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Integracao lavoura-pecuaria-floresta
como estratégia para aumentar
a produtividade e prover servicos

ambientais no noroeste do Parana

Julio Cezar Franchini, Alvadi Antonio Balbinot, Henrique Debiasi, Fernando Sichieri

Resumo: Os solos da regido Noroeste do Parana apresentam cerca de 85 a 90% de areia e niveis criticos de nutrientes,
conferindo alta suscetibilidade a erosao e baixa capacidade de armazenamento de dgua. Além disso, a regiao apresenta
clima quente, tornando-a bastante vulneravel a estresses abiéticos. Uma das estratégias para aumentar a produtividade
e, a0 mesmo tempo, incrementar servigos ambientais € aumentar a diversidade de atividades, por meio do sistema de
integragao lavoura-pecuaria-floresta (iLPF). O sistema iLPF pode conferir maior taxa de sequestro de carbono, conservagao
da biodiversidade e melhoria da qualidade do solo, agua e ar, em comparagao a sistemas ndo integrados. No municipio de
Santo Indcio, PR, foram conduzidas por cinco anos duas areas com sistema iLPF. Nos trés primeiros anos de condugao, foi
possivel conciliar a producdo de graos (soja), forragem (Brachiaria ruziziensis e B. brizantha) e madeira (eucalipto), sem que
um componente prejudicasse o outro. A partir do terceiro ano, as arvores interferiram expressivamente na produtividade de
graos e forragem, indicando a necessidade de reducdo do ndmero de arvores por area. O iLPF é um sistema de produgao
relevante para aumentar a provisao de bens e servigos ecossistémicos na regido Noroeste do Parand, mas que ainda precisa

de ajustes tecnolégicos para incrementar os ganhos econdmicos e ambientais.

Palavras-chave: qualidade do solo, d4gua e ar; sequestro de carbono; diversidade de espécies cultivadas; produtividade de

graos, forragem e madeira.

Integrated cropping-livestock and forestry as a strategy to increase
productivity and deliver ecosystem services in northeastern Parand

Abstract: most soils in Northwest of Parand state, Brazil, are sandy (85 to 90% sand), with critical nutrient levels, high
susceptibility to erosion and low water storage capacity. Moreover, the region’s warm weather confers to these soils high
vulnerability to abiotic stresses. The diversification of production via adoption of integrated cropping-livestock-forestry
(ICLF) systems is an important strategy to increase productivity and, simultaneously enhance ecosystem services. ICLF
systems can increase carbon sequestration, conserve biodiversity and improve soil, water and air quality, compared with
specialized production systems. Two trials were carried out for five years using ICLF in Santo Indcio county in Parand state,
Brazil. In the first three years, it was possible to harmonize production of grains (soybean), fodder (Brachiaria ruziziensis
and brizantha) and wood (Eucalyptus) without negative effects of three components on each other. After the third year, the
trees significantly reduced grain yield and fodder production, indicating the need for thinning to reduce tree interference.
The ICLF system is relevant to increase the delivery of ecosystem goods and services in Northwestern Parand, though

technological adjustments are needed to increase its economic and environmental gains.
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and wood.
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1. Introdugao
Tradicionalmente, a métrica mais utilizada para avaliar

sistemas agricolas de producdo tem sido a rentabilidade
em curto prazo (SCHIPANSKI et al., 2014). Em geral, as
externalidades positivas ou negativas sobre o ambiente,
considerando as escalas temporais e espaciais, bem como
a rentabilidade em longo prazo sao negligenciadas ou, pelo
menos, consideradas de forma parcial. Isso se reflete na
caréncia de delimitagdo de sistemas de produgao sustentavesis,
principalmente em ambientes que apresentam alta fragilidade
para a producao vegetal e animal, em razao de caracteristicas
edafocliméticas e/ou socioecondmicas. Por outro lado, na
dltima década tém sido recorrentes as discussdes e o interesse
sobre mecanismos de desenvolvimento limpo, considerando
os impactos da atividade antrépica sobre o ambiente.

