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APRESENTACAO

Estima-se que ate 2030 a expansao da demanda pela producéo de alimentos
sera de 35%, de agua 50% e a de geracao de energia em 40%. Os incrementos se
relacionam as previsdes de aumento populacional, a intensificacdo da urbani-
zacao e as mudancas no comportamento dos consumidores. Trata-se, portanto,
de grandes desafios a serem superados em um horizonte de tempo relativamente
curto. A grandeza desses desafios incorpora uma série de variaveis dindmicas
a serem consideradas no conjunto, como, por exemplo, as decorrentes das
mudancas climaticas, envolvendo a necessidade de mitigacdo e adaptacao de
culturas e sistemas produtivos, mudancas no uso da terra, seguranca alimentar,
bem como a necessidade de conciliacdo da producao agropecuaria com a
conservacao e preservacao ambiental.

Nesse sentido, o Brasil ja ocupa um lugar de destaque no desenvolvimento
e promocao de sistemas produtivos sustentaveis, destacando-se entre elas a
estratégia de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF). Esta estratégia tem
sido reconhecida como uma das alternativas para a sustentabilidade econdmica
e ambiental do agronegdcio brasileiro ao promover a intensificacdo e a integracao
da producéo, com ganhos de produtividade, rentabilidade e aumento da oferta de
alimentos, com reflexos na reducao da pressao para a abertura de novas areas,
além de ofertar uma série de servicos ambientais, cujos beneficios extrapolam os
limites da propriedade rural. Tal reconhecimento conferiu a estratégia o status de
politica publica, com a instituicao da Politica Nacional de Integracéo Lavoura-Pe-
cuaria-Floresta, bem como de sua inclusao no “Plano Setorial de Mitigacdo e de
Adaptacado as Mudancas Climaticas visando a Consolidacao de uma Economia de
Baixa Emissao de Carbono na Agricultura” (Plano ABC, 2010-2020).

Diversos avancos tém sido alcancados nos Ultimos anos na promocao de
tais sistemas, cuja area de adocao no Brasil na safra 2015-2016 foi estimada em
11,5 milhdes de hectares, com uma taxa de crescimento anual de 75%. Entre os
avancos estéo a geracdo de novos conhecimentos, a partir da implantacdo e



acompanhamento de experimentos de campo e também naimplantacéo e acom-
panhamento de Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URT) em todos os biomas,
0 que tem possibilitado a promocao gradativa de ajustes tecnoldgicos com vistas
ao alcance da melhor sinergia entre os componentes lavoura, pecuaria, floresta.
Em todos os casos, o papel das acdes de transferéncia de tecnologia (TT) tem sido
fundamental, disseminando informacdes a técnicos e produtores €, a0 mesmo
tempo, retroalimentando acdes de pesquisa e desenvolvimento.

A presente publicacdo se relaciona diretamente a dois dos Objetivos de Desen-
volvimento Sustentavel: o ODS 13 - Tomar medidas urgentes para combater a
mudanca do clima e seus impactos, € o ODS 15 - Proteger, recuperar e promover
O UsO sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as
florestas, combater a desertificacéo, deter e reverter a degradacdo da terra e deter
a perda de biodiversidade.

Marcelo Augusto Boechat Morandi

Chefe-geral da Embrapa Meio Ambiente



PREFACIO

Apresente publicacéo é resultado de um modelo inovador de parceria publico-
-privada, reunindo a Embrapa e outras instituicdes publicas de ensino, empreen-
dedores rurais e a Rede ILPF-associacao formada e co-financiada pelas empresas
Bradesco, Ceptis, Cocamar, John Deere, Premix, Soesp, Syngenta e pela Embrapa.
A referida parceria foi iniciada em 2012 e tem o objetivo de acelerar uma ampla
adocao das tecnologias de ILPF por produtores rurais como parte de um esforco
visando a intensificacdo sustentavel da agricultura brasileira.

A publicacdo redine em seus 14 capitulos uma visao geral de diversos aspectos
relacionados a adocdo de sistemas ILPF no Brasil, com vistas a subsidiar acdes
de transferéncia de tecnologia e apoiar discussdes atuais sobre politicas publicas
relacionadas a mudanca do clima e uso da terra.

No capitulo 1 € apresentado um historico dos sistemas ILP no Cerrado, suas
diferentes modalidades de acordo com o perfil e os objetivos da fazenda, desta-
cando os sistemas Barreirdo, Santa Fé e Sdo0 Tomé.

Os capitulos 2 a 8 foram concebidos seguindo a configuracao da Rede de
Transferéncia de Tecnologia em ILPF da Embrapa, com a divisdo do territdrio brasi-
leiro em sete regides. Os capitulos desse conjunto apresentam as visdes regionais
dos sistemas ILPF sob a perspectiva dos técnicos da Embrapa e seus parceiros
envolvidos em acdes de transferéncia de tecnologia. Abordam aspectos gerais da
producdo agropecuaria nos estados; os principais sistemas ILPF e combinacdes
de culturas; critérios que tém sido utilizados para orientar a selecao de areas para
acdes de transferéncia de tecnologia; fatores determinantes para a adoc&o ou
ndo da tecnologia; oportunidades e entraves observados para a adocao, além de
relatos de experiéncias bem-sucedidas onde ocorreu a adocao.

No capitulo 9 s&o apresentados os resultados da avaliacdo de impactos
ambientais de sistemas ILPF utilizando o método Ambitec-Agro. Os estudos
baseiam-se em seis estudos de caso em Unidades de Referéncia Tecnoldgica



(URT), incluindo desde areas de empresas rurais de grande porte até estabeleci-
mentos familiares, e desde complexos esquemas de integracéo até simples inte-
gracao lavoura-pecuaria voltada apenas a reforma de pastagens.

O capitulo 10 apresenta o quadro da adocéao de sistemas de integracao Lavou-
ra-Pecuaria-Floresta no Brasil a partir dos dados gerados pela pesquisa realizada
pela Kleffmann Group para a safra 2015/2016 com apoio da Rede ILPF.

O capitulo 11 traz uma proposta de areas prioritarias para acdes de transfe-
réncia de tecnologia em sistemas ILPF no Brasil a partir da aplicacédo do método
AHP e abordagem de planejamento estratégico.

O capitulo 12 traz estimativas da contribuicao dos sistemas ILPF na reducéo
de emissdes de gases de efeito estufa, além de inferéncias sobre a evolucao da
adocdo dos sistemas em periodos anteriores com base nos dados da pesquisa
de adocao na safra 2015/2016. Os resultados vém cobrir uma lacuna no que diz
respeito a estimativas da linha de base de adocéo de sistemas ILPF no Brasil para
o aferimento de metas declaradas em politicas publicas e assumidas internacio-
nalmente.

No capitulo 13 sdo apresentados resultados de desempenho econdmico de
sistemas ILPF de duas Unidades de Referéncia Tecnolégica e Econdmica locali-
zadas em Queréncia, MT e Nova Xavantina, MT, compreendendo um periodo de
cinco e sete anos agricolas, respectivamente. Além de descreverem a evolucao
dos sistemas, fornecem e discutem os indicadores de viabilidade econdmico-fi-
nanceira dos sistemas ILPF.

Por fim, no capitulo 14, € apresentada uma projecdo dos impactos dos niveis
correntes de adocdo dos sistemas ILPF sobre as mudancas no uso da terra no
Brasil. Para isso, levam em consideracéo os efeitos econémicos diretos e indiretos
que o aumento da produtividade da terra tem sobre os mercados agropecuarios,
utilizando um modelo econdmico de projecao de equilibrio geral computavel.

Longe de esgotar o tema, a presente publicacado espera contribuir para o apri-
moramento das estratégias de transferéncia de tecnologia em sistemas ILPF com
vistas a ampliacéo de sua adocdo no Brasil.

Renato de Aragéo Ribeiro Rodrigues

Presidente do Conselho Gestor da Associacao Rede ILPF
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CAPITULO 1- SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA:
HISTORICO E EVOLUCAO NO CERRADO

Introducao

A demanda por alimentos, bioenergia e produtos florestais em contraposicdo
a necessidade de reducdo de desmatamento e mitigacdo da emissdo de gases de
efeito estufa, exige solucdes que incentivem o desenvolvimento socioecondmico
sem comprometer a sustentabilidade dos recursos naturais. As solucdes para
estes desafios, em grande parte, dependem do manejo sustentavel do solo (Lal,
2007). A intensificacdo do uso da terra em areas agricolas e o aumento da efici-
éncia dos sistemas de producdo podem contribuir para harmonizar esses inte-
resses (Lal, 1997; Vilela et al., 2008).

A intensificacao sustentavel atende um dos grandes desafios da producéo de
alimentos, que € aumentar a producao nas areas agricolas existentes de maneira
que proporcione menor pressdo ao meio ambiente e n&o elimine a capacidade
de continuar produzindo alimentos no futuro. Entre as premissas da intensifi-
cacao sustentavel destacam-se: a) a necessidade de aumento de producao; b) o
aumento de producado deve ser obtido pelo incremento de produtividade, pois o
aumento da area plantada promove elevados custos ambientais; C) a seguranca
alimentar exige atencéo tanto para 0 aumento da sustentabilidade ambiental
guanto para o incremento da produtividade (Garnett et al,, 2013).

O desenvolvimento de alternativas para o restabelecimento da capacidade
produtiva das pastagens cultivadas e de sistemas de manejo mais eficientes para as
culturas de gréos é fundamental para alcancar a sustentabilidade e aumentar a efici-
éncia da agropecuaria no Cerrado. Assim, nesse contexto, a ILP desponta como uma
dasopcdesviaveis. O interesse nesse modelo de exploracao da propriedade agricola
apoia-se nos beneficios que podem ser auferidos pelo sinergismo potencial entre
pastagens e culturas anuais. Entre estes, destacam-se: a) melhoria das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; b) quebra do ciclo de doencas, pragas e plantas
daninhas; ¢) reducéo dos riscos econémicos pela diversificacdo de atividades; d)
reducdo do custo na recuperacao/renovacao de pastagens em processo de degra-
dacao (Vilela et al, 2008). Alem disso, de acordo com Wilkins (2008), os sistemas
mistos de producédo agricola, como a integracao lavoura-pecuaria (ILP), sdo mais
sustentaveis do que os sistemas especializados em producao de graos e fibra.
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Beneficios da Integracdo Lavoura-Pecuaria

A substituicao de sistemas especializados de producéo agropecuaria por
sistemas de integracdo lavoura-pecuaria (ILP) € considerada como estratégia-
-chave para harmonizar essas demandas da sociedade (Lemaire, 2014). A inte-
gracao de lavoura com pastagens é conceituada como o sistema que integra estes
componentes, em rotacao, consorcio ou sucessao, na mesma area. E se adapta a
qualquer tamanho de propriedade, nivel socioecondbmico do produtor, infraestru-
tura de mecanizacao da propriedade e condicdo edafoclimatica. A atencdo dada
aintegracao lavoura-pecuaria justifica-se pela constatacdo dos potenciais benefi-
cios agrondmicos, socioecondmicos e ambientais desses sistemas.

Do ponto de vista agrondmico, resultados de pesquisa validados em fazendas
comerciais permitem concluir que a introducao de pastagens em sistemas de
producdo de graos é prética efetiva para reduzir a incidéncia de plantas daninhas,
de doencasede pragas (Vilelaetal., 1999; Costa, 2003; Kluthcouskiet al,, 2003). Os
impactos positivos sobre a qualidade quimica, fisica e bioldgica do solo refletem,
em particular, © aumento na matéria organica (Sousa et al., 1997, Salton, 2005).
Consequentemente, verificam-se, por exemplo, 0 aumento na capacidade de
armazenamento de nutrientes no solo, a maior eficiéncia de uso desses nutrientes
e o maior potencial de resposta das lavouras pos-pastagens a adubacao.

As interacdes positivas que podem ser verificadas entre os componentes
lavoura e pecuaria explicam, por sua vez, 0s ganhos em produtividade de graos
e carne nesses sistemas mistos (Martha Junior et al,, 2006; Vilela et al,, 2008).
Ademais, esses ganhos em produtividade, pelo seu efeito poupa-terra, reduzem
potencialmente a pressao para a abertura de novas areas de vegetacao nativa nos
Biomas Cerrado e Amazdnia e minimizam a competicdo pelo uso da terra entre
producdo de alimento e de biocombustiveis (Martha Junior; Vilela, 2008).

Pelo prisma econdmico, considere-se o aumento na produtividade das culturas
e da pastagem, o uso mais racional de insumos, maquinas € mao-de-obra, a
melhora no fluxo de caixa e o aumento daliquidez. E, em raz&o da diversificacéo de
atividades na propriedade rural, passa a existir a possibilidade de reducao do risco
do negdcio. A possibilidade de se estabelecer uma menor demanda por utilizacao
de insumos como fungicidas, herbicidas e inseticidas, na integracéo lavoura-pe-
cuéria, representa beneficios econdmicos de curto prazo, de facil valorac&o. De
modo semelhante, a maior eficiéncia no uso dos nutrientes do solo pelas culturas
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de graos na integracdo lavoura-pecuaria, em relacao ao cultivo solteiro (Sousa
et al, 1997), determina economia no uso de fertilizantes e, consequentemente,
reducao nos custos de producao.

Pelo lado da pecuaria, a integracdo lavoura-pecuaria passa a ser alternativa
interessante para viabilizar a correcdo da fertilidade do solo em pastagens e para
minimizar o risco de oscilacdes nos precos dos fertilizantes nos empreendimentos
pastoris. Desse modo, a producéo pecuaria em sistemas integrados de lavoura e
pecuaria, quando comparada a pecuaria “exclusiva”, tende a ser mais robusta
frente a precos (produto e insumos) e produtividades desfavoraveis, ao mesmo
tempo em gue tende a apresentar melhor resultado econdmico quando as condi-
cBes agrondbmicas e econdmicas sdo mais favoraveis (Martha Junior et al., 2006).
O efeito positivo do pasto sobre a cultura de gréos subsequente também pode ser
observado, diretamente, pela maior produtividade de graos, em particular guando
ocorre a adubacao da pastagem na fase de pecuaria.

Em termos ambientais observam-se beneficios de médio a longo prazos das
pastagens para as culturas de graos, dentre outros, devido aos impactos positivos
sobre a conservacdo dos recursos naturais € a melhoria na qualidade do solo
observada durante a fase de pastagem. Assim, a conservacéo do solo e da agua
tende a ser favorecida na integracdo lavoura-pecuéria. As perdas de 4gua e de solo,
em pastagens produtivas e bem manejadas, séo substancialmente menores do
que em sistemas de cultivos de graos, tanto em preparo convencional quanto em
plantio direto (Dedecek et al., 1986).

Histdria da Integracao Lavoura-Pecuaria

A integracdo lavoura-pecuaria ja era adotada no século 17 para aumentar
a producdo da agricultura na Europa. Entretanto, provavelmente, o uso inten-
sivo de fertilizantes e de mecanizacao reduziu a necessidade da integracao dos
sistemas agricolas com a pecuaria (Lemaire et al, 2014). O desafio agora, ndo é
adotar sistemas ancestrais, mas desenvolver sistemas que permitam harmonizar
a demanda crescente de alimentos com a sustentabilidade ambiental (Lemaire et
al, 2014).

No Brasil, os imigrantes europeus trouxeram essa cultura da producao inte-
grada de lavoura e pecuaria e, que desde o inicio, foram adaptadas as condicdes
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subtropicais e tropicais. Como por exemplo no Rio Grande do Sul a integracao de
animais com culturas agricolas no estado consta dos primeiros anos do século 20,
onde bovinos pastejavam a resteva da cultura de arroz irrigado na area das terras
baixas. Esse modelo de sistema integrado ainda é utilizado atualmente. A partir
da década de 1970, outros modelos de integracdo lavoura-pecuéria foram traba-
Ihados na regido norte do estado, em torno das culturas de soja e de milho com
pastagens de inverno para pecuaria de corte e, posteriormente, com pecuaria de
leite. Ja na década de 1990 iniciaram-se as primeiras pesquisas em integracao silvi-
pastoril e agrossilvipastoril, ampliando o conhecimento e desenvolvendo tecnolo-
gias com foco no manejo das interacdes solo-planta-animal-floresta (Rio Grande
do Sul, 2017).

Na Embrapa, desde a sua criacdo, sao conduzidos trabalhos de pesquisa que
avaliam sistemas de producao de culturas anuais como soja, milho e arroz em
rotacdo com pastagens. A Embrapa Cerrados (Planaltina, DF), no seu inicio, ja havia
consolidado em sua filosofia de pesquisa a necessidade do desenvolvimento de
“sistemas de produgcdo agricola alternativos, que minimizem 0OS risSCos, maxi-
mizem os resultados via uma atividade continua, que sejam capazes de utilizar
(ano todo) os recursos terra, capital e, principalmente, mé&o de obra, tendo o
homem como preocupacdo ultima”. Nesse sentido, a Embrapa deveria contem-
plar em suas “pesquisas, para producdo de alimento e de fibras, todo o espectro
agro-silvo-pastoril-sécio-econébmico” (Embrapa, 1978). Os resultados de pesquisa
atuais obtidos em sistemas de integracao lavoura-pecuaria e lavoura-pecuaria-flo-
resta consolidam esta visao.

O consorcio de gramineas forrageiras com culturas de graos, pratica comum
na integracéo lavoura-pecuaria, foi adotado no plantio de pastagens no inicio do
desenvolvimento agropecuario do Cerrado. O plantio de arroz de sequeiro consor-
ciado com gramineas forrageiras, era uma das praticas agricolas adotadas pelos
pecuaristas para 0 estabelecimento de pastagens (Embrapa, 1978). Tambéem,
o plantio do arroz de sequeiro, com ou sem adubacéo, seguido apds a colheita
dos grdos do plantio da graminea forrageira. Em solos mais férteis, arriscava-se o
plantio simultadneo de sementes de Panicum maximum cv. Colonido com a cultura
do milho (Macedo; Zimmer, 1993). Depois da implantacao das pastagens vinha a
utilizacao, normalmente com superpastejo, € o inicio do processo de degradacao.
As areas mais proximas de infraestrutura de estradas, armazéns, solos mais
férteis, passaram a ser utilizadas pelas culturas anuais de soja no verao, e nada se
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plantava no outono-inverno. Nao se praticava rotacdo de culturas ou o plantio do
milho safrinha (Macedo, 2009). O preparo de solo era com arados e grades, e na
continuidade apenas com grades de grande porte. Esse sistema acelerou o apare-
cimento de pragas, doencas, e deterioracao do solo. Para restabelecer a produtivi-
dade dessas pastagens implantadas por meio da integracao arroz-pasto, a cultura
do arroz de sequeiro foi, novamente, o cultivo anual pioneiro adotado na recupe-
racéo das pastagens degradadas no Cerrado. No entanto, esse tipo de sistema de
producao nao era chamado de “Integracdo Lavoura-Pecuaria”. Usava-se 0s termos
“sequéncia de cultivos ou rotacao lavoura-pasto”.

EvolucaodalLP

No Cerrado existem varios sistemas de integracéo lavoura-pecuaria, que sao
modulados de acordo com o perfil € os objetivos da fazenda. Além disso, essas
diferencas nos sistemas se devem as peculiaridades regionais e da fazenda, como:
condicdes de clima e de solo, infraestrutura, experiéncia do produtor e tecno-
logia disponivel. No Cerrado, trés modalidades de integracdo lavoura-pecuéria
se destacam: a) fazendas de pecuéria em que a introduc&o de culturas de gréos
(arroz, milho, sorgo, soja) em areas de pastagens tem por objetivo recuperar a
produtividade dos pastos com custos menores (amortizacao dos custos de recu-
peracao por meio da venda dos graos); b) fazendas especializadas em lavouras de
graos que adotam as gramineas forrageiras para melhorar a cobertura de solo para
o sistema de plantio direto €, na entressafra, podem, quando desejado, utilizar a
forragem produzida na alimentacao de bovinos (“boi safrinha”); e ) fazendas que,
sistematicamente, adotam a rotacao de pasto e lavoura para intensificar o uso da
terra e se beneficiar do sinergismo entre as duas atividades (Vilela et al., 2011).

Na década de 1980 a pratica mais utilizada pelos pecuaristas para a recupe-
racao das pastagens degradadas era apenas a gradagem que, na verdade, propor-
cionava efeitos positivos somente a curto prazo com posterior e rapida dimi-
nuicao da produtividade dessas pastagens (Vilela et al., 1989). Em razédo disso, em
1988 foi conduzido um trabalho na Embrapa Cerrados cujos objetivos eram avaliar
os efeitos e os custos finais de diferentes estratégias de consorcios de culturas
de graos com forrageiras na recuperacao de pastagem degradada de Brachiaria
decumbens (Carvalho etal.,, 1990).




SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA NO BRASIL

Os principais resultados encontrados neste trabalho foram que o uso da
gradagem, por si s6, nao proporcionou efeitos na recuperacéo das pastagens. No
entanto, a gradagem associada a aplicacdo de calcario e a adubacao corretiva foi
viavel, do ponto de vista técnico. Entre as culturas, o milho apresentou a maior
producao de gréos, devido a sua maior capacidade de competicdo com a forragem
na fase de desenvolvimento inicial.

No mesmo periodo, a Embrapa Arroz e Feijao (Santo Antonio de Goias, GO)
iniciou também estudos sobre a renovacéo de pastagens com a cultura do arroz
consorciada com Brachiaria brizantha cv. Marandu e também com outras culturas
como milho e sorgo. Paralelamente a esses estudos e seguindo a estratégia preco-
nizada por essa Unidade de Pesquisa da Embrapa foi implementado na Fazenda
Barreirdo, em Piracanjuba, GO a validacado do sistema renovacao de pastagem por
meio do consorcio de arroz com B. brizantha. Em homenagem a essa fazenda o
sistema foi denominado de Sistema Barreirdo (Kluthcouski et al,, 1991). Em razéo
do éxito desse sistema de recuperacéo/renovacaéo de pastagens degradadas,
os estados de Mato Grosso, Minas Gerais e Goids, adotaram o Sistema Barreirdo
como programa oficial de governo (Yokoyama; Stone, 2003).

