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RESUMO

A producdo agropecuaria precisa ser intensificada para atender a crescente demanda
por alimentos, fibras, madeira e energia e h4 necessidade de que o aumento da
producdo se dé em bases sustentaveis. O sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria-
Floresta (ILPF), é uma alternativa que compreende o tripé da sustentabilidade
(aspectos econdmicos, sociais e ambientais) e apresenta vantagens como aumento
da producao pela diversificacdo e integracdo de diferentes sistemas produtivos
(agricolas, pecuéarios e florestais), sem a abertura de novas areas e com a
recuperacdo de areas degradadas. Neste trabalho € feita uma apresentacdo de
diversos beneficios ambientais, tecnologicos, econdmicos e sociais proporcionados
pela ILPF e resultantes de experimentos e estudos que evidenciam que esta
tecnologia € uma importante estratégia de producdo agropecuaria sustentavel. O
componente florestal é tratado com destaque devido a sua importancia em sistemas
de integracdo, com abordagem dos beneficios proporcionados pela insercdo da
espécie eucalipto em areas do Cerrado e sua interagdo com 0s outros componentes
do sistema e ainda com descricdo para escolha de arranjos e adensamento das
arvores.

Palavras-Chave: ILPF, integrag&o Lavoura-Pecuéria-Floresta, sustentabilidade.
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1 INTRODUCAO

Os efeitos dos impactos ambientais causados por atividades agropecuérias
séo hoje claramente percebidos, porém, a cada ano, aumenta no setor agropecuario
a consciéncia sobre a necessidade de conciliar o crescimento econdémico a
preservacao ambiental. No campo, o termo sustentabilidade ganha forca, tornando-se
a cada dia mais inerente a producédo, pois atividades agropecuarias baseadas em
boas préticas podem favorecer o aumento de producdo, além de contribuir
significativamente para a conservac¢do dos recursos naturais e para a garantia da
atividade. Todavia, cabe ressaltar que muito ainda precisa ser feito para que

propriedades rurais atinjam niveis ideais de sustentabilidade (BUNGE,2007).

Devido, principalmente, a forte atuacdo do agronegdcio brasileiro, existe
constante pressdo quanto ao posicionamento das atividades agropecudrias nas
guestdes ambientais. A abertura de novas areas é demasiadamente questionada pela
sociedade e, por isso, torna-se necessaria a promocao da atividade com uso eficiente
e racional de areas antrépicas. Ou seja, o produtor rural deve se adequar as normas
legais especificas de sua atividade e regido geogréafica e optar por praticas que

contemplem elementos sustentaveis, como a otimizacdo do uso da terra.

Os sistemas de producéo utilizados ha tempos produziram um grande impacto
ambiental, por meio da exaustdo de recursos naturais, desgaste do solo,
assoreamento de cursos de agua, degradacdo de pastagens, desmatamentos,
gueimadas sem controle, entre outros (SILVA, 2014). Apesar de, nos dias de hoje,
ainda existirem tais praticas, tem-se observado um ndmero maior de medidas que

visam reverter essa situacao, ainda que para adequacao a legislacéo exigida.

Segundo Herrmann (2015) a producgao agropecuaria precisa ser inovada com
emprego de solugcbes que aumente o numero de alimentos produzidos sem abertura
de novas areas e com recuperacgdo de areas degradadas. Herrmann ainda afirma que

o Brasil é protagonista no cenario global quanto a necessidade de se produzir

alimentos para 9 bilhdes de habitantes na Terra até 2050, pois apresenta condi¢cdes



favoraveis para produzir durante o ano inteiro, além de ser referéncia mundial na

adocao de técnicas de producdo sustentavel.

Uma nova perspectiva rumo a agropecuaria sustentavel pode ser fortalecida
por meio da aplicacéo de sistemas de integracdo, que apresentam diferenciais para
gque a sustentabilidade de fato ocorra. Kichel et al. (2014) afirmam que a
sustentabilidade da producdo agropecuaria é elevada por meio da aplicacdo de
sistemas integrados de producéo, pois contribuem para uma maior oferta de alimento

e diminuem a presséo por abertura de novas areas.

E sabido que, dentre as boas praticas agropecudrias, o sistema ILPF —
Integracdo Lavoura Pecuéria Floresta se apresenta como grande oportunidade para
a diminuicao dos custos e riscos de producdo, com possibilidade de intensificar o uso
da terra e atingir maiores niveis de qualidade da producado, qualidade ambiental e
competitividade no mercado (BALBINO, BARCELLOS e STONE, 2011).

De acordo com Adami e Alexandre (2015) a ILPF é uma eficiente alternativa
para a producéo sustentavel, pois contribui para a recuperacéo de areas degradadas,
reduz a abertura de novas areas, reduz a emisséo de gases, conserva o solo e a agua,

favorece a adequacéo ambiental e o aumento de renda.

Conforme disposto na Lei Federal n° 12.805/2013 e segundo Balbino,
Barcellos e Stone (2011), a ILPF é uma estratégia de producao sustentavel que integra
atividades agricolas, pecuarias e florestais, realizadas na mesma éarea, em cultivo
consorciado, em sucessdo ou rotacionado, a qual visa a recuperacao de areas
degradadas, a viabilidade econbmica e a sustentabilidade ambiental por meio da

busca de efeitos sinérgicos entre os componentes.

Os sistemas de ILPF, com manejo adequado das culturas e pastagens,
podem contribuir consideravelmente com aumentos na producéo, em especial quando
ocorre recuperacdo de areas degradadas ou pouco produtivas. A implementacéo do
sistema ainda favorece a protecdo da vegetacdo nativa, conservacao do solo e
recursos hidricos, ja que evita a abertura de novas areas, além de contribuir com o

progresso socioecondmico local. Esses sistemas ainda permitem que a emissao de



gases de efeito estufa na agropecudria seja minimizada, por favorecer a reducéo da
emissédo de metano (ZIMMER, 2012).

Em complemento, segundo EPAMIG (2012), a adocédo de sistemas de
integracdo apresenta vantagens por contribuir com questbes relacionadas aos
servicos ambientais como sequestro de carbono, conservacdo da agua, do solo, da

biodiversidade. Percebem-se ainda outros ganhos de ordem econdmica e social.

Para Balbino, Barcelos e Stone (2011) e Kluthcousk et al. (2015), o sistema
ILPF, se conduzido corretamente, apresenta condigdes de ser tecnicamente eficiente,
ambientalmente adequado, economicamente viavel e socialmente aceito, de forma a

contribuir para a sustentabilidade dos sistemas de producéao.

O sistema ILPF vem sendo adotado em todo o pais, principalmente nas
regides Centro-Oeste e Sul, e ocupa aproximadamente 1,8 milhdo de hectares, com
estimativa de atingir 4 milhdes de hectares até 2020 (EMBRAPA 2013). Esse
mecanismo ganha forca a cada dia porque permite que a producéo de alimentos seja
mais eficiente, sem perder de vista a sustentabilidade (ALVARENGA et.al., 2010).

De acordo com Balbino et al. (2012) os sistemas de ILPF, em suas quatro
modalidades, séo pesquisados, adotados e demonstrados em diferentes localidades
do pais, principalmente por meio de Unidades Referéncia Tecnolégica (URT), que

visam difundir e incentivar a ILPF.

Apesar do avanco na adocao de sistemas ILPF no Brasil e do grande nimero
de pesquisas e de areas experimentais existentes (unidades da Embrapa e
instituicbes parceiras) faz-se necessario intensificar sua importancia aos produtores
rurais para que eles assimilem a integracao e seus conceitos e possam aplica-los de
forma eficiente em suas propriedades rurais, contribuindo, assim, com a recuperagao

de areas degradadas e com aumento de produtividade sem abertura de novas areas.

Os produtores rurais devem conhecer todas as possiblidades de
implementacdo do sistema ILPF e buscar a melhor alternativa para sua realidade. E,
portanto, essencial que haja maior articulagdo entre conhecimento dos produtores
rurais e conhecimento cientifico para alavancar a implantacdo de sistemas de
integracéo (BALBINO, BARCELLOS e STONE, 2011; ADAMI e ALEXANDRE, 2015)



Este estudo pretende demonstrar a importancia de sistemas de Integracéo
Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) para a sustentabilidade agropecuaria por meio de

analise do estado da arte de sua aplicacao no Brasil, com énfase em areas de cerrado.



2 OBJETIVOS

2.1 GERAL:
Verificar o estado da arte do sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta no

Brasil, com énfase para aplicacdo em areas de Cerrado.

2.2 ESPECIFICOS:

e Realizar levantamento dos beneficios de sistemas de Integracdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta na atividade agropecuaria comparativamente aos
sistemas convencionais.

e Demonstrar aspectos relevantes para insercdo e manejo do componente
florestal e seus beneficios nos sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria-
Floresta.

e Verificar a influéncia de diferentes arranjos do componente florestal com
eucalipto em sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta no

Cerrado.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 SUSTENTABILIDADE E ATIVIDADE AGROPECUARIA

A sustentabilidade no campo somente ocorrerd se o sistema produtivo for
tecnicamente eficiente, economicamente viavel, socialmente justo e ambientalmente
sustentavel (BALBINO, BARCELOS E STONE, 2011).

Segundo Zimmer et al. (2012), ha avancos na difusdo do termo agricultura
sustentavel, mas para que a sustentabilidade realmente ocorra a atividade
agropecuéaria deve manter ou melhorar a producéo, beneficiando economicamente os
produtores, sem prejudicar o0 meio ambiente, além de trazer beneficios a toda
sociedade. Porfirio-da-Silva (2015) acrescenta que a atividade agropecuaria deve ser
apoiar no tripé da sustentabilidade: o desenvolvimento econémico, social e ambiental,
com geracdo de renda, reducdo do impacto ambiental e contribuicio com a

permanéncia do homem no campo.

Macedo (2009), destacou que a agropecuaria brasileira esbarra em questdes
que evidenciam a queda da sustentabilidade na producédo agricola, como o uso do
solo com preparo excessivo e monocultivo e a degradacao das pastagens. Macedo
ainda afirma que o preparo tradicional e cultivo convencional com préticas
inadequadas degradam o solo e os recursos naturais, favorecem o aumento de pragas
e doencas e reduzem a produtividade, sendo, portanto, necessario reverter esse
quadro com a utilizacdo de tecnologias sustentaveis como sistema de plantio direto,

rotacdo de culturas, sistemas de integracdo lavoura-pecuaria, entre outros.

A partir da década de 60 a agricultura convencional, que favorece a
degradagcdo ambiental, comecou a apresentar sinais de exaustdo como perda de
fertilidade do solo e eroséo, devido principalmente ao desmatamento e utilizacao
irracional de insumos. Porém a grande preocupacdo com 0 meio ambiente nas ultimas
décadas levou ao surgimento do termo agricultura sustentavel (SANTANA, 2005).
Silva (2014), complementa que na década de 70, onde a agricultura baseava-se no
elevado uso de insumos quimicos e na intensa mecanizagdo agricola, ndo levou

somente a exaustao dos recursos naturais, como a um modelo de producéo de alto



custo. E principalmente a partir dessa década, ocorreu a intensificacdo da producao
agropecuéria no Cerrado, o que gerou problemas pelo fato da atividade se basear no
monocultivo, o que hoje exige solucdes para reverter essa situacao para que a regiao
atinja a sustentabilidade ambiental, social e econémica (VILELA, MARTHA JUNIOR E
MARCHAO 2012).

3.2 SISTEMAS INTEGRADOS SUSTENTAVEIS

Dorneles e Silva (2014), consideraram que os sistemas de monocultura
influenciam negativamente as relacées de mercado e o uso de recursos naturais, o
gue torna necessario a adocdo de sistemas sustentaveis e potencialmente mais
produtivos que os sistemas tradicionais e que contribuam para a melhoria da

sustentabilidade econbmica e ambiental.

Devido a necessidade de se reinventar, a agricultura no Cerrado passou a
adotar sistemas de integracdo que contribuiam para a sustentabilidade no campo. Foi
desenvolvido o sistema de recuperacdo de pastagens com a integracédo lavoura-
pecuaria por meio do sistema Barreirdo (consorcio de capim com culturas anuais) e
posteriormente o sistema Santa Fé, no qual ocorre o consorcio de grdos com capim
para alimentacdo animal na estacdo da seca e cobertura de solo para o plantio direto,
gue é outra pratica sustentavel e se caracteriza pela semeadura sobre a palhada da
cultura anterior, sem revolvimento do solo e com rotacdo de culturas. Posterior ao
Santa Fé, foi criado o Sistema Santa Brigida que consiste na incorporacdo de

leguminosas que melhoram a alimentacédo do gado (REYNOL, 2015).

O sistema de integracdo € uma inovacdo que modifica as caracteristicas da
producdo agropecudria e impacta a percepcdo da sociedade. A conversdo de
sistemas convencionais (monocultura) para sistemas integrados deve ser entendida
como um processo de mudanca gradativa, para que a agropecuaria alcance e se
mantenha em bases sustentaveis (PORFIRIO-DA-SILVA, 2015).

Um dos maiores atributos dos sistemas de integracdo, tendo em vista o
impacto econdmico e ambiental, € a qualidade do solo. Os sistemas integrados e em
rotagdo lavoura-pecuéaria sdo favoraveis por aumentar a fertilidade do solo, com
amortizagcdo dos custos pela venda dos graos; pela melhoria da estrutura e das

qualidades fisicas do solo devido a acao das raizes forrageiras que contribuem para



maior estoque de carbono, maior capacidade de infiltracdo e retencdo de agua e
enriqguecimento da fauna do solo (MACEDO, 2009).