A regido Noroeste do Parana abrange 107 municipios,
perfazendo 16% da drea total do Estado (3,2 milhdes de
hectares) (SA; CAVIGLIONE, 1999). A maior parte das
areas agricultaveis desse territério apresenta solos com
altos teores de areia, cerca de 85 a 90%, e niveis criticos
de fésforo, potdssio, calcio, magnésio e matéria organica,
conferindo alta suscetibilidade a erosao e baixa capacidade
de armazenamento de dgua (FRANCHINI et al., 2011). Além
disso, a regidao apresenta clima quente, tornando-a bastante
vulneravel a estresses abiéticos, principalmente déficit hidrico,
e com baixa capacidade de provisao de alimentos, fibras e
bioenergia, o que limita sobremaneira o desenvolvimento
regional.

Uma das estratégias para aumentar a produtividade e,
ao mesmo tempo, incrementar o provimento de servigos
ambientais na regiao Noroeste do Parana é aumentar a
diversidade de atividades na propriedade rural, por meio
da integracao lavoura-pecudria-floresta (iLPF), buscando a
sinergia dos componentes do sistema e maior produtividade e
rentabilidade por drea. Apesar de existirem muitas publicacbes
mencionando as potenciais vantagens de sistemas integrados
de produgao, hd caréncia de trabalhos que apresentem a
forma de implantagdo e o manejo desse sistema, bem como

os resultados obtidos em médio e longo prazos.

2. Servigos ambientais proporcionados pelo
sistema iLPF

A associagao sequencial ou consorciada de culturas para
produgdo de graos, pastagens perenes ou anuais e florestas,
almejando a sinergia entre as espécies cultivadas, pode prover
varios servicos ambientais, notadamente: (1) sequestro de

carbono; (2) conservagao da biodiversidade; (3) melhoria da

qualidade do solo; (4) melhoria da qualidade da agua e do ar
(SHIBU, 2009).

O maior sequestro de carbono em sistema ilLPF,
comparativamente a sistemas ndo integrados, ocorre
porque o iLPF pressupde o cultivo permanente de espécies
vegetais, incorporando, constantemente, biomassa no
sistema. Paralelamente, nessa situagao, pode haver menores
perdas de carbono via mineralizagdo e/ou erosao, ja que um
dos fundamentos do iLPF é o uso adequado do sistema de
plantio direto (BALBINOT JUNIOR et al., 2009). Em trabalho
desenvolvido por Salton et al. (2014), em condigdo ambiental
semelhante ao Noroeste do Parana, verificou-se que a
integracao da pecudria com a lavoura é um sistema importante
para aumentar o estoque de carbono organico do solo em
relacdo ao cultivo constante de espécies graniferas. Assim, o
iLPF confere alto potencial em retirar carbono da atmosfera e
alocar no solo, na forma de matéria organica, tao necessaria a
producao agropecudria.

A maior conservagao da biodiversidade em sistema
iLPF advém da maior introdugdo de espécies vegetais
produtivas durante um determinado periodo, oportunizando
a sobrevivéncia de vdrios outros organismos que necessitam
de ambiente diversificado para sobrevivéncia e reproducdo,
inclusive os que habitam o solo. A maior diversidade de
espécies presente no sistema produtivo pode conferir maior
estabilidade de producao e redugao de riscos decorrentes de
estresses bidticos e abidticos.