Os problemas relacionados ao déficit de forragem na entressafra (“estacao
da seca”) e de producao de palhada em quantidade e qualidade para o Sistema
de Plantio Direto foram os principais indutores do desenvolvimento de integracao
lavoura-pecuaria Sistema Santa Fé - Tecnologia Embrapa, homenageando a
Fazenda Santa Fé, em Santa Helena de Goias, GO (Kluthcouski et al, 2000).
Esse sistema preconiza o consorcio de culturas de graos (milho e sorgo) com
forrageiras do género Brachiaria ou sobressemeadura. Kluthcouski et al. (2000)
também conduziram experimento para avaliar o potencial do consércio de soja
com B. brizantha cv. Marandu. No entanto, em razdo de problemas de compe-
ticdo da forrageira com a soja e dificuldades de colheita, esta cultura ndo foi
incluida no lancamento do sistema. Mas a possibilidade de sobressemeadura de
Brachiaria em soja foi uma das praticas a ser utilizada pelos produtores. Na inte-
gracao lavoura-pecuaria (ILP) o consdrcio de gramineas forrageiras com culturas
anuais € uma pratica usual e tem por finalidade antecipar o estabelecimento do
pasto na rotacao com lavouras de graos. As principais alternativas para estabe-
lecer esse consorcio sdo: semeadura de gramineas forrageiras (Brachiaria spp.,
Panicum maximum) na entrelinha da cultura da soja (Kluthcouski et al., 2000;
Machado, 2017); e sobressemeadura a lanco das forrageiras no final do ciclo da
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soja (Kornelius et al,, 1987). A sobressemeadura a lanco dessas forrageiras na
cultura do milho (estagios V2 a V4 e R4 a R5) também tem sido adotada com
sucesso pelos produtores.

Os sistemas Barreirao e Santa Fé despertaram a atencéo dos técnicos, pesqui-
sadoreseinstituicdes de pesquisa e ensino. Depois desses dois sistemas, inimeros
trabalhos de pesquisa foram desenvolvidos no tema integracao lavoura-pecuaria,
focando principalmente, no sinergismo dos componentes do sistema (lavoura e
pecuaria). O Sistema Sao Mateus inova na estratégia de recuperacéo de pastagens
degradadas em solos arenosos por meio da integracéo lavoura-pecuéaria, focando
na correcao quimica, fisica e bioldgica do solo (Salton et. al.,, 2013). Inicialmente,
realiza-se a correcdo quimica do solo e implanta-se uma pastagem temporaria de
Brachiaria brizantha para adequacéo fisica e biolégica do solo pelo desenvolvi-
mento das raizes da forrageira. E, além disso, producao de palha para cobertura de
solo para o Plantio Direto da soja. Se necessario, a forragem acumulada pode ser
pastejada por um periodo de 6 a 9 meses. A producao de carne pode amortizar
parcial ou totalmente os custos iniciais. No inicio das chuvas desseca-se o pasto
com herbicida e, 20 dias depois, realiza-se a semeadura da soja.

A Fazenda Santa Terezinha, em Uberlandia, MG, em 1984, ja praticava, em solos
arenosos, a integracao lavoura-pecuaria (Tabela 1). Noinicio,em 1978, a pecuariade
corte era a Unica atividade da fazenda e para recuperar as pastagens degradadas, a
partir de1984 introduziu-se lavoura de graos em rotacdo com pastagens. O sistema
principal de rotacdo consistia no preparo convencional do solo, no plantio de soja
por dois anos e no terceiro ano introduzia-se a graminea forrageira em consorcio
com a cultura do milho. No inicio da década 1990, em razdo da reducao dos teores
de matéria organica do solo e, consequentemente, a degradacao da estrutura do
solo (Figura 1) e da necessidade de simplificar as operacdes de preparo de solo
e de plantio, iniciou-se o sistema de plantio direto. As fazendas Santa Terezinha e
Cabeceiras, em Maracaju, MS, foram as primeiras que adotaram o sistema de inte-
gracao lavoura-pecuaria no Cerrado, contemplando a rotacao lavoura-pasto no
tempo e espaco.
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Tabela 1. Evolucdo da rotacédo de lavoura-pastagem e da capacidade de suporte das pasta-
gens na Fazenda Santa Terezinha, Uberlandia, MG. Na fazenda predomina o solo Neossolo
Quartzarénico (Areia Quartzosa).

Proporg¢éao de drea dos componentes (%) Rebanho Taxa de lotag&o’
deradado o recuperado  (CODeS  (cabesaha)
1983 1002 0 o] 1094 11
1988 29 42 29 821 14
1992 0 59 4 1150 28
1996 0 64 36 1200 32
2003 0 30 70 1.800 26

™ Taxa de lotagdo estimada para o periodo de chuvas, durante a estagdo da seca quando os animais ocupam também
as areas de lavoura para aproveitamento das restevas de milho e soja. @ A drea inicial de pastagem igual a1.000 ha.
Fonte: Adaptado de Vilela et al. (2008).
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Figura 1. Efeito de diferentes sistemas agricolas na porcentagem de agregados estaveis em
agua em Neossolo Quartzarénico da Fazenda Santa Terezinha no Municipio de Uberlandia,
MG. Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente, segundo teste de

Tukey (P<0,05).
Fonte: Adaptado de Ayarza et al. (1993).
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Os consorcios predominantes eram de culturas anuais com gramineas forra-
geiras. O Sistema Santa Brigida foi outra evolucao na integracao lavoura-pecuéria:
introducao de leguminosa forrageira (guandu-ando) no consorcio de milho-bra-
quiaria (Oliveiraetal,, 2010). Esse sistema tem por objetivos producao de forragem
mais rica em proteina e, por meio da fixacao bioldgica, aumento do aporte de nitro-
génio no solo. E, potencialmente, reducao da necessidade de fertilizantes nitroge-
nados para as culturas subsequentes.

Boi safrinha

O “Boi safrinha” refere-se a alimentacéo de bovinos (cria, recria e engorda) na
entressafra, aproveitando parte da forragem acumulada em consdrcio com milho
ou em sobressemeadura em soja. Os produtores de graos e pecuaristas, normal-
mente, em razao de maior rentabilidade, preferem a atividade engorda de bovinos,
machos e fémeas.

A Brachiaria ruziziensis, pela facilidade de manejo e controle e pela sua menor
capacidade de competicao quando comparada a outras espécies de Brachiaria,
€ a preferida pelos produtores de graos. Ressalte-se que o consoércio com outras
forrageiras do género Brachiaria spp e Panicum spp, €, também, uma pratica
adotada pelos produtores, principalmente, pelos pecuaristas que adotam ciclos
mais longos de pastejo.

Nas fazendas especializadas em producéo de graos, segundo Vilelaetal. (2017),
o objetivo central do consdrcio de milho com braquiaria, tanto na primeira safra de
milho como na segunda safra de verao (safrinha de milho), era a cobertura de solo
para o plantio direto na palha (Figura 2).

Os produtores tém ampliado suas areas com a percepcao dos beneficios da
pastagem na produtividade da cultura da soja em sucessao. A expressiva massa
de forragem que pode ser obtida (até 10 t/ha de massa seca) tem despertado o
interesse dos produtores em aproveitar essa forragem na alimentac&o animal,
intensificando e diversificando o uso da terra.

As principais alternativas de “Boi safrinha” adotadas pelos produtores podem
ser visualizadas na Figura 3. A escolha pelo produtor por uma dessas alternativas,
centra-se, principalmente, nas condicdes operacionais de cada fazenda (infraes-
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trutura, cercas, aguadas, maquinas, etc.) e condicdes climaticas favoraveis aos
cultivos de milho, sorgo e soja.

Osistemadeintegracdo lavoura-pecuariana modalidade “Boisafrinha”, alémde
promover a intensificacdo sustentavel dos fatores de producéo dentro da porteira
e melhorar a cobertura do solo no sistema plantio direto, também promove melho-
rias nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, reducéo da incidéncia
de plantas daninhas e controle de algumas doencas das principais culturas culti-
vadas no Cerrado.

4.500
4.049a
4.000 -
3.500 - 3.275b
3.000
2.500 -

2.000 -

Graos (kg/ha)

1.500 -

1.000 -

500 -

o
Sem braquiaria Com braquiaria

Figura 2. Efeito da palhada de capim-braquiéria consorciadas com milho (B. ruziziensis e B.

brizantha cv. Piatd) na produtividade de soja cv. M-SOY 8866. Fazenda Triunfo, Formosa do Rio

Preto, BA. Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jtim Ji.l' Afo Set

| | | | | | |

Milho consorciado com capim ou e o
. . Boi safrinha
sorgo consorciado com capim
: PD deforrageiras : :
Soja : 2 “Boi safrinha”
anuais e perenes
Soja ) “Boi safrinha”
L C

Sobressemeadura de Forrageiras pds-
forrageiras anuais e perenes colheita dasoja
Figura 3. Alternativas potenciais de arranjos paraimplementacéo da integracao lavoura-pe-

cuéria na modalidade “Boi safrinha” em diferentes regides do Cerrado.
Fonte: Vilela et al. (2017).
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Comentarios finais

A diversidade de sistemas de ILP apresentados é indicativa da flexibilidade do
sistema para se adaptar em diferentes condicdes edafoclimaticas e de fazendas.
Esse sistema pode ser adotado tanto em pequenas quanto em grandes proprie-
dades.

Considerando sistemas bem manejados, citam-se como exemplos de
impactos positivos da integracdo lavoura-pecuaria: a) aumentos de 15% a 20%
na matéria organica do solo em relacdo aos niveis do Cerrado nativo (Sousa et al.,
1997); b) aumento de 62% a 85% na eficiéncia de uso do fésforo, no longo prazo,
em comparacao a rotacdo soja-milho (Sousa et al., 2007); ) ganhos de produtivi-
dade de soja de 15% a 24% quando em sucessao a pastagens de maior produtivi-
dade e adubadas (Vilela et al., 2008; Vilela et al., 2017); d) incrementos médios de
produtividade animal na recria-engorda de cerca de quatro vezes (730 kg de peso
vivo ha'ano™) em relacdo a recria-engorda na pecuéria tradicional (150-230 kg de
peso vivo ha'ano™) (Pedreira et al., 2018); &) incrementos médios de produtividade
animal na cria de cerca de trés vezes (300 kg de bezerros desmamados ha'ano™)
em relacao a cria na pecuaria tradicional (85-110 kg de bezerros desmamados
ha'ano™) (Martha Junior, 2007).

Atualmente, as acdes de conservacado do solo e da agua destinam o ecossis-
tema agricola a ser ndo apenas um provedor de alimentos e fibras para gerar, de
modo sustentavel, renda ao produtor e seguranca alimentar, mas também a ser
um provedor de servicos ambientais. Ou seja, a adocao de sistemas de producao
sustentaveis que integram atividades agricolas, pecuérias e/ou florestais séo, na
atualidade, as principais solucdes tecnoldgicas para a agropecuaria sustentavel
nos trépicos, uma vez que proporcionam muitos beneficios técnicos, econd-
micos, ambientais e sociais. O sistema integracéo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF),
também tem grande potencial de acumular carbono. Esse sistema utiliza praticas
agricolas conservacionistas como o plantio direto, implantacdo de graos consor-
ciados com pastagem e a implantacao de linhas de arvores.

Atualmente, a sobressemeadura de gramineas forrageiras na cultura da soja
tem despertado o interesse dos produtores no Brasil Central. O desenvolvimento
de novas cultivares de soja e de novas semeadoras de capim tem favorecido a
adocado desta pratica, tanto em fazendas de producao de grdos como nas de
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pecuaria. A sobressemeadura de capins (Panicum maximum e Brachiaria spp.)
por meio de avides agricolas, semeadoras de forrageiras acopladas aos tratores,
motocicletas e aos pulverizadores tem simplificado muito a operacionalidade
desta pratica.

Do ponto de vista de inovacdes, as misturas comerciais de plantas de cobertura
- mix ou coquetel — de mais de uma espécie de plantas de cobertura, incluindo as
forrageiras, ja em uso pelos produtores, € outra pratica agricola com grande poten-
cial para melhorar ainda mais as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas dos
solos sob sistemas de integracao lavoura-pecuaria.
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Introducao

A exploracao madeireira seguida pela expansado da fronteira agropecuaria cons-
titui as mudancas mais significativas na cobertura vegetal da Amazonia Legal. Nas
areas ja desmatadas predominam a pecuaria extensiva, a vegetacao secundariae a
agricultura de monocultivo (Barbosa, 2015). A pecuaria € considerada o uso do solo
mais tradicional e constante na ocupacdo da Amazdnia, apresentando crescimento
em quase todos os estados. De acordo com Rivero et al. (2009) esta atividade tem
se desenvolvido na regigo, ao longo de décadas, por exigir baixo nivel de capital,
pouco preparo do solo e poucas restricdes associadas ao relevo e a presenca de
troncos/raizes em éareas recentemente desmatadas. Tal fato ainda esté associado
a pratica de criacdo extensiva com baixa densidade animal. Entretanto, para reduzir
0s impactos da expansao da pecudria, &€ necessario intensificar esta atividade de
forma a reduzir o seu avanco sobre novas areas de floresta na regiao.

Neste sentido, € interessante ressaltar a andlise feita por Brandao et al. (2006)
que considera que o pecuarista normalmente N30 POSSUi OS recursos necessa-
rios para realizar a renovacao das pastagens devido aos altos custos e o retorno
a médio prazo, porém ha a possibilidade de que ele promova essa renovacao
por meio do consdrcio do plantio da pastagem com o de grdos como soja, milho,
arroz ou outras culturas, encurtando, assim, 0 tempo necessario para a renovacao
dessas areas. Salienta-se que o retorno vem no mesmo ano agricola. O mesmo
autor considera a hipdtese de que a taxa anual de crescimento da pecuaria no
periodo estudado ocorreu, preponderantemente, pela renovacao de pastagens,
sendo a convers&do de pastagens degradadas em cultivos de graos apenas um
mecanismo pelo qual ocorre esta renovacao e consequentemente o aumento de
sua capacidade de lotacao.

No rastro de uma pecuaria extensiva, 0os solos degradados pelo manejo inade-
quado dos rebanhos, passam a ser ocupados pela agricultura empresarial capi-
taneada principalmente pela soja que é cultivada diretamente ou antecedida do
arroz. Esta escolha é dependente das condicdes e intensidade de residuos flores-
tais (tocos e raizes) ainda existentes na area.
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Assim, a sojicultura apresentou maior avanco no estado do Para, na ordem de
9,8% entre 2000 e 2012, seguido do estado de Rondbnia, onde a expansao foi de
1,1% (Barbosa, 2015). De acordo com Brandao et al. (2006), uma das hipoteses a
expanséo da area cultivada com soja provavelmente se deu no ambito de uma
vasta “fronteira interna” formada por um estoque de areas de pastagens “degra-
dadas” que encontraram na soja a maneira mais adequada de se renovarem,
Ou seja, de se tornarem capazes de viabilizar uma lotacéao maior de animais nas
propriedades, alem do preco de comercializacdo altamente atrativo.

Com anecessidade de aumento da producao de alimentos, a atividade agricola
vem se expandindo na regido Norte, explorando principalmente as areas de pasta-
gens degradadas. Como uma das Ultimas fronteiras agricolas do pais, esta regido
vem atraindo produtores empreendedores, principalmente pelo preco acessivel
deterras, pelo regime hidrico favoravel ao cultivo de mais de uma safra e pela proxi-
midade de portos fluviais de Porto Velho, RO, Itacotiara, AM, Barcarena e Santarém
no estado do Parg, e em breve estardo em operacao os portos em Miritituba, PA
e Santana, AP, que associados ao porto de Itaqui em S&o Luiz, MA, viabilizam o
complexo de transporte Arco Norte.

A pavimentacao e manutencao de rodovias federais como a BR-163 (Cuiaba-
-Santarém), BR-158 (Redencao-Barra do Garcas), BR-010 (Belém-Brasilia), BR-364
(S&o Paulo-Cruzeiro do Sul), BR-230 (Transamazdnica, Labrea-Balsas) e BR-174
(Manaus -Boa Vista), a melhoria da trafegabilidade das rodovias estaduais e a inter-
ligacdo de ferrovias as hidrovias/portos, a exemplo das Estradas de Ferro Carajas,
do Amapa e a Norte-Sul, proporcionam um sistema integrado de transportes inter-
modal, favorecendo a logistica de escoamento e comercializacdo da producao da
regiao reduzindo os custos, principalmente no transporte de comoditties, como
soja e milho, a partir do médio norte do Mato Grosso e outras regides da Amazonia,
utilizando a Rede Viaria em expansao.

Com este cenério favoravel ao desenvolvimento de atividades agricolas e
pecuarias, a reutilizacao das areas desmatadas, abandonadas ou subutilizadas,
somente ocorrera se forem recuperadas através de tecnologias capazes de
converter os sistemas produtivos atuais em sistemas que integrem a pecuaria
com a producdo sustentavel de graos e/ou arvores. Dessa forma, os sistemas de
Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) poderdo contribuir significativamente
para a sustentabilidade da atividade agropecuaria na regiao Norte.
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Nessa regido, os estados do Pard e Rondbnia se destacam nas atividades de
pecuaria e agriculturaemrelacéo aos demais. De acordo com os dados do TERRA-
CLASS atualizados até 2014 (Almeida et al., 2016), o estado do Para ocupa apro-
ximadamente 14.150.000 hectares com pastagens instaladas e em uso, seguido
de Ronddnia com 6.230.000 hectares. A atividade agricola representa entorno de
640.000 e 460.000 hectares respectivamente para o Para e Ronddnia, sendo que
para os demais estados esta atividade € incipiente, porém com alto potencial de
expansao (IBGE, 2015).

O estado do Acre possui cerca de 14% de seu territorio de areas de florestas
convertidas a outros usos da terra. Isso corresponde a aproximadamente
2.300.000 hectares, dos quais aproximadamente 1.900.000 hectares sao
compostas de pastagens, dos quais 1/3 em diversos estagios de degradacao. Com
agricultura séo aproximadamente 140.000 hectares e o restante sdo capoeiras.
Na regido de Cerrados de Roraima cerca de 500 mil hectares (IBGE, 2006) sao
utilizadas pela pecuaria e 50 mil hectares pela agricultura (CONAB, 2016). Nas
areas essencialmente de pecuaria, os sistemas de ILPF nao sdo expressivos, mas
observa-se que algumas iniciativas estdo sendo realizadas, sobretudo, em utilizar
cultivos anuais para recuperacao e/ou renovacao de areas de pastagens degra-
dadas por meio da Integracao Lavoura-Pecuaria (ILP).

Assim, onde a pecuaria esta consolidada e a agricultura vem se desenvolvendo
como oportunidade de recuperacao e/ou renovacao de areas degradadas ou
como opgao de cultivo economicamente promissor, os sistemas integrados de
producdo encontram espaco para se estabelecerem. Como o Para e Ronddnia
se destacam na utilizacdo de sistemas ILPF pela consolidacao das Unidades de
Referéncia Tecnoldgicas (URT), as acdes de Transferéncia de Tecnologia (TT)
realizadas desde 2010 despertaram para a importancia dos processos produtivos
sustentaveis e animadoramente, em inUmeros casos, com a adocdo das tecnolo-
gias apresentadas.

Principais combinacdes de culturas em sistemas de ILPF
e estimativas de area nos estados com potencial para
implantacao

Observa-se que o subsistema predominante na regiao Norte € o resultante da
Integracao Lavoura-Pecuaria (ILP). Contudo, deve-se ressaltar que a Integracéo
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Pecuaria-Floresta (IPF), ou sistema silvipastoril, vem se expandindo na regiao,
mesmo que de forma lenta.

A ILP é uma alternativa que pode contribuir fortemente para o crescimento
econbmico da regido, em virtude da expansao anual de areas exploradas com
culturas anuais e expressividade da atividade pecuaria na regiao. Em funcao dos
aspectos econdmicos, a soja e o milho safrinha sdo as principais culturas adotadas
nos sistemas integrados na maioria das propriedades na regido Norte, destacan-
do-se os estados do Pard e Ronddnia em tamanho de areas cultivadas com este
sistema. Cultivadas sob Sistema Plantio Direto (SPD), essas culturas quando inse-
ridas nos sistemas de ILPF se mostraram tecnicamente viaveis, remunerando os
custos de producdo e ainda apresentando lucro ao produtor. Em alguns casos, tem
sido comum o emprego do subsistema ILP para recuperacao de pastagens apenas
em uma safra, por meio do consorcio de milho e a espécie forrageira.

Em Roraima, aproximadamente 76,4% das propriedades rurais com pecuaria
se enquadram como agricultura familiar e o modelo de cultivo de graos adotado
pelos agricultores, somado as caracteristicas climaticas no estado, inviabiliza
a adocdo da segunda safra de culturas anuais. Por outro lado, sobressai-se o
consorcio milho-braquiaria ou a utilizacao da braquiaria apds a colheita da soja,
e 0 ingresso de animais nessas areas apos a colheita, atividade conhecida como
“boi safrinha” (Bendahan, 2015; Vilela et al., 2015). Além disso, os animais também
se alimentam dos restos de culturas temporarias, sobretudo do arroz irrigado e da
S0ja, jJustamente na época seca quando os pastos estao menos produtivos.

No Acre, a principal combinacao de culturas em sistemas de ILPF € o consorcio
entre milho e braquiaria, implantados em sistema de ILP especificamente voltados
a recuperacao de pastagens degradadas, principalmente nas regides do Alto e
Baixo Acre. Atualmente, ha uma grande demanda pela cultura da soja para intro-
ducado nos sistemas e para concretizar os beneficios obtidos com a rotacdo de
culturas. As estimativas em apenas seis municipios (Senador Guiomard, Porto
Acre, Capixaba, Acrelandia, Placido de Castro e Rio Branco) inseridos na regido com
maior aptiddo agricola do estado, indicam que, a longo prazo, aproximadamente
100 mil hectares de pastagens degradadas podem ser recuperados e renovados
com sistemas de producao integradas, como a ILPF, a IPF e a ILP.

O subsistema IPF ainda ndo € uma pratica tradicional na regiao Norte. Entre-
tanto, éinegavel que as arvores, como componentes desses sistemas, trazemuma
série de beneficios, mas ao mesmo tempo necessitam de uma sequéncia especi-
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fica de implantacao e conducao, que alteram o manejo e aumentam a complexi-
dade do sistema sob aspectos técnicos e de gestao. Outro fato a considerar, é que
em sistemas em que a arvore € um de seus componentes, o perfil do produtor €
determinante para sua adocao.

Um aspecto peculiar na regido Amazbdnica € a arborizacdo de pastagens
com espécies arbodreas oriundas de regeneracao natural. Essa modalidade de
sistema silvipastoril resulta da manutencéo e conducéo de arvores em pastagens
ja estabelecidas. Estas areas dificiimente s&o contabilizadas como adocéo de
sistemas de IPF. Porém, onde o componente arbdéreo € cultivado em sistemas
integrados, encontram-se diversas iniciativas com espécies nativas de interesse
econdmico ou apenas para arborizacdo, a exemplo do mogno (Swietenia
macrophylla King/Meliaceae) no Amazonas; do mulateiro (Calycophyllum
spruceanum (Benth.) Hook. . ex K. Schum./Rubiaceae), ipé (Tabebuia serratifolia)
e bordao de velho (Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J.W. Grimes/ Fabaceae)
no Acre; cedro-doce (Bombacopsis quinata (Jacg.) Dugand/Malvaceae) em
Roraima; taxi-branco (Tachigalivulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. Lima) no Amapa
e parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby/
Fabaceae), cumaru (Dipteryxodorata (Aubl) Willd. /Fabaceae), castanha-do-
brasil (Bertholletia excelsa H.B.K. /Lecythidaceae), taxi-branco e andiroba (Carapa
guianensis Aubl./Meliaceae) no Para. Além das nativas, 0 uso de espécies exoticas
como gliricidia (Gliricidia sepium Kunth/Fabaceae), teca (Tectona grandis L.f/
Lamiacea), mogno-africano (Khaya ivorensis A. Chev./Meliaceae) e eucalipto
(Eucalyptus sp./Myrtaceae), também estédo presentes na maioria dos estados da
regiao Norte.

