteracdes morfologicas no dossel forrageiro
permitindo com que aumente a interceptacdo com menor indice de &rea foliar (IAF), pelo aumento
da area foliar especifica (AFE), favorecendo, com essas mudangas no sistema, a uma maior eficiéncia
na captacdo da energia solar para compensar a restricao de radiacao fotossinteticamente ativa (RFA)
em ambientes sombreados (SANTOS et al., 2015).

A sombra criada pelas arvores modifica o microclima e influencia a quantidade e qualidade da

forragem produzida, sendo associadas as melhores condig¢fes de conforto térmico dos animais, no
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qual, sinalizam a possibilidade de aumento no consumo de forragem e no ganho de peso de animais
em pastejo (PACIULLO et al., 2009). Geralmente, gramineas forrageiras sombreadas tendem a
apresentar maior teor de proteina bruta e digestibilidade da matéria seca (ALMEIDA et al., 2012).

Segundo Pires et al. (2010), em pastagens sem sombra, com mudangas nos tempos de pastejo,
ruminacao e movimentacdo excessiva do rebanho, além de animais deitados por longos periodos e
agrupamento nos extremos do piquete e ingestdo frequente de dgua, podem ser sinais de estresse
calorico.

Assim, o uso de sistemas de producao em integragdo com arvores pode contribuir para minimizar
0s impactos sobre os animais, sejam eles produtores de carne ou leite, agregando bem-estar animal.
Ademais, sua importancia para o chamado desenvolvimento sustentavel é clara, pois combinam
producdo (alimentos, madeira, lenha, forragem, fibras, etc), conversdo dos recursos naturais (solos,
agua, areas florestais, biodiversidade, etc) e servicos ambientais (sequestro de carbono, conservacao
do solo, etc) (DUBOC et al., 2007).

Fazendo uma comparagdo com forragem, quando comparada a sol pleno e a sombra, Paciullo et
al. (2007), verificaram maior digestibilidade in vitro de matéria seca para laminas foliares de B.
decumbens. Os autores relacionaram o maior valor de digestibilidade in vitro de matéria seca, ao
maior teor de Proteina bruta (PB) e menor de fibra em detergente neutro (FDN) obtidos em condicdes
de sombreamento. Lin et al. (2001) estudaram diversas espécies gramineas e observaram reducao ou
manutencdo nos teores de Fibra em Detergente Acido (FDA) em niveis de sombreamento artificial
de até 80%, sugerindo melhor digestibilidade das gramineas cultivadas sob sombreamento.

Oliveira et al. (2007) avaliando o desempenho de novilhas nelore (Bos taurus indicus L.), sobre
pastos de capim B. brizantha em sistemas de producéo integrados, sendo dois com densidades de
arvores diferentes: 357 e 227 arvores (ILPF-1 e ILPF-2) e o terceiro com 5 arvores nativas
remanescentes. Esses autores observaram maior ganho meédios diario no verdo de 0,60; 0,51 e 0,48
kg/dia e no outono de 0,57; 0,56 e 0,50 kg/dia para os sistemas ILPF-1, ILPF-2 e o sistema
silvipastoril com arvores remanescentes, respectivamente. Comparando-se os resultados observados
no inverno e na primavera, o ganho por hectare foi maior (229 kg/ha) no sistema silvipastoril durante
o0 verdo e menor (30 e 43 kg/ha) no sistema ILPF2.

Resultados semelhantes sdo corroborados por Fagundes et al. (2011) estudando o desempenho
de novilhos de corte em um sistema agrossilvipastoril implantado com clones de Eucalyptus
camaldulensis Dehnh., no qual, verificaram ganhos de peso médio diario crescentes de 0,392 a 0,892
kg/animal/dia com incremento do fertilizante nitrogenado até 150 kg/ha N, com capacidade suporte
de 1,6 UA/ha e ganho total por hectare de 197,72 kg/ha.
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Apesar dos grandes avancos nos ultimos anos, os trabalhos relacionados ao componente animal,
principalmente bovinos de corte nas condi¢Ges de sistemas silvipastoris s&o ainda escassos. De acordo
com Barro et al. (2012) a criacdo de gado € uma importante atividade, sendo espalhada por todo o

pais, no entanto, dados que investigam a criacao animal em sistemas integrados séo limitados.