Em funcao da incorporagao constante de carbono orgdnico
no solo, da alta taxa de cobertura vegetal sobre o solo durante
todo o ano e da elevada diversificacao de espécies cultivadas,
hd condigoes para que haja elevada taxa de infiltragdo de
agua e baixos niveis de erosao, contribuindo expressivamente
para a conservagao do solo e da 4gua e, consequentemente,
para a producao vegetal e animal (RUSSELLE et al., 2007). Em
regides que apresentam deficiéncia hidrica para a produgao
vegetal e animal, a integracdo entre a lavoura e a pecuaria
tem proporcionado condigdes para a produgao de alimentos
(DESCHEEMAEKER et al., 2010). Sob o ponto de vista urbano,
a conservacao da agua é relevante para a manutencao da
disponibilidade desse recurso em grandes centros urbanos. Ou
seja, 0 aperfeicoamento da conservagao da agua no meio rural
reflete no fornecimento desse recurso nas cidades. Enfatiza-se
que os beneficios ambientais conferidos pelo iLPF se tornam
ainda mais importantes em ambientes que apresentam
limitagbes ambientais a produgao agropecudria, como é o

caso do Noroeste do Parana.
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3. Provisao de alimentos e madeira em
sistema iLPF: uma experiéncia no Noroeste
do Parand

O trabalho foi desenvolvido em 10 ha no municipio
de Santo Inicio, PR, na propriedade Estdncia JAE, cujas
coordenadas geoprocessadas sao: 22°45'56” sul, 51°50'30”
oeste e 386 m de altitude. A area foi dividida em duas partes.
Na primeira foi avaliada a implantagao do sistema iLPF com
a cultura da soja e com a espécie arbérea Corymbia maculata
Hill & Johnson (Eucalyptus maculata Hook), plantada
em renques distanciados em 14 m e fileiras simples, com
espagamento entre plantas de 4 m. Nessa area, no periodo
entre as safras de soja foi cultivada Brachiaria ruziziensis
para cobertura do solo. Na segunda drea foi avaliada a
implantagdo do sistema com a cultura do milho consorciado
com Brachiaria brizantha vc. Marandu e Eucalyptus urograndis
em renques distanciados em 14 m e fileiras simples, duplas
e triplas, com espagamento entre plantas na linha em 2,5
m. Nas duas dreas, adotou-se um renque mestre, alocado

em nivel e, a partir desse, posicionou-se os demais, sempre
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mantendo distancia entre renques de 14 m, a fim de haver
adequada conservagao do solo e da 4gua e facilitar a
mecanizacao das culturas anuais presentes no sistema.

Na drea 1 (Figura 1), o principal problema operacional
na condugao do sistema foi realizar o controle de plantas
daninhas na cultura da soja com o herbicida glifosato, sem
que houvesse deriva do herbicida nas plantas de eucalipto,
o que poderia matar as plantas. Isso foi resolvido com uso
de pulverizador com protecao lateral contra deriva. Nesta
area, nas duas primeiras safras (2009/10 e 2010/11), as
produtividades médias de graos de soja foram de 3.120
e 3.300 kg ha’, respectivamente, sendo produtividades
consideradas altas para a regido. Nao houve diferenca
de produtividade da soja cultivada em associagdo com o
componente arbéreo e sem a presenca de arvores. Nessas
safras, a Unica desvantagem para a soja foi a auséncia de
cultivo na faixa de 1,5 m préxima aos renques de eucaliptos.
A auséncia de efeitos das arvores sobre a soja nas duas
primeiras safras foi devido ao pequeno porte das plantas de

eucalipto.

Figura 1. Soja cultivada entre os renques de eucalipto — drea 1, segunda safra apds a implantagao (esquerda) e na quarta safra

ap6s a implantacao (direita). Santo Inacio, PR.

Na terceira safra (2011/2012), a perda média de
produtividade ocasionada pela presenca do eucalipto
foi de 2,9%. Por outro lado, na quarta safra (2012/2013),
a produtividade média da cultura reduziu em 27,0%,
comparativamente a drea sem drvores, perda considerada
muito alta. No quarto ano ap6s a implantagao do eucalipto,
verificou-se que a soja localizada préxima dos renques foi
afetada negativamente, provavelmente em decorréncia da
competicdo por dgua, luz e nutrientes. Nesse contexto, o
efeito negativo da competicao do eucalipto pelos recursos
do meio sobre a soja apresentou maior relevancia do que