No estado do Para o componente florestal vem se destacando em sistemas
integrados. No sul do estado, nos municipios de Santa Maria das Barreiras e Pau
D’Arco, uma empresa madeireira implantou um projeto com mais de 27000
hectares de teca, dos quais algumas areas baixas, ndo contiguas e improprias para
o cultivo da espécie sao integradas com pecuaria de corte. Em Paragominas, em
apenas umafazenda, encontra-se o plantio de eucalipto totalmente integrado com
pecuaria de corte na ordem de 6.500 hectares. O sistema foi implantado em um
arranjo arboéreo de linhas duplas com espacamento de 3 x 1,75 m, sendo 11 metros
adistancia entre renques para o cultivo de culturas anuais, o que totalizou 35,7% de
area ocupada pelos rengues e densidade de 816 arvores ha™ Posteriormente, nas
entrelinhas, foi cultivada a espécie forrageira Panicum maximum cv. Mombaga. Em
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outras regides do estado, como Altamira e Santarém, ha ocorréncia de pequenas
experiéncias ainda sem conotacao de producdo em escala. O mesmo ocorre Nos
demais estados da regido Norte, ainda com experiéncias sem linha expressiva de
producao.

De acordo com a Tabela 1, as estimativas de adocao dos sistemas de ILPF nos
estados do Acre, Amapa, Amazonas, Para, Rondbnia e Roraima resultam em um
total de mais de 176.000 hectares com expressiva dominancia do ILP sendo que
os estados do Para e Rondodnia lideram em area de producéo com sistemas inte-
grados. Nos estados do Amapa, Amazonas e Roraima pequenas areas ainda estao
em fase de consolidac&o e expansao da agropecuéria em sistemas integrados.

A area de adocdo foi estimada com base nos dados, informacdes e levanta-
mentos realizados junto aos informantes-chave e instituicdes parceiras locais, tais
como sindicatos dos produtores, produtores, secretarias municipais de agricul-
tura, cooperativas agricolas e fornecedores de insumos. Foram feitas visitas in loco
nos municipios dos polos produtivos de gréos e de pecuaria dos estados, e reali-
zadas entrevistas com esses atores de forma individual e em grupo, a partir disso,
estimou-se conjuntamente para cada municipio a area de adocdo e a combinacao
de sistema ILPF predominante. Dada a estimativa de adocédo de cada municipio
fez-se a extrapolacéo para o estado como todo. Os dados obtidos nesse levanta-
mento serviram de base para a elaboracéo do mapa de adocéo da ILPF, conforme
o polo produtivo nos estados (Figura 1).

Tabela 1. Estimativa atual e potencial da adocéo de diferentes sistemas de ILPF' nos estados
do Acre, Amapé, Amazonas, Pard, Rondonia e Roraima.

Estado

Estimativa da adogéo da

ILPF atual (ha)

Estimativa do potencial de adogédo
da ILPF nos préximos 5 anos (ha)

Acre 17200 20.000
Amapa 200 3000
Amazonas 200 300
Para 80.000 130.000
Rondonia 50.000 80.000
Roraima 9.000 11.000
Total 176.400 244.300

™ Integracéo Lavoura-Pecuéria (ILP) ou Sistema Agropastoril; Integracéo Pecudria-Floresta (IPF) ou Sistema Silvipas-
toril; Integracéo Lavoura-Floresta (ILF) ou Sistema Silviagricola; e, Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) ou
Sistema Agrossilvipastoril.
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De acordo com o mapa de adocao de sistemas de integracao nos estados do
Acre, Amapa, Amazonas, Parg, Ronddnia e Roraima, Figura 1, os sistemas de ILPF,em
sua grande maioria, tem como ponto de partida os polos de agricultura empresarial
que se instalaram na regiao Norte na Ultima década. A disponibilidade de acesso a
maguinas e implementos agricolas adequados, insumos e experiéncia na atividade
agricola dos produtores rurais vindos de outras regides tipicamente agricolas, esti-
mula n&o somente esses produtores, como demais pecuaristas que detém areas
pastagem degradadas e subutilizadas a recupera-las com o sistema integrado.

10°0'0"S

T
30°00'S

T T
6000W 40°TOW

Legenda
®  Municipios com ILPF
[ Estados com ILPF

Estados do Brasil

0ges

Palses da América do Sul

0 160 320 840 960
Km

— _ . - ; \ Sistema de Cordenadas: WGS 1984
T0°00W 65°00"W 60°00"W 55°00"W 50°00°W

Polos de ILPF da Regido Norte Fonte dos Dados: IBGE, 2008
1 PoloRioBranco 3 Polo Central 5 Polo Manaus 7 Polo Santarém 9 Polo Paragominas Elaboragéo: Gustavo Martinez Pimentel
2 Polo Norte 4 PoloCone Sul 6 PoloBoaVista 8 PoloSuldoPard 10 Polo Macapa

Figura 1. Polos de concentracéo de produtores que adotam sistemas de Integracéo Lavou-
ra-Pecuaria-Floresta (ILPF) com producao agropecuaria e/ou florestal nos estados do Acre,

Amapd, Amazonas, Parg, Ronddnia e Roraima.
Fonte: Dados IBGE, 2008. Elaboracdo Gustavo Martinez Pimental.

Critérios que tém sido utilizados para orientar a selecdo de
areas paraacoesde TT em ILPF

Uma maior integracdo dos processos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
com a Transferéncia de Tecnologia (TT) possibilita que os resultados cheguem
de maneira eficiente e rapida aos produtores rurais. 1sso pode ocorrer por meio
de diferentes ferramentas, com acdes complementares de Comunicacao, infor-
mando e capacitando os profissionais e usuarios de determinada tecnologia.
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ATT éentendida como um processo que so se completa com a efetiva adocado
de um conhecimento ou tecnologia pelo usuario. O que compete a Embrapa €
induzir e facilitar igual acesso ao conhecimento e as tecnologias a todos os inte-
ressados seja para produtores rurais, seja para instituicdes publicas e privadas que
desenvolvem acdes na area. Para a maioria, isto pode significar a transformacao/
melhoria de suas unidades produtivas a partir da mudanca ocorrida pelo conheci-
mento e tecnologias aplicadas.

Os critérios de selecao de areas para as acdes de TT se baseiam principal-
mente no interesse dos produtores rurais inovadores e na utilizacdo das URTs com
sistemas implantados. Esse interesse leva em consideracao o perfil da proprie-
dade rural e do proprietario, sendo as mais comuns, as tipologias de produtores e
propriedades em que se encontram a maior quantidade de pecuaristas e as com
maiores impactos a producéo agropecudria em uma area de abrangéncia. Além
disso, as acdes sao realizadas também pelas demandas provenientes de 6rgaos
estaduais de extensdo rural, de entidades governamentais, fomento, ensino e de
instituicdes financeiras.

Em contraponto ao trabalho por demanda, desenvolver atividades de TT em
regides com alto indice de éareas degradadas objetivando informar ou estimular
produtores rurais a implantacéo de sistemas de ILPF para potencializar os atuais
UsSOS com a pecuéria, tem sido uma forma de ampliar sua adocdo na Amazdnia.
Assim, observa-se que ao levar a base tecnoldgica e exemplos reais de outros
produtores que ja adotaram a ILPF, € um estimulo a busca de maiores detalhes
sobre os sistemas integrados.

Casos de sucesso da adocao de sistemas ILPF

O crescente interesse pelos sistemas de ILPF permite que sejam destacadas
microrregides onde os sistemas ILP vem se desenvolvendo rapidamente. Entre-
tanto, as experiéncias praticas com subsistemas integrados com o componente
“florestal” (IPF, ILF e ILPF) s&o em menor nimero.

No Para, exemplos de sucesso no uso do subsistema ILP séo encontrados em
diversos municipios nos polos agricolas das regides do entorno de Paragominas,
Santarém e Santana do Araguaia tendo as Fazendas Elizabeth (Figura 2), Genesis,
Granada e Cristo Rei (Santana do Araguaia). Com o subsistema IPF destacam-se
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os trabalhos desenvolvidos com eucalipto nas Fazendas Diana (Figura 3) e Mogi-
guacu, em Paragominas e com mogno africano na Fazenda Sdo Jodo (Figura 4).
Como experiéncia de pesquisa, destaca-se a URT em Terra Alta com a Teca como
componente florestal (Figura 5).

Foto: Gladys Beatriz Martinez

Figura 2. Sistema de Integracéo Lavoura-Pecuéria (ILP) na Fazenda Elizabeth, em Parago-
minas, PA.

Foto: Gladys Beatriz Martinez
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Foto: Arystides Resende Silva
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Figura 4. Sistema de Integracéo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF) na Fazenda Séo Joao, Brasil
Novo, PA.

Foto: Gladys Beatriz Martinez
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Figura 5. Sistema de Integracdo Pecuaria-Floresta (IPF) com Teca no Campo Experimental
da Embrapa, emTerra Alta, PA .
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No estado de Ronddnia o sistema ILP vem sendo utilizado na regido do Cone
Sul do Estado (Vilhena, Corumbiara, Chupinguaia, Machadinho D'Oeste-Figura 6,
etc.) e algumas regides do Centro e do Norte e na URT em Porto Velho com milho
safrinha semeado com Brachiaria sp. entre os renques de eucalipto (Figura 7) e
eucalipto com soja (safra) (Figura 8).

Foto: Frederico José Evangelista Botelho
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Figura 6. Novilhas cruzadas (2 Nelore + ¥2 Angus) em area com sistema de Integracéo

Lavoura-Pecuéria (ILP) na Fazenda Don Aro em Machadinho d’ Oeste, RO.

Foto: Frederico José Evangelista Botelho

Figura 7. Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT) com sistema de Integracéo Lavoura-
-Pecuéria-Floresta (ILPF) em Porto Velho, RO - colheita do milho safrinha semeado com
Brachiaria sp. entre os renques de eucalipto.
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Figura 8. Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT) com sistema de Integracéo Lavoura-Pe-
cuaria-Floresta (ILPF) em Porto Velho, RO-Eucalipto + soja (safra).

Em Roraima, a utilizacéo dos sistemas integrados esta ocorrendo em areas de
pequenos produtores de até 100 hectares. Neste sentido, a importancia maior ndo
estanotamanhodaéreacultivada, masem suaevolucdo. Comisso pode-se afirmar
o alto grau de satisfacéo desses pequenos produtores rurais com bons resultados
dos sistemas integrados. A exemplo disso, citam-se experiéncias promissoras
como a fazenda Sao Paulo (Figura 9), municipio de Mucajai onde o produtor iniciou
com uma area de 20 ha com ILP e atualmente esta com 80 hectares com sistema
integrado. Outra experiéncia de sucesso foi realizada na fazenda do senhor José
Lopes objetivando a recuperacéo das pastagens utilizando, principalmente com a
cultura da soja. Inicialmente foram implantados 23 ha de sistemas de ILPF (teca e
cedrodoce) e de ILP. Atualmente, a area de ILP soma 100 ha utilizando a cultura da
soja consorciada com Brachiaria ruziziensis e Brachiaria brizantha cv. Marandu.
Outra forma de ILP é realizada com o arroz irrigado onde, apds a colheita da
cultura, o gado bovino, € inserido no sistema como “boi safrinha”.

Foto: Frederico José Evangelista Botelho




SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA NO BRASIL
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Figura 9. Sistema de Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) na Fazenda Sao Paulo,
Iracema, RR.

No Acre, os produtores rurais comecam a despertar para a importancia
dos sistemas integrados, seja pela ILP, bem como a introducdo de arvores, para
diversos usos e finalidades, em pastagens com a IPF. Nos municipios de Rio Branco,
Porto Acre e Capixaba as fazendas Harmonia, Arizona, Colorado, Buriti, Trés Marias
e Campo Esperanca sdo exemplos de propriedades em que sdo utilizados os
sistemas de ILP com integracao de milho, braquiarias e bovinos, e com sistemas
de ILPF citam-se as fazendas Sao Jodo e Aquarius, no municipio de Senador Guio-
mard Santos, com integracdo de milho e braquiarias com bovinos e as espécies
florestais mulateiro (Calicophyllum spruceanum), eucalipto (Eucalyptus sp.) e
seringueira (Hevea brasiliensis).

No estado do Amazonas algumas experiéncias ocorrem nos municipios de
Autazes, Parintins, Presidente Figueiredo, Apui e Boca do Acre com sistemas de ILP
com milho e forrageiras (Brachiaria sp. € Panicum sp.).
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Fatores determinantes para a adocao de sistemas de ILPF

Os fatores determinantes da adocédo de novas tecnologias, de acordo com
Souza Filho et al. (2011), estao relacionados basicamente aos seguintes condi-
cionantes: a) nivel socioeconémico e caracteristicas do produtor rural; b) pecu-
liaridades da producéo e da propriedade rural; c) caracteristicas da tecnologia; d)
fatores sistémicos, salientando que esses fatores interagem entre si para inibir ou
promover a adocao da tecnologia.

Na Amazdnia, nas areas onde a atividade pecuéria € dominante, dificiimente
o sistema integrado ILP € oportunizado pelos produtores rurais. Porém, eventu-
almente o sistema de IPF podera ocorrer. Isto porque a producdo agricola requer
maquinas e implementos especificos, orientacao técnica e mao-de-obra espe-
cializada, dentre outras necessidades, para sua insercao neste meio, o que dificil-
mente o pecuarista fard num primeiro momento, pois, o investimento é elevado.
Ademais, a integracao da lavoura a pecuaria tem como efeito a intensificacéo
produtiva, o que exige maior dedicacao do proprietéario, elevando a resisténcia a
adocao.

Por outro lado, em polos agropecuarios consolidados ou em expansao recente
da agricultura, a adocéo de sistemas integrados é realizada com maior facilidade,
principalmente o subsistema de ILP. Isso ocorre normalmente com a ocupacao
de areas de pastagens degradadas. O baixo custo para renovacdo e melhoria
das pastagens e o retorno econdmico é uma forma de apelo interessante para a
insercao de sistemas integrados.

Outros fatores que podem levar a adocao dos sistemas integrados é o nivel de
interesse do produtor rural para novas praticas sustentaveis, seu conhecimento
sobre amelhoria da fertilidade do solo, intensificacao do uso da terra visando maior
produtividade, condicdes socioecondmicas do produtor, infraestrutura disponivel
na propriedade, condicdes edafoclimaticas da propriedade e viabilidade econd-
mica e ambiental dos sistemas, dentre outras.

Por sua vez, como fatores determinantes da ndo adocao pode-se citar ques-
tdes culturais do produtor rural e ainsisténcia em realizar o monocultivo e também
a dificuldade de compreensao sobre as inUmeras atividades que integram o
sistema (diversificacdo de conhecimento e de experiéncias); a dificuldade de
acesso a maquinas e implementos adequados, alto custo dos insumos, falta de
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conhecimento do produtor na producao de culturas anuais, insuficiéncia de assis-
téncia técnica publica e privada, pequena percepcao das arvores como cultura de
renda. Por exemplo, ainclusdo de espécies florestais em sistemas integrados ainda
€ uma questao de dificil aceitacao pelos produtores de graos.

As ideias pré-concebidas também influenciam a adocdo da ILPF, e podem
se constituir em entraves para sua expansao. Dentre elas pode-se citar: a “ILPF
s6 é para grandes produtores que tém experiéncia em agricultura, pecuaria
e floresta” (pelo menos em duas); “o eucalipto seca o solo”; “braquiaria € uma
planta daninha”; “a ILPF ndo da o mesmo lucro de cultivos solteiros”; “os animais
matam as arvores nas pastagens”; “ha a competicédo do capim com a cultura
principal quando em consoércio”. Ha ainda a ideia de que a doenca da “soja louca”
esté relacionada a presenca da palhada (fundamental para sucesso do sistema
integrado), fato que nao tem sido confirmado pela pesquisa, mas que muitos
produtores tém controlado com boa dessecacio realizada de forma antecipada
do material de cobertura.

Oportunidades e entraves observados para a adocao de
sistemas integrados

A regidgo Amazdnica sofre fortes pressdes devido aos interesses econdmicos
diversos, como a exploracao de recursos naturais e a expansdo agropecuaria.
Entretanto, observa-se uma tendéncia a relativa homogeneizacdo no uso das
tecnologias que envolvem os sistemas integrados para a recuperacao de areas
alteradas. Esse processo € mais evidente nas regides de fronteira agricola relativa-
mente consolidada. Nesse contexto, as restricdes legais a expansao de novas fron-
teiras agricolas, sobretudo em areas de florestas, e a disponibilidade de imensas
areas degradadas e improdutivas na regido constituem-se como grande oportuni-
dade para aimplementacdo de sistemas integrados.

Assim, alternativas produtivas sustentaveis e a adocdo de tecnologias para a
recuperacado de areas alteradas, elevando a produtividade e reduzindo os custos
de producéo sao essenciais para contraporem ao aumento do desmatamento.
Considerando que os custos financeiros para o uso das tecnologias disponiveis
sdo altos, enquanto o retorno econémico desses investimentos depende de
fatores que, em geral, apresentam variacoes sazonais e regionais.
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Neste sentido, os diferentes sistemas de ILPF sdo modelos que podem contri-
buir sobremaneira com este processo, por envolver atividades economicamente
importantes para a regido Norte do pais, além de possibilitar a melhoria dos indices
produtivos da pecuaria, principalmente com relacdo ao alto grau de pastagens
degradadas, a expansdo sustentavel da atividade agricola, e o uso de floresta plan-
tada como alternativa para a reducao do passivo ambiental e do desmatamento.
Por isso, essa tecnologia proporciona aumento de producado associado a preser-
vacao ambiental, e gera muitos beneficios para o homem, tanto do campo quanto
da cidade.

Quanto aos entraves, ou fatores condicionantes a adocao da tecnologia,
pode-se considerar sob dois aspectos, enddgenos e exdgenos a “porteira” da
propriedade rural.

Os enddgenos referem-se as questdes internas da propriedade como o apego
que a grande maioria dos produtores tem por pacotes tecnoldgicos tradicionais
em que muitos ndo se desvinculam desses métodos; a integracdo de dois ou mais
componentes nos sistemas de ILPF exige uma equipe multidisciplinar, bem como
maquinas e equipamentos especificos de cada uma; as “facilidades” atuais de
comunicacao na maioria dos casos nao fazem parte do dia a dia do produtor rural
€; ainovacao, ainda € um processo incipiente com poucas iniciativas por parte dos
produtores amazonicos.

Os aspectos exdgenos referem-se aqueles que independem da acado direta do
produtor, podendo-se relacionar:

- Assisténcia Técnica e Extensado Rural (ATER) deficitaria: poucos técnicos para
atender a elevada demanda, veiculos inadequados, muitas empresas de ATER
trabalham somente com comunidades rurais de agricultura familiar e ndo tém
estrutura para ampliar seu trabalho;

- Grandes distancias até os centros mais avancados, normalmente capitais,
para aquisicao de insumos/produtos/servicos e armazenamento e comercia-
lizacao da producéo, principalmente a florestal;

- Precaria infraestrutura de transporte e de energia elétrica;

- Alto custo de aquisicao e manutencao de maquinas agricolas, bem como
mao-de-obra para opera-las;

- Baixa disponibilidade de m&o-de-obra e servicos qualificadas em toda a
cadeia produtiva;
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- Dificuldade de acesso ao crédito, decorrente de fatores burocraticos e, princi-
palmente, de regularizacao fundiaria; e,

- Falta de acdes efetivas de comunicacdo em massa divulgando experiéncias
regionais.

Entende-se que algumas diretrizes possam ser seguidas para que 0S pProcessos
de ILPF se consolidem na regigo, tais como: que a TT seja realizada com a parti-
cipacéo efetiva dos agricultores, com crédito a seu alcance e criadas Politicas
Publicas com base tecnoldgica, visando ao aumento da produtividade, a susten-
tabilidade ambiental e financeira da atividade; que os processos educativos sejam
permanentes e continuados visando a formac&o de competéncias e habilidades,
mudancas de atitudes e procedimentos dos produtores; que 0s meios de comu-
nicacao em massa cheguem aos produtores como forma de globalizacdo e atuali-
zacdo de conhecimentos e informacdes.
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Introducao

As atividades desenvolvidas dentro do projeto “Transferéncia de Tecnologias
em Rede para Sistemas de Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta” (Projeto Rede
TT-ILPF) foram planejadas para sete regides brasileiras distintas, denominadas de
Regigdo1,2,3,4,5,6e7 ARegido 2 do Projeto Rede TT-ILPF, objeto deste capitulo, &
composta pelos estados de Mato Grosso e Goias, além do Distrito Federal.

O estado de Mato Grosso € um dos principais produtores agricolas do pais,
sendo o0 19 produtor de soja, 0 1° de algodao, o 1° de milho, 0 1° de feijdo-caupi, 0 19
de girassol e 0 12 de bovinos de corte. Além disso, € o 4% maior produtor de arroz
(sendo 019 de arroz de terras altas ou de sequeiro) e, também, de sorgo, tendo sua
economia fundamentada essencialmente na producao agropecuaria (CONAB,
2017, Instituto Matogrossense de Economia Agropecuaria, 2017).

Na safra 2016/17, o estado de Mato Grosso semeou cerca de 9,32 milhdes de
hectares de soja e colheu, aproximadamente, 30,51 milhdes de toneladas de graos.
Para a cultura do milho foram semeados cerca de 4,49 milhdes de hectares e
colhidos cerca de 27,70 milhdes de toneladas de graos, praticamente todo o grao
de segunda safra na sucessdo da soja. A cotonicultura, terceiro maior cultivo do
estado, semeou aproximadamente 627,8 mil hectares e produziu cerca de 2,53
milhdes de toneladas de algoddo em caroco. Mato Grosso, em sintese, € 0 maior
produtor nacional de grados com uma producao proxima a 60,80 milhdes de tone-
ladas, equivalendo a 25,52% da producao brasileira (CONAB, 2017).