4. CRITERIOS E INVESTIMENTOS PARA ADOCAO E IMPLANTACAO DE SISTEMAS ILPF

Para o produtor rural que realmente pretende adotar o sistema de integracdo lavoura-pecuaria-
floresta, ha pouco espaco para improvisagdes. Assim, para um bom planejamento da implantacdo do
sistema ILPF, faz-se necessario um bom diagndstico envolvendo o levantamento das disponibilidades
de maquinas e equipamentos, insumos (sementes, adubos, defensivos quimicos etc.), assisténcia
técnica, recursos financeiros, mao-de-obra e condi¢des edafocliméticas da regido para a selecdo das
culturas/cultivares e definicdo das melhores épocas de realizacdo das atividades e implantacéo das
culturas (BALBINO et al., 2012).

O condicionamento inicial do solo € obrigatério para comecar bem no sistema, sem necessidades
de acbes corretivas no decorrer do tempo, que podem atrasar e encarecer 0 projeto. Portanto, a
adequacao das condic¢des quimicas do solo deve atender as exigéncias das espécies a serem cultivadas
(ASSIS et al., 2015).

Outro ponto a se destacar é o conhecimento do mercado local ou regional onde serdo
comercializados os produtos, especialmente quanto ao tipo de produto florestal a produzir. Além
destas consideracfes o produtor deve levar em consideracdo todas as decisbes comuns para
implementacdo de um novo ano agricola. Assim, o planejamento deve levar em conta tudo aquilo de
que o sistema ird demandar no intervalo de um ciclo completo das atividades agrossilvipastoris visto
que, pelo menos o componente florestal ndo podera ser mudado apds sua implantacéo e isso podera
demorar uma ou duas dezenas de anos (ALVARENGA et al., 2012).

Importante ressaltar que normalmente o produtor ndo ird implantar o sistema em toda a
propriedade no mesmo momento, ou seja, deve-se dividir a propriedade em glebas e ir introduzindo
o sistema integrado anualmente em uma das glebas, assim, ap6s alguns anos implantando o sistema,
sempre havera na propriedade glebas com cultura anual, glebas com pecuéria e até mesmo gleba com
receita da exploracdo florestal (GONTIJO NETO et al., 2014).
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5. BENEFICIOS E CONTRIBUICOES DOS SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-
PECUARIA-FLORESTA PARA A SUSTENTABILIDADE AGROPECUARIA

S&o inumeros os beneficios obtidos com a adogéo de sistemas de ILPF, os quais sdo enumerados
por Gontijo Neto et al. (2014) como a melhoria dos atributos fisicos, quimicos e biol6gicos do solo
devido ao aumento da matéria orgénica do solo; a redugdo de perdas de produtividade na ocorréncia
de veranicos, quando associado a praticas de correcdo da fertilidade do solo e ao SPD; a minimizacéo
da ocorréncia de doencas e plantas daninhas; o aumento do bem-estar animal em decorréncia do maior
conforto térmico; a maior eficiéncia na utilizacdo de insumos e a amplia¢do do balango positivo de
energia e possibilidade de aplicacdo em diversos sistemas e unidades de producdo (sejam grandes,
médias ou pequenas propriedades rurais); além de aumentar a ciclagem e a eficiéncia na utilizacéo
dos nutrientes reduzindo os custos de producdo da atividade agricola e pecuaria (ALVARENGA et
al., 2010) e permitir uma maior eficdcia na utilizacdo de méaquinas, equipamentos e méo de obra
(VIANA et al., 2011).

Melhorias do solo pelo sistema de ILP através das étimas condicGes das propriedades fisicas do
solo pela acéo das raizes das forrageiras, provocando efeito positivo sobre a estrutura e qualidade
bioldgica do solo (MACEDO, 2009), sdo efeitos ja observados por Vilela et al. (2011) a partir de
experimentos de longa duragéo, em que afirmam que a utilizacdo do sistema de ILP com a rotagéo
entre o0s sistemas de lavoura e pecuaria a cada 2 anos resultou em aumento da matéria organica do
solo (MOS) com o solo atingindo qualidade correspondente a um aumento da capacidade produtiva.
Além disso, esses autores relatam que esse sistema favorece a manutencgdo da diversidade da fauna
invertebrada, a formacdo de agregados estaveis e a fertilidade do solo. A melhor estruturacdo do solo
encontrada no sistema de ILP nas camadas mais superficiais do solo configura, portanto, um ambiente
edéafico biologicamente mais ativo.

Resultados satisfatorios com a utilizagdo dos sistemas de integragdo podem ser vistos nas
fazendas que adotam a rotacdo lavoura-pasto na ILP como estratégia de producéo agricola na regido
do cerrado, beneficiando-se da melhor estabilidade de producdo de forragem na alimentacdo do
rebanho durante o ano todo. No periodo das chuvas, as pastagens sdo mais produtivas, em virtude da
melhoria da fertilidade do solo pelas lavouras. No periodo da seca, além da palhada e dos subprodutos
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 neste periodo do ano na maioria
das fazendas do cerrado (VILELA et al., 2011).