Nascimento e Carvalho (2011) destacaram que o sistema de integracao
apresenta melhores caracteristicas produtivas em relagéo ao sistema nao-integrado.
Com a integracdo, a atividade agricola é beneficiada pela producdo de palha no
sistema de plantio direto, com reciclagem de nutrientes e com o retorno de matéria
organica ao solo. Na pecuaria uma grande vantagem é o aumento da capacidade de

suporte das pastagens.

A integracdo € propicia para a atividade pecuéria, como alternativa da
recuperacdo de pastagens, e para a agricultura, como melhoria das propriedades do
solo pela adocédo do sistema do plantio direto visando a producao de palha. Além de
ser interessante pelo fato de proporcionar plena utilizacdo de equipamentos na
propriedade, promove aumento da renda e progresso social com maior nimero de
empregos no campo (MACEDO, 2009).

Kluthcousk et al. (2015) acrescentou que a busca por atividades sustentaveis
na agropecuaria permitiu a expansao dos sistemas de integracdo lavoura-pecuaria
(ILP) principalmente por meio da diversificag&o, rotagcao, consorciagao e/ou sucessao
das atividades de agricultura e pecuaria alinhadas ao sistema de plantio direto (SPD).
Mais recentemente, com a evolucao e interesse pela adocdo aos sistemas, além dos
cultivos anuais na recuperacdo de pastagens, houve introducdo do componente
florestal que representa um avanco inovador da ILP com evolucao para o conceito de

integracao lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) (OLIVEIRA et al., 2013).

Queiroz (2012) afirmou que esforcos empregados para a viabilizacdo do
sistema ILPF, por meio de geracao e transferéncia de tecnologia, buscam conciliar a
sustentabilidade e a rentabilidade da atividade agropecuaria e ressalta a importancia
de se conservar o solo e a dgua com a¢fdes como integracdo e sistema de plantio

direto que sdo capazes de mitigar os impactos provocados pela atividade.

Adami e Alexandre (2015, p. 149), descreveram que para implantacdo de
sistemas de ILPF séo indispensaveis tecnologias como:
o sistema de plantio direto (SPD), a rota¢édo de cultivos, o uso de insumos e

gendtipos melhorados, 0 manejo correto das pastagens, a escolha correta da
espécie florestal, da cultura anual e a produgao animal intensiva em pastejo.



3.3 SISTEMA ILPF: CONCEITOS E OBJETIVOS

A Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), consiste na diversificacao e
integracao dos diferentes sistemas produtivos, agricolas, pecuarios e florestais dentro
de uma mesma area em cultivo consorciado, em sucessao ou rotacao, de forma que

haja beneficios para todas as atividades (BEHLING et al., 2013).

Balbino, Barcelos e Stone (2011) e Balbino, Cordeiro e Martinez (2011),
acrescentaram que a ILPF € uma estratégia que visa a producdo sustentavel das
atividades agricolas, pecuérias e florestais, contemplando a adequacdo ambiental, a
valorizagdo do homem e a viabilidade econdmica. Ainda segundo Balbino, Barcelos e
Stone (2011, p.27):

A ILPF pode contribuir para recuperacao de areas degradadas, manutengdo
e reconstituicdo da cobertura florestal, promocéo e geracdo de emprego e
renda, adocdo de boas praticas agropecuérias, melhoria das condi¢des
sociais, adequacao da unidade produtiva a legislagdo ambiental e valorizacao
dos sistemas ambientais oferecidos pelos agrossistemas.

A ILPF pode ser aplicada em quatro modalidades (Fig.1) de integracao,
conforme descreve Balbino, Barcelos e Stone (2011) e Balbino et al. (2012):

e Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) ou Sistema Agropastoril: sistema que integra
0S componentes agricola e pecuario em rotacdo, consoércio e sucessao ha mesma
area.

e Integracdo Pecuaria-Floresta (IPF) ou Sistema Silvipastoril: sistema que integra
0s componentes pecudrio e florestal em consaorcio.

e Integracdo Lavoura-Floresta (ILF) ou Sistema Silviagricola: sistema que integra
0s componentes agricola e florestal em consércio.

e Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) ou Sistema Agrossilvipastoril:
sistema que integra os componentes agricola, pecuério e florestal em rotacao,

consoOrcio ou sucessao na mesma area.
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FIGURA 01: MODALIDADES DO SISTEMA DE INTEGRAGAO
LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA: 1 - IPF; 2 - ILPF; 3-ILFE 4 - ILP

»

FONTE: EMBRAPA (2015).

Segundo Behling et al. (2013), o sistema de Integracdo Pecuéria-Floresta
(IPF) se refere a producdo na qual ocorre integracdo entre arvores, animais e
forrageiras (Fig. 2). Essa integracdo proporciona a oferta de madeira, carne, leite e
feno em uma mesma &rea, além de apresentar beneficios como maior bem-estar dos

animais e enriquecimento do solo por meio da recuperacéo de pastagens.
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FIGURA 02: REPRESENTAGAO DAS ASSOCIAGOES ENTRE OS COMPONENTES QUE
INTEGRAM O SISTEMA ILPF.

Agricultura Silvicultura Pecuaria

Arvores + Animais

Integragcdo Lavoura
Pecuaria Floresta

Integracé@o Lavoura
s Floresta Integracdo Lavoura
Pecuaria

Integracd@o Pecuaria
Floresta

Culturas + Animais

FONTE: ADAPTADO DE BEHLING et al., 2013.

Com intuito de impulsionar o sistema ILPF e contribuir com as metas
propostas pelo Programa de Agricultura de Baixo Carbono para mitigar gases de efeito
estufa, do qual o sistema ILPF faz parte por apresentar grande potencial mitigador, foi
instituida a Politica Nacional de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (Lei
12.805/2013) que apresenta dentre seus objetivos (Art. 1°): melhorar, de forma
sustentavel, a produtividade das atividades agropecudrias, por meio da aplicacao de
sistemas integrados de exploracdo de lavoura, pecuaria e floresta em éareas ja
desmatadas; mitigar o desmatamento provocado pela conversdo de éareas de
vegetacao nativa em areas de pastagens ou de lavouras; promover a recuperacao de
areas de pastagens degradadas, por meio de sistemas produtivos sustentaveis,
principalmente da Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta — ILPF; e diversificar a renda
do produtor rural, conjugando a sustentabilidade do agroneg6cio com a preservacao

ambiental.
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De acordo com Trecenti et al. (2009a), séo objetivos da ILPF: recuperar ou
reformar pastagens degradadas, recuperar a fertilidade do solo com lavouras,
melhorar as condicfes fisicas e biolégicas do solo com a pastagem em areas de

lavoura, reduzir os custos das atividades e diversificar a renda do produtor.

Kichel (2014, p. 95), descreve que a ILPF visa:

minimizar e aperfeicoar a utilizagdo de agroquimicos com aumento da
eficiéncia no uso de maquinas, equipamentos, e mao-de-obra, gerar
emprego, renda, melhorar as condigbes sociais no meio rural, reducéo dos
riscos climaticos, mercadoldgicos e impactos ao meio ambiente.

MAPA (2015), relatou que a ILPF visa recuperar areas de pastagens
degradadas, melhorar a fertilidade do solo com aplicacéo de técnicas e sistemas de
plantio adequados para a otimizagao e a intensificagéo de seu uso, reduzir o uso de
agroquimicos, reduzir o passivo ambiental, proporcionar o aumento da biodiversidade

e 0 controle de processos erosivos.

Os sistemas de ILPF s&o interessantes pois contribuem, entre outros
aspectos, com aumento da eficiéncia na utilizacéo dos recursos naturais, com reducao
da pressdo pelo desmatamento, com recuperacdo de pastagens degradadas,
principalmente por meio da adoc¢éo do sistema de plantio direto, além de gerar fontes
de reservas financeiras durante todo o processo, sendo o componente arbéreo uma
poupanca para o produtor, com rendimentos no periodo de corte das espécies
florestais (FARIA et al., 2015).

Para Balbino, Barcelos e Stone (2011) os objetivos imediatos e reflexos na

adocéo da ILPF podem ser representados como (Fig.3):
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FIGURA 03: REPRESENTAGCAO DOS OBJETIVOS IMEDIATOS E REFLEXOS NA ADOGAO DA ILPF
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FONTE: ADAPTADO DE BALBINO, BARCELOS e STONE, 2011.

Os sistemas de ILPF possibilitam conciliar o desenvolvimento
socioeconémico, aumentar a produtividade agropecudria e conservar 0S recursos
naturais (KLUTHCOUSK et al.,, 2015). Balbino, Cordeiro e Martinez (2011),
acrescentaram que a ILPF também contribui para que a propriedade rural se adeque
a legislacdo ambiental, adote boas praticas agropecuarias e favorega a conservacao

dos recursos naturais.

3.4 SISTEMAS INTEGRADOS: ADEQUACAO NO CERRADO

Apesar da poténcia do Cerrado brasileiro na producdo agropecudria, ha
grandes areas que apresentam baixa capacidade produtiva devido ao manejo
incorreto do solo, pastejo elevado, uso indiscriminado de maquinas e defensivos
agricolas entre outras praticas inadequadas, o que resulta em sérios problemas

sociais, econdmicos e ambientais na regido (WENDLING et al., 2014). Alvarenga et
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al. (2010) acrescentaram que a produtividade ainda pode ser prejudicada pelo fato de
o solo do Cerrado apresentar alto teor de aluminio, que é toxico as raizes das plantas,

e ser pobre em nutrientes, principalmente nas areas degradadas.

Segundo Vilela, Martha Jr. e Marchdo (2012), a regido do Cerrado por
apresentar extensas areas de pastagens degradadas seria uma excelente opgédo para
substituicdo das pastagens degradadas por outros usos agricolas (alimento, fibras,

madeira e energia), evitando assim, a abertura de novas areas (efeito poupa-terra).

Para que o sistema ILPF tenha sucesso faz-se necessario um planejamento
adequado, que vise maior producéo e mitigacado de riscos. O produtor rural deve
estabelecer seus objetivos, analisar caracteristicas do solo, clima da regido e aspectos
de mercado e assim definir qual sistema de integracdo empregar, ja que diversas sao
as possibilidades de composicdo entre os componentes agricola, pasto e arboreo
(FARIA et al., 2015). Balbino, Barcelos e Stone (2011) acrescentaram que 0s sistemas
de integragcédo podem ser adotados independentemente do porte da propriedade rural,
mas que devem ser bem planejados considerando-se a infraestrutura disponivel,
assim como, os diferentes aspectos socioecondémicos e ambientais das unidades de
producdo. Ou seja, faz-se necesséario planejamento prévio das atividades para
implantag&o do sistema mais adequado.

Behling et al. (2013) destacaram que para implantacdo de um sistema de ILPF
algumas questbes devem ser avaliadas e respondidas referente a associacdo dos

componentes (p. 88):

e O que? (qual raca; qual espécie? Qual a compatibilidade entre racas
e espécies?)

e Por qué? (finalidade e vantagens)

e Como implantar? (escolha da éarea, preparo do solo, arranjos,
espagamentos, adubacao, etc.)

e Como manejar? (cuidados zootécnicos, tratos culturais e
silviculturais, protecéo florestal, prevencdo ao fogo, colheita e corte
das arvores, etc.)

Os autores ainda citaram que sdo informacdes necessarias ao bom
planejamento: “aspectos relativos ao manejo e ambiéncia animal; transito de
magquinas e implementos e conservacao da agua e do solo com o uso de boas praticas

culturais”.
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Segundo Costa et al. (2014) e Costa et al. (2015), em estudo realizado com
objetivo de avaliar a performance em sustentabilidade em compara¢do aos métodos
convencionais na regido do cerrado, verificou-se que o sistema ILPF €& mais
sustentavel. A combinacdo com maior contribuicdo de sistema ILPF apresentou as
alternativas mais eficientes em comparacdo ao convencional. Indicadores de
sustentabilidade social mostraram melhor performance de ILPF e ILP, mas os
sistemas convencionais pontuaram mais em relacdo a geracdo de empregos. Os
indicadores agricolas (boas praticas) indicaram melhores resultados nos sistemas
integrados: fornecimento/ suprimento de matéria organica, maior diversidade de
lavouras na rotagdo e menor impacto de toxicidade no sistema. As principais
vantagens ambientais foram menor uso de energia, emissfées de gases mais baixas e
menor uso da terra. O sistema integrado também apresentou melhores resultados
econdmicos com maiores rendimentos e menores custos em comparacdo ao
convencional. Porém a depreciacdo dos recursos naturais foi maior na integracdo em
funcado dos niveis de zinco na alimentacéo bovina e adubos utilizados nos eucaliptos.
(COSTA et al., 2015 e COSTA et al., 2014).

A adocao de sistemas ILP no Cerrado favorece o efeito poupa-terra, pois por
meio da recuperacao de pastagens pode-se aumentar a taxa de lotacdo por hectare
(ha) sem a necessidade incorporar novas areas ao processo produtivo (MARTHA Jr.
e VILELA, 2009). Em estudo realizado por Martha Jr. e Vilela (2009), considerando o
cenario da pastagem degradada com lotacdo de 0,4 cabecas/ha, conclui-se que em
uma proporgao pasto-lavoura no verdo em sistemas de ILP no Cerrado foi poupada
uma area que variou de 1,90 a 8,35 ha, correspondendo respectivamente a 30% e

70% da area do pasto no verao, e taxa de lotacao de 2,00 e 5,00 cabecas/ha.