O rebanho da pecuéria bovina mato-grossense, formado pelo total de mami-
feros das espécies Bos indicus (boi de origem indiana) e Bos taurus (boi de origem
europeia), independentemente de sexo, idade, raca ou finalidade (corte, leite ou
trabalho), atingiu no final de 2016 cerca de 30,3 milhées de cabecas, consolidan-
do-se como o maior do pais. Adicionalmente €, ainda, o maior produtor nacional
de carne bovina e o quarto de carne proveniente da piscicultura (IBGE, 2016).

A silvicultura, notadamente a nativa, também se destaca no estado de Mato
Grosso, sendo o segundo maior arrecadador do pais com produtos florestais
nativos em 2016, com valor estimado de 615 milhdes de reais em receita. Dentre
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os produtos florestais nativos, destaca-se a producado de madeiras em toras com
cerca de 33 milhdes de metros cubicos. Ja as florestas plantadas, apesar do
elevado potencial no estado, ocupam apenas a nona posicao nacional entre os
estados, com cerca de 266 mil hectares. Diferentes materiais de eucalipto e teca
plantados, respectivamente, numa area proxima de 187 e 65 mil hectares, sdo as
espécies florestais plantadas de maior relevancia para o estado (Federacdo da
Agricultura e Pecuaria do Estado do Mato Grosso, 2013).

O estado de Goias também € um dos principais produtores agricolas do pais,
sendo 0 4° maior produtor de soja, 0 3° maior de algodao, o 3¢ maior de milho, 0 3°
maior de feijdo-comum colorido (excetuando o preto), o 2° maior de girassol, 0 19
produtor de sorgo, 0 109 maior produtor de arroz e 0 39 maior de bovinos de corte. A
pauta agricola é bastante diversificada e composta principalmente por soja, sorgo,
milho, cana-de-acucar, feijdo, tomate, algodao, entre outros produtos, represen-
tando cerca de 10,7% do PIB do estado. Embora tenha participacao inferior no PIB
do estado, o setor agropecuario € de grande importancia para a economia goiana,
pois dele deriva a agroindustria, uma das atividades mais pujantes do estado, quer
sejanaproducao de carnes, derivados de leite e de soja, molhos de tomates, condi-
mentos e outros itens da indUstria alimenticia, bem como da producado sucroener-
gética (Reis et al., 2015; CONAB, 2017).

Na safra 2016/17 os sojicultores goianos semearam cerca de 3,28 milhdes de
hectares de soja e colheram, aproximadamente, 10,82 milhdes de toneladas de
graos. Para a cultura do milho foram semeados cerca de 1,52 milhdes de hectares
e colhidos proximo de 9,79 milhdes de toneladas de graos, cultivados principal-
mente na 22 safra em sucessao da soja. Em suma, o estado de Goias é o quarto
produtor nacional de graos com uma producao aproximada de 21,98 milhdes de
toneladas, representando 9,23% da producao brasileira de gréaos (CONAB, 2017).

A pecuaria goiana também € altamente expressiva e posiciona o estado entre
0s maiores produtores do pais. O rebanho bovino € o terceiro no ranking brasileiro
e é formado por, aproximadamente, 22,9 milhdes de cabecas, com participacao
aproximada de 10,49% no efetivo nacional. A suinocultura e avicultura também se
encontram consolidadas, principalmente na regido Sudoeste Goiano. O estado
se posiciona, em ambas, no sexto lugar no ranking nacional, cuja producao repre-
senta 5,0% e 4,8% da producéo brasileira, respectivamente (IBGE, 2016). O efetivo
desses rebanhos cresceu muito a partir dos anos 2000 com a chegada de grandes
empresas que atuam no setor de carnes no estado.
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Assilvicultura goiana esta migrando rapidamente da exploracéo extrativista para
florestas plantadas, seja por razdes técnicas, econémicas ou legais. Os plantios
florestais em maior escala, principalmente com espécies do género Eucalyptus
e Corymbia, se intensificaram a partir 1990. Estes plantios foram estabelecidos
para producdo de madeira destinada a garantir a autossuficiéncia energética
de caldeiras, fornos e secadores de algumas empresas instaladas no territorio
estadual. No entanto, alguns produtores também realizaram plantios florestais
diversos, visando atender demandas por produtos madeiraveis e ndo madeiraveis.
Atualmente, o eucalipto (Eucalyptus spp. € Corymbia spp.), a seringueira (Hevea
brasiliensis), o pinus (Pinus spp.) e o mogno-africano (Khaya spp) constituem a
maioria dos plantios florestais do estado. Adicionalmente, encontram-se também,
em menor escala, plantios de acacia (Acacia mangium) e teca (Tectona grandis),
entre outros. Ao todo, no final de 2014, estima-se que a area cultivada com floresta
plantada em Goias alcancava mais de 144 mil hectares, colocando o estado na 13°
posicdo nacional (Reis et al.,, 2015).

Em funcado do pequeno territério do Distrito Federal (cerca de 5.780 km?), o
setor agropecuario tem pouca influéncia no PIB distrital. Dentro deste setor, a
agricultura tem a maior participacao com destaque para a soja (cerca de 71 mil
hectares), milho (cerca de 54 mil hectares), feijdo (cerca de 12 mil hectares) e sorgo
(cerca de 3,6 mil hectares). A producao de hortalicas (cerca de 8,7 mil hectares) e
frutas (cerca de 1,7 mil hectares) também contribuem para este setor produtivo,
segundo dados da Emater/DF para o ano agricola 2015-16 (Emater-DF, 2016).

Com relacdo a pecuaria, o Distrito Federal possuia um plantel de bovinos em
torno de 96 mil cabecas, produzindo cerca de 3,87 milhdes de kg de carne e 30
milhdes de litros de leite em 2016. Ja a producao de carne suina alcancou cerca de
15 milhdes de kg em 2016 com um plantel de 160,5 mil cabecas (Emater-DF, 2016).

Os plantios florestais no Distrito Federal ocupam uma area relativamente
pequena, sendo 2.700 ha com eucalipto e 700 ha com pinus (Servico Florestal
Brasileiro, 2018). Dentre os produtos madeireiros, a lenha € o principal produto
comercializado (26,3%), atendendo, por exemplo, demandas de padarias, pizza-
rias, como também secadores de graos e olarias (Trecenti, 2017).
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Principais configuracdes dos subsistemas ILPF e suas
evolucdes territoriais nos estados de Mato Grosso, Goias e
Distrito Federal

Na Regigo 2, o sistema sustentavel de uso da terra denominado ILPF ocupava,
no inicio de 2017, uma area estimada em 2.444.950 ha, equivalendo a 21,3% da area
brasileira com ILPF (ILPF..., 2017). Ainda de acordo com este mesmo levantamento,
aproximadamente 90,8% desta area referiam-se aos Sistemas Integracao Lavou-
ra-Pecuaria (ILP), 5,2% aos Sistemas Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)
e 4,0% aos Sistemas Integracdo Pecuéria-Floresta (IPF). Apesar da existéncia dos
Sistemas Integracao Lavoura-Floresta (ILF), notadamente formado pelo cultivo
da sucesséo soja / milho-safrinha nos entre renques das arvores de seringueira
no estado de Mato Grosso, estas areas ndo foram suficientes grandes para serem
aferidas pelo referido levantamento.

Nos subsistemas da ILPF envolvendo lavoura, a soja € disparada a cultura mais
utilizada dentro do sistema, seguida do milho e do arroz de terras altas. Na ILP,
dentro da modalidade rotacéo lavoura-pecuaria, a sucessao soja/milho é a mais
utilizada naqueles anos de lavoura e a sucess&o soja/consorcio milho com braqui-
ariaouasucessao soja/braquiariasdo aquelas mais utilizadas nos anos de transicao
da lavoura para pecuaria. Para a ILP, dentro da modalidade boi-safrinha e boi de
32 safra, as sucessdes soja/braquiaria e soja/consorcio milho com braquiaria séo,
respectivamente, as mais utilizadas. Ja na ILP, dentro da modalidade renovacao
ou reforma de pastagens, o arroz de terras altas ainda € a cultura mais utilizada na
regido. Todavia, nos Ultimos cinco anos agricolas, com a elevac&o do preco da soja
e a estagnacao do preco do arroz, o cultivo da soja tem aumentado em area e esta
praticamente equivalente ao do arroz de terras altas nesta modalidade de ILP.
Com relacéao as forrageiras dentro dos Sistemas ILP, predominam as B. brizantha
cvs. BRS Piatad e BRS Marandu para os denominados pastos “permanentes” e a B.
ruziziensis para os pastos de safrinha. Todavia, nos Ultimos trés anos agricolas, a
utilizacao dos P. maximum cvs. BRS Zuri e BRS Tamani tem conquistado espaco
nas areas de pastos permanentes e as B. brizantha cvs. BRS Paiaguas e BRS Piata
em areas de pastos de safrinha ou consorciados com o milho.

Considerando que a taxa do incremento anual de ILPF entre 2010 a 2015 para
o territério nacional, pelo levantamento supramencionado, manteve-se inalte-
rada até o momento; que essa taxa seja semelhante a da Regido 2 e, ainda; que as
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proporcdes entre os subsistemas também nao apresentaram grandes alteracdes
desde marco 2016 (periodo final do levantamento), estima-se que em marco 2018
0 subsistema ILP, em todas suas modalidades, ocupe 2.680.700 ha na Regiéo 2,
sendo 1.631.749 ha no Mato Grosso e 1.048.951 ha em Goias e Distrito Federal. Por
fim, considerando que toda area agricultavel possa ser ocupada pela pecuaria e
que, pelo menos, 50%' das areas de pasto possam ser cultivadas com lavoura, a
area potencialde ILP na Regido 2 pode chegar a 30,5 milhdes de hectares, dos quais
20 milhdes estariam no Mato Grosso e 10,5 milhdes em Goiés e no Distrito Federal.
Todavia, no levantamento realizado pela Rede ILPF (ILPF..,, 2017) apurou-se que o
produtor rural ndo tem intencao de integrar mais do que 30% da area agricultavel
de sua propriedade.

Corroborando com esse desejo dos produtores rurais que participaram da
pesquisa, especialmente os pecuaristas que desejam aintensificacao da atividade,
0s experimentos de longa duracao de ILPF em andamento na Embrapa Agrossilvi-
pastoril (Sinop, MT) também tem apontado no sentido da intensificacéo de 33%
da propriedade. Assumindo que o pecuarista faria, no curto e médio prazo, inves-
timento em adubacéo, suplementacao proteica-energética e manejo do pastejo
em 1/3 da propriedade, isso ja permitiria que a produtividade média da proprie-
dade com a atividade pecuaria fosse duplicada. Diante disso, pode-se estimar que
o potencial da ILP para a Regido 2 seja em torno de 9,15 milhdes de hectares, dos
quais 6 milhdes estariam no Mato Grosso e 3,15 milhdes em Goias e Distrito Federal.

O subsistema ILPF tem sido utilizado na regiao como estratégia de renovacao
ou reforma de pastagens em areas mecanizaveis, mas com limitado potencial
agricola, notadamente para os cultivos de soja € milho. Desta forma, integra-se
os componentes florestal e agricola na fase inicial do projeto, normalmente do
primeiro ao terceiro ano, dependendo da taxa de crescimento do componente
florestal implantado para aquele sitio, seguida da substituicdo do componente
agricola pelo pecuério que se estendera até o corte raso do componente florestal.
O tempo final para o corte raso dependerd, por sua vez, da espécie florestal, da
sua finalidade, das condicdes do sitio onde foi implantado €, ainda, das condices
mercadoldgicas de comercializacdo. Apds o corte raso do componente florestal,
que podera ter a conducdo em sistema de talhadia (rebrota) ou ser reimplantado,
0 componente pecuario é substituido pelo agricola, reiniciando todo o processo.

'Esse valor foi consenso entre os autores e cinco consultores privados, atuantes na Regido 2 no tema ILP, entrevistados
durante a elaboracéo deste capitulo.
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Em funcéo do limitado potencial agricola daquelas areas, normalmente espera-se
apenas que o lucro da lavoura seja suficiente para custear as correcdes fisica e
quimica do solo, proporcionando condicdes favoraveis para a formacao de uma
excelente pastagem.

Rarissimos casos do subsistema ILPF foram observados na regiao, em areas
com solos de elevado potencial agricola, com o uso da rotacdo lavoura-pecuaria
nos entre renques do componente florestal, dentro do mesmo ciclo arbéreo. Nos
casos observados, o periodo de rotacdo variava entre trés e quatro anos, periodo
onde a pastagem, sem receber adubacdo adequada de manutencao, iniciava o
processo de degradacdo. Essa pratica de ndo adubacao das pastagens ndo € reco-
mendada, pois reduz o potencial de producao do subsistema ILPF, tanto quando
se considera o potencial da pecuéria, quanto da lavoura na sequéncia.

Independente da estratégia utilizada no subsistema ILPF dentro da Regiao
2, 0 componente arboéreo amplamente utilizado € o eucalipto. A teca e 0 mogno
africano também sdo encontrados, mas numa escala inferior. A teca tem sido
mais utilizada pelos produtores mato-grossenses, enquanto que o mogno afri-
cano pelos goianos, refletindo as condicdes edafoclimaticas recomendadas para
cada espécie. Com relacdo aos cultivos agricolas, a sucessado soja/milho é a mais
utilizada naqueles anos de lavoura e a sucessao soja/braquiaria sao aguelas mais
utilizadas nos anos de transicdo da lavoura para pecuaria. Ja em relacéo as forra-
geiras utilizadas, predominam as B. brizantha cvs. BRS Piatéd e BRS Marandu, pois
normalmente s&o solos de textura mais arenosa e com menor fertilidade natural.

Aplicando as mesmas prerrogativas da ILP em relacdo ao levantamento supra-
mencionado (ILPF.., 2017), estima-se que em marco 2018 o subsistema ILPF ocupe
154.390 ha na Regiao 2, sendo 108.783 ha no Mato Grosso e 45.607 ha em Goias e
Distrito Federal. Com relacdo ao potencial de adocao deste subsistema, desconsi-
derando a possibilidade que ele avance sobre as areas atualmente ocupadas por
lavouras, ou seja, que ele possa avancar somente nas areas de pastagens mecani-
zaveis, visando sua renovacado ou reforma com insercao do componente florestal,
estima-se que essa area possa alcancar 18 milhdes de hectares na Regido 2, dos
quais 11 milhdes estariam no Mato Grosso e 7 milhdes em Goiés e Distrito Federal.
Partindo da mesma premissa da intensificacdo de 30% da propriedade sugeridos
naILP, pode-se estimar que o potencial da ILPF para a Regido 2 sejaemtornode 54
milhdes de hectares, dos quais 3,3 milhdes estariam no Mato Grosso e 2,1 milhdes
em Goias e Distrito Federal.
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O subsistema IPF tem sido utilizado na Regido 2 como estratégia de agregacado
de valor na pecudria, seja implantando o componente arbdreo apenas para
promover servicos ambientes, notadamente na melhoria da ambiéncia animal
(Domiciano et al., 2016), ou ainda, para adicionar ou substituir parte da renda da
pecuaria, além dos servicos ambientais. Da mesma forma observada no ILPF, o
componente arbdreo amplamente utilizado € o eucalipto, seguido de longe pela
teca e pelo mogno africano. Também nas forrageiras predominam as B. brizantha
cvs. BRS Piata e BRS Marandu.

Como normalmente ocorre a insercao do componente arbdreo numa
pastagem ja implantada, o grande entrave técnico desse subsistema € o que
fazer com a forragem produzida enquanto o componente florestal ndo possibilita
a entrada de animais no sistema. Na pratica, o produtor rural que utiliza o euca-
lipto tem preferido utilizar um espacamento maior entre renques (até 100 m),
formado por quatro ou mais linhas, promovendo o isolamento dos animais por
cerca elétrica até a entrada deles. Ha, ainda, aqueles que inserem o componente
florestal, na forma de renques com linhas duplas ou triplas, apenas nas divisdes
dos piquetes, aproveitando a cerca fixa para otimizar o isolamento do compo-
nente. Ja o produtor rural que utiliza a teca na estratégia de “adicdo de renda” para
a pecuaria, normalmente numa configuracao formada por renques de linha Unica
com arvores espacadas de (15x4) m ou (20x3) m, opta por vedar esse pasto por
um ano agricola, periodo no qual aproveita para fazer sua recuperacéo por meio
do controle de plantas daninhas, correcéo e adubacdo do solo e controle de
pragas, notadamente o cupim. Quando a area € mecanizavel e tem infraestrutura
adequada, efetua a colheita da forragem para fazer silagem, feno ou mesmo a
distribuicao “in natura” para os animais.

Usando as mesmas prerrogativas utilizadas nos subsistemas ILP e ILPF em
relacédo ao levantamento supramencionado (ILPF em ndmeros..., 2017), estima-se
que em marco 2018 o subsistema IPF ocupe 118129 ha na Regido 2, sendo 72.522
ha no Mato Grosso e 45.607 ha em Goias e Distrito Federal. Com relacéo ao poten-
cial de adocao deste subsistema, desconsiderando a possibilidade que ele avance
sobre as areas atualmente ocupadas por lavouras, ou seja, que o subsistema possa
avancar somente em 90% das areas de pastagens (10% dessas areas contenham
algum tipo de impedimento fisico e/ou quimico que inviabilize o componente
florestal) visando insercdo do componente florestal, estima-se que essa area
possa alcancar 32,4 milhdes de hectares na Regido 2, dos quais 19,8 milhdes esta-
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riam no Mato Grosso e 12,6 milhdes em Goias e Distrito Federal. Partindo da mesma
premissa dos 30% de intensificacdo aplicados na ILP e na ILPF, pode-se estimar
que o potencial da IPF para a Regiao 2 seja em torno de 9,72 milhdes de hectares,
dos quais 5,94 milhdes estariam no Mato Grosso e 3,78 milhdes em Goias e Distrito
Federal.

Processos de transferéncia de tecnologias para ILPF empregada
nos estados de Mato Grosso, Goias e Distrito Federal

Os bons ndmeros da adoc&o da tecnologia ILPF levantados no ano agricola
2015-16 (ILPF..., 2017) refletem, em certo grau, o arduo trabalho das atividades de
transferéncia de tecnologias (T&T), iniciados ainda na primeira metade da década
2000, pela Embrapa e diversos outros parceiros, publicos e privados, nos estados
de Mato Grosso, Goias e Distrito Federal. A partir de 2009, com a implantacdo da
Embrapa Agrossilvipastoril em Sinop (MT), a equipe de T&T no tema foi ampliada,
novas parcerias foram firmadas e o trabalho de T&T na ILPF foi intensificado no
Mato Grosso, atingindo todas as suas regides. Esse trabalho de difusdo e validacdo
das tecnologias ILPF vem sendo contemplado em projetos de transferéncias de
tecnologias continuos, coerentes e aderentes aos projetos de P, D & I, sempre
apoiados na mesma estratégia metodoldgica.

A estratégia utilizada nos projetos de Transferéncia de Tecnologias de ILPF
(TT-ILPF) nos estados de Mato Grosso, Goias e Distrito Federal fundamenta-se
em trés grandes processos ou frentes de trabalho: (i) Implantacdo e conducao
de sistemas ILPF promissores nas Unidades de Referéncia Tecnoldgicas (URT)
alocadas estrategicamente nos principais polos agroecondmicos do estado -
regides ambientais mais homogéneas e relevantes agro economicamente; (ii)
Capacitacao Continuada (CC) de agentes multiplicadores no tema ILPF, selecio-
nados em cada Polo Agro Econdmico contemplado com URT, g; (iii) Acdes de sensi-
bilizacdo, motivacéo, difusao e transferéncia de conhecimentos e tecnologia em
ILPF em cada Polo Agro Econémico contemplado com URT (Cordeiro et al,, 2015).

Aimplantac&o e a manutencéo (gerenciamento) eficaz das URTs nos estados
sédo de suma importancia, pois nelas sdo demonstrados os resultados de tecnolo-
gias geradas e/ou validadas na forma de produto final, instaladas e conduzidas sob
a supervisdo da Embrapa e seus parceiros, geralmente com a co-participacao do
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orgao de assisténcia técnica privada ou oficial. Nestas URTs ainda sdo realizados os
treinamentos praticos e continuos dos agentes multiplicadores daquele Polo Agro
Econdmico, dias de campo e visitas técnicas no tema ILPF. Concomitantemente
com a definicdo do local e da propriedade onde sera instalada uma URT num
determinado Polo Agro Econdmico, os agentes multiplicadores sao selecionados
para acompanhar as acdes de planejamento, implantacao e conducao da area.

A metodologia empregada para a implantacéo e a conducao de uma URT no
tema ILPF segue os seguintes passos, conforme apresentado por Cordeiro et al.
(2015): a) selecdo de uma propriedade privada, dentro de um polo agroecondmico
relevante do estado, que relina condicdes favoraveis arealizacao de eventos de TT,
cujo proprietario demande uma URT em ILPF, que seja receptivo por tecnologias e
que tenha boa credibilidade e respeito entre seus pares na regiao; b) formacao de
um Grupo Gestor da URT, composto pelo proprietario, técnicos da propriedade,
pesquisadores e analistas da Embrapa que atuardo na URT, bem como potenciais
parceiros locais, como professores de instituicdes de ensino superior da regido,
consultores autébnomos e demais técnicos locais; ¢) em consonancia com o
Grupo Gestor, a elaboracao do projeto da URT, contemplando o Plano Anual de
Trabalho (PAT) do 19 ano agricola (da implantacdo) e sua posterior implantacao
pelo proprietdrio da area; d) em consonédncia com o Grupo Gestor da URT, a
elaboracao e o gerenciamento, a partir do primeiro ano de implantacao, do Plano
Anual de Trabalho (PAT) da URT do ano agricola subseqguente. Nesse PAT deverao
constar todas as atividades técnicas de preparo de solo, semeadura e/ou plantio,
manejo integrado de pragas e doencas (lavoura, forragens e silvicultura), manejo
de pastagens e do rebanho bovino (pecuéria), manejo do componente florestal,
colheita (lavoura e silvicultura) e venda e/ou abate de animais. Adicionalmente,
devera contemplar todas as atividades de TT planejadas para o ano agricola.

A capacitacao continuada do mesmo grupo de agentes multiplicadores, sele-
cionados em cada Polo Agro Econdmico contemplado com URT &, sem sombra de
duvidas, o maior desafio da TT-ILPF. Aimplantacéo e manutencéo de um programa
de treinamento diferenciado e continuo, voltado para a formacao de um grupo de
agentes multiplicadores, tém grandes beneficios para o processo de inovacao. A
metodologia denominada “Treino e Visita” (Vieira et al.,, 2004) foi utilizada como
ferramenta eficiente para implementacao dessa capacitacao continuada. A tarefa
principal da Embrapa foi desenvolver um trabalho de articulac&o com os profis-
sionais ligados a instituicdes de Assisténcia Técnica e de Extens&o Rural publicas e
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privadas e, eventualmente, com produtores rurais, com formacao técnica focada
na transferéncia de tecnologias e conhecimentos estruturados, padronizados,
adaptados localmente e que demonstraram as vantagens destes sistemas inte-
grados em relacéo aos atuais.