os possiveis beneficios microclimaticos observados em

sub-bosque, como redugao de temperaturas maximas,
aumento da umidade relativa do ar e diminuicao da
evapotranspiragdo (SOUZA et al, 2010). Todavia, é
necessario considerar que o balango econémico do sistema
integrado em relacao ao nao integrado depende dos custos
de produgao e do valor da soja e da madeira produzida.
Em relacdo ao componente arbéreo, verificou-se que
a densidade de eucalipto avaliada aos 19 meses apés a
implantacao foi de 165 plantas ha'; ou seja, até essa data
houve perda de apenas 5 plantas ha’, o que correspondeu
a aproximadamente 3% de mortalidade. A taxa de

mortalidade aos 35 meses da implantagao subiu para cerca
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de 14%. Isso ocorreu principalmente em razao da perda
de arvores pela agao do vento, que ocorre com bastante
frequéncia em situagdes em que ha plantios de arvores
em baixa densidade de plantas, muito comum em sistema
iLPF. Além disso, as espécies florestais quando inseridas
no contexto agricola encontram boas condigdes de solo,
principalmente fertilidade e, consequentemente, crescem
rapido, tornando-se mais suscetiveis a quebra por ventos.
Aos 50 meses ap6s a implantagao do eucalipto, o volume
de madeira produzido foi de aproximadamente, 16 m* ha™'.
Neste volume de madeira, considerando uma densidade
média de 0,45 Mg m~ e um teor médio de 40% de carbono,
houve o sequestro de aproximadamente 2,8 Mg de C ha™.

Na drea 2, a produtividade de milho para silagem de
planta inteira foi de 12 t ha” de massa seca, com 8% de

proteina bruta e 67% de nutrientes digestiveis totais —

Fotos: Julio Cezar Franchini

Figura 2. Pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, cultivada entre os renques de eucalipto, logo apés a colheita do milho

produtividade considerada alta para a regiao. No momento
da colheita de milho, a pastagem de Brachiaria brizantha
cv. Marandu ja estava formada, pronta para ser pastejada
(Figura 2) e, apés essa fase, a area foi mantida com a
integracao de floresta com pastagem (Figura 3). Nessa drea,
a densidade final de plantas de eucalipto Urograndis foi de
272,443 e 575 plantas ha™' nos renques com fileiras simples,
duplas e triplas, respectivamente. Por sua vez, o volume
de madeira acumulado nos 50 meses de crescimento do
eucalipto foi de 46; 73; e 68 m®ha' nos renques com
fileiras simples, duplas e triplas, respectivamente. Nestes
volumes de madeira, considerando uma densidade média
de 0,45 Mg m~ e um teor médio de 40% de carbono, houve
o sequestro de aproximadamente 8,3, 13,1 e 12,7 Mg de

C ha', nos renques com fileiras simples, duplas e triplas,

respectivamente.

(esquerda) e trés meses ap6s a colheita, com protegao do eucalipto com cerca eletrificada, (direita). Santo Indcio, PR.
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Figura 3. Pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, cultivada entre os renques de eucalipto, janeiro de 2012 (esquerda) e em

outubro de 2012 (direita). Santo Inacio, PR.
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4. Consideragoes finais

Nos quatro primeiros anos de avaliagao, o sistema iLPF
na regiao Noroeste do Parand conferiu adequada provisao
de alimentos e madeira, além de outros servicos ambientais.
No entanto, é necessario salientar a expressiva redugao de
produtividade de soja e pasto ocasionada pela interferéncia
do eucalipto ap6s trés anos de implantacao. Provavelmente,
menores densidades de plantas de eucalipto possam
promover menor interferéncia e maiores ganhos no sistema
de produgao de graos. Por outro lado, o componente
arbéreo aportou significativas quantidades de madeira e,
consequentemente, de carbono sequestrado, o que pode
contribuir para o balango econémico e ambiental positivo
dos sistemas. Desta forma, é relevante conduzir as avaliagoes
por maior periodo, a fim de atingir resultados consistentes
em longo prazo, considerando-se a andlise de viabilidade

econdmica dos sistemas integrados.
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