De acordo com Vilela et al. (2011), no Centro-Oeste dentre as modalidades
do sistema de integracdo se destaca a ILP, com alternativas para diferentes regides
do Cerrado, pois € uma forma de intensificar a produgao agricola e recuperar areas
com pastagens degradadas. Propriedades que tém como atividade principal a
pecuaria, geralmente fazem introdugcdo de gréos visando recuperacdo e aumento da
produtividade dos pastos. Ja propriedades especializadas em lavouras de gréos
utilizam as forrageiras com proposito de cobertura de solo para o sistema de plantio
direto ou para alimentacao animal na entressafra (boi-safrinha). O autor descreve as

seguintes opg¢oOes para boi safrinha na regiao Centro-Oeste (Fig. 4).
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FIGURA 04: POSSIBILIDADES PARA BOI SAFRINHA NA REGIAO CENTRO-OESTE
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Segundo Vilela et al. (2015 p.108), na modalidade boi-safrinha com sistemas
de ILP bem manejados na regido Centro-Oeste (onde predomina a Bioma Cerrado),

sdo exemplos de indices de produtividade:

e Ganhos de produtividade de soja de 10% a 15% quando em
sucesséo a pastagens de maior produtividade e adubadas.

e No sistema ILP com pastagem de curta duragdo (apenas na
estacdo da seca), tem-se observado ganho de peso, em
equivalente carcaca, entre 6 arrobas/ha e 12 arrobas/ha.

3.5 BENEFICIOS DA INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA

As sinergias decorrentes da integracdo entre 0s componentes lavoura,
pecuaria e floresta proporcionam beneficios ambientais, econdmicos e sociais
bastante significativos para a sustentabilidade da producédo agropecuéria a partir dos
componentes tecnoldgicos; ecolégicos e ambientais; econdmicos e sociais
(BALBINO, BARCELOS e STONE, 2011).

Behling (2015) afirmou que a convivéncia sustentavel das atividades agricola,
pecuaria e silvicola aumenta a produtividade e competitividade da agropecudria
brasileira e que a adocdo de sistemas de integracdo estruturados contribui
efetivamente com o cenéario para producdo de grédos, carne, leite e produtos
madeireiros e ndo madeireiros.
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3.5.1 Beneficios tecnoldgicos

Os beneficios tecnoldgicos que podem ser obtidos com a adoc¢éo de ILPF séo
descritos por Balbino, Barcelos e Stone (2011) como aumento da matéria organica do
solo; reducéo de perdas da produtividade na ocorréncia de veranicos quando
associados a fertilidade do solo e ao sistema de plantio direto; redug¢ao da incidéncia
de doencas e plantas daninhas; aumento do bem-estar animal e possibilidade de

aplicacado em grandes, pequenas e médias propriedades rurais.

7

A diversificacdo das atividades agropecuarias com adocdo da ILPF é
estratégica tanto para produc¢do familiar quanto para empresarial, ou seja, é relevante
para pequenos, médios e grandes produtores visto ser uma ferramenta capaz de
evitar as incertezas e vulnerabilidades inerentes a producédo como, clima, mercado,
entre outros (DORNELES e SILVA, 2014).

Vilela, Martha Jr. e Marchao (2012), acrescentaram que o sistema de ILP no
Cerrado devem ser modulados conforme o perfil e objetivos das propriedades rurais,
considerando também condi¢des climaticas, solo e particularidades especificas de

cada regido, como por exemplo, as tecnologias disponiveis e mercado local e regional.

Em ensaio realizado para comparacdo da condicao inicial da area com
pastagem degradada de Brachiaria decumbens na regido de Cerrado em Minas
Gerais, e a adocéo do sistema de ILPF, com introducdo de mudas de eucalipto e
lavoura de milho entre os renques e na sequéncia o cultivo de milho em consaércio
com a pastagem existente, observou-se que o manejo dos sistemas de integracao
estabeleceu melhorias na fertilidade do solo possivelmente em razéo das fertilizacbes
realizadas nas lavouras de milho e nas arvores de eucalipto e da reciclagem de
residuos vegetais durante o periodo experimental (MELO, ALVARENGA e OLIVEIRA,
2014).

Oliveira Neto e Paiva (2010), destacaram que apesar do componente agricola
no sistema de ILPF ndo atingir valores semelhantes a produ¢cdo em monocultivo,
contribui significativamente com o sistema pois melhora as caracteristicas do solo,
beneficiando as espécies forrageiras, além de gerar renda para amortizacdo dos

custos de implantacéo do sistema.
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3.5.2 Beneficios ecolbgicos e ambientais.

A intensificacdo da producdo, em sistemas de ILPF, acarreta beneficios ao
meio ambiente, como a melhoria da qualidade do solo e da agua que entre outros,

contribuem para a preservagéo ambiental.

Balbino, Barcelos e Stone (2011, p.35), destacaram como beneficios

ambientais:

e Reducdo da pressédo para a abertura de novas areas;

e Melhoria na utilizacdo dos recursos naturais pela complementariedade e
sinergia entre os componentes vegetais e animais;

¢ Diminuicdo no uso de agroquimicos para controle de insetos-pragas,
doencas e plantas daninhas;

e Reducéo dos riscos de eroséo;

e Melhoria de recarga e da qualidade da agua;

o Mitigacdo do efeito estufa, resultante da maior capacidade de sequestro
de carbono;

¢ Menor emissao de metano por quilograma de carne produzidos;

e Promocéao da biodiversidade, e favorecimento de novos nichos e habitats
para os agentes polinizadores das culturas e inimigos naturais de insetos-
praga e doengas;

¢ Intensifica¢éo da ciclagem de nutrientes;

e Reconstituicdo do paisagismo, possibilitando atividades de agroturismo;

Carvalho (2010), ao estudar a conversao de areas sob sucessao de cultivos
em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria, verificou que o sistema ILP apresenta
grande potencial para acumular carbono no solo e mitigar as emissdes de GEE para
atmosfera. O estudo aponta que na conversao de areas sob sucessao de cultivo com
adocao da ILP em sistema de plantio direto (SPD), o acumulo de carbono variou de
0,84 a 2,58 Mg ha "tano!, enquanto na converséo sob preparo convencional em SPD
o acumulo foi de 0,50 Mg ha ' ano' O autor citou que, além de o sistema ILP
apresentar potencial de sequestro de carbono e consequentemente reduzir as
emissfes de gases, € uma excelente alternativa para recuperacdo de pastagens
degradadas, para fornecimento de forragem de qualidade aos animais no periodo da
entressafra e para manutencéo de cobertura do solo.

Porfirio-da-Silva (2015) destacou que o componente arboreo é fixador de
carbono atmosférico acima do solo e que favorece o aumento da biodiversidade com

criacao de novos nichos e habitats e de paisagens originais.

Almeida (2015), em estudo com intuito de caracterizar a deposi¢do da

serapilheira em sistemas de integracdo quanto a eficiéncia dos nutrientes e do uso da
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agua, verificou que o volume de serapilheira gerado a partir do componente florestal
no sistema ILPF é semelhante ao volume da vegetagcdo nativa, podendo assim, ser
uma contribuicdo para a biodiversidade do agroecossistema do Cerrado. Em outro
estudo, Almeida (2015) avaliou a diversidade da macrofauna do solo em diferentes
ambientes (Cerrado, ILPF e ILP) e estacdes do ano. A pastagem em ILP mostrou
diferenca na média de individuos em relacdo ao Cerrado para todas as ordens
estudadas. Ja a pastagem em ILPF, das sete ordens avaliadas, ndo apresentou
diferencas em relacdo ao Cerrado em quatro (Tabela 1). Portanto o sistema de ILPF

€ mais vantajoso do que o ILP para manutencdo da biodiversidade no Cerrado.

TABELA 1. NUMERO MEDIO DE INDIVIDUOS POR ORDEM, EM TRES AMBIENTES
Ambiente Ordem

Heteroptera  Homoptera  Orthoptera  Blattodea  Spirostreptida  Scutigeromorpha Haplotaxida

Cerrado 156 A 0,23 B 0,97 B 145A 0,05B 0,04 B 0,00 B
ILPF 0,56 B 141 A 1,58 B 0,30 B 0,62 B 0,17 AB 0,27 AB
ILP 0,67 B 131A 2,33A 0,45 B 1,26 A 0,21 A 0,65A

MEDIAS SEGUIDAS PELA MESMA LETRA NA COLUNA NAO DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE
SIGNIFICANCIA DE 5% PELO TESTE DE TUKEY. FONTE: ALMEIDA, 2015

3.5.3 Beneficios econdbmicos e sociais

Sao exemplos de beneficios econdmicos e sociais decorrentes da adocao do
sistema ILPF: incremento da producéo anual de alimentos a menor custo; otimizacao
dos processos de producdo; dinamizacdo de varios setores da economia,
principalmente em nivel regional; reducdo de riscos em razdo de melhorias nas
condicbes de producdo e da diversificacdo de atividades; geracdo de empregos
diretos e indiretos (reducéo da sazonalidade do uso da mao de obra e do éxodo rural);
maior eficiéncia de utilizacdo dos recursos (agua, luz, nutrientes e capital investido) e
aumento da renda liquida do produtor (BALBINO, BARCELOS e STONE, 2011,
BEHLING et.al.,2013/2014; KICHEL, 2014).

Pacheco et al. (2015), em estudo realizado em Goias com adog¢é&o do sistema
de ILPF para recuperagdao de pastagem degradada, apontaram a viabilidade
econbmica dos sistemas integrados. O projeto foi iniciado com integracdo soja
eucalipto e no ano seguinte fez-se consorcio de milho com braquiaria. Depois da
colheita do milho, a pastagem ja estava estabelecida e o eucalipto j& havia alcancado

altura suficiente para entrada do gado de corte no sistema. O gado apresentou
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performance marcante em termos de ganho de peso por area ocupada: produtividade
de 270 kg/ha/ano, com idade de abate entre 2 - 2,5 anos. A criagdo convencional do
gado apresentou resultados de 105 kg/ha/ano, com idade de abate entre 3 - 4 anos.
No sistema integrado, as arvores tiveram crescimento médio de 40m3/ha/ano, usando
apenas 36 % da area (645 arvores/ha), produtividade semelhante ao eucalipto
cultivado em monocultivo, com 1.667 &rvores/ha. Além da criacdo de gado, o agricultor

tera renda extra devido ao primeiro e segundo corte do componente arboéreo.

Em experimento realizado na regido do Cerrado onde foram avaliados os
sistemas convencionais pastagem degradada (PD), pasto continuo sem adubacéo de
manutencdo (PCSA) e pasto continuo com adubacdo de manutencao (PCCA); e os
sistemas integrados 4 anos de lavoura soja/sorgo seguido de 4 anos pastagem (L4-
P4) e 1 ano de lavoura soja/sorgo seguido de 3 anos de pastagem com milho (L1-P3),
para verificagdo do ganho de ganho de peso animal, observou-se que 0s sistemas
integrados apresentaram maior eficiéncia econémica. O ganho de peso médio no
periodo de 12 ciclos para pastagens continuas e de seis ciclos para pastagem de
rotacdo lavoura pasto foi de: 141 Kg/ha no PD, 328 Kg/ha no PCSA, 381 Kg/ha no
PCCA, 495 Kg/ha no L4-P4 e 514 Kg/ha no L1-P3. O sistema integrado ainda

proporciona retorno econdémico pela venda dos graos (MACEDO, 2009).

Em outro estudo realizado na regido do Cerrado para avaliagdo da
produtividade de soja no sistema de cultivo lavoura continua (lavoura soja-sorgo-soja)
e rotacdo lavoura-pasto (lavoura soja-pasto B. brizantha), observou-se que a
produtividade da soja depois de um ciclo de 3 anos de pasto B. brizantha foi 17%
superior ao resultado no sistema de plantio convencional e ainda recebeu menores
guantidades de fertilizantes. Portanto a eficiéncia no uso de nutrientes do solo pelas
culturas de grédos na integracdo lavoura-pecuaria, se comparada ao cultivo

convencional, acarreta reducao nos custos de producao (VILELA, 2008).

Estudo realizado nos cerrados maranhenses, no periodo de 2005 a 2013,
empregou o sistema de ILPF em uma area de 9.593 ha, sendo 4.000 ha com lavouras
de soja e 1.000 ha com lavoura de milho (lavouras de primeira safra), 3.293 ha em
safrinha e 1.300 ha de pastagem para terminacéo de bois, em comparacéo a producéo
de soja em monocultivo na mesma area destinada a lavouras de primeira safra (5.000
ha). Como resultado observou-se que o0 sistema de integracdo apresenta maior

produtividade. Ademais, apesar do aumento da é&rea de 92% em relacdo ao
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monocultivo da soja, o incremento da producgéo no sistema ILPF foi de 131%, o que

demonstra que o aumento da producéo foi proporcionalmente maior ao aumento da

area, resultando em maior retorno financeiro (aspecto econdémico). Além desse

beneficio, pode-se verificar maior geracdo de empregos (aspecto social), acréscimo

de matéria organica e atividade biolégica do solo e maior sequestro de carbono

(aspecto ambiental), ou seja, o sistema integrado contribuiu para o tripé da
sustentabilidade (TEIXEIRA NETO, 2015). A viabilidade da implantacdo do sistema

de integracao € apresentada na Tabela 2.