A frente de acdes de sensibilizacdo, motivacao, difusdo e transferéncia de
tecnologia em ILPF, envolveram as seguintes atividades anuais: (a) Workshop
Regionais, (b) Dias de Campo, (¢) Visitas Técnicas, (d) Encontros Técnicos e (e)
Palestras Técnicas e Motivacionais. Além das atividades de T&T, propriamente
ditas, diversas acdes de comunicacao para dar visibilidade aos sistemas de
ILPF estao sendo desencadeadas na midia impressa, televisiva e digital. Artigos
técnicos estdo sendo constantemente elaborados para divulgacdo nas Séries
Embrapa (Comunicados Técnicos, Documentos, Circular Técnica e outros) e nas
revistas técnicas cujo publico-alvo seja produtores rurais e técnicos. Entrevistas
em renomados programas de televisao voltados ao meio rural, inclusive com inser-
cdes na midia durante a realizacdo de dias de campo nas URTs. Nos meios digitais
as insercdes também estdo sendo frequentes, para despertar a curiosidade e
disseminar informacdes acerca dos sistemas ILPF e seus beneficios. Ainda estao
sendo preparados videos técnicos, de curta e media duracdo, para educacado a
distancia, sendo disponibilizados para o publico em geral nos sites da Embrapa, de
parceiros e na plataforma YouTube dentro do Canal ILPF da Embrapa?.

Dadas as caracteristicas dos diversos sistemas ILPF, esta sendo primordial
a existéncia de uma rede de informacdes técnico-cientificas, como principal
elemento catalisador e propulsor dos processos de inovacdo e transferéncia.
Alguns condicionantes e algumas estratégias sdo especialmente impactantes
a transferéncia de conhecimentos e tecnologias nos projetos de ILPF. Os mais
destacados estao sendo:

() Reducao da Heterogeneidade - Em virtude da sua geografia e extensao, os
estados da Regiao 2 (MT, GO e DF) apresentam grande variabilidade do meio
fisico e de aspectos socioeconémicos, destacando a presenca dos Biomas
Amazobnia, Cerrado e Pantanal, além das regides ecétonas. Neste quadro, a
atividade agricola € exercida nas mais diferentes regides e com os mais dife-
rentes sistemas de producao. Neste sentido, a atuacao por Polos Agroecond-
micos, com énfase na interacdo entre recursos Naturais € aspectos socioeco-

2 Disponivel em: <https://www.embrapa.br/web/rede-ilpf/videos>
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ndmicos, tem sido uma importante ferramenta para assegurar a qualidade e
abrangéncia dos projetos de T&T. Para o estado de Mato Grosso, por exemplo,
cada frente de trabalho foi planejada e implementada respeitando as carac-
teristicas agroeconémicas de cada macrorregido (Polo) do estado, de acordo
com a segmentacao proposta pelo IMEA em 2008 (Instituto Matogrossense de
Economia Agropecuaria, 2017);

(i) Consonancia com o Plano ABC - A estrutura de gestdo instalada no Plano
ABC foi fundamentada nos governos estaduais, ou seja, as decisdes estraté-
gicas e operacionais estao sendo tomadas nos estados. O Plano ABC considera
como instancia principal de articulacdo e coordenacao os Grupos Gestores
Estaduais (GGESs), ha muito tempo instalados no Mato Grosso e Goias. Desses
grupos gestores participam os 0rgdos publicos presentes no estado (estaduais
e federais), organizacdes privadas de representacao do setor agropecuario e
demaisinteressados nas questdes do Plano ABC. AEmbrapa € membro natural
dos GGEs, assumindo papel protagonista em muitos casos. Desta forma, como
a ILPF € uma das principais tecnologias do Plano ABC, a operacao dos projetos
de T&T em ILPF no nivel estadual foi relativamente mais facil do que em uma
estrutura centralizada nacionalmente. As acdes previstas nos projetos (como
capacitacdo de agentes multiplicadores e implantacdo de URTs) dependem
fortemente de esforcos de articulacao, principalmente nos estados. A articu-
lacdo da Embrapa com as instancias publicas e privadas estaduais foi ponto
essencial ao sucesso dos projetos de T&T na tematica ILPF;

(i) Promocao da Governanca — A estratégia de formacao de colegiados (Grupo
Gestores nas URTs e Grupo Gestor do Projeto) sempre favoreceu a boa gover-
nanca destas iniciativas e aprimorou a participacao dos parceiros. As parcerias
com outros Ministérios e instituicdes de ambito federal, estadual ou municipal,
publica ou privada, promovem sinergia entre iniciativas, aumentam o leque dos
protagonistas e reforcam o fluxo positivo das acdes e atividades. Aformacao de
parcerias coordenadas pelos Governos Estaduais e Municipais, além dos bene-
ficios acima descritos, amplia a sinergia com as iniciativas de ambito estadual e
municipal e atende as especificidades das microrregides;

(iv) Agentes Multiplicadores - A facilidade e assiduidade da comunicac&o entre
0s geradores das informacdes e o usuario sao determinantes na difuséo e
transferéncia de conhecimentos e tecnologias. A manutencado e ampliacéo do
programa de capacitacéo continuada, voltada para a formacao de grupos de
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agentes multiplicadores ou técnicos de referéncia nos principais polos agrope-
cuéarios abrangidos pelos projetos, tem grandes beneficios para o processo de
inovacao, tornando indispensavel no processo de T&T. A metodologia denomi-
nada “Treinoe Visita”, comaulas presenciais tedricas e praticas, disponibilizadas
em modulos com carga horaria variando entre 12 e 16 horas, tem sido utilizada
como uma ferramenta eficiente para formacao dos agentes multiplicadores, €;

(V) Acesso a informacdes qualificadas — O condicionante atual quanto ao
acesso a informacéo, principalmente, em um processo de inovacao, refere-se
aqualidade dainformacéao ou sua confiabilidade, sua organizacéo e a facilidade
de compreensdo do seu conteldo. A informacao deve circular entre os cien-
tistas, os formuladores e os implementadores de politicas publicas, os presta-
dores de servicos especializados (consultores privados) e aos profissionais da
ATER (publico), usuarios finais das recomendacdes técnicas.

Os projetos de TT-ILPF, tendo como eixos referenciais a implantacdo e
conducao de URTs, capacitacao continuada de agentes multiplicadores e eventos
consagrados de T&T, customizados para cada Polo Agro Econémico dos estados
que compdem a Regido 2, permitiram que os profissionais da Embrapa e das outras
instituicdes de pesquisa e ensino parceiras conhecessem a realidade dos sistemas
produtivos nas diferentes regides dos estados, aproximando-se do setor produtivo
e das suas reais demandas. Como uma das consequéncias, criou-se uma via de
mao dupla com os profissionais da ATER, notadamente os consultores privados,
que permite um fluxo de conhecimento e de troca de experiéncias praticas intensa
e continua, resultando numa crescente assertividade nos ajustes pontuais dos
sistemas ILPF. Outra consequéncia importante é que a adocdo de um processo
sistematizado e organizado vem qualificando produtores e agentes multiplica-
dores, publicos e privados, em todos os polos do estado, reduzindo as demandas
pontuais por palestras da Embrapa em diversos municipios ou permitindo que a
instituicao recomende um agente multiplicador para atender estas demandas.
O atendimento destas demandas por um agente multiplicador capacitado €, na
maioria das vezes, mais eficaz, pois ele vivencia a realidade da regido e esta mais
proximo e presente daqueles produtores rurais.
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Casos de sucesso da adocao da ILPF nos estados de Mato
Grosso e Goias

Os primeiros trabalhos de pesquisas com ILP (naquela oportunidade o conceito
amplo de ILPF ainda n&o estava consolidado) na Regido 2 foram realizados com a
finalidade de recuperar as pastagens degradadas e tiveram inicio no final dos anos
1970. No final dos anos 1980 e inicio dos anos 1990 esta pratica foi melhor definida
e organizada como um processo tecnoldgico por Kluthcouski et al. (1991), deno-
minado “Sistema Barreirao”, que consistia na renovacao ou reforma de pastagens
degradadas, sob solos ndo corrigidos, através do cultivo do arroz de terras altas
consorciado ou sucedido pela Brachiaria sp., formando nova pastagem.

Depois de observados os beneficios da pastagem apds a cultura do arroz e o
desenvolvimento de tecnologias e herbicidas que aprimoraram o Sistema Plantio
Direto (SPD), novas hipdteses de pesquisa foram levantadas sobre a lavoura de
graos (soja, milho e sorgo) em rotacao com a pastagem. Com isso, no inicio dos
anos 2000, consolidou-se o “Sistema Santa Fé”, que se fundamenta na producao
consorciada de culturas de graos, especialmente milho, sorgo, milheto e arroz,
com forrageiras tropicais, principalmente as do género Urochloa [syn. Brachiaria]
em areas de lavoura com solo parcial ou totalmente corrigido, visando a producao
de forragem para a entressafra, de palhada em quantidade e qualidade para o SPD
e, obviamente, de gréos (Kluthcouski et al., 2000).

A partir de entdo, novos processos tecnolégicos foram desenvolvidos, vali-
dados e disponibilizados pela Embrapa e parceiros, constituindo um grande
portfdlio de “ferramentas” agrotecnoldgicas indispensaveis para a implantacéo e
conducdo dos sistemas ILPF. Além dos Sistemas Barreiréo e Santa Fé supramen-
cionados, ja estao disponiveis o Sistema Santa Brigida (2011), Sistema Sao Mateus
(2014), Sistema Santa Ana (2015), Sistema Sao Francisco (2017) e Sistema Gravatai
(2018). Além destes, estédo em fase de validacéo, o Sistema Pontal e o Sistema
Platina, os quais sdo discutidos abaixo.

Com a evolucao das pesquisas e 0 acumulo de conhecimentos sobre as
tecnologias aderentes ao tema ILPF, atualmente os sistemas ILPF, também deno-
minado de Sistemas Integrados de Producao Agricola (SIPA), sao entendidos
COMO processos agrondmicos intensivos e sustentaveis de uso do solo dentro
da propriedade rural, a exemplo do SPD. Os estados de Mato Grosso e Goias € 0
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Distrito Federal apresentam uma extensa area com trés biomas e diversos ecos-
sistemas, nos quais as propriedades estao inseridas. Diante disso, diversas sdo as
configuracdes e as tecnologias do portfdlio ILPF utilizadas, as quais sdo moldadas
dentro de cada talhdo homogéneo da propriedade rural, respeitando o perfil e
os objetivos da propriedade. Além disso, essas diferencas nos sistemas ILPF se
devem as peculiaridades regionais e de cada fazenda, tais como condicdes de solo
e clima, infraestrutura disponivel, experiéncia e poder econdbmico do produtor,
além das tecnologias e mao-de-obra disponiveis.

Nos Ultimos anos vem crescendo o ndmero de propriedades rurais que
optaram por utilizar os sistemas ILPF como estratégia de intensificacdo susten-
tavel de uso do solo, tanto aquelas provenientes da pecuaria quanto da agricultura.
Neste capitulo serdo relatados trés estudos de casos exitosos de fazendas que
implantaram os sistemas ILPF em boa parte da sua area ou na sua totalidade e se
transformaram em polos irradiadores dessa tecnologia em suas regides.

Estudo de Caso da Fazenda Santa Brigida - Goias

A Fazenda Santa Brigida esta localizada no municipio de Ipameri (GO), na lati-
tude 17°39'27" Sul e longitude 48°12'22" Oeste e altitude de 840 metros. A distri-
buicdo de chuvas na regido é tipica do Cerrado (outubro a abril), concentrada nos
meses de janeiro e fevereiro, e periodo de seca com baixa umidade relativa do ar,
principalmente de junho a agosto. Na classificacdo de Képpen-Geiger, o clima da
regiao é classificado como tropical com estacao seca (Aw) e o solo é classificado
como Latossolo Vermelho com 30% a 40% de argila. Sua area total € de 922 ha
dos quais 184,4 ha sao reserva legal, 27 ha de area de preservacao permanente, 122
ha sdo pastagens em areas nao agricultaveis (pecuaria tradicional) e 510 ha estao
atualmente sob ILPF. Destes, 450 ha estdo no subsistema integracdo lavoura-pe-
cuaria (ILP) e 60 ha no subsistema Integracdo Pecuaria-Floresta (IPF), com predo-
minancia do eucalipto como espécie arbdrea. Na propriedade existem, ainda, sete
nascentes hidricas.

No ano de 2006, a Sra. Marize Porto Costa assume a gestao da Fazenda Santa
Brigida e encontra um cenario de pastagens degradadas, baixa taxa de lotacdo
animal e desempenho animal ruim. Nao diferente da maioria dos pecuaristas,
a Sra. Marize encontrou sérias dificuldades para recuperar suas pastagens em
funcao dos altos custos dos insumos e pouco acesso ao crédito. Deste modo,
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no intuito de contornar estas dificuldades, buscou ajuda em forma de parcerias,
em que, motivada pelos pesquisadores Jodo Kluthcouski e Homero Aidar da
Embrapa Arroz e Feijdo (GO), decidiu implementar a integracéo lavoura-pecu-
aria-floresta, com a premissa de que a lavoura amortizaria os custos da recupe-
racéo das pastagens.

Inicialmente foram 272 hectares, com diferentes arranjos (Tabela 1), e alguns
em forma de parcerias com produtores vizinhos, visto que a propriedade n&o
possuia estrutura agricola na época. Ao final das parcerias, a propriedade estava
com as pastagens recuperadas, com a pecuaria mais competitiva €, alavancada
pelo bom momento das commodiities. A fazenda pdde assim recuperar todas as
pastagens degradadas com agricultura integrada a pecuaria.

O componente florestal (eucalipto) foi introduzido no terceiro ano agricola
(2008/09), em areas com menor aptiddo agricola, formando com isso um silvi-
pastoril. Dado o bom desenvolvimento, a propriedade passou a ampliar suas areas
com ILPF de modo que, atualmente, apenas algumas pequenas areas nao agricul-
taveis ndo estdo integradas com agricultura. No decorrer da evolucéo da fazenda,
apos os 11 anos de atividade (Figura 1), a propriedade se estruturou em maquina-
rios, equipamentos, estrutura de armazenagem e equipe multidisciplinar, em que,
a agricultura tornou-se a principal atividade.
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Tabela 1. Diferentes tecnologias e subsistemas da ILPF utilizadas nas diferentes glebas da
Fazenda Santa Brigida, em Ipameri, GO, entre os anos agricolas de 2006/07 a 2011/12.

Safra
2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12

Pasto 1 22 arroz + soja milho + sojasafraesorgo sojasafraesorgo  milho +
braquiaria braquiaria + braquiaria + braquiaria braquiaria
(Sistema (Sistema (Sistema Santa (Sistema Santa (Sistema
Barreiréo) Santa Fé) Fé) Fé) Santa Fé)

Pasto 2 39 milho/sorg soja milho + sojasafraesorgo  sojasafraesorgo  milho+
osilagem + braquiaria + braquiaria + braquiaria braquiaria
braquiaria (Sistema (Sistema Santa (Sistema Santa (Sistema
(Sistema Santa Fé) Fé) Fé) Santa Fé)
Barreirdo)

Pasto 3 68 milho soja milho + sojasafraesorgo  sojasafraesorgo  milho +
silagem + braquiaria +braquiaria + braquiaria braquiaria
braquiaria (Sistema (Sistema Santa (Sistema Santa (Sistema
(Sistema Santa Fé) Fé) Fé) Santa Fé)
Barreiréao)

Pasto 4 68 pasto sojadel?ano  sojanail? sojanal?safrae milho + sojasafrae
degradado safrae milheto na braquiaria sS0rgo +

milheto na safrinha. (Sistema Santa braquiaria
safrinha Fé) (Sistema
Santa Fé)
Lavoural 103 Soja milho + sojasafrae milho + sojasafraemilho  milho silagem
braquiaria milheto e braquiaria gréo + capim + emilhogréo +
(Sistema milho silagem  (Sistema Santa guandu (Sistema  capim
Santa Fé) + braquiaria Fé) Santa Brigida) + eucalipto +
safrinha eucalipto braquiaria +
guandu

Lavoura 2 40 milho + Capim para Soja safrae milho + soja e milho na milho +
braquiaria pastejo milheto braquiaria safrinha braquiaria
(Sistema safrinha (Sistema Santa
Santa Fé) Fé)

Pasto 5 25 pasto Experimentos arroz + soja/rr_wi\ho + braqgiéria + braqglérla +
degradado braquiaria eucalipto braquiaria + eucalipto eucalipto

eucalipto

Pasto 61 31 pasto arrozna 12 sojanail? milho forrageiro+  soja + eucalipto milho
degradado  safraesorgo safrae eucalipto forrageiro +

safrinha milheto na braquiaria
safrinha (Sistema
Santa Fé) +
eucalipto

Pasto 6.2 18 pasto arroz milhosilagem  Milho forrageiro +  soja + eucalipto milho
degradado + braquiaria eucalipto forrageiro +

(Sistema braquiaria

Santa Fé) (Sistema
Santa Fé) +
eucalipto

Pasto 7 48 pasto sojade19ano  milho+ soja milho + sojana 12 safra
degradado braquiaria braquiaria no emilho +

(Sistema verao (Sistema braquiaria na

Santa Fé) Santa Fé) safrinha
(Sistema
Santa Fé)

Pasto 8 42 pasto sojadel?ano  sojanai? soja milho + sojana 12 safra

degradado safrae braquiaria no emilho +
milheto na verdo (Sistema braquiaria na
safrinha Santa Fé) safrinha
(Sistema
Santa Fé)

Pasto 11 25 pasto pasto pasto matabroto + Pasto pasto

degradado  degradado degradado calagem + recuperado recuperado
gessagem +
fosfatagem

Total 481,5 Somando-se os Pastos 12 e 13, que sdo pastos de braquiérias adjacentes a reserva legal.
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Atualmente, das areas de producdo em ILPF no subsistema ILP (450 ha), apro-
ximadamente 50% sdo cultivados no verdo com culturas agricolas (soja, milho,
SOrgo e girassol) e a outra metade permanece com pastagem, rotacionando nos
anos seguintes. No periodo de entressafra, 0os animais pastejam tanto os pastos
“permanentes” quanto aqueles advindos da integracdo com a lavoura.

Foto: Jogo Kluthcouski

Figura 1. Imagem da Fazenda Santa Brigida em 2006 (esquerda) com a pastagem degra-
dada e em 2017 (direita) com a pastagem recuperada/renovada e o sistema agricola estru-
turado.

A primeira e principal mudanca foi feita na gestdo da propriedade. A agricul-
tura impde um ritmo totalmente distinto ao da pecuaria e a propriedade passa a
ter momentos que ndo podem ser negligenciados, tais como o preparo da area,
a correcao de solo, a aquisicdo de insumos, a semeadura das culturas anuais,
a adubacéo, o controle de pragas com uso exato de defensivos. Essa dindmica
temporal quando levada para a pecuaria resulta em melhoria da eficiéncia do
sistema de producado, comparada as atividades isoladas.

Aevolucao da producao agricola de graos e da pecuaria representa bem o quao
eficiente podem ser os sistemas ILPF, resultando num aumento em produtividade
de 1,6 vezes sobre a soja e 2,2 vezes sobre o milho de 2006 a 2017 (Figura 2). A
produtividade da pecuaria também evoluiu consideravelmente, de 2,0 para 28,0
@ ha"ano™ (Figura 3). Esta evolucao é reflexo do sinergismo que a integracdo entre
os diferentes componentes proporciona e que foram bem manejados.
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Figura 2. Evolucéo da produtividade da soja e milho na Fazenda Santa Brigida, em Ipameri,
GO, nas safras de 2006/07 a 2016/17.
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Figura 3. Evoluc&o da produtividade da soja e milho na Fazenda Santa Brigida, em Ipameri,
GO, nas safras de 2006/07 a 2016/17.

Aparceriaentre a Embrapa, a Fazenda Santa Brigida e outros parceiros dainicia-
tiva privada possibilitou, por meio de inimeros estudos de validacao de praticas/
técnicas, o desenvolvimento de um sistema de consdrcio com milho, braquiaria e
leguminosa (guandu ando), o qual foi denominado “Sistema Santa Brigida” (Oliveira
etal, 2010).

Esse sistema tem dois objetivos principais: a producédo de uma forragem mais
rica em proteina, e; aumentar o aporte de nitrogénio no solo via fixac&o biolégica
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de nitrogénio (FBN), podendo, comisso, reduzir a necessidade de fertilizante nitro-
genado no cultivo subsequente. Além disso, a graminea que esta consorciada com
a leguminosa também se beneficia com o nitrogénio fixado e com substancias
promotoras de crescimento em plantas. Ainda ocorre uma melhoria da qualidade
da palhada formada para SPD decorrente de menor relacdo C/N.

A perspectiva para a propriedade esta pautada na agregacdo de valores
aos produtos produzidos na mesma, buscando processos de certificacdo para
mercados especificos como, por exemplo, o de carne carbono neutro (CCN), dife-
renciacao da qualidade genética e nutricional do rebanho, conducao do compo-
nente florestal para a producao de madeira para serrarias, postes e mourdes, ou
ainda pela producéo de sementes (soja, milho, sorgo ou capim).

Como a gestao da propriedade priorizou a producao agricola, em funcao da
cadeia produtiva ser melhor estruturada, ter facilidade de acesso ao crédito e
ao financiamento de maquinas e equipamentos, além de melhor estrutura para
travamento de precos, via bolsa de valores ou via trades compradoras de gréos,
a intensificacdo da pecuaria ficou aguém do seu potencial. Deste modo, a gestdo
da propriedade, no futuro proximo, tera um enfoque maior na intensificacao
da pecuaria, que devera ocorrer por meio de pastejo rotativo, suplementacao
de alto consumo, adequacao dos bebedouros, controle individual dos animais,
adequacao das estruturas de manejo e confinamento.

Estudo de Caso da Fazenda Pontal - Mato Grosso

A Fazenda Pontal, localizada em Nova Guarita (MT), norte do estado de Mato
Grosso, foi adquiridaem 1995 pela JP Agropecuéria. Na ocasido a propriedade tinha
area de floresta (62%) e érea de pastagem (38%), mas em estadio de degradacao
com infestacao de plantas invasoras. Desde entéo, investimentos foram realizados
para limpeza de areas e intensificacdo da pecuaria. Em 2000, o engenheiro agré-
nomo José Leandro Olivi Peres, filho do proprietéario da JP Agropecuéria, assume a
operacao da Fazenda Pontal e inicia os processos de melhoria da producéo pecu-
aria com foco na fase de cria.