Dados de Vilela et al. (2012), evidenciam o beneficio da pastagem no rendimento de gréos de

soja depois de um ciclo de trés anos de pasto de B. brizantha cv. Marandu, que foi 17% superior ao
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obtido no sistema de lavoura continua. Ressalta-se ainda que esse maior rendimento de grdos foi
obtido em &rea que recebeu menores quantidades de fertilizantes, em média 45% a menos, durante 0s
17 anos de cultivo com consequente economia no uso de fertilizantes e reducdo nos custos de
producéo.

Apesar dos potenciais beneficios dos sistemas de integracdo, a adogao desses sistemas mistos de
producdo ainda é relativamente pequena no Brasil, 0 que corresponde a cerca de 11,5 milhdes de
hectares no ano de 2016, sendo destes, 83% formados por sistemas de integracdo lavoura-pecuaria
(ILP), 9% por ILPF, 7% por sistemas de pecuaria-floresta (IPF) e 1% de integracdo lavoura-floresta
(ILF). Estima-se ainda que em 2020, o Brasil alcance 19,3 milhdes de hectares com a utiliza¢do do
sistema (Embrapa, 2017).

6. DESAFIOS DOS SISTEMAS DE INTEGRAGCAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA

De acordo com Balbino et al. (2011) e Kichel et al. (2011), existem diversos entraves para uma
maior utilizacdo do sistema, cujos principais desafios sdo: tradicionalismo e resisténcia de novas
tecnologias por parte dos produtores; exigéncia de maior qualificagdo e dedicacdo por parte dos
produtores, gestores, técnicos e colaboradores; necessidade de maior investimento financeiro na
atividade; retorno apenas em médio a longo prazo, especialmente, do componente florestal;
disponibilidade do volume de capital financeiro insuficiente para o investimento ou acesso ao crédito;
altos investimentos em infraestrutura para implantacdo de cada um dos componentes dos sistemas de
integracao.

Autores como Vilela et al. (2011) e Silva et al. (2016) destacam também como desafios a falta
de estrutura béasica regional e mercado local para os produtos; a producdo dependente da
disponibilidade e da manuten¢do de maquinas e equipamentos e fatores externos a unidade produtiva,
como energia, armazenamento e transporte além das longas distancias até as regides consumidoras e
as agroindustrias. Em algumas regides ha também, além da dificuldade de comercializacdo dos
produtos, a dificuldade de aquisicdo de insumos como fertilizantes, sementes, mudas, agroquimicas
e animais.

Outras limita¢Oes na utilizacdo do sistema de integracdo, segundo Balbino et al. (2011), referem-
se a pouca disponibilidade de pessoal qualificado, principalmente de técnicos de nivel superior; a
adocéo de novas tecnologias exige maior agilidade na validagédo e na qualificacdo da mdo—de—obra;
a pouca énfase aos sistemas de integracdo nas grades curriculares de cursos de ciéncias agrérias e

maior complexidade agregando riscos ao sistema, especialmente devido ao componente agricola.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Este sistema de integracdo lavoura pecuéria floresta (ILPF) desponta como opcédo viavel e
promissora desde que utilizado de forma adequada, levando em consideracgéo a associagao correta de
espécies com 0 uso de praticas conservacionistas.

E um sistema que estd em evidéncia, verificando um proeminente avanco das tecnologias no
Brasil, atraindo o interesse pela sua adogédo por parte dos produtores rurais e pelo desenvolvimento
de politicas publicas e programas de fomento governamentais.

Entre as acOes ja adotadas, destacam-se a criacdo pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) do Programa PISA (Producdo Integrada de Sistemas Agropecuarios) e do
Programa ABC (Programa de Agricultura de Baixa emissdo de carbono) para financiar praticas
adequadas, producdo denovastecnologias e sistemas produtivos eficientes que contribuam para a mitigacdo
dos gases do efeito estufa (GEE).

Apesar de todos os avancos e beneficios, necessitam-se de estudos regionalizados sobre a
viabilidade da combinacéo de diferentes espécies, ampliacéo e a adequacdo de mecanismos de politica
publica para que produtores rurais consigam superar barreiras econémicas, como, por exemplo, a
necessidade de investimento inicial e para superar barreiras operacionais, como a necessidade de
conhecimento tecnoldgico, mais investimento em capacitacdo de técnicos e na formacdo de

profissionais de ensino superior e escolas profissionalizantes da area agréria.
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