TABELA 2: COMPARATIVO DA PRODUCAO EM MONOCULTURA E EM ILPF

Culturas Sem ILPF Com ILPF

Area Producio Area Producido
Unidade ha t ha t
Soja em gréos 5.000 14.100 4.000 14.328
Milho em gréos - - 1.000 9.180
Safrinha de graos - - 3.293 8.893
Carne bovina - - 1.300 191
Total 5.000 14.100 9.593 32.592

2,82 t/ha +92% 6,52 t’/ha

Incremento
producgéo

t
228
9.180
8.893
191
18.492
+131%

FONTE: TEIXEIRA NETO, 2015

Segundo Oliveira et al. (2013), a ILPF contribui significativamente com a

geracdo de empregos no campo. Uma propriedade rural que adotou o sistema de

integracdo na safra 2006/2007 e que possuia somente 3 empregados diretos

conseguiu na safra 2011/2012 elevar para 14 o numero de funcionérios (Fig. 5).
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FIGURA 5. NUMERO DE EMPREGOS DIRETOS E INDIRETOS
GERADOS PELA PROPRIEDADE RURAL SANTA BRIGIDA ANTES

(SAFRA 2006/2007) E APOS O EMPREGO DO SISTEMA ILPF (SAFRA
2011/2012).

w Empregos Diretos w Empregos Indiretos

Safra 2006/2007 Safra 2011/2012
FONTE: OLIVEIRA et al. (2013)

Trecenti et al. (2009b) destacaram que os beneficios do sistema de Integracéo
Lavoura-Pecuaria-Floresta podem ser divididos em beneficios da lavoura para a
pecuaria, beneficios da pecuaria para a lavoura, beneficios da lavoura e da pecuaria

para a floresta, e beneficios da floresta para a lavoura e para a pecuéria (Tabela 3).
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Lavoura Pecuéria Lavoura e Floresta
para para pecuéria para para
Beneficios Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta pecuéria lavoura floresta lavoura e
pecuaria

Aumento da infiltragdo e da retencédo de agua no solo X X X
Aumento da produtividade de carne e leite X X
Aumento da taxa de natalidade X
Aumento de matéria organica no solo X
Aproveitamento da adubacéo residual da lavoura pela X X
pastagem
Ciclagem de nutrientes X X
Formacéo de palhada para o sistema plantio direto X
Formacé&o de quebra-vento X
Ganho de peso dos animais mesmo na época de seca X
Maior crescimento das arvores X
Maior eficiéncia no uso de corretivos e fertilizantes. X
Maior tolerancia das lavouras aos estresses hidricos X
Manutencao das forrageiras verdes por mais tempo na X
entressafra
Menor custo na implantagdo de uma nova forrageira X
Producéo de forragem de melhor qualidade, em especial X
na entressafra
Recuperagéo da produtividade da pastagem X
Reducéo da evaporagéo X
Reducéo de pragas, doencas e plantas daninhas X X X

Reducéo do estresse (bem-estar animal).

Retorno da matéria organica ao solo

FONTE: ADAPTADO DE TRECENTI et al. (2009b)

3.6 DESAFIOS NA ADOCAO DO SISTEMA ILPF

Kichel et al. (2014) afirmaram que, apesar do sucesso de muitos produtores

rurais que adotam a ILPF, o sistema apresenta algumas desvantagens como

resisténcia de produtores a adocdo de novas tecnologias, necessidade de méao-de-

obra mais qualificada, grandes aportes financeiros iniciais, retorno financeiro em

médio e longo prazo (componente florestal), comercializacdo prejudicada em regides

distantes com limitagdo de armazenamento e transporte e falta de infraestrutura

basica como maquinas e equipamentos.
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Segundo Behling et al. (2014) sao limitagbes para ado¢ao da ILPF os elevados
custos de implantacdo, com baixo retorno financeiro inicial; a baixa motivacao e
preparo de técnicos e produtores rurais devido a insuficiéncia de meios de
capacitacdo; maior complexidade da gestdo e do manejo do sistema como um todo;
além da dificuldade operacional de maguinas em areas com mau dimensionamento
de arvores. Para romper essas limitacfes, 0s autores sugerem as seguintes medidas
(BEHLING et al., 2014 p. 308):

e Implantar o sistema de forma gradativa, com médulos menores, para
ganho de experiéncia da equipe, e antes de ampliar para areas
maiores, com o objetivo de amortizar 0s custos de investimentos
paulatinamente.

e Adotar componentes de maior aceitacdo no mercado, bem como
aqueles de maior afinidade com o produtor rural.

o Diversificar as culturas componentes do sistema de producéo
visando reduzir os riscos da atividade.

e Utilizar todos os recursos disponiveis, de forma a otimizar a utilizacéo
de maquinas, equipamentos e mao de obra disponiveis na
propriedade rural.

e Dimensionar os arranjos, quando o componente florestal esti
presente, de forma que a distancia entre os renques de arvores e
também entre as arvores de cada renque possibilitem as operacdes
de manejo agricola, com maior rendimento operacional e reducdo
das manobras desnecessérias dentro dos talhdes.

e Treinamento e acompanhamento de técnicos por meio de
capacitacdes continuas em sistemas de ILPF.

Jodo Araujo, produtor rural que implantou o sistema IPF no ano de 2011 em
sua propriedade com intuito de recuperar areas com pastagens degradadas, afirmou

que

“a integracdo pecuéria-floresta apresenta desvantagens como controle
rigoroso de formigas, cupins e plantas daninhas, impossibilidade do uso da
area plantada para pastoreio nos primeiros 12 meses apds o plantio e
mercado instavel da madeira, mas apesar das desvantagens, observo que as
vantagens sdo maiores. Sdo exemplos de vantagens: pouca exigéncia em
equipamentos, possibilidade de adaptacbes para diferentes niveis
tecnolégicos da propriedade, possibilidade de escalonar os plantios, pode ser
usado em qualquer tipo de solo da propriedade, com exce¢édo dos solos
encharcados, € adequado para recuperacdo de pastagens degradadas,
permite diversificacdo das atividades da propriedade sem alterar a atividade
principal (bovinocultura), aumenta a produtividade da fazenda e também o
fato do componente arb6reo ndo ser um produto perecivel, o que permite
realizar o corte em uma melhor época de comercializagdo”.
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3.7 COMPONENTE FLORESTAL EM SISTEMAS DE ILPF

O componente florestal € de grande relevancia no sistema ILPF, pois aumenta
a sinergia e a eficiéncia do sistema de producdo. O componente arbéreo favorece a
conservacdo do solo com a redugcdo do escorrimento superficial de &4gua, o que
permite maior infiltracdo de agua no solo e a consequente recarga do lencol freatico
(BEHLING, 2015).

Behling et al. (2014) afirmaram que nos sistemas de integragdo, o
componente arboreo representa uma economia para o produtor, uma vez que custos
podem ser menores em razdo da amortizacdo oriunda da associacdo com atividades
de lavoura ou de pastagens. Radomski e Ribaski (2009) acrescentaram que, nos
sistemas integrados, o componente florestal € uma importante ferramenta para
agregar valor econémico a propriedade rural por meio da exploragdo da madeira. J&
EMBRAPA (2015) afirmou que, apesar do fluxo de caixa negativo apresentado no
periodo de maturacdo, o componente florestal incorpora ao sistema beneficios
ambientais como ambiéncia animal e fixagdo de carbono no solo e seu custo de

implantacéo é sanado pela agricultura e pecuéaria.

Portanto, conforme descreveram Oliveira Neto e Paiva (2010), o componente
florestal em sistemas de ILPF apresenta como principal aspecto a producédo de
madeira, mas pode apresentar também outras finalidades como a producéao de frutos,
sementes, resina, latex e 6leos, além de promover o aumento da biodiversidade, a
ciclagem de nutrientes e a protecao do solo e favorecer o ambiente para producao
animal. Em complemento, Nicodemo afirmaram que a insercdo do componente
arboreo em area de pastagem é bastante interessante para propriedades rurais que
possuem como atividade principal a bovinocultura, pois garante, por meio da producéao
de madeira, aumento da renda por unidade de area. (NICODEMO et al., 2004).

Para a escolha do componente arbdreo de um sistema de integracao, devem-
se considerar diversos aspectos como a selecdo de espécies adaptadas ao clima e
solo da regiéo; espécie de rapido crescimento, com copa que promova sombreamento
moderado e tenha raizes profundas para ndo prejudicar o desenvolvimento dos
componentes forragem e lavoura e inibir a competicdo por umidade e nutrientes;
espécie que ndo apresente efeitos negativos sobre os animais e ainda que tenha

mercado para comercializacdo (TRECENTI et al., 2009).
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Oliveira Neto e Paiva (2010) destacaram que a escolha do componente
arbéreo em sistemas de ILPF deve levar em consideracao principalmente o rapido
crescimento inicial das mudas, para reduzir o intervalo de tempo entre a implantacao

do sistema e a insercdo dos animais na area.

Nos sistemas de IPF, a escolha da espécie florestal € fundamental para ndo
causar problemas para o animal e para a pastagem. Sao algumas caracteristicas
relevantes para escolha da espécie a adequacao as condicfes climaticas da regiao,
facilidade de estabelecimento, rapido crescimento, capacidade de fixacdo de
nitrogénio a pastagem, silvicultura conhecida e capacidade de fornecer sombra
(MONTOYA VILCAHUAMAN e BAGGIO, 2000 e EPAMIG, 2012).

A sombra proporcionada pelo componente florestal favorece a reducéo da
radiacdo solar, garantindo um ambiente com temperaturas mais amenas, além de
proporcionar a producdo de uma forrageira de melhor qualidade e contribuir para
maior produtividade de leite ou carne. Porém, deve-se dar a necessaria atencdo para
gue ndo ocorra sombreamento excessivo no sistema, com definicdo do arranjo das
arvores de acordo com a espécie cultivada e com o clima e solo da regido
(NICODEMO et al., 2004).

Porfirio-da-Silva, Moraes e Medrado (2008) destacaram que a integracao
entre os componentes florestal, agricola e pecuario é cada vez mais apreciado e vem
ganhando espaco, sendo, portanto, necessario capacitar técnicos e produtores para
tomada de decisGes sobre o manejo dos componentes do sistema e quanto ao
planejamento de implantacdo. Um aspecto relevante no planejamento é a forma de
distribuicdo das arvores e o produtor deve estar atento a algumas questdes simples,
porém basicas para definir qual o arranjo mais adequado a ser empregado no sistema.
Os autores citam que devem ser respondidas as seguintes perguntas para definicdo
do arranjo das arvores: “1) qual a distéancia entre renques? 2) quantas linhas em cada
renque? 3) qual a distncia entre linhas no renque? e, 4) qual a distancia entre arvores

na linha?”

Em complemento, Wruck et al. (2015) citaram que, no planejamento de um
sistema de ILPF, o produtor rural deve se indagar e obter respostas para varias
guestdes relacionadas a insercdo do componente florestal: espécie, finalidade da
madeira, vantagem, desvantagem, escolha da éarea, preparo do solo, adubagéo,

arranjos, espagamentos, desrama, desbaste, entre outras informacdes que possam
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contribuir para um bom planejamento e para a viabilizagéo da inser¢édo do componente

arbéreo no sistema.

Porfirio-da-Silva et al. (2010) afirmaram que o0 sucesso no planejamento para
plantio do componente florestal na pastagem depende da correta distribuicdo das
arvores e que, para definicdo de qual arranjo utilizar, além da finalidade da madeira,
deve-se levar em consideracdo a conservacdo do solo e da &gua, com
estabelecimento de curvas de nivel e correta orientacdo das linhas de plantio. Behling
et al. (2013) acrescentam que a distribuicdo das arvores deve ser ajustada conforme

a prioridade estabelecida para os produtos a serem disponibilizados.

Fundacdo Casa do Cerrado e Fundacdo BB (2012) acrescentaram que 0
sucesso da implantacdo do componente arboreo em sistema de ILPF depende da
execucao de uma série de procedimentos imprescindiveis, como demarcacao da area,
subsolagem e adubac&o de plantio, espacamento adequado, plantio, replantio,
adubacao de cobertura, controle de pragas, capinas, desrama e desbaste. Cabe
lembrar que outras atividades como controle de formigas e cupins, correcéo do solo,

preparo do solo também s&o necessarias, porém para o sistema como um todo.

3.7.1 Componente florestal Eucalyptus: insercdo e manejo no Cerrado

Wruck et al. (2015) evidenciaram que, para a regido Centro-Oeste, onde
predomina o bioma Cerrado, alguns fatores devem ser considerados para a
manutencao da sustentabilidade, da produtividade e da adocéo da tecnologia pelos
produtores no sistema ILPF com componente florestal. Sdo eles: mercado para o0s
produtos, infraestrutura adequada, momento de entrada dos animais no sistema, taxa
de lotacdo de animais, densidade das arvores e administracdo do empreendimento,

entre outros.

De acordo com Teixeira Neto et al. (2015) a inser¢do do componente florestal
nos sistemas de integragdo é uma boa alternativa para areas ndo aptas ao cultivo de
graos e que possuem pastagem instalada. O componente arboreo em pastagem ja
cultivada possibilita melhorar as caracteristicas do solo, além de promover o bem-
estar animal devido ao sombreamento e ainda possibilita 0 aumento de renda da

propriedade que passa a produzir produtos madeireiros.
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Diversos autores relataram que o eucalipto € a espécie mais indicada para o
Cerrado. O eucalipto é considerado uma espécie de grande potencial para utilizagdo
em sistemas de ILPF na regido do Cerrado, pois apresenta elevado numero de clones
adaptados a diferentes regibes (material genético melhorado), possui rapido
crescimento e arquitetura de copa rala, o que evita 0 sombreamento excessivo do
sistema, além de ser bem adaptado as condi¢cdes de clima e solo (PORFIRIO-DA-
SILVA et al. 2015). Oliveira Neto e Paiva (2010) acrescentaram que o eucalipto
apresenta potencial para producdo de madeira para multiplos usos. Ademais, ha
grande disponibilidade de mudas da espécie, que apresenta alta eficiéncia de uso da
agua. Para a regido Centro-Oeste, um importante requisito para a implantacdo do
componente florestal em sistemas de ILPF é que a espécie apresente tolerancia a

seca, caracteristica apresentada pelo eucalipto (PORFIRIO-DA-SILVA et al. 2015).