A nova gestao iniciou os investimentos em recuperacao de pastagens, cercas,
instalacdes, melhorias na genética do gado e outros investimentos na pecuaria. No
ano de 2002 iniciaram-se as atividades agricolas com o plantio de arroz (Sistema
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Barreirao) e milho, com o objetivo de amortizar os custos da recuperacdo das
pastagens. Apds 2005, o cultivo do arroz foi substituido por soja e milho (13% da
area da propriedade) com o mesmo objetivo, ou seja, auxiliar a recuperacado das
pastagens e adicionar renda ao negdcio, transformando a fazenda numareferéncia
da Integracéo Lavoura-Pecuaria.

A producdo de milho (grao ou silagem), desde 2015, tem sido inviabilizada
pelo aumento da populacédo de porcos selvagens (queixadas e catetos), 0s quais
destroem grande parte das lavouras. Desde entdo, a silagem € produzida utilizando
parte da braquiaria plantadas na safrinha em éareas de soja que ndo possuem,
ainda, infraestrutura para a pecuéria (cercas, bebedouros e comedouros) e, por
isso, ndo podem ser pastejadas.

A producéo de soja e carne na Fazenda Pontal possibilita ao produtor propor
novos desafios. O cultivo de soja em bases sustentaveis segue as premissas, ha
algum tempo, da utilizacao do plantio direto sobre a palha, para garantir melhorias
fisicas, quimicas e bioldgicas para o solo e incrementar a produtividade média da
soja aolongo do tempo (Figura 4). Para tanto, a formacao de palhada é feita com a
utilizacao de forrageiras, as mesmas utilizadas na producdo animal. Assim, apos o
cultivo da soja, séo semeadas forrageiras para garantir a formacao de palhada para
a proxima safra. Deste modo, na época seca do ano, a producéo de forragem nas
areas de pecuaria esta em balanco negativo, pois as condicdes climaticas limitam
o crescimento dos capins (Figura 5A).
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Figura 4. Produtividade média da soja de 2004 a 2016 na Fazenda Pontal, Nova Guarita, MT.
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Figura 5. Representacéo da produtividade de forragem e demanda por alimento em sistema
de producao pecuaria tradicional (A) e em sistema integrado (B) com pastos pds-lavoura,
utilizado na Fazenda Pontal, Nova Guarita, MT.

Esse cenério resulta numa reflexdo, especialmente, sobre a época seca: 1)
as areas destinadas ao cultivo de soja nao saéo exploradas com culturas agri-
colas (graos), mas com um pasto recém-estabelecido; e 2) as areas de pecuaria
estdo em déficit alimentar, com menos suprimento (forragem) do que demanda
(animais). Com isso, a exploracao das pastagens pos-lavoura na entressafra é
uma ferramenta importante no equilibrio da orcamentacao forrageira do sistema
de producao. Com areas de pastos pds-soja, 0 cenario muda e a pecuaria pode
ser melhor explorada na época seca, atual gargalo da pecuaria tradicional. Isso
permite a producao de forragem, apds o cultivo da soja, quando a pecuaria mais
necessita de aporte de suplemento volumoso (Figura 5B). Ademais, as areas de
lavoura passam a ser cada vez mais exploradas, o que € necessario tendo em
vista o alto custo de oportunidade da terra e as pequenas margens de lucro.

A Fazenda Pontal tem direcionado grandes esforcos de inovacéo tecnoldgica
na fase de cria dentro da pecuéria tendo, como ponto principal, a mudanca da
época da estacao de monta, ou seja, a estacao de monta, agora, € realizada entre
os meses de junho a setembro, denominada na propriedade de “estacdo de monta
invertida” (EMI). Como a maioria das fazendas de pecuaria no Centro-Oeste, na
Fazenda Pontal as fémeas Nelore eram submetidas a estacéo de monta tradicional
na época chuvosa (novembro a fevereiro), resultando em paricdes entre agosto
e novembro e a desmama entre abril a agosto. Isso propiciava o nascimento dos
bezerros no final da estacdo seca e inicio da estacao chuvosa, além de vender os
bezerros desmamados no inicio da estacao seca, o que auxiliava na reducéo da
taxa de lotacdo da fazenda para esta época do ano.
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Esse padrao é bastante conhecido e garantia a atividade de cria com seguranca
e equilibrio entre suprimento e demanda de forragem pautada pela estaciona-
lidade da producao (Figura 5A). No entanto, as margens financeiras da atividade
de cria reduziram e houve a necessidade de avanco em novos desafios. Com a
introducao da Integracdo Lavoura-Pecuéria na modalidade “boi-safrinha” com
conseqguente excedente de capim pos-lavoura (Figura 5B), surgiu a possibilidade
de explorar o sistema de modo mais intensivo e a busca por aumento das taxas de
lotacao na propriedade se tornou uma meta a ser alcancada.

Desta forma, estd em fase final de validacao (Pedreira et al., 2018) o “Sistema
Pontal” (denominacao concebidaem homenagem a Fazenda Pontal), que pode ser
definido como um sistema intensivo e sustentavel de uso da terra para producao
integrada de pecuéria e lavoura, com foco na cria para regides do Cerrado e do
ecdotono Cerrado-Amazdnia brasileiro, tendo como premissas: (i) a inversdo da
estacao de monta para 0s meses de junho a setembro (EMI); (ii) a Integracao
Lavoura-Pecuaria (ILP) na modalidade “boi-safrinha” e; (iii) a Gestao de Pastagens
(GP). No protocolo reprodutivo, as fémeas sdo submetidas a inseminacéo artifi-
cial em tempo fixo (IATF) com sémen da raca Nelore nos trés primeiros meses de
estacado e da raca Angus no ultimo més, seguido de uma ou duas sincronizacdes.
ApOs issO, seguem para repasse com touros Nelore até o fim da estacdo repro-
dutiva. Nos meses de junho e julho cerca de 65% das fémeas ficam prenhes e
apenas 35% seguem para 0s meses de agosto e setembro. As matrizes que entram
na estacdo de reproducao e, ao final sao diagnosticadas como nao prenhes, sdo
descartadas. Com isso, a taxa de renovacao (variando entre 20% a 22%) garante
uma evolucdo genética do rebanho, em que as filhas (nova geracao) tenham
melhor potencial genético que as maes.

Devido ao desafio nutricional, existe a necessidade de uma profissionalizacao
da estacao de monta e uma forte concentracao de nascimento nos primeiros
meses. Paraisso, acelera-se ao maximo alATF das vacas e novilhas que estao aptas
Nos primeiros meses de estacao, com uso de touros de alta fertilidade e ressincro-
nizacéo das primiparas. Isso permite, nesse sistema, que a taxa de prenhez seja
similar, mas com peso a desmama superior.

Os nascimentos, no Sistema Pontal, ocorrem entre marco e junho, quando
ainda existem pastagens permanentes produtivas (marco, abril € maio) e as novas
areas pos-lavoura sao disponibilizadas (abril a setembro). Isso permite que as
matrizes se mantenham com escore adequado para alimentacao dos bezerros e
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para IATF seguinte (a partir de junho). O desmame acontece aos nove meses de
idade, entre dezembro e abril (Figura 6). O peso médio dos animais a desmama é
de cerca de 225 kg para fémeas e 230 kg para machos da raca Nelore e, ainda, 250
kg para fémeas e 265 kg para machos dentre os animais F1 Angus.

v sanare oz et o] | e e s e
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Sojaem SPD -_ ocapiy
_ Reproducao (IATF + Re ssinc + Repasse)
Confinamento Desmama e recria em pastos permanentes Recria em pastos pés-lavoura Confinamento

Figura 6. Representacdo esquemaética do Sistema Pontal, Nova Guarita, MT.

Os animais de maior potencial genético s&o desmamados com mais de 260
kg e estes permanecem na fazenda para recria e engorda em confinamento. Ja
as bezerras com alto potencial genético (>250 kg) entram na estacéo de monta
aos 14 meses, enquanto que as outras entram em estacéo de monta em torno dos
24 meses (Nelore). Os machos desmamados com menos de 260 kg sao dispo-
nibilizados para venda e compdem parte da receita da fazenda enquanto que as
fémeas s&o todas retidas na fazenda. Nessa época (dezembro a abril) as pasta-
gens permanentes estdo no auge da producéo de forragem, permitindo que os
bezerros apartados sejam minimamente afetados pelo desmame. Em seguida,
estes animais sao levados aos pastos pds-lavoura (abril a agosto).

Em toda a fase de recria os animais s&o suplementados com suplemento ener-
gético/proteico com consumo 3 g kg™ de peso corporal, com o objetivo de acelerar
o desenvolvimento para atingirem 330-360 kg de peso corporal. Com este peso 0s
machos (Nelore e F1-Nelore x Angus) e as fémeas (F1) s&o confinados.

No confinamento os animais recebem, diariamente, 1,8% do peso corporal em
racdo e 16 kg a 17 kg de silagem. Esta dieta proporciona um rapido desenvolvimento
aos animais, os quais s&o abatidos quando atingem 510 kg para fémeas e 550 kg
para os machos (Figura 7), aos 17 € 19 meses de idade em média, respectivamente.
Esse Sistema tem permitido rendimentos de carcaca da ordem de 57% para
machos Nelore e 55% para machos e fémeas F1 e um desempenho por area na
ordem de 13 214 @ ha'ano™, em que, aproximadamente, 9 @ ha' sdo produzidas
nos 120 dias de pastejo nos pastos pds-soja..
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Figura 7. Representacédo do desenvolvimento do rebanho utilizando o Sistema Pontal, Nova
Guarita, MT.

Diante desse cendrio, o Sistema Pontal apresenta trés caracteristicas
marcantes:

1) Busca por eficiéncia, em que a producao de forragem durante todo o ano
aumenta potencialmente a taxa de lotacao e o equilibrio entre suprimento e
demanda de alimento, e a identificacao individual dos animais permite o acom-
panhamento durante toda sua vida. Nesse sentido, sempre, sdo analisados e
respeitados os critérios dos programas de melhoramento para que em cada
geracdo as progénies sejam melhores em desempenho reprodutivo. Com isso,
as fémeas entram em estacéo reprodutiva a partir de 14 meses de idade, em
meédia, acelerando o ciclo em busca da reducdo do tempo de abate (17 a 19
meses);

2) Diversificacao de produtos (commodities), apresentando as possibilidades
de receita com soja, bezerros, matrizes (para reproducdo ou descarte) e
carne. Tendo em vista que o agropecuarista vende produtos padronizados pelo
mercado, a diversificacdo dos produtos garante maior estabilidade econdmica
ao negocio diante das variacdes de preco das commodities, auxiliando na
reducao do impacto sobre a receita da fazenda quando o preco de quaisquer
dos produtos oscila mais fortemente no mercado, €;

3) Flexibilidade nas tomadas de decisédo em funcao do mercado agropecuario.
Apresentada como a vantagem mais importante no Sistema Pontal, pois em
uma propriedade que trabalha apenas com a fase de cria, em anos em que o
preco do bezerro estd em alta, a margem € alta. No entanto, quando o preco
esta em baixa, a margem fica apertada, chegando a patamares de alto risco
para o negdcio. O mesmo pode ser aplicado ao agricultor, em que, se o preco

Fotos: José Leandro Olivi Peres
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do produto (soja, milho, algodao etc.) sobe ou desce, as receitas do negécio
acompanham as oscilacdes.

O Sistema Pontal, ao preconizar a producao pecuaria, com estacdo de monta
invertida (EMI), associa a producdo de grdos a producao pecuaria (ILP). Isso
permite que os bezerros produzidos tenham alimento o ano todo, sem perda de
peso. Além disso, 0 desmame na época das aguas, oportuniza a recria, reduzindo
esta fase, ou a venda, quando outros pecuaristas estdo comprando (dezembro
a marco). O inicio do confinamento em agosto permite a compra de gréos no
auge da colheita de milho segunda safra e, portanto, com precos acessiveis. A
inseminacdo em junho e julho, iniciada sempre com as novilhas, permite que os
bezerros das primiparas nascam em marco e abril, garantindo boas condicdes
corporais para uma nova inseminacao, além da melhor qualidade sanitaria dos
bezerros em funcéo da baixa precipitacéo nesses meses. A compra de sémen/
protocolo/prestadores de servicos ocorre apds a grande procura para a estacdo
reprodutiva convencional, © que permite negociar precos e prazos. Desta forma,
todo ano, com base na expectativa dos precos de compra de insumos e venda de
produtos, o sistema é ajustado para garantir eficiéncia e rentabilidade.

Os desafios para o futuro do Sistema Pontal sdo: (i) inseminar as fémeas com
14-15 meses e garantir que a primeira paricao ocorra em novilhas com menos de
dois anos, o que permitira melhorar a produtividade; (ii) investir na recuperacao
das pastagens permanentes, com o objetivo de melhorar as taxas de lotacao,
podendo, em alguns pastos, inserir a Integracao Pecuaria-Floresta (IPF), e; (iii)
enriguecer as pastagens pos-lavoura com consorcios de capim com leguminosas
como, por exemplo, a introducdo do Sistema Gravatai (Sistema..., 2018).

Apartirdaentressafrade 2018, o plantio de capim pds-soja seréa feito, em carater
experimental, consorciado com nabo forrageiro (Raphanus sativus), lab-lab (Doli-
chos lab lab, L) e feijgo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp). Esses consércios tém
por objetivo fornecer uma forragem nutricionalmente enriquecida aos animais e
melhorar os atributos fisicos, quimicos e microbioldgicos do solo.

Estudo de Caso da Fazenda Platina - Mato Grosso

A Fazenda Platina, com uma area total de 2400 ha (1000 alqueires paulistas) e
localizada no municipio de Santa Carmem, MT, foi adquirida pela Familia Antoniolli
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em 1983 para exploracdo madeireira. Em 1987, as primeiras areas foram abertas e
as pastagens foram plantadas. Desde 1989, a fazenda atua na atividade pecuaria
com as fases de cria, recria e engorda.

Para chegar ao que se intitula Sistema Platina, € importante ressaltar alguns
aspectos. O primeirodeles é que, em 1990, devido as chuvas intensas de dezembro
a marco e a fotossensibilizacdo nos bezerros, foi tomada a decis&o de inverter
a estacao de monta, na ocasiao feita exclusivamente com touros Nelore. Essa
inversao, semelhantemente aquela discutida no caso da Fazenda Pontal, tinha por
objetivo fazer com que as paricdes ocorressem ao final da época chuvosa e redu-
zisse a mortalidade de bezerros. No entanto, no cenario de pecuaria com pasta-
gens permanentes, essa inversao resolvia o problema da mortalidade, mas trazia
limitacdes as taxas de lotacao, pois a maior demanda de producéo de forragem
estava deslocada para o final das aguas e na seca.

As aberturas de novas areas dentro da fazenda foram finalizadas em 1997. De
1997 a 2000 foram realizados os primeiros plantios de arroz na propriedade, utili-
zando parcerias (arrendamento). No inicio dos anos 2000, houve o entendimento
de que 0 negdcio precisava aumentar a lucratividade, pois a pecuaria tradicional ja
apresentavabaixasmargensdelucro. Desdeentdo, alavourapassouafazerpartedo
negdcio da familia Antoniolli e algumas areas de pastagens permanentes passaram
a ser exploradas com lavoura, sempre utilizando arroz nos primeiros anos de cada
talhdo (Sistema Barreirdo). A partir de 2004, a soja € o milho se tornam as princi-
pais culturas (nos anos consecutivos para cada talhdo), mas sempre retornando
forrageiras nas areas para garantir a geracao de pastagens renovadas. Isso permitiu
na estacao de monta invertida, a utilizacao de protocolos de IATF e a producao de
bezerros na seca em pastos com quantidade e qualidade de forragem.

Além dos ganhos na producao pecuéria, a incorporacdo de matéria organica no
solo aolongo dos anos, decorrente das pastagens bem manejadas e rotacionadas
com a lavoura, tem permitido alcancar teores cada vez mais altos (atualmente em
3,7%) e mais homogéneos nos talhdes (Figura 8A) quando comparado ao talhdo
que utiliza o sistema tradicional em monocultivo (Figura 8B). Isso permitiu, para
a cultura da soja, um crescimento produtivo mais homogéneo na area como um
todo, assim como o aumento da resiliéncia aos curtos periodos de estresse hidrico
(veranicos) e a uniformidade na colheita.
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% ha
I 0.00-1,00 <001

Area de C 82,65 (ha) B 1.00-1,50 <0,01

Min:3,24 [CJ 150-200 <0,01
Méd:3 7sg; [0 200-250 <001
Max: 4,28 (%) B 250-300 <001
Desvio Padrio: 0,18 (%) [ 300-350 275

Prof. da Amostra: 0 (cm) - 20 (cm) ¢ MO (No especificado)
[] contorno do Talhéio

% ha
) Il 000-1,00 <0,01

Area de Contorno: 183,96 (ha) [ 1.00-150 <0,01
Min: 1,83 (%) [] 150-200 033

Méd: 2,87 (%) B 200-250 10,27

Max: 3,31 (%) B 250-3,00 12452

Desvio Padréo: 0,22 (%) [ 200-350 49,98

Prof. da Amostra: 0 (cm) - 20 (cm) ¢ MO (Ndo especificado)
[] contorno do Tahdo

Figura 8. Mapeamento de um talh&o demonstrando a uniformidade (A) da distribuicéo
da matéria organica na Fazenda Platina, Santa Carmen, MT em ILPF (Sistema Platina) e um
talhdo heterogéneo (B) de uma propriedade vizinha que utiliza o sistema tradicional em
nmonocultivo.

O plantio de milho foi feito algumas vezes, na sucessdo da soja, entre 2004 e
2013, quando deixou de ser utilizado, pois 0 Mato Grosso € um grande produtor
de milho safrinha com precos muito mais atrativos. Isso garante oferta de gréos
de milho a baixo custo e reduz a necessidade de ter maquinario especifico para
a cultura (capital imobilizado) na propriedade. Dessa forma, do ponto de vista
financeiro, a lavoura de milho deixou de ser uma estratégia atrativa, possibilitando
com ainda mais intensidade a utilizacéo de forrageiras para o sistema, além de
aumentar o periodo de utilizacdo da forragem.

Atualmente, a fazenda cultiva soja em 40%-45% da area durante a safra (soja
com ciclo de 110-115 dias) e utiliza 100% dos talhdes com pastagens (braquiarias)
durante a época seca (Figura 9). O que revela um cenario oposto ao das fazendas
de pecuaria tradicional, em que, a época de maior limitacao da produtividade dos
pastos (limitacao hidrica), o crescimento do capim ainda ocorre (advindo da ILP),
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além do aumento da area com pastagem. Assim, o periodo mais critico para a
producdo pecuaria, no sistema Platina, € o das aguas, quando quase metade da
area destinada a pecudria é transformada em lavoura.

Com esse cenario, o Sistema Platina de producao agropecuaria, concentra
esforcos em produzir cada vez mais num mesmo hectare de terra, produzindo
graos e carne na safra (Figura 9) e muita carne na entressafra. Na safra 2016/17,
a produtividade da soja foi de 64,1 sacas.ha™ e os animais de terminacéo foram
abatidos com 20,9@ e com 56,6% de rendimento de carcaca.

e e e oy W )

Fotos: Juliano Antoniolli

Figura 9. Representacéo esquematica do Sistema Platina de producédo agropecuéria, Santa
Carmen, MT.

Ao analisar os dados dos animais, na safra 2016/17, verificou-se que os novilhos
Nelores na fase de recria, recebendo suplemento proteico/energético (0,3% a
0,5% do PV), tiveram ganhos de 529 g dia™. Isso permitiu que os animais fossem
de 210 kg para 448 kg, em média. Na sequéncia, esses animais passaram a fase de
terminacao, em que recebem 1,8% do PV em racao (farelo de soja, farelo de milho
e nucleo) por 98 dias, em média. Esse esquema permitiu ao Sistema Platina abater
bovinos Nelore com idade de 24 a 27 meses e produzir 23,7@ ha' ano. Esses
indices zootécnicos garantiram na safra 2016/17 lucro liquido de US$® 90,53 ha'
na fase de recria e de US$ 310,78 ha™ na fase de terminacéo.

No melhor cenério, ao analisar um talh&o que na safra foi utilizado para produzir
soja e na entressafra foi explorado com a terminacédo de bovinos em pastagens
pds-lavoura (Tabela 2), pode-se alcancar ganhos liquidos de US$ 621,96 ha, o que
equivale a 40,7 sacas de soja ha™.

3 Dolar comercial cotado a R$ 3,2692 em 21/02/2018.



SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA NO BRASIL

Tabela 2. Andlise econémica da safra de soja (2016/17) e da terminacéo de bovinos de uma
area de ILP (324 ha) na Fazenda Platina, Santa Carmen, MT.

Safra de soja Terminacéo
Produtividade (sc ha™) 64,7 Produtividade (@ ha™) 42,22
Preco mercado (US$ sc™) 15,29 Preco mercado (US$ @) 38,56
Custo total (US$ sc™) 1213 Custo total (US$@™) 23,83
Custo total (US$ ha™) 77847 Custo total (US$ ha™) 1006,04
Receita bruta (US$ ha™) 98143 Receita bruta (US$ ha™) 1628,00
Receita liquida (US$ ha™) 202,96 Receita liquida (US$ ha™) 621,96
Equivalente (scha™) 133 Equivalente (sc ha™ 40,7

O Sistema Platina, apesar de consolidado tecnicamente e financeiramente
ajustado, esta em constante evolucdo. Na pauta para o futuro esta:

1) A utilizacdo de uma plataforma de pesagem diaria e individual de animais em
pastagens, a reducao do tamanho de alguns talhdes, bem como a utilizacao
de cerca elétrica para implementacéo de pastejo rotativo. Essas ferramentas
iréo garantir uma melhor colheita da forragem, o que leva a uma melhor efici-
éncia de utilizacado de cada hectare, além de identificar os animais que ja estdo
prontos para o abate de maneira facil e rapida.

2) A implementacao de programa de melhoramento genético e o estabeleci-
mento detrés safrasem umano agricola: um ciclo de soja seguido de dois ciclos
de terminacdo com bovinos. Com bezerros melhorados, com maior potencial
de ganho de peso, sera possivel acelerar cada vez mais a recria e terminar os
animais ainda mais jovens. Isso pode permitir dois ciclos de engorda durante a
entressafra.

Fatores preponderantes para adocao da ILPF nos estados de
Mato Grosso, Goias e Distrito Federal

Os fatores preponderantes para adocéo ou ndo da ILPF serdo discutidos
fundamentados em duas fontes: (i) relatério final do Workshop intitulado “Defi-
nicao de areas prioritarias para acdes de Transferéncia de Tecnologias em Inte-
gracao Lavoura-Pecuaria-Floresta”, realizado pela Embrapa no periodo de 03 a
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04.03.2015, com mais de 40 pesquisadores e analistas da Empresa que trabalham
com ILPF em todo o pais, €; (i) resultados da pesquisa sobre as praticas de ILPF,
encomendada pela Associacéo Rede ILPF e realizada pela Kleffmann Group,
no periodo de novembro de 2015 a marco de 2016 (ILPF.., 2016; ILPF.., 2017), ja
mencionada anteriormente.

Na analise dos pesquisadores e analistas da Embrapa, especialistas em ILPF,
os fatores preponderantes para adocdo destes sistemas nas propriedades rurais
dentro de Mato Grosso, Goias e Distrito Federal, independentemente da atividade
principal do produtor rural, séo: (i) as valorizacdes das commodities agricolas no
mercado internacional, notadamente nos ultimos sete anos; (ii) a valorizacao
dos produtos provenientes da pecuaria, notadamente nos Ultimos quatro anos;
(i) a valorizacdo das atividades de semiconfinamento e confinamento; (iv) a
consolidacdo das recomendacdes técnicas para os sistemas ILPF, tais como a
Integracao Lavoura-Pecuaria (ILP) na modalidade "boi-safrinha”, a renovacédo ou
reforma de pastagens degradadas diretamente com o cultivo da soja, a implan-
tacao da pastagem de safrinha através da sobressemeadura na cultura da soja
(Sistema Sao Francisco, por exemplo), o aprimoramento do manejo de pragas e
plantas daninhas dentro dos sistemas integrados; (v) a maior oferta de consultores
especialistas em ILPF, g; (vi) o fortalecimento da transferéncia de tecnologias de
ILPF, gracas ao aumento das parcerias publico-privadas entre as instituicdes de
pesquisa (Embrapa, Empaer, Emater-GO), ensino e extensao (UFMT, Unemat,
IFMT, UFG, IFG, UEG e outras), os representantes do setor agricola (Famato, Faeg,
Senar, Imea, Sindicatos Rurais e outros) e grandes empresas envolvidas com o
agronegocio (Bunge, Dow AgroScience, Parker, Rede de Fomento ILPF —atualmente
constituida por Bradesco, Cocamar, John Deere, Syngenta, Soesp, e outras).

De forma sucinta, segundo os especialistas da Embrapa em ILPF, o mercado
favoravel para as commodities agricolas, aliado ao aprimoramento técnico das
atividades dentro dos sistemas ILPF e ao fortalecimento da transferéncia de tecno-
logias e da comunicacdo em ILPF, impulsionou o incremento da taxa de adocado
destas tecnologias nos estados de Mato Grosso, Goias e no Distrito Federal.

Realizado obedecendo a premissas estatisticas, o levantamento encomendado
pela Associacdo Rede ILPF apontoufatores preponderantes distintos, principalmente
em relacdo a sua relevancia, entre pecuaristas e agricultores, em relacéo a adocao
dos sistemas ILPF em suas propriedades, conforme relatado nas Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3. Trés fatores preponderantes e suas relevancias para os pecuaristas adotarem os
sistemas ILPF nos estados de Mato Grosso, Goias e Distrito Federal.

Relevancia Mato Grosso Goias e Distrito Federal

e Reducéo do impacto ambiental Redugéo do impacto ambiental

24 Recuperacao de pastagens Rotagao entre lavoura e pecuaria por
necessidade técnica

82 Rotagéao entre lavoura e pecuaria por Recuperagéao de pastagens
necessidade técnica

Tabela 4. Trés fatores preponderantes e suas relevancias para os agricultores adotarem os
sistemas ILPF nos estados de Mato Grosso, Goias e Distrito Federal.

Relevancia Mato Grosso Goias e Distrito Federal
12 Aumento da rentabilidade econémicapor  Aumento da rentabilidade econémica por
hectare hectare
22 Rotacédo entre lavoura e pecuaria por Reducé&o do risco financeiro com a
necessidade técnica diversificagédo de receitas
3a Reducéo do risco financeiro com a Rotacao entre lavoura e pecuaria por
diversificagdo de receitas necessidade técnica

Os pecuaristas da Regiéo 2 estdo mais preocupados com o fator ambiental
(maiorrelevancia; Tabela 3) emrelacdo ao técnico e ao econdmico, ao ponto deste
dltimo sequer aparecer entre os trés mais relevantes. Comportamento oposto foi
evidenciado pelos agricultores da mesma regido, onde o fator econémico foi o
mais relevante em todos os estados, seguido do técnico. Ja o fator ambiental ndo
foi contemplado entre os trés mais relevantes (Tabela 4), demonstrando que esse
fundamento da sustentabilidade ainda n&do esta entre as maiores preocupacdes
dos agricultores.

Com relacdo aos fatores ou ideias preconcebidas preponderantes e suas rele-
vancias para nao adocé&o dos sistemas ILPF nos estados de Mato Grosso, Goias e
no Distrito Federal, segundo a percepcao dos especialistas da Embrapa em ILPF,
estao elencados na Tabela 5.
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Tabela 5. Fatores ouideias preconcebidas preponderantes e suas relevancias na percepcéo
de especialistas da Embrapa para ndo adocédo dos sistemas ILPF nos estados de Mato

Grosso, Goias e Distrito Federal.

Mato Grosso

Relevancia

Goias e Distrito Federal

12 AILPF é s6 para o grande produtor rural

28 O custo com corregao e adubagéo das
areas de pastagens torna a pecuaria inviavel
economicamente

&R O componente florestal leva muito tempo
para oferecer retorno econémico

O toco, proveniente do componente
florestal, € visto como uma barreira a
mecanizagéo e como fator de depreciagéo

Elevada complexidade do sistema de produgéo
ILPF diante do atual conhecimento insuficiente
existente no campo

Poucos exemplos bem sucedidos de projetos de
ILPF, em escala comercial de fazendas, que possam
convencer o conservador produtor rural goiano

Descapitalizagao do produtor rural somada as
dificuldades de alavancagem de crédito para
investimentos

Transferéncia de tecnologias e comunicagdo em
ILPF pelas instituicdes publicas de pesquisa, ensino
e extensao, aquém das necessidades demandadas

econdmica daterra pelo extenso estado de Goias

Poucas informacdes, de ordem burocratica
e técnica, de facil acessibilidade para os
produtores rurais de como iniciar um
projeto ILPF

Fonte: Adaptado do relatério final do Workshop com especialistas® da Embrapa.

Analisando os resultados da pesquisa (Tabela 5) pode-se inferir que, na
percepcao dos especialistas da Embrapa em ILPF, um ajuste nos processos de
Transferéncia de Tecnologias e na Comunicacéo dos Sistemas ILPF por parte das
instituicGes de pesquisa, ensino e extensdo, poderia ampliar consideravelmente a
adocao desses sistemas de producéo na Regido 2, pois grande parte da sua nao
adocéo esté ligada a falta de informacdes e conhecimentos adequados.

Ja quando esse mesmo tema foi levantado junto aos produtores rurais que
nunca adotaram qualquer sistema ILPF, as respostas foram surpreendentemente
diferentes. Os trés fatores preponderantes e suas relevancias para ndo adocao
dos sistemas ILPF, apontados pela pesquisa encomendada pela Associacado Rede
ILPF, somente entre os pecuaristas da Regido 2, séo: 12) satisfacao com atividade
atual (28%); 22) incertezas da relacao custo/beneficio (25%), e; 32) condicdes de
solo, relevo ou clima consideradas impeditivas para as atividades da ILPF (20%).
Analisando esses dados sob a 6tica da transferéncia de tecnologias, pouco pode
ser feito para estimular o produtor rural a implantar os sistemas ILPF em sua

4 Excetuando Bruno C. Pedreira, os demais autores participaram do Workshop e da elaboragéo do relatério final.
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propriedade, pois quase na metade dos casos, ou o produtor esta satisfeito com
os resultados da sua atividade ou n&o € possivel implantar o sistema por razées
técnicas edafoclimaticas. Trabalhos de T&T e de comunicacéo fundamentados
em dados econdmicos, principalmente provenientes de estudos de casos em
escala comercial, poderiam contribuir para dirimir as ddvidas sobre a viabilidade
econbmica dos sistemas ILPF e ampliar a adocéo dos sistemas nesta regido entre
os produtores rurais que ainda ndo o adotaram.

Oportunidades e entraves observados para adocao dos
sistemas integrados nos estados de Mato Grosso, Goias e no
Distrito Federal

As oportunidades e entraves observados para adoc&o dos Sistemas ILPF nos
estados de Mato Grosso, Goias e no Distrito Federal, sob diferentes aspectos,
seréo discutidos com base no (i) relatorio final do Workshop intitulado “Defi-
nicao de areas prioritarias para acdes de Transferéncia de Tecnologias em Inte-
gracado Lavoura-Pecuaria-Floresta”, realizado pela Embrapa no periodo de 03 a
04.03.2015, g; (ii) na experiéncia acumulada pelos autores em mais de uma década
trabalhando com ILPF nos referidos estados.

As principais oportunidades observadas para adocao da ILPF, sob diferentes
aspectos, estdo sintetizadas na Tabela 6.



CAPITULO 3- SISTEMAS ILPF E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIANOS
ESTADOS DE MATO GROSSO, GOIAS E DISTRITO FEDERAL

Tabela 6. Principais oportunidades para adocéo dos sistemas ILPF na percepcéo de espe-
cialistas e autores, sob diferentes aspectos, nos estados de Mato Grosso, Goias e Distrito

Federal.

Mato Grosso

Aspecto

Goias e Distrito Federal

Agronémico *Novas cultivares de forrageiras (BRS Paiaguas,

BRS Zuri, BRS Tamani, BRS Quénia), soja e milho.

Inclusdo do
componente
florestal

*Servicos ambientais: ciclagem de nutrientes,
fixacdo bioldgica de nitrogénio, ambiéncia
animal, controle de parasitas nos animais (Nim
indiano) e consorcios florestais (A. mangium
com Eucalipto);

*Elevado potencial econdmico (Teca);
*Condicdes edafoclimaticas favoraveis para o
cultivo da Teca no Mato Grosso e aumento da
demanda no mercado internacional pela
madeira de Teca;

*Ocupacéo de dreas marginais e de baixa
produtividade pela producéo integrada de
pecudria com madeira (Integracéo
Pecuéria-Floresta);

*Mecanizagao e disponibilidade de novas
tecnologias para essas atividades.

Ambiental *Aumento do sequestro de carbono e reducéo

na pressao de abertura de novas areas.

Econdémico *Valorizagdes das commodities agricolas e dos
produtos provenientes da pecudria;
**Maior estabilidade do lucro frente as variagdes

do mercado agricola.

Social *Geragéo de emprego e melhor distribuigdo de

renda.

Politico **Aproveitamento da aderéncia ao Plano ABC na

obtencéo diferenciada de crédito agricola.

Institucional *Fortalecimento das parcerias da Embrapa com
instituicoes de ensino e extensao e com
representacdes do setor privado produtivo
(Famato, Senar-MT, Imea, Sindicatos Rurais,
Associagdes de criadores, entre outros);

Validag&o da tecnologia.

Infraestrutura  **Utilizar a infraestrutura de escoamento
existente do norte do estado (qual/is) para
exportacao de madeiras nobres (Teca, por

exemplo).

*Contextualizagdo para um novo sistema de
producao agricola intensivo e sustentavel.

*Agregacao de valor a atividade pecudria
(Integracéo Pecudria-Floresta);

*Suprimento da forte demanda por fontes
alternativas de energia e madeira moveleira;
**Mercado consolidado para a Teca, com pre¢os
pagos atrativos;

**Regides favoraveis para o cultivo integrado da
Teca com a pecuaria em Goids, como por
exemplo, a de Quirindpolis;

**Presenca de 6timos viveiros de producéao de
mudas no estado de Goias;
**Empreendimentos exitosos com Mogno
africano no estado, podendo servir como URT.

*Melhorias no microambiente (redugao da
amplitude térmica didria, da temperatura e da
evapotranspiracéo) devido a insercéo do
componente arbéreo.

*Diversificagéo das fontes de renda na
propriedade rural e aimplantagdo de uma
poupanca verde (componente florestal).

**Fixagdo do homem do campo com
consequente reducdo do éxodo rural.

**Aproveitamento da aderéncia ao Plano ABC na
obtencéo diferenciada de crédito agricola.

*Elevar o conceito da instituicdo Embrapa
decorrente da sua participa¢éo de vanguarda no
desenvolvimento/aprimoramento de uma
tecnologia inovadora, que otimiza o uso da terra
na producéo de alimentos, madeira, sementes,
fibras e outros.

**Utilizar as novas infraestruturas de escoamento
(BR 153 duplicada) do estado para exportacéo de
madeiras nobres (Teca, por exemplo) via portos
do Sudeste.

Fonte: *Adaptado do relatdrio final do Workshop com especialistas® da Embrapa e **somente os autores.

5 Excetuando Bruno C. Pedreira, os demais autores participaram do Workshop e da elaboracdo do relatério final.
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Por outro lado, também sdo observados varios entraves para a adocao dos
Sistemas ILPF na Regido 2, sob diferentes aspectos, segundo os especialistas da

Embrapa corroborados pelos autores, sumarizados na Tabela 7.

Tabela 7. Principais entraves para adoc&o dos sistemas ILPF na percepcao de especialistas
e autores, sob diferentes aspectos, nos estados de Mato Grosso, Goias e Distrito Federal.

Aspecto

Mato Grosso

Goias e Distrito Federal

Agrondmico

Incluséo do
componente
florestal

Ambiental

Econdémico

Social

Politico

Institucional

Infraestrutura

*Deficiéncia de assessores técnicos (publico e
privado).

*Pouco conhecimento técnico da silvicultura por
parte dos produtores;

*Cadeia produtiva da madeira desorganizada e
desarticulada no estado;

*Pouco conhecimento tecnoldgico da maioria das
espécies florestais aliado a falta de materiais
melhorados geneticamente (excegao de eucalipto e
teca);

*Preconceito em relagdo aos tocos das arvores (o
toco € uma barreira cultural, principalmente para o
agricultor que passou boa parte da vida destocando,
arrancando tocos e raizes, preparando e nivelando o
terreno da area da propriedade para a agricultura);
Infraestrutura deficitaria (logistica) em regides com
elevada aptidéo silvicola;

*Experiéncias negativas com a silvicultura no
passado (mortalidade de arvores, falta de mercado
consumidor, pregos ruins e outros).

*Inseguranca juridica em relacdo ao atendimento
das exigéncias legais.

*Enormes dificuldades na liberacéo dos
financiamentos provenientes do Plano ABC (Bancos
Repassadores).

*Baixa disponibilidade de recursos humanos
capacitados em ILPF.

*Auséncia de um orgdo central articulador ou
agenciador das tecnologias ILPF no estado.

*Sistemas estaduais de ATER enfraquecidos.

*Logistica comprometida por falta de vias de acesso
Oou manutengao das mesmas.

**Consultores técnicos, publicos e privados,
especialistas em ILPF, em ndmero
insuficiente para atender a demanda goiana.

*Transferéncia de tecnologias do
componente florestal da ILPF pelas
instituicoes publicas de pesquisa, ensino e
extensdo aquém das necessidades
demandadas pelo extenso estado de Goias;
Articulacéo deficitaria com potenciais
parceiros publicos e privados ligados ao
setor madeireiro;

**Mercado ainda n&o consolidado para o
Mogno africano, apesar do excelente
desempenho silvicultural no estado.

*Uma viséo equivocada em relagdo a cultura
do Eucalipto.

*Endividamento do produtor rural que o
impede de acessar as linhas de
financiamento do Plano ABC.

**Baixo espirito empreendedor do
tradicional produtor rural goiano.

*Falta de sensibilidade dos dirigentes para
com a tecnologia no estado.

*Excesso de burocracia nas instituicdes
publicas de pesquisa, ensino e extensao.

**Estradas secundarias ou terciarias
deficitarias e/ou em péssimas condigdes de
manutencao.

Fonte: ‘Adaptado do relatorio final do Workshop com especialistas® da Embrapa e “somente os autores.

¢ Excetuando Bruno C. Pedreira, os demais autores participaram do Workshop e da elaborac&o do relatério final.
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Apesar da importancia de cada entrave relatado na Tabela 7, independente-
mente do seu aspecto, acredita-se que a (i) falta de comprovacéo da capacidade de
pagamento do produtor rural, limitando seu acesso aos creditos subsidiados tanto
do Plano ABC quanto do Fundo Constitucional do Centro-Oeste (FCO), aliada a (i)
inseguranca juridica da posse da terra, notadamente nas regides de fronteira agri-
cola mato-grossense e, ainda, a (iii) transferéncia de tecnologias de ILPF, incluindo ai
a capacitacao plena de consultores técnicos em ILPF, aquém da demanda exigida
pela extensa area da Regido 2, notadamente nas regides da pecuaria goiana, S&0 0s
principais entraves para 0 aumento da adocdo dos sistemas ILPF.

Consideracdes finais

Os estados de Mato Grosso, Goias e Distrito Federal, denominada neste Capi-
tulo de Regiéo 2, séo referéncias globais em producao agropecudria, sobretudo na
producdo de graos e carne. Além disso, grande parte dessa producéo advém dos
Sistemas ILPF. A expansé&o das lavouras para producao de graos, sementes e fibra
nos Sistemas ILPF, sobre as pastagens degradadas, € muito bem-vinda, pois, além
de recuperar as produtividades das pastagens e, consequentemente, da pecuaria,
pode contribuir para aumentar a producdo de graos na area.

O trabalho arduo e perseverante da Transferéncia de Tecnologia em ILPF
(TT-ILPF) nesta regido, iniciado na década de 1980 pela Embrapa (Sistema
Barreirdo) e diversos parceiros, publicos e privados, reflete, em certo grau, o
sucesso dos Sistemas ILPF nestes estados. Considerando a mesma taxa de incre-
mento de adocdo dos sistemas ILPF, apurada entre 2010 a 2015, pela pesquisa
realizada pela Associacao Rede ILPF (ILPF.., 2017) e, ainda, que a proporcao
entre os subsistemas nao foi alterada, estima-se atualmente (marco 2019), que
0 Mato Grosso possui a segunda maior area do Brasil com ILPF, ocupando cerca
de 1.969.074 hectares, dos quais 90% referem-se a Integracéo Lavoura-Pecuaria
(ILP), 6% a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) e 4% a Integracéo Pecu-
aria-Floresta (IPF). Ja para Goias e Distrito Federal, estima-se que as areas com
sistemas ILPF ocupem, atualmente, cerca de 1.238.279 hectares, dos quais 92%
referem-seaa Integracao Lavoura-Pecuaria (ILP), 4% a Integracédo Lavoura-Pecua-
ria-Floresta (ILPF) e 4% a Integracao Pecuéaria-Floresta (IPF).

Embora avancos consideravelmente grandes tenham sido feitos nos Ultimos
anos, ainda ha muito a ser explorado quando o assunto € Integracao Lavoura-Pe-
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cuéria-Floresta. O investimento em pesquisa e transferéncia de tecnologia precisa
ser continuado para garantir que o Brasil gere cada vez mais produtos de melhor
qualidade e valor agregado, utilizando melhor os recursos naturais disponiveis.
Existe um planeta a ser alimentado e o Brasil precisara protagonizar no cenario
agricola com uma agropecuaria cada vez mais responsavel.
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Introducao

O acrénimo Matopiba designa uma regiao geografica que recobre alguns muni-
cipios dos estados do Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia. E considerada a dltima
fronteira agricola do Brasil resultante da expansdo do agronegdcio e do avanco
de uma agricultura altamente mecanizada, com uso intensificado de tecnologias
de producéo e fortemente assentada em paradigmas de exceléncia e competiti-
vidade (Miranda et al., 2014). A riqueza produzida pelo componente agricola nos
dltimos 20 anos reconfigurou a regiao, tornando municipios, até entdo desconhe-
cidos, referéncias do cenario agricola nacional. Os municipios de Balsas (MA), S&o
Raimundo das Mangabeiras (MA), Campos Lindos (TO), Porto Nacional (TO), Bom
Jesus (PI), Urucui (P1), Luis Eduardo Magalhaes (BA) e Formosa do Rio Preto (BA)
sa0 alguns dos exemplos onde o modelo de producao agricola implantado alterou
profundamente n&o sé o meio rural como também as regides circunvizinhas. £
com esse panorama que o Matopiba tem a perspectiva de triplicar a producéo e
expandirem pouco mais de 16% a area plantada nos proximos sete anos (Garagorry
et al, 2015). Tal intensificacdo s6 é possivel em virtude do cultivo de mais de uma
espécie ao longo do ano agricola. Areas planas, solos profundos e clima favoravel
ao cultivo das principais culturas de gréos e fibras e acesso a tecnologias, sobre-
tudo hibridos e cultivares adaptados as condicdes edafoclimaticas, possibilitaram
O crescimento vertiginoso da regiao, que até a década de 1980 era reconhecida
preponderantemente pela pecuaria extensiva (Borghie et al,, 2014).

O Matopiba esta delimitado em uma area com cerca de 73 milhdes de hectares
distribuidos em 337 municipios onde vivem aproximadamente 6 milhdes de habi-
tantes, predominantemente no meio urbano (65,31%) (Embrapa, 2018). Aexemplo
do que ocorre em outras fronteiras agricolas do pais, apresenta problemas no
tocante a infraestrutura e a aspectos logisticos de distribuicao de matérias-primas.
Alguns fatores, porém, a distingue das demais fronteiras agricolas, sobretudo
aquelas ocupadas no Cerrado brasileiro entre os anos de 1950 e 1980. Primeira-
mente, a regido do Matopiba ndo € resultante de uma politica nacional de interio-
rizacdo com intuito de preencher vazios demograficos. Nesse sentido, ndo sdo
desmatadas vastas areas para erigirem novas cidades.
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A ocupacao se da em espacos ja consolidados demograficamente, de menor
valor econdmico, mas propicios a exploracdo agropecuaria. O segundo fator € que
as condicdes que permitiram o desenvolvimento de outras fronteiras agricolas a
partir da década de 1970 ja estao consolidadas. Atualmente ha um vasto estoque
de conhecimento sobre agropecuaria e uma pléiade de tecnologias a disposicao
dos produtores. Diferentemente do observado nas ocupacdes da década de 1970,
em que a pesquisa agropecuaria no pais dava os primeiros passos e a producao
agropecuaria brasileira estava calcada em um modelo de baixissima produtividade,
o Brasil se modernizou e ja ndo € mais um importador de alimentos, tornando-se
referéncia mundial na producao de gréos, fibras, carne e energia, detendo dominio
tecnoldgico capaz de suprir as demandas do campo e permitir a producao em
larga escala (Vieira Filho, 2014).