A demarcacdo da area (linhas) para plantio de mudas de eucalipto em
terrenos planos deve ser realizada preferencialmente no sentido leste/oeste, por
favorecer maior insolacdo nas culturas, e, em terrenos acidentados, a demarcacéao
deve acompanhar as curvas de nivel, priorizando a conservacdo do solo (FUNDACAO
CASA DO CERRADO E FUNDAC}AO BB, 2012; NICODEMO et al., 2004).

A subsolagem é necessaria para descompactar a camada endurecida do solo
e elevar a porosidade, o que favorece o enraizamento e o desenvolvimento das raizes
do componente arbéreo. Para espécies de eucalipto, recomenda-se subsolagem na
linha de plantio a uma profundidade de 60 centimetros e, caso ndo seja possivel
realizar a subsolagem, as covas devem ser abertas com, no minimo, 60 cm de
profundidade (FUNDAGCAO CASA DO CERRADO e FUNDACAO BB, 2012).

Oliveira Neto e Paiva (2010) citaram que a adubacao do componente florestal
deve seguir recomendacdes técnicas e que ndo é necessario realizar calagem para
as espécies de eucalipto, pois essas sao tolerantes ao aluminio do solo, sendo
justificada a aplicacéo de calcario desde que o solo apresente niveis muito baixos de
calcio e magnésio. Os mesmos autores recomendam que, para as espécies de
eucalipto em solos que sdo naturalmente pouco férteis, a exemplo do Cerrado, a

adubacao deve ser composta por fontes de fosforo, nitrogénio, potassio, boro e zinco.

Em um sistema de producdo integrada, o espacamento de plantio de
componente florestal interfere diretamente nos custos de implantacdo, colheita e

manejo, determinando ou ndo o bom rendimento das atividades. De acordo com a
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Fundacao Casa do Cerrado e Fundacao BB (2012), o espacamento ideal para plantio
do componente florestal € o que propicia melhor forma e qualidade da madeira, porém
sao indicados para sistemas de ILPF espacamentos a partir de 9 metros entre linhas

e 2 a 4 metros entre plantas (Fig.6).

FIGURA 6: ALTERNATIVA DE ARRANJOS DE PLANTIO FLORESTAL NA ILPF
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FONTE: FUNDAGCAO CASA DO CERRADO E FUNDAGAO BB (2012)

A definicdo da densidade populacional do componente florestal na ILPF é de
grande relevancia, visto que deve permitir tanto o desenvolvimento da lavoura como
da forragem. Se a madeira for destinada para lenha, carvao e escoras, deve ser
realizado plantio com maior nimero de arvores (600 a 1000 por ha) e ndo sera
necessario realizar desbaste. Ja, se a intencdo € obter madeira para serraria, ou seja,
madeira grossa, o plantio podera ser realizado com 200 a 600 e com 600 a 1000
arvores por ha dependendo da espécie, com desbastes obrigatérios para evitar
competicdo entre as arvores. Com densidade de 200 a 600 arvores, o desbaste deve
ser realizado quando as arvores ainda estédo jovens.Com densidade de 600 a 1000
arvores por ha, o desbaste pode ser feito em idade mais avancada das arvores.
(PORFIRIO-DA-SILVA et al. 2015).

Oliveira Neto e Paiva (2010) acrescentaram que a definicdo do espagamento
entre as arvores é importante, pois a densidade populacional definira a capacidade de
producdo do sistema, uma vez que interfere diretamente nos rendimentos
operacionais, nos custos de implantacéo, na colheita e no manejo do sistema. Os

mesmos autores sugerem alguns espacamentos de plantio para o componente
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arbéreo, com respectivas areas por planta e niumero de arvores por area para
sistemas de ILPF (Tabela 4).

TABELA 4: ESPACAMENTO DE PLANTIO COMPONENTE ARBOREO EM SISTEMAS DE ILPF

Espacamento (m) Area por arvore (m?) NUmero de arvores/ha

8x1,5 12 834
8x4 32 313
10x4 40 250

3 x 1,5 (linhas triplas) + 12 (distancia entre renques) - 1.111
3 x 1,5 (linhas duplas) + 12 (distancia entre renques) 11,2 888
2 x 2 (linhas duplas) + 12 (distancia entre renques) 14 714
3 x 2 (linhas duplas) + 12 (distancia entre renques) 15 667

FONTE: ADAPTADO DE OLIVEIRA NETO E PAIVA (2010)

Dentre as opg¢des para distribuicdo do componente florestal em sistemas de
ILPF na regido Centro-Oeste, Wruck et al. (2015) citaram que o arranjo espacial em
conjunto de linhas (Fig.7) € o mais simples e eficaz, no qual as arvores sao plantadas
em renques formados por linhas simples, duplas ou triplas. Os renques, quando nao
houver restricdes topograficas, devem ser distribuidos no sentido Leste-Oeste e, em
caso de areas com topografia declivosa, deve se dar em curvas de nivel, para evitar
erosdo e escoamento superficial de agua. Os autores ainda afirmam que o
espacamento ideal entre os renques deve ser superior a 20 metros para evitar o

sombreamento e competicdo entre a lavoura e a pastagem por agua e nutrientes.
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FIGURA 7: ESPACAMENTO DE 9 METROS ENTRE LINHAS SIMPLES
COM 3 METROS ENTRE ARVORES

M MR = b

FONTE: JOAO ARAUJO (2014)

Em sistemas integrados no qual o principal objetivo é a producéo de madeira,
deve-se optar por menor espacamento entre 0s renques ou maior niumero de linhas
em cada renque, com maior numero de plantas por hectare. Caso contrario, se o foco
principal for lavoura e/ou pecuaria, deve-se aumentar a distancia entre renques ou
reduzir o nimero de linhas em cada renque (PORFIRIO-DA-SILVA, MORAES E
MEDRADO, 2008). Os autores descreveram que o calculo da densidade do
componente florestal para diferentes arranjos de renques simples ou multiplo em ILPF
podem ser calculados pela formula matemética:

NA = 10.000
(dA x dR + dA x nLR x dLR — dA x dLR)
nLR

Onde:

NA: densidade de arvores por hectare;

dA: distancia entre arvores;

dR: distancia entre renques;

nLR: ndmero de linhas existentes no renque;

dLR: distancia entre linhas no renque



32

Teixeira Neto et al. (2015) destacaram que diversas propriedades rurais na
regido do Cerrado Nordestino possuem potencial para inser¢do do componente
florestal em areas com producdo de graos, visto que, nessa regido, existe grande
demanda por produtos madeireiros (lenha e carvdo). Os autores citaram que, em tais
circunstancias, o principal arranjo com o componente florestal se d& no sistema ILPF,
no qual lavouras de graos e pastagens se intercalam em faixas nos trés primeiros
anos de implantacdo da espécie arborea, e, a partir dai, até o sétimo ano, entra o
componente pecuario. Nessa data € programada a colheita de madeira destinada ao
mercado de carvao e lenha e, no oitavo ano, o processo é reiniciado. De acordo com
as caracteristicas da regido, os renques sdo em até trés fileiras intercaladas com a
lavoura de graos plantadas em faixas de 14 ou 28 metros, o que garante boa producéo
de gréos e boa formacéo da forragem e viabiliza o transito de maquinas. Teixeira Neto
et al. (2015) ainda destacam que o eucalipto (Eucalyptus sp.) é a espécie florestal

mais indicada para o sistema de ILPF na regiao do Cerrado Nordestino.

Porfirio-da-Silva et al. (2010) citaram que, para producdo de madeira grossa
(serraria, laminacdo), o espacamento entre as arvores deve ser maior e, caso a
finalidade seja madeira fina (lenha, carvéo, cercas), podem-se utilizar espacamentos
menores, como sugerido e exemplificado na Fig.8.

FIGURA 8: EXEMPLO DE PLANTIOS EM DIFERENTES ESPACAMENTOS E QUANTIDADES
DE ARVORES POR HECTARE DE ACORDO COM A FINALIDADE DA MADEIRA

Finalidade da Madeira

Madeira Fina (cango, lenha, palanques decenca) | Madeira Grossa (sermriae laminagio)
Arranjo espacial
([espacamento) Df.;s;da A;Eg?g;gaﬁ
Espacamento  n® pela faba de | ESpacamento e rvores (%)
[m) drvores/ha  drvores (%) arvores/ha
14 x4 179 14,3
Faixa de arvores em 14x 2 57 14,3 ou ou ou
Linha simples
28 x4 29 1
Faixa de arvores em 14x2x 3 417 25 18x3 185 11,1
Linha dupla
Faixa de arvores em 14x3x 1,5 1.000 40 W0x3 167 10
Linha tripla

Mota: ndo estdo consideradas possivels mortes de drvores 3o longo do tempo.
FONTE: PORFIRIO-DA-SILVA et al. (2010)
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O plantio do eucalipto pode ser realizado de forma mecanizada,
semimecanizada ou manual, de acordo com a condigao e realidade do produtor. As
mudas devem ter sido tratadas com produtos especificos e o plantio deve ocorrer em
dias chuvosos, o que ir4 favorecer o pegamento e sobrevivéncia das plantas. E
necessario, cerca de 15 dias apdés o plantio, vistoriar a area e realizar o replantio nas
falhas que ocorrerem com a finalidade de manter a densidade desejada (Fundacéo
Casa do Cerrado e Fundacéao BB, 2012). Oliveira Neto e Paiva (2010) acrescentaram
que o plantio do componente arbéreo deve ser realizado com praticas de cultivo
minimo, sempre que possivel. Oliveira Neto e Paiva (2010) também citam que o
plantio deve ser realizado no periodo chuvoso pois, se as mudas sofrerem estresse

por deficiéncia hidrica, o pegamento delas sera prejudicado.

A adubacdo de cobertura é indicada para formacéo da copa e do sistema
radicular da arvore, por isso deve ser realizada apos o crescimento inicial das raizes
e da copa. No caso do eucalipto, Oliveira Neto e Paiva (2010) sugeriram que a primeira
adubacao de cobertura seja realizada quando a planta apresentar copa de 40 a 50 cm
de diametro e a segunda aplicacdo quando a copa atingir de 100 a 120 cm de diametro
(em torno de 6 a 8 meses apos o plantio). A terceira deve ser realizada entre 20 e 24
meses apos o plantio. Porém, os autores destacaram que, em situacdes em que 0
componente agricola estiver inserido no sistema, ndo serd necessario realizar
adubacdo de cobertura, ja que os nutrientes serdo advindos da adubacédo das

lavouras.

Portanto, de acordo com Fundacdo Casa do Cerrado e Fundagéo BB (2012),
a adubacéo de cobertura é necesséria para melhorar o enraizamento da arvore e pode
ser realizada em duas parcelas, nos dois primeiros anos de implantacdo do
componente florestal, em solos arenosos e com parcela Unica em solo argilosos,

sempre no periodo chuvoso e de acordo com recomendacdes técnicas.

O controle de cupins e formigas deve ser sisteméatico. O combate de formigas
devera ocorrer em periodo seco, duas vezes antes do plantio da espécie arbdrea e
uma vez imediatamente apds o plantio, sendo, portanto necessario manter o controle
com combate anual (TRECENTI et al., 2009).

Coroamento do componente florestal e capinas peridédicas sdo necessarios
para ndo haver competicdo por agua, luz e nutrientes na faixa de plantio da arvore.
(FARIA et al., 2015). Segundo a Fundacéo Casa do Cerrado e a Fundacao BB (2012),
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a capina entre espécies de eucalipto se faz necessaria somente até que a arvore atinja
trés metros de altura. As capinas podem ser realizadas de forma manual ou quimica
(Fig.9), porém deve-se ter o cuidado de ndo causar danos as espécies arbdreas,
devido a deriva de herbicidas que podem causar fitotoxicidade as arvores quando se
optar pelo controle quimico (OLIVEIRA NETO e PAIVA, 2010).

FIGURA 9: AREA 30 DIAS APOS APLICACAO
DE HERBICIDA NA LINHA DE PLANTIO

FONTE: JOAO ARAUJO (2013).

A realizacdo de praticas como desramas e desbastes € fundamental por
facilitar a circulagdo dos animais e obtencdo de madeira de boa qualidade para a
serraria (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2015; FARIA et al., 2015).

A desrama consiste na retirada de galhos laterais do componente arbéreo e
pode ser natural ou artificial, sendo que, na primeira, ocorre devido a acédo de agentes
fisicos e bidticos, a senescéncia e queda dos galhos. Ja na desrama artificial a poda
€ realizada devido a necessidade de aumentar a insolagdo entre as culturas
intercalares e diminuir a competicdo por luz entre as espécies florestais, cultivos
agricolas e pastagem. Com a desrama atrtificial, séo eliminados defeitos das espécies
florestais, o que evita formacdo de nos e favorece madeira de melhor qualidade

(WRUK et al., 2015; OLIVEIRA NETO e PAIVA, 2010).

Fundacdo Casa do Cerrado e Fundacdo BB (2012) descreveram que a
eliminacdo de galhos laterais do componente arbéreo deve ser no maximo até 1/3 de

sua altura e que, no caso do eucalipto, a desrama deve ser realizada no periodo da
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seca e quando a planta atingir diametro de altura do peito (DAP) de 8 a 10 cm. Ja
Porfirio-da-Silva et al. (2015) e Behling et al. (2013) afirmam que a desrama pode ser

realizada com DAP a partir de 6 cm.