Um terceiro fator € o aspecto ambiental. Num contexto em que a preocupacao
ambiental ndo estava colocada, a ocupacdo em outras fronteiras agricolas se deu
ao custo de um grande passivo ambiental em que a construcdo de cidades e a
implementacao de sistemas produtivos baseados em atividades agricolas e pecu-
arias tinham como incentivo inicial 0 desmatamento e a exploracéo de madeira
obtida quase de graca (Vieira Filho, 2014). Adequar a producao de modo a asse-
gurar a satisfacao das necessidades humanas, sem degradar o meio ambiente
tornando-se economicamente viavel e socialmente aceitavel, € um dos grandes
desafios da agricultura moderna (Balbino et al., 2011a). Portanto, pode-se resumir
o ideario produtivo moderno da regiao do Matopiba como sendo uma regido que
permita outro tipo de desenvolvimento, com a aplicacdo da experiéncia adqui-
rida e tecnologias modernas, capazes de integrar aspectos sociais, ambientais e
econdmicos de forma equilibrada.

Em 2010 o Produto Interno Bruto (PIB) dos municipios do Matopiba foi de
aproximadamente R$ 47 bilhdes (Mangabeira, 2015). Os estados do Maranhéo e
do Tocantins foram responsaveis por 78% do PIB produzido na regido. O estado do
Piauf contribuiu somente com 3,74% do valor total. O Maranhao, embora possua o
maior PIB da regido, apresenta o menor PIB per capita. Neste quesito, o Tocantins
lideracom R$12.460,00, seguido da Bahiacom R$11.500,00, Piaui com R$ 6.880,00
e Maranhdo com R$ 5.490,00 (Mangabeira, 2015). Em relacdo & assisténcia social,
do ndmero de familias atendidas pelo Programa Bolsa Familia, para o mesmo
periodo (829.572 familias), 65% dos beneficiarios deste programa na regido do
Matopiba estavam concentrados no estado do Maranhao, representando cerca
de 540 mil familias.
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No tocante ao indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) - que
varia entre O (menor desenvolvimento humano) e 1 (maior desenvolvimento
humano) e que leva em consideracao as estatisticas publicas oficiais divulgadas
sob 0 ambito da salde, educacao, emprego e renda - a regido tem progredido nos
dltimos anos. Até a década de 1990 todos os municipios da regido do Matopiba
apresentavam IDHM muito baixo (O<IDMs 0,499). Na década de 2000, reflexo da
estabilizacdo monetéria e controle da inflacao, houve uma pequena melhora nas
condicBes de vida da populacao brasileira. Entretanto, ainda assim 298 munici-
pios apresentavam IDHM muito baixo, 36 municipios com IDHM baixo (0,5< IDHM
< 0,599) e 3 IDHM médio (0,6< IDHM =0,699). N&o havia nenhum municipio com
IDHM alto (0,7< IDHM = 0,799) ou muito alto (= 0,8). A partir de 2010, o cresci-
mento econdmico e as politicas de transferéncia de renda se traduziram em
beneficios sociais a populacao brasileira, especialmente aquelas localizadas nas
regides Norte e Nordeste do pais. Notadamente na regido do Matopiba, houve uma
drastica reducéo dos municipios até entao considerados com IDHM muito baixo,
que passaram acompor as classes de IDHM baixo e médio. Apenas trés municipios
do Maranhao apresentavam IDHM muito baixo (Fernando Falcdo, Jenipapo das
Vieiras e Satubinha). A partir deste periodo, 13 municipios (10 deles no Tocantins, 2
na Bahia e 1 no Maranh&o) entraram no rol daqueles com IDHM acima de 0,8, com
alto estagio de desenvolvimento (Mangabeira, 2015).

Quanto a paisagem agropecuaria, a regido se assemelha muito com aquilo
que foi descrito por Alves et al. (2013) para o ambiente rural brasileiro. Pratica-
mente 80% dos 250 mil estabelecimentos rurais existentes na regido pertencem
a agricultores classificados como pobres, produtores que conseguem obter
como renda bruta, no maximo, dois salarios minimos por més (Alves et al., 2015).
A renda bruta mensal de uma familia considerada pobre na regido, com média de
quatro pessoas, é de R$ 378,24, o que representa R$ 3,15 diarios para cada indi-
viduo. Ou seja, 800 mil pessoas n&o tém como viver da renda do estabelecimento
rural, tendo que recorrer necessariamente a outras fontes complementares, tais
como trabalho externo a propriedade, programas de transferéncia de renda ou
aposentadorias (Mangabeira, 2015). Por outro lado, apenas 0,42% dos produtores
da regido tem renda bruta mensal de R$ 840.961,00, equivalente a pouco mais de
mil salarios minimos, o que correspondente a praticamente 60% da renda bruta
gerada pelos estabelecimentos agropecuarios. Se considerada também a renda
daqueles produtores considerados classe média, o percentual se eleva para
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86,42%, valor praticamente igual aoc observado para a média nacional, que é de
86,65%, demonstrando que a riqueza e a producéo agropecuaria estdo concen-
tradas em poucos estabelecimentos rurais (Alves et al,, 2013). Um dos fatores que
explica essa concentracdo é o nivel tecnoldgico dos produtores: 70,75% da renda
bruta dos estabelecimentos rurais da regido do Matopiba sdo decorrentes do uso
de tecnologia, 15,93% s&o provenientes do trabalho e 13,32% sao explicados pelo
fator terra (Alves et al,, 2015).

A regido do Matopiba abrange 31 microrregides e 337 municipios dos estados
do Maranh3o (33%), Tocantins (38%), Piaui (11%) e Bahia (18%), tendo uma éarea
total de aproximadamente 73 milhdes de hectares no bioma Cerrado (Figura 1). A
regido € banhada por rios perenes importantes como o Rio Araguaia, Rio Tocantins,
Rio Formoso, Rio Parnaiba, Rio Balsas, Rio Urucui Preto e Rio Gurguéia e o Aquifero
Serra Grande.
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Figura 1. Delimitac3o territorial do Matopiba e as 31 microrregides geograficas do IBGE que
o compdem.
Fonte: Miranda et al. (2014).
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O bioma Cerrado apresenta um periodo sem chuvas de aproximadamente 4
a5 meses. As unidades geomorfoldgicas predominantes sdo chapadas e depres-
sOes e 0s solos sao das ordens Latossolos, Neossolos, Plintossolos e Argissolos. As
producdes de gréos concentram-se em areas de chapadas devido a facilidade de
mecanizac&o do cultivo e ao menor risco de erosdo, uma vez que na regido predo-
minam solos de textura arenosa e arenosa/meédia.

Aregiao do Matopiba é responsavel por 10,3% da area plantada com soja, milho
12, safra, algodao e feijao no Brasil, onde a soja responde por quase 70% desse
percentual (Tabela 1).

Tabela 1. Area plantada com graos e fibras no Maranh&o, Tocantins, Piauf e Bahia e em suas
respectivas regides no Matopiba na safra 2017/2018, em hectares.

REGIOES MILHO ALGODAO FEIJAO

12 SAFRA

TOTAL % BRASIL

Bahia 1440135 503126 332.636 565164 2.841.061

Oeste da Bahia 144013 294.531 318.761 133115 2186.520 52
Piauf 668618 408.751 14.268 211.609 1303246 31
Sudoeste Piauiense 659.779 167619 13.316 24.990 865.704 20
Maranhao 761.225 322326 21.375 86.748 1191674 28
Sul e Leste Maranhense 753.880 218310 21375 66193 1.059.758 25
Tocantins 201913 49138 3403 8570 263.024 06
Oriental Tocantins 181.389 48908 653 8420 239370 06
MATOPIBA 30351161 729368 354105 232.718 4.351.352 10,3

Brasil 32.206.387 5.919.404 1.033.756 3130.035 42.289.582

Fonte: IBGE (2018b).

O rebanho bovino nos estados do Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia corres-
ponde a 13,2% do rebanho nacional, sendo que a porcéao compreendida na regido
do Matopiba corresponde a 7,3% (Tabela 2).
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Tabela 2. Rebanho bovino, suino, ovino e caprino nos estados do Maranh&o, Tocantins, Piauf
e Bahia e em suas respectivas regides no Matopiba, em 2017.

Territérios Bovinos Suinos Caprinos Ovinos

Maranh&o 7643128 1.231.823 365.973 255.062
Maranh&o no MATOPIBA 5406.703 843.097 297348 205.054
Tocantins 8.320.234 295661 25789 130.753
Tocantins no MATOPIBA 8188630 288675 25376 128.755
Piauf 1.649.549 810.313 1.228.263 1.200.079
Piaufno MATOPIBA 498213 39.268 49101 63.928
Bahia 10.758372 1.216.322 2637.249 3168650
Bahia no MATOPIBA 1.886.286 134.676 29166 94.824
MA, TO, PI, BA 28.304.812 3.522135 3.982.845 4.395.286
MA, TO, Pl, BA no MATOPIBA 15.789.065 1.238.213 404.209 470.476
Brasil 215.220.508 39.795.222 9.620.877 18.410.551

Fonte: IBGE (2018e).

Em 2016, a area com florestas plantadas nos estados do Maranhdo, Tocan-
tins, Piaui e Bahia somaram cerca de 1 milhdo de hectares, sendo que na regiao
do Matopiba estas areas ocuparam cerca de 450 mil hectares (Servico Florestal
Brasileiro, 2018).

Desde 2004 a Embrapa e seus parceiros vém desenvolvendo e promovendo
na regido a adocdo dos sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)
como uma alternativa para diversificacéo da producado e maior sustentabilidade na
propriedade rural. A parceria estabelecida com produtores, instituicdes de ensino,
pesquisa e extensdo, assisténcia técnica e extensdo rural (ATER), empresas
privadas e governo, tem possibilitado que muitas propriedades se tornem
Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URTs) nesses sistemas de ILPF promovendo
sua adocao e difusao.

A producao agropecuaria no estado do Maranhao

O estado do Maranhdo tem a maior producado agropecuaria dentro dos 9,5
milhdes de hectares no bioma Cerrado, onde se concentra a producao de graos.
O cerrado maranhense se estende desde o nordeste maranhense, passando
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pelo leste do estado (Cerrado de Chapadinha) até ao sul e sudoeste (Cerrado de
Balsas) (Figura 1). Caracteriza-se por apresentar uma precipitacao meédia anual de
1.200 mm, distribuida no periodo de outubro a abril, com ocorréncia de veranicos,
mais frequentes nos meses de janeiro e fevereiro. A altitude varia de 300 m a 600
m, € as temperaturas médias oscilam entre 23°C a 24°C. O solo predominante é
o Latossolo Amarelo com acidez elevada, baixa fertilidade natural, alta fixacdo de
fosforo e baixo teor de matéria organica (Campelo; Carvalho, 1981).

A regido da pré-amazonica localiza-se na Mesorregido Oeste do Maranhao,
sendo composta pelas microrregides do Gurupi, Pindaré e de Imperatriz. Abrange
municipios como Imperatriz, Santa Inés, Pindaré-Mirim, Vila Nova dos Martirios,
Cidelandia, S&o Pedro da Agua Branca, Sao Francisco do Brejao, Bom Jesus das
Selvas, Itinga do Maranhao e Acailandia (IBGE, 2018e). Essa regi&o caracteriza-se
por apresentar uma precipitacao meédia anual cerca de 1.500 mm, distribuida
no periodo de final de novembro a inicio de junho, com altitudes que variam de
300 ma 600 m; as temperaturas médias oscilam entre 23°C a 24°C. O sistema
de producao predominante € a bovinocultura de corte e o cultivo de espécies
florestais como o eucalipto, para atender a demanda de carvéo das indUstrias de
ferro gusa e de celulose, sendo que, nos Ultimos anos, tem-se observado altera-
cdes no uso do solo nessa regido. Areas com relevo mais planos ocupados com
pastagens estdo sendo destinadas a producédo de graos como soja e milho; na
baixada maranhense predomina a bovinocultura de corte e leite.

A producao de graos vem se destacando, principalmente nos 1,2 milhdes de
hectares das areas de Cerrado. A drea plantada com soja na safra 2014/2015 foi da
ordem de 760 mil hectares, com a producao de 2,1 milhdes de toneladas. A area
plantada com milho (12 e 22 safras) foi de 457 mil hectares com uma producéo de
1,4 milhdes de toneladas (IBGE, 2018f).

Abovinocultura é a principal atividade econdmica do setor pecuario do estado,
que possui 0 segundo maior rebanho da regido Nordeste, representando cerca
de 26% do rebanho de gado de corte da regiao (IBGE, 2018e). Em 2015, o rebanho
bovino no estado foi estimado em 7,6 milhdes de cabecas, sendo 54 milhdes a
oeste do estado naregido do Matopiba (Tabela 2). Ja o rebanho bubalino no estado
foi estimado em 87,9 mil; o suino 1,2 milhdo; o equino 185,7 mil; o caprino, 366 mil; e
o de ovino com 255 mil cabecas.

A drea ocupada com pastagens no estado € de 8,8 milhdes de hectares (Labo-
ratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento, 2018). Estima-se que
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pelo menos metade das pastagens plantadas esta degradada ou em processo de
degradacao, decorrente, principalmente, do seu manejo inadequado.

No Matopiba ha aproximadamente 454 mil hectares plantados com eucalipto
em 2016. O setor florestal tem se destacado, motivado pela demanda dos setores
siderurgico e celulose e papel localizados na regiao de Imperatriz.

Em 2016 a area ocupada com florestas plantadas com eucalipto em todo
estado era de 299.494 hectares, sendo que cerca de 260 mil hectares (57,8%) na
regiao da fronteira agricola. Esta expansao do cultivo do eucalipto no Maranhao
ocorreu devido a implantacao da fabrica de celulose da Suzano em Imperatriz.

No Maranhao foram iniciados os plantios de eucalipto, na década de 80, com
foco na producao de madeira para siderurgia, de modo que os principais povoa-
mentos florestais se alocaram no eixo Imperatriz e Acailandia.

Atualmente, a Suzano € a empresa que detém maior area plantada com euca-
liptono Matopiba. Aempresa possuidois polos de producado, em Cidelandia e Porto
Franco, somando 98.089 hectares; destes, aproximadamente 46 mil hectares ja
sdo certificados. O polo de Porto Franco também recebe produtos de areas plan-
tadas no Tocantins.

A producéo agropecuaria no estado do Tocantins

O Tocantins é o 109 maior estado do Brasil, com area de 277.720,412 km? (IBGE,
2018a), tendo 92% do seu territorio no bioma Cerrado. Todo o territdrio se insere
na Regiao Hidrografica Tocantins-Araguaia, que é a segunda maior do Pais, sendo
cortado de sulanorte por grandes rios, como 0 Araguaia e 0 Tocantins. Todo o terri-
torio também é considerado integrante da Amazdnia Legal.

De acordo com a classificacao climatica de Képpen, o clima é do tipo tropical
cominverno seco (Aw) (Peel et al,, 2007; Alvares et al., 2013), com a média de 1.680
mm de chuva. A média das temperaturas varia de 22°C para as minimas e 33°C
para as maximas (Figura 2).
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Figura 2. Média das normais climatoldgicas do Tocantins de janeiro de 1995 a julho de 2018,
estacdo 83033, de Palmas, TO.

Fonte: INMET (2018).

Estas condicdes climaticas impdem um grande desafio para a producéo
agropecuaria, principalmente para o cultivo da safrinha, devido ao intenso déficit
hidrico e altas temperaturas verificadas de maio a setembro.

Quanto aos solos, as unidades de mapeamento de maior ocorréncia nas areas
de producéo agropecuaria do estado, de acordo com a classificacdo do Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (Santos et al., 2018), sdo: Plintossolos, Neos-
solos, Latossolos, Argissolos, Gleissolos e Chernossolos (Figura 3).
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Figura 3. Solos e hidrografia do Tocantins.
Fonte: IBGE (2018c).

Estas ordens apresentam caracteristicas que distinguem seu grau de aptidao
agricola baseado em cinco fatores agricolas: (i) deficiéncia de fertilidade, (i) defici-
éncia de agua, (i) deficiéncia de oxigénio ou excesso de agua, (iv) suscetibilidade
a erosdo e, (V) impedimentos a mecanizacdo; e em trés niveis de manejo, que
englobam a possibilidade e a viabilidade econémica da aplicacédo de tecnologias
para a atenuacdo ou superacao das eventuais limitacdes verificadas nos fatores
agricolas: (A) baixo nivel tecnoldgico, (B) medio nivel tecnoldgico e (C) alto nivel
tecnoldgico, conforme descrito por Lumbreras et al. (2015).

Gréos

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2018), na
safra 2017/2018 o Tocantins ultrapassou a marca de 1,2 milhdo de hectares culti-
vados com gréos e 137 mil hectares cultivados na safrinha (Tabela 3).
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Tabela 3. Area, producdo e produtividade de grédos no Tocantins na safra 2017/2018 e
safrinha 2018.

Safra 2017/2018
Cultura Area Producgéo Produtividade
(1.000 ha) (1.000t) (kg/ha-*)
Algodao 28 97 3464
Amendoim 03 11 3667
Arroz 1333 6880 5161
Feijao 6,0 89 650
Milho 529 2328 4401
Soja 992,0 30316 3056
Sorgo 284 511 1.799
Total 1.216 4.018,2 22198
Safrinha 2018
Cultura Area Producgéo Produtividade
(1.000 ha) (1.000t) (kg/ha-*)
Feijéo 22,1 26,5 11991
Milho 14,6 6015 5.248,7
Total 136,7 628 6.447,8

Fonte: Conab, 2018.

Enguanto no Brasil a soja apresentou 65% de aumento de area cultivada e 16%
de produtividade nos Ultimos dez anos, no Tocantins houve o crescimento de
199% de area cultivada e 11% de produtividade (Conab, 2018). Este dado serve de
suporte as observacdes locais de que o avanco da fronteira agricola ocorre princi-
palmente sobre areas de pastagens degradadas.

A expansao ocorreu principalmente na regiao sudeste e central do Tocantins,
mas ja se estende até proximo de Araguaina. Isso ocorreu devido a alta dos precos
da saca de soja verificada nos ultimos anos, saindo de R$ 46,72 em abril de 2008
para R$ 85,04 em 2018 (Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 2018),
atraindo assim muitos investidores para cultivar em terras mais baratas, porém
com maior risco climatico, como na regido de Guarai, TO, que também apresenta
solos muito arenosos.

Para atenuar o efeito do déficit hidrico acentuado € preciso utilizar tecnolo-
gias de manejo adequado de solo e dgua, com a formacao de palha favorecendo
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a retencao de agua e baixando a temperatura do solo. Resultados de pesquisas
realizadas em Gurupi, TO por (Andrade et al,, 2017), utilizando gramineas forra-
geiras semeadas sobre a soja em estagio R5, alcancaram o acumulo de 9483 kg de
matéria seca utilizando Mombaca, o que proporcionou a produtividade de 4.238
kg por hectare de soja.

Neste mesmo local, Ferreira Ferreira Junior et al. (2018) analisaram o efeito
da aplicacéo de 2.500 kg por hectare de calcario e 1.000 kg por hectare de gesso
sobre a producao de soja sobressemeada com plantas forrageiras e alcancaram a
produtividade de 3.394 kg por hectare utilizando capim Massai.

Estes resultados evidenciaram os beneficios da utilizacéo de sistemas consor-
ciados e integrados para uma producao sustentavel na regiao de cerrado de baixa
altitude e altas temperaturas.

Bovinocultura

Segundo resultados preliminares do Ultimo censo agropecuario, ha cerca de
84 milhdes de hectares de pastagens no estado do Tocantins, sendo 62,3% pasta-
gens plantadas em boas condicdes, 28,3% pastagens naturais € 9,4% de pastagens
plantadas em mas condicdes. O rebanho bovino é de 6,3 milhdes de cabecas, com
199 mil vacas leiteiras que produziram 207,07 milhdes de litros de leite por ano
(IBGE, 2018e)

A atividade pecuéria bovina € um importante pilar da economia do Tocantins,
embora seja o segundo produto em termos de exportacao (Federacdo das Indus-
trias do estado do Tocantins, 2018), a principal cadeia produtiva do agronegdcio
tocantinense € a carne bovina, devido a sua representatividade em area e nimero
de estabelecimentos.

Esta situacao pode ser uma oportunidade para a aplicacéo de tecnologias para
intensificacdo, como a adubacao de pastagens, integracado lavoura-pecuaria-flo-
resta e irrigacdo. Por meio destas tecnologias, os pecuaristas podem recuperar
suas pastagens, diversificar a producéo, reduzir riscos e aumentar a sustentabili-
dade de seus sistemas de producao, aproveitando a infraestrutura ja existente em
suas fazendas.
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Florestas plantadas

As plantacdes florestais no Tocantins e demais estados do Matopiba tém mere-
cido cada vez mais atencéo, principalmente em funcédo do aumento da demanda
por produtos advindos de fontes renovaveis (Tocantins, 2015). A demanda cres-
cente por madeira, ocasionada pela expansdo agroindustrial nesta vasta regiao
e investimentos em matrizes de celulose e papel no Maranhao possibilitaram a
entrada de investimentos privados para suprir esta demanda por meio de plan-
tios florestais, sejam eles em monocultivo ou em sistemas de integracédo. Adicio-
nalmente, as demandas econdmicas tém sido pautadas na implementacéo de
sistemas de producao, que buscam maior crescimento econdmico com o menor
impacto possivel ao ambiente. Associado a isso, as perspectivas de insercao de
Novos cenarios agricolas como modelo de cultivo e desenvolvimento agrario tém
ganhado destaque, em especial pelos incentivos governamentais, em virtude de
COMPromissos internacionais assumidos para a diminuicao de emissao gases de
efeito estufa, e expressos em politicas nacionais, como o Plano ABC (Tocantins,
2018).

O estado do Tocantins se apresenta com a segunda maior area cultivada com
eucalipto no Matopiba (Servico Florestal Brasileiro, 2018). Em 2016, o estado
possuia aproximadamente 180 mil hectares de florestas plantadas, sendo que
89% com florestas de eucalipto (Figuras 4 e 5; Tabela 4). Os cultivos florestais se
iniciaram em meados dos anos 2000. A partir dos primeiros plantios o crescimento
foi muito rapido, se tornando em pouco tempo destaque No cenario nacional, com
acelerada expansao das areas de florestas plantadas no estado entre os anos de
2010 a 2014 (Tocantins, 2014). Em 2010 a area ocupada com plantios de eucalipto
era de 52.700 hectares, ultrapassando a 151 mil hectares em 2014, indicando o
aumento de 287% na area cultivada. A Figura 4 retrata o cultivo de eucalipto no
estado de Tocantins.
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Foto: Alisson Moura Santos

Figura 4. Cultivo do eucalipto em monocultivo em Séo Valério, TO.

Aregido do Bico do Papagaio, no norte do estado, € a principal regido produtora
(Tocantins, 2015