EPAMIG (2012) destacou que a eliminacdo de ramos baixos € interessante,
pois permite a entrada de luz para desenvolvimento da pastagem e da lavoura.
Oliveira e Neto (2010) recomendaram que, para as espécies de eucalipto, a desrama
seja efetuada aos 15/18 meses com retirada dos galhos na altura de 2,5 a 3 metros e
a segunda desrama aos 30/36 meses de idade das arvores até a altura de 6 metros.
Na figura abaixo segue exemplo de segunda desrama realizada aos 24 meses de
idade em eucaliptos (Fig.10).

FIGURA 10: SEGUNDA DESRAMA EM EUCALIPTOS COM IDADE DE 24 MESES

"o ’5* CNLME 7R

O desbaste consiste na reducao do numero de arvores dentro do sistema ILPF
e € essencial no manejo silvicultural, pois sao retiradas arvores defeituosas, o que
reduz a competicdo e aumenta a area Util entre as demais e proporciona a produgao
de plantas mais vigorosas e com maior diametro (WRUCK et al., 2015). Oliveira Neto
e Paiva (2010) citaram que sao objetivos basicos da realizacdo do desbaste (p. 53):

e Aumentar a taxa de crescimento em diametro das arvores, de modo
a ter maiores didmetros em menor espaco de tempo;
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¢ Melhorar a sanidade das arvores, ao eliminar aquelas doentes e
atacadas por pragas;

e Diminuir a perda por mortalidade natural;

e Antecipar receitas, com a possivel venda da madeira colhida;

e Agregar valor a diferentes produtos por meio da protecéo de madeira
com diferentes dimensdes para usos multiplos.

Porfirio-da-Silva et al. (2015) exemplificaram também que o desbaste permite
escalonar a producdo de madeira e graos. Com um cultivo de gréos por dois a trés
anos numa area com componente florestal, pode-se, a partir dai, devido ao
sombreamento das arvores que desfavorece o cultivo de graos, ter a pastagem com
0 gado em pastejo e, apods realizacdo do desbaste, retornar com a lavoura de graos

por mais uma safra e, depois, com a pastagem até o proximo desbaste.

Porfirio-da-Silva et al. (2010) citaram que, para o adequado desenvolvimento
e manejo do componente florestal em sistemas de ILPF, deve-se realizar 0os seguintes

tratos culturais de acordo com a idade das arvores (Tabela 5).

TABELA 5: TRATOS CULTURAIS NECESSARIOS PARA A CORRETA IMPLANTAGAO DO SISTEMA
DE ILPF DE ACORDO COM IDADE E DESENVOLVIMENTO DAS ARVORES

Idade do plantio e O que pode ser feito
desenvolvimento das arvores

- Coroamento

- Controle quimico na faixa de plantio com produtos nédo
seletivos (protegcdo para as mudas)

- Capina manual

0 a 3 meses - Cultivos anuais (lavouras) na entrelinha quando for renque
com mais de uma linha de &rvores

- Gradagem na enntrelinha quando for renque com mais de
uma linha de arvore ou doslados da linha de plantio quando for
somente uma linha

3 a 24 meses - Rogada nas entrelinhas ou entre plantas na linha

- Cultivos anuais intercalares

Depende do crescimento das | - Primeira desrama: quando a grossura das arvores atingir
arvores 1,30 m do solo e atingir 60cm

Depende do crescimento das | - O desbaste deve ser feito sempre que a cobertura da copa
arvores e espacamento utilizado | atingir 30%

FONTE: ADAPTADO DE PORFIRIO-DA-SILVA et al. (2010) E PORFIRIO-DA-SILVA et al. (2015)
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3.8 COMPONENTE FLORESTAL EUCALYPTUS: EXPERIENCIAS NO CERRADO

Embrapa (2015) afirmou que, em pesquisas realizadas no Cerrado para
avaliacdo do desenvolvimento dos componentes em sistemas integrados pecuaria-
floresta, deduziu-se que, com no minimo 22 metros de espacamento entre fileiras
(menor densidade de &rvores), € possivel proporcionar sombra em quantidade e
qualidade suficientes aos animais. A pesquisa ainda descreve que o ambiente com
menor densidade, 22 metros entre renques, proporcionou reducao da temperatura em
8,9°C e, com 14 metros (maior densidade), a reducao foi de apenas 3,1°C. O sistema
menos adensado também proporcionou maior disponibilidade de forrageira,
permitindo assim maior taxa de lotagéo e maior ganho de peso animal. Em tratamento
no qual fileiras de eucalipto possuem 14 metros de espacamento, ocorreu competicao
de luz entre arvores e pasto e, apesar de nessas condi¢des ter havido aumento de
conforto térmico e o ganho de peso dos animais, a producdo total caiu, pois o
espacamento adotado favoreceu o sombreamento excessivo, sendo portanto indicado

para situacées em que se deseja aumentar a producédo de madeira.

Em experimento realizado por Pulrolnik et al. (2010), no bioma Cerrado com
objetivo de avaliar a adaptacdo e crescimento inicial de duas espécies de eucalipto
(Eucalyptus urograndis e Eucalyptus cloeziana) e seis espécies nativas introduzidas
em sistema de ILPF, com espacamento de 12 metros entre renques (4 X 4 metros
entre arvores) no plantio das espécies nativas e espacamento de 12 e 22 metros (2
X 2 m entre arvores) nas espécies de Eucalyptus urograndis e de 22 metros (2x2 m
entre arvores) no Eucalyptus cloeziana, conclui-se que as espécies de eucalipto
apresentaram melhor desenvolvimento (maior altura e maior diametro) em relacéo as
espécies nativas no periodo de 540 dias de avaliacdo. Os resultados do

desenvolvimento das espécies durante o experimento foram os seguintes (Tabela 6).
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TABELA 6: DESENVOLVIMENTO DE ESPECIES NATIVAS E EUCALIPTO EM SISTEMA DE ILPF EM
AREA DO CERRADO

Tratamento (espagcamento entre  NUmero total ~ Sobrevivéncia Altura (m) Diametro
renques) de arvores (%) altura do
peito (cm)
Espécies nativas (12 m) 1004 96,5 1,70 -
Eucalyptus urograndis (12 m) 2566 96,4 6,25 5,39
Eucalyptus urograndis (22 m) 1620 96,1 6,46 5,28
Eucalyptus cloeziana (12 m) 3899 98,0 6,46 5,20

FONTE: ADAPTADO DE PULROLNIK et al. (2010)

Wruck et al. (2015) destacaram que uma grande vantagem apresentada pela
implantacdo do componente arboreo em um sistema de ILPF estd no fato de
proporcionar bem-estar animal, pois 0 sombreamento reduz o estresse térmico nos
animais, influenciando seu desempenho. Wruk et al. (2015) afirmaram que, em
estudos realizados no cerrado, observou-se que o componente florestal de rapido
crescimento inserido em sistemas de ILPF proporcionou agilidade na decomposicao
de residuos depositados e favoreceu o aumento da matéria organica no solo,
elavando, assim, o estoque de carbono no solo e na madeira. A capacidade de
estocagem de carbono por hectare ano, considerando o carbono do solo de 0 a5 cm
de profundidade, foi de mais de 1 tonelada ap6s a adoc¢éao do sistema.

Em experimento realizado no cerrado matogrossense por Behling et al.
(2014), observou-se que a produtividade em ILF (soja e eucalipto) com arranjos da
floresta de eucalipto em linhas simples (250 arvores por ha), linhas duplas (435
arvores por ha) e triplas (577 arvores por ha) foi respectivamente de 24 m3, 28,2 m3 e
31,5 m3 de madeira por ha. A avaliacdo também foi feita em area com eucalipto
solteiro, no qual a producéao foi de 40 m3 por ha. Apesar do maior volume de madeira
produzida nas areas com maior porcentagem de floresta em funcdo da configuracao,
a receita final da ILF foi mais bem sucedida no arranjo de eucalipto em linha simples,

no qual a producao da lavoura de graos foi bem superior aos demais arranjos.

Silva et al. (2015) afirmaram, por meio de estudo realizado no cerrado
matogrossense para avaliacdo da matéria organica em diferentes arranjos florestais
(integrados e solteiro), que os sistemas integrados apresentam maior concentracao
de matéria organica no solo. No experimento foram avaliados arranjos de eucalipto

solteiro, lavouras e pastagens integrados com: eucaliptos em linhas simples, duplas
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e triplas; parica em linhas simples, duplas e triplas, pau-de-balsa e teca, além de area
de mata e area de lavoura e pastagem. Observou-se que a maior concentracdo de
matéria organica ocorreu respectivamente nas areas com plantio de eucalipto em
linhas triplas e linhas duplas. A terceira maior concentragcdo ocorreu com valores
similares na area com eucalipto em linha simples e na 4rea com mata. J& na area de
eucalipto solteiro, o teor de matéria organica no solo foi o mais baixo, devido a
auséncia de animais e também pelo menor nivel de fertilizacdo comparando-se com

com areas com lavoura instalada.

Em estudo realizado por Tsukamoto Filho (2003) na regido do Cerrado de
Minas Gerais, para quantificacédo da fixacao de carbono pelo eucalipto em sistema de
monocultivo (espacamento 3 x 2 m e 3 x 3 m) e sistema integrado, por um periodo de
11 anos, verificou-se que o sistema de integracédo é mais eficiente quanto ao acumulo
de carbono na madeira, raiz, galho, casca e serapilheira a partir do segundo de
producdo. Porém nos anos 10 e 11, a fixagédo de C e o sequestro de COz2 no sistema

integrado foram superados pelo espacamento 3 x 2 m (Tabela 7).

TABELA 7: FIXAGAO DE C E SEQUESTRO DE CO: PELO EUCALIPTO EM MONOCULTIVO E
INTEGRADO EM TONELADAS/HECTARE

Ano Monocultivo 3 x 2 | Monocultivo 3 x 3 Integrado
1 4,29 4,06 3,80
2 15,52 13,95 15,92
3 26,37 24,08 27,25
4 35,82 32,98 37,16

Carbono fixado 5 44,15 40,90 45,62
6 51,60 48,01 52,82

7 54,42 54,40 59,24

8 64,74 60,29 65,21

9 70,72 65,86 70,76

10 76,46 71,23 75,91

11 82,03 76,46 80,67

1 15,69 14,86 13,92

2 56,83 51,06 58,28

3 96,54 88,16 99,74

4 131,10 120,71 136,04

5 161,60 149,72 166,97

Sequestro de CO2 6 188,88 175,73 193,32
7 213,82 199,11 216,84

8 236,95 220,66 238,67

9 258,83 241,06 258,98

10 279,84 260,70 277,84

11 300,24 279,85 295,27

FONTE: ADAPTADO DE TSUKAMOTO FILHO (2003)
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Com intuito de avaliar indices de conforto térmico em sistemas integrados no
Cerrado brasileiro durante o verao, foi realizado estudo com arvores nativas (Cambara
e Cumbaru com densidade de 5 arvores por ha) e em eucaliptos espacados com 22
metros entre fileiras simples e distancia de 2 metros entre as arvores (densidade de
227 arvores por ha), além de avaliadas a temperatura e a umidade em &rea sem
arvores (sob sol). Na sombra houve redugéo nos indices de temperatura e umidade.
A presenca de arvores, independentemente do tipo e arranjo nos sistemas, € efetiva
na mitigacao do estresse térmico e melhora a sustentabilidade da criacdo de gado em
pastagens tropicais (KARVETTE Jr. et al., 2015).

Em experimento de Ferreira et al. (2015) com objetivo de avaliar o potencial e
o rendimento de servicos ambientais em dois arranjos de eucalipto em sistemas de
integracdo, sendo um com densidade de 357 arvores por ha e o outro com 227 arvores
por ha, observou-se que a altura e o didametro a altura do peito (DAP) das arvores foi
semelhante nos dois arranjos. Porém o volume de madeira produzido, o acumulo de
carbono na madeira e 0 sequestro de carbono proporcionados pelo componente

florestal foram maiores no arranjo com maior densidade.

Em estudo para andlise da producéo de forragem e madeira em um sistema
de ILPF em uma éarea na regido de Cerrado em Minas Gerais com diferentes
espacamentos — (3 x 2) + 20 m: densidade de 434 arvores por ha; (2 x 2) + 9 m: 909
arvores por ha e 9 x 2 m: 556 arvores por ha — conclui-se que o arranjo com menor
densidade — (3 x 2) + 20 m — produziu mais forragem que 0s outros arranjos. Tal
circunstancia decorreu de a proximidade entre fileiras de eucalipto nos outros dois
arranjos proporcionar maior sombreamento da forragem, contribuindo para a reducao
da produtividade nesses locais. Quanto ao desenvolvimento das plantas, no arranjo
de 9 x 2 m, as arvores apresentaram maior DAP e maior volume de producéo.
Portanto, considerando a producéo de forragem e de madeira, o arranjo com menor
densidade apresentou melhores resultados (VIANA et al., 2015).

De acordo com Kruschewsky et al. (2007), em pesquisa realizada para avaliar
o desenvolvimento de espécies de eucalipto para produ¢do de madeira para serraria
sob quatro diferentes arranjos em area do cerrado mineiro, pecebeu-se que a
producdo de madeira das arvores aos 67 meses de idade foi mais influenciada pela
densidade por area do que pelos arranjos estabelecidos. Os quatro arranjos
estabelecidos foram: 3,00 x 2 m (densidade de 1500 arvores por ha); 3,33 x 3 m (1000
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arvores por ha); 5 x 2 m (1000 arvores por ha) e 10 x 2 m (500 arvores por ha). No
arranjo estrutural 10 x 2 m (maior espagamento) houve maior produtividade por planta,
porém menor produtividade por ha. JA nas areas com menor espacamento entre
arvores, apesar da menor produtividade por planta, o volume de producéo por ha foi
superior, ou seja, o maior desempenho individual por planta (altura, DAP e
produtividade) ndo superou a producao total por ha obtida nos arranjos com maior

densidade.
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4 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi baseado na analise de material bibliografico, com busca do
conhecimento sobre sustentabilidade em sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuéria-
Floresta.

UNESP (2015, p. 2) afirmou que “a revisdo da literatura € o processo de
busca, analise e descricdo de um corpo do conhecimento em busca de uma resposta
a uma pergunta especifica”. Mencionou ainda que todo material relevante escrito
sobre determinado tema, como livros, artigos de periddicos, artigos de jornais,
registros historicos, relatérios governamentais, teses, dissertacdes, entre outros,

engquadra-se como “literatura”.

UNESP (2015) citou que o método de elaboracdo “revisado narrativa” consiste
na busca de estudos e interpretacdo das informacdes que podem estar sujeitos a
subjetividade do autor e afirmou que esse método € adequado para fundamentacéo

tedrica de artigos, dissertacdes, teses e trabalhos de concluséo de cursos.

Portanto, o material pesquisado ndo delimita o assunto. H& diversos estudos
em andamento e grande quantidade de informacdes para serem buscadas e

descobertas sobre a ILPF.

4.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

A pesquisa bibliogréfica consistiu no levantamento de informacdes obtidas em
artigos cientificos, publicacbes e trabalhos desenvolvidos anteriormente, com
abordagem sobre aspectos sustentaveis nos trés componentes do sistema de
Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (agricola, pecuério e florestal) e com avaliacédo
de determinados estudos na regido do Cerrado, a fim de evidenciar que o emprego

da ILPF contribui com a sustentabilidade agropecudria neste bioma.
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4.2 ESTRUTURACAO DA DISCUSSAO

Os resultados sdo apresentados da seguinte forma:

O item 5.1 contextualiza o levantamento de beneficios ambientais,
econdmicos e sociais proporcionados por sistemas de ILPF, a percepcdo de
especialistas e técnicos, que por meio de estudos e experimentos demonstraram que
o tripé da sustentabilidade esta presente nos sistemas produtivos de ILPF, sendo,

portanto, uma boa opcao se comparado ao sistema de producéo convencional.

O levantamento dos beneficios do sistema ILPF foi realizado com intuito de
compilar informagdes que possam fortalecer a importancia e o emprego de sistemas
integrados e proporcionar maior conscientizacdo de produtores rurais e evidenciar que
a ILPF é uma atividade que apresenta perspectivas de garantir continuidade da
atividade em relacdo ao uso do solo, de aumentar a producdo de alimentos e de

melhor conservar 0s recursos naturais.

O item 5. 2 apresenta os resultados de outra etapa do trabalho que consistiu
no levantamento e descricdo de aspectos sobre a insercdo e manejo do componente

florestal nos sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta.

O tema componente arboreo foi escolhido para ser tratado neste item devido
a sua relevancia em sistemas de ILPF. A introdu¢do do componente arbdreo nas
areas agricolas e pecuarias é um processo gque favorece uma mudanca gradativa de
um sistema produtivo para outro que € ambientalmente mais ajustado. O
estabelecimento do componente florestal, se bem planejado, favorece a otimizagao
do uso da terra e contribuiu diretamente com a rentabilidade do sistema,

principalmente a longo prazo.

O item 5. 3 demonstrara os resultados de experiéncias com a espécie florestal
eucalipto em areas do Cerrado, evidenciando principalmente seus beneficios e o
desenvolvimento das espécies em relacdo aos espacamentos utilizados no plantio das

arvores de eucalipto.

A espécie eucalipto foi escolhida para abordagem por possuir caracteristicas
desejaveis de um componente florestal a ser cultivado em sistemas de ILPF. O
componente florestal € de grande relevancia e o eucalipto tem se destacado por

apresentar grande numero de espécies e disponibilidade de material propagativo; boa



44

adaptacado as condicbes do Cerrado; boa interacdo com lavouras, pastos e animais;
rapido crescimento; maior facilidade de manejo; bom mercado para comercializagéo;
conhecimento ja existente na silvicultura convencional; entre outras caracteristicas

qgue contribuem para aumento da eficiéncia do sistema.

A abordagem do componente florestal em areas do Cerrado se deu pela
representatividade desse bioma no cenario da producao agropecuaria brasileira e pela
vasta area de pastagens degradadas que possui. O Cerrado apresenta grande
potencial para recuperacdo de areas degradadas e para aumento da producdo de
alimentos, sem a necessidade de abertura de novas areas por meio da adocdo de
sistemas integrados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos analise do estado da arte de sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria-
Floresta apresentado neste trabalho, verificou-se que este sistema se apresenta como
uma alternativa capaz de contribuir para a sustentabilidade no campo, uma vez que
abre oportunidades para a diversificacdo das atividades agropecuarias,

especialmente com a inser¢cdo do componente florestal.

5.1BENEFICIOS PROPORCIONADOS POR SISTEMAS INTEGRACAO LAVOURA-
PECUARIA-FLORESTA

Os resultados apresentados na tabela 8 referem-se a estudos nos quais foram
comparados aspectos da producdo de sistemas de integracdo e sistemas

convencionais.

TABELA 8: PRINCIPAIS BENEFICIOS PROPORCIONADOS PELO SISTEMA ILPF EM
COMPARACAO AO SISTEMA CONVENCIONAL

Beneficios Autores
Aumento produtividade lavoura Vilela, 2008
Reducéo do uso de fertilizantes
Reducéo uso da terra Martha Jr. e Vilela, 2009
Aumento taxa de lotagéo
Reducdo emissao de gases Carvalho, 2010

Acumulo de carbono no solo
Melhor recuperacgdo area degradada
Forragem de melhor qualidade

Maior ganho de peso animal Macedo, 2009

Maior producéo por area

Aumento do nimero de empregos diretos e indiretos Oliveira, 2013

Maior fertilidade do solo Melo, Alvarenga e Oliveira, 2014
Aumento matéria organica no solo Costa et al., 2014

Reducéo uso da terra
Reducdo emissao de gases
Maior rendimento da produgéo
Menor custo de implantacéo
Aumento da biodiversidade Almeida, 2015
Maior ganho de peso animal: 270 kg/ha/ano Pacheco, 2015
Idade abate: 2 — 2,5 anos

Mesma producao de madeira com reducgéo de area
Aumento produtividade Teixeira Neto, 2015
Aumento do nimero de empregos
Aumento matéria organica no solo
Maior sequestro de carbono
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Os beneficios ambientais, tecnoldgicos e socioecondémicos proporcionados
pela adogdo de sistemas integrados evidenciam que este é o caminho para que a
atividade agropecuaria brasileira avance de forma sustentavel. E sabido que em uma
dada atividade agropecuaria resultados econdémicos separados dos aspectos
ambientais e sociais apresentam mais riscos e que a integracao desses trés aspectos,
apesar de exigir maior comprometimento por parte dos produtores, é necessaria para
inovar e criar um estilo de producao mais sustentavel e que dé retorno em curto, médio

e longo prazos.

Algumas atividades de producdo em sistemas convencionais podem
apresentar isoladamente mais beneficios se comparados aos sistemas de producdo
integrada, porém, como resultado final, um sistema de integracdo bem planejado
contribui significativamente para a intensificacdo da producdo sem comprometer a
capacidade de producéo futura e também colabora com a preservacdo ambiental, ou
seja, valida a sustentabilidade na producéo agropecudria com a prestacao de servigcos

ambientais.

5.1.1 Beneficios ambientais

Quanto aos beneficios ambientais do sistema de ILPF destacam-se a reducéo
de uso da terra e consequente reducao da pressao pelo desmatamento, reducao do
uso de fertilizantes e defensivos, promocédo da biodiversidade e reducédo da emissao
de gases. Esses beneficios incidem diretamente na preservagado dos recursos naturais
e ainda contribuem para reducéo dos custos de producdo. Os beneficios ambientais
proporcionados pela producdo integrada ndo podem ser superados em nenhum
aspecto pelos sistemas convencionais. Muito pelo contrario, o sistema de producao
convencional tende a abrir constantemente novas areas, utiliza grande quantidade de
fertilizantes e de defensivos para controle de doencas e pragas, 0 que prejudica a
fauna, a flora, os recursos hidricos e o solo, e também ndo é capaz de minimizar a
emissdo de gases tanto quanto um sistema produtivo em que ha interacdo com

componente florestal.

Os principais beneficios ambientais levantados nos estudos analisados sé&o

apresentados a seguir com respectivos autores (Fig.11).
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FIGURA 11: PRINCIPAIS BENEFICIOS AMBIENTAIS LEVANTADOS NOS ESTUDOS ANALISADOS

Autores
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5.1.2 Beneficios tecnolégicos

Com relacdo aos beneficios tecnolégicos, sdo vantagens o aumento de
matéria organica, menor incidéncia de pragas e doencas e aumento do bem-estar
animal, entre outros. O aumento de matéria organica no solo pelos restos de culturas
que compdem o sistema, além de favorecer a reciclagem de nutrientes, promove a
melhoria da porosidade do solo e evita a erosdo. As pragas e doencas sao reduzidas
pela quebra do ciclo de sobrevivéncia devido, por exemplo, a rotagcdo no sistema
integrado e isso recai sobre o beneficio ambiental de reducéo do uso de defensivos.
Quanto ao bem-estar animal, os beneficios decorrem da reducdo da amplitude térmica
proporcionada pelo sombreamento do componente florestal e pela disponibilidade de

forrageira de melhor qualidade na entressafra.

5.1.3 Beneficios socioecondmicos

Os sistemas integrados também podem trazer vantagens econémicas como
a otimizacdo e incremento da producao e ainda beneficios como a melhoria social
com aumento de renda dos produtores e melhor nivel de vida dos trabalhadores rurais.
A otimizacdo dos processos de producdo e incremento da producao favorecem a
reducdo de riscos em razdo de maior eficiéncia de utilizacdo dos recursos naturais.
Os custos de implantacdo ainda podem ser diluidos e, caso haja perda em

determinado componente, o retorno financeiro pode ser compensado em outro.

Ainda quanto aos beneficios econdmicos, a integracédo incide diretamente no

aumento de producao por area. Esse aumento da produtividade se da, por exemplo,



48

com elevagcao da taxa de lotagdo devido a pastagens de melhor qualidade, maior
ganho de peso animal devido ao conforto térmico, producéo de madeira e outros que
impactam positivamente na renda da atividade. E certo que uma atividade de
integracdo bem-sucedida tende a aumentar o nimero de empregos no campo, 0 que
contribui para reducao do éxodo rural. Portanto, podem ocorrer situagcdes em que a
geracdo de empregos seja maior no sistema convencional, mas, ao analisar o
contexto geral, os sistemas integrados apresentam maior performance em

sustentabilidade.

Dentre os beneficios econémicos citados nos estudos/experimentos, o
aumento da producao foi mencionado por todos os autores direta (aumento da
produtividade) ou indiretamente (aumento taxa de lotacdo, maior ganho peso animal,
recuperacdo de area degradada), o que evidencia que o sistema de integracdo pode

proporcionar maiores ganhos financeiros (Fig.12).

FIGURA 12: PRINCIPAIS BENEFICIOS ECONOMICOS LEVANTADOS NOS ESTUDOS
ANALISADOS

Autores
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Os resultados apresentados com o emprego da ILPF apontam que o método
€ uma alternativa sustentavel para a producdo agropecuaria, contudo, para que 0s
beneficios sejam potencializados, as atividades devem ser bem planejadas. Assim,
acredita-se que por meio da ILPF possa-se aumentar a eficiéncia da agropecuaria

brasileira com ganhos continuos de produtividade e de forma sustentavel.
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5.2 BENEFICIOS PROPORCIONADOS PELA INSERCAO E MANEJO DO
COMPONENTE FLORESTAL

Diversos autores descrevem que a insercdo do componente florestal em
sistemas de integracdo contribui significativamente para a sustentabilidade da
atividade agropecuéaria. Os beneficios proporcionados pela insercdo do componente

sdo descritos na tabela 9.

TABELA 9: PRINCIPAIS BENEFICIOS PROPORCIONADOS PELA INSERCAO DO COMPONENTE
FLORESTAL

Beneficios Autores
Aumento da sinergia e eficiéncia do sistema de Behling, 2015
producao
Obtencado de madeira Porfirio-da-Silva et al., 2010; Oliveira Neto e Paiva,
2010; Faria et al., 2015; Porfirio-da-Silva et al., 2015
Melhor ambiéncia animal (sombreamento) Nicodemo et al., 2004; Trecenti et al., 2009; Oliveira
Neto e Paiva, 2010; Embrapa, 2015
Aumento de renda por unidade de area Nicodemo et al., 2004;
Radomski e Ribaski, 2009
Favorece infiltrac&o e retenc¢éo de agua no solo Trecenti et al., 2009; Porfirio-da-Silva et al., 2015;
Behling, 2015
Conservacao do solo Porfirio-da-Silva et al., 2010; Oliveira Neto e Paiva,
2010
Ciclagem de nutrientes Oliveira Neto e Paiva, 2010
Custo de implantac@o sanado pela agricultura e Embrapa, 2015
pecuaria
Aumento da biodiversidade Oliveira Neto e Paiva, 2010
Formagéo de quebra-vento Trecenti et al., 2009
Agrega valor econémico Radomski e Ribaski, 2009
Manutencao das forrageiras verdes na entressafra Trecenti et al., 2009
Fixacdo de carbono no solo Embrapa, 2015
Producéo de frutos, sementes e outros Oliveira Neto e Paiva, 2010
Reducéo de pragas, doengas e plantas daninhas Trecenti et al., 2009

O sistema ILPF tem sua base na rotacdo de culturas, na producédo de matéria
organica, no plantio direto e na cobertura constante do solo. Nos dias de hoje, os
sistemas integrados apresentam uma visdo de conexdo em que O componente
arbéreo é peca fundamental para otimizar o uso da terra, ou seja, a arvore € um
componente de producdo que representa um avanco inovador e promove maior
sustentabilidade do sistema por proporcionar aumento dos efeitos sinérgicos entre 0s

componentes.
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O componente florestal em sistemas integrados pode ser vantajoso por
conservar o solo, melhorar a ciclagem de nutrientes, favorecer o aumento da
biodiversidade, contribuir com a reducéo de pragas e doencas, fixar carbono no solo
e favorecer infiltracédo e retencéo de agua no solo por meio da atuacao das raizes das
arvores na fragmentacdo de camadas compactadas do solo. Outros beneficios
relevantes proporcionados pela espécie arbérea séo a possibilidade de agregar valor
econdbmico ao sistema produtivo com aumento de renda por unidade de area e de
proporcionar melhores condicdbes ao gado por meio do sombreamento e do
fornecimento de forrageira de melhor qualidade durante o periodo de entressafra.
Outro aspecto importante com relagcdo ao componente arbéreo é o fato de fornecer
madeira para o mercado, minimizando a pressao de uso de madeira nativa e 0

desmatamento.

Apesar de o componente arboreo geralmente proporcionar taxa de retorno a
longo prazo, os custos de implantacdo podem ser sanados pela receita de curto prazo
da atividade agricola e da pecuaria e até mesmo pela receita obtida pela
comercializacao de frutos, 6leos, sementes e outros produtos ndo madeireiros antes
do corte raso. Mas o corte pode ser distribuido ao longo da produ¢éo com o desbaste
de algumas plantas durante o processo produtivo, o que pode gerar lucros entre o
prazo para colheita final.

N&o obstante os beneficios proporcionados pelo componente florestal, cabe
reforcar que, para o sucesso na implantacéo de floresta no sistema, é fundamental a
elaboracdo de um bom planejamento, verificando as potencialidades e limitacdes, e
cumprindo uma série de etapas imprescindiveis para desenvolvimento e conduc¢éo da
espécie, como desbaste, desrama e adubacéo, além da avaliacdo de sua interacdo

com 0s outros componentes.

Caso nao haja bom planejamento na distribuicdo do componente arbéreo,
podera haver competicdo entre os componentes do sistema e a producdo sera
prejudicada. Vale ressaltar que a producao integrada deve ser conduzida de forma a
otimizar 0s recursos agua, luz, solo e nutrientes entre animais e vegetais, atendendo
assim a necessidade de cada componente e contribuindo para a viabilidade da
atividade.
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5.3 RESULTADOS DE EXPERIENCIAS COM EUCALIPTO EM AREAS DO
CERRADO

Os resultados apresentados na tabela 10 referem-se a estudos / experimentos
realizados em areas do bioma Cerrado para avaliagdo do eucalipto como componente
florestal em sistemas de integracdo e sua influéncia, a partir de diferentes arranjos,
sobre o desenvolvimento das arvores, producdo de madeira, qualidade da forragem e

bem-estar animal.
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TABELA 10: RESULTADOS DE EXPERIMENTOS COM EUCALIPTO A PARTIR DE DIFERENTES

ARRANJOS EM AREAS DO CERRADO BRASILEIRO

Resultados

Autores

Avalicdo do espacamento no desenvolvimento de sistemas de integracao:
v' 22 metros: maior reducéo de temperatura, maior disponibilidade de forrageira,
maior taxa de lotacdo e maior ganho de peso.
v' 14 metros: houve reducdo de temperatura e ganho de peso animal, mas a
producdo total foi inferior ao espacamento de 22 m.

Embrapa, 2015

Avaliacdo do crescimento de espécies florestais nativas e eucaliptos:
v"  As espécies de eucalipto apresentaram crescimento superior as espécies
nativas.
v" O espagamento das espécies de eucalipto nao interferiu no desenvolvimento
(altura e DAP semelhantes em trés arranjos avaliados)

Pulrolnik et al., 2010

Avaliacdo do desempenho do componente florestal de rapido crescimento:
v' Agilidade na decomposicéo de residuos:
» Maior quantidade de matéria organica no solo.
» Maior estoque de carbono no solo e na madeira.

Wruck et al., 2015

Avaliacéo da produtividade da madeira de eucalipto (trés diferentes arranjos integrados
com soja e cultivo solteiro)
v Area com eucalipto solteiro: 40 m3de madeira/ha
v Area de eucalipto com menor espacamento e maior densidade: 31,5 m3
v" Melhor receita (madeira + grados soja): maior espagamento entre arvores e
menor densidade de arvores.

Behling et al., 2014

Quantificagdo da fixacdo de carbono pelo eucalipto solteiro (dois diferentes
espagamentos) e em sistema integrado:
v' Fixacdo de C e sequestro de COZ
» Quantidade total no periodo (11 anos): > fixacdo de C e sequestro
de CO?no sistema integrado.
> Quantidade total no primeiro ano: > fixacdo de C e sequestro CO?
no sistema de monocultivo.
» Eucalipto solteiro (espagamento 3 x 2): > fixacéo de C e sequestro
de CO?nos anos 10 e 11.

Tsukamoto Filho, 2003

Avaliacéo do conforto térmico em areas com componente florestal (eucalipto, cambara
e cumbaru) e &rea sob sol:
v' As trés espécies florestais proporcionaram reducdo da temperatura.

Karvette Jr. et al., 2015

Avaliagcéo do potencial e rendimento do eucalipto em dois arranjos de eucalipto:
v' Densidade de 357 e 227 arvores por ha: desenvolvimento semelhante das
arvores.
v' Densidade de 357 arvores por ha: > volume de madeira produzida, > acimulo
e sequestro de carbono.

Ferreira et al., 2015

Avaliacdo da producdo de forragem e madeira em trés diferentes
espacamentos/arranjos de eucalipto:

v" Arranjo com menor densidade: > producéo de forragem, > produgéo total.

v" Arranjo com maior densidade: > produgdo de madeira.

Viana et al., 2015

Avaliagdo do desenvolvimento de eucalipto para produ¢do de madeira para serraria
em quatro diferentes arranjos:
¥v" Arranjo com menor espagamento: < produtividade por planta, > produgéo por
hectare.
v" Arranjo com maior espagamento: > produtividade por planta, < produtividade
por ha.

Kruschewsky et al., 2007

O eucalipto é a espécie florestal mais utilizada em sistemas de ILPF e os

ganhos que o eucalipto pode proporcionar ao sistema de

integracdo sé&o

principalmente a oferta de madeira, o conforto animal e o sequestro de carbono. O

eucalipto também possibilita conciliar seu cultivo com a producéo de mel. O consorcio

entre a atividade florestal e a apicultura pode gerar renda extra ao sistema integrado.

A quantificacdo e mensuracéo desses aspectos sao influenciadas pelo adensamento
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de plantio das arvores. Porém, é certo que o eucalipto proporciona a diminuicdo da
temperatura e da velocidade do vento e aumento da umidade relativa do ar, que atuam

positivamente sobre o bem-estar e a produtividade animal.

Quanto ao sequestro e fixacdo de carbono, o eucalipto se apresenta como
excelente alternativa, pois é uma espécie de rapido crescimento, a qual apresenta
rapida decomposicdo da serapilheira, o que contribui para 0 aumento de matéria
organica e do teor de carbono no solo, para incremento da disponibilidade de agua e

nutrientes. E ainda grande armazenador de carbono na madeira.

O arranjo do eucalipto em sistemas de ILPF deve ser modulado conforme
objetivos da producédo, sem esquecer, contudo, que a distribuicdo das arvores deve
favorecer a conservacéo do solo e agua, o transito de maquinas e o comportamento

dos animais.

A densidade de arvores em um sistema de ILPF influencia diretamente o
desenvolvimento dos trés componentes (agricola, pecuario e florestal). No
desenvolvimento das arvores, a densidade resulta em diferenca de DAP, volume de
madeira individual e volume de madeira por area. Portanto, ndo é possivel afirmar
qual o espacamento e a densidade mais indicados para plantio do eucalipto. Essa
definicao ird depender do obijetivo final de producéo e das condic¢des de clima e solo,
sendo que, de maneira geral, 0s arranjos com menor espagamento e maior densidade
de arvores produzem menor quantidade de madeira por planta e mais madeira por
area. Por exemplo, no caso de producédo de madeira para serraria, seria viavel realizar
o plantio das arvores com maior espagcamento, pois a produtividade individual por
planta seria maior, e, caso a destinacdo da madeira fosse lenha e carvdo, o

espacamento entre as plantas poderia ser menor.

Mas cabe lembrar que, além da producdo de madeira, a densidade e o
espacamento entre as plantas de eucalipto impactam no desenvolvimento das
lavouras e forragens. Arranjos com menor densidade podem proporcionar aumento
da producéo de gréos e forragens, o que confirma a necessidade de se realizar um
bom planejamento e evitar que um componente seja prejudicado pela atuacao de
outro. Se o eucalipto for arranjado de forma errada, pode proporcionar sombreamento
excessivo nos componentes agricolas e pecuarios, bem como dificultar o manuseio

de magquinario e influenciar negativamente na producgéo integrada.
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Quanto ao estabelecimento do componente florestal, o espagamento deve
estar associado a finalidade da madeira a ser produzida e os arranjos podem ser
estabelecidos com linhas simples, duplas e triplas com diferentes espacamentos entre
renques e entre plantas. Para a regido do Cerrado, onde os solos sdo pouco férteis, o
espacamento entre o eucalipto deve ser mais amplo, reduzindo assim a competi¢cdo

entre as plantas.

Para evitar erros e melhor definir qual densidade e arranjo utilizar na
implantacdo do eucalipto em sistemas de ILPF, mesmo que o objetivo final da
producéo esteja bem definido (principal objetivo madeira: menor espacamento entre
renques, principal objetivo lavoura ou pecuéria: maior distancia entre renques), deve-

se optar pela aplicacdo da férmula matematica citada anteriormente no item 3.7.1.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir da analise do estado da arte, pode-se chegar as constatacdes a
seqguir:

Os sistemas ILPF representam uma alternativa sustentavel para producéo
agropecuaria, pois contribuem para aumento da producdo de alimentos
(seguranca alimentar) e energia e possibilitam a recuperacdo de areas
degradadas, o0 que evita abertura de novas areas e reduz a pressao sobre o meio
ambiente.

A adocdo de sistemas integrados otimiza a atividade agropecuéria,
incrementa a producdo de forma sustentavel e pode gerar muitos servicos
ambientais tais como, elevacdo dos niveis de biodiversidade, sequestro de
carbono, protecdo dos recursos hidricos, entre outros.

Apesar dos inumeros beneficios econdmicos, sociais e ambientais e do
avanco na adocdao de sistemas ILPF, essa tecnologia ainda ndo foi amplamente
adotada, muito embora o bioma Cerrado possua grande potencial para integrar
sistemas de producéo. Faz-se necessario, portanto, promover maior sensibilizacao
dos produtores rurais quanto a sua importancia, demonstrando que a producao
integrada é uma alternativa de diversificacao dos rendimentos, com diminui¢do dos
riscos e incertezas da atividade agropecudaria. Também é preciso fortalecer as
politicas publicas de incentivos a producdo integrada, como por exemplo, o
aumento de crédito com juros diferenciados e ampliacdo da assisténcia técnica.

Para que a adocao de sistemas de ILPF aumente entre os produtores
rurais, sugere-se que instituicbes de pesquisa realizem mais estudos para
demonstrar os beneficios proporcionados e ampliem a divulgacdo sobre o tema e
seus resultados, além do treinamento e capacitacao de agentes extensionistas.

Outro beneficio percebido decorre da contribuicdo que o componente
florestal proporciona a geracao de renda adicional ao produtor rural, além do fato
de incorporar ao sistema outras vantagens como ambiéncia animal, fixacdo de
carbono e conservacao do solo.

A implantacdo e o manejo do componente arboreo sédo bastante relevantes

para o sucesso da integracdo. Dentre as espécies florestais, o eucalipto se destaca
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na regido do Cerrado. Os tratos culturais necessarios a conducéo dessa espécie
sdo simples e ndo requerem conhecimento técnico complexo.

Existe um grande numero de arranjos e modelos de plantio de eucalipto
em sistemas integrados. Arvores arranjadas adequadamente protegem os animais
contra as adversidades climéticas e refletem positivamente sobre a produtividade,
mas o estabelecimento das &rvores deve ser bem planejado e estar associado
principalmente a finalidade da madeira produzida.

E relevante o desenvolvimento de mais pesquisas relacionadas ao tema,
notadamente no que tange a definicdo da intensidade da desrama e do desbaste,
espacamento entre linhas, nimero de linhas por renque, possiveis efeitos
alelopaticos, entre outros aspectos que possam impactar diretamente o equilibrio

da relacao floresta-agricultura-pecuaria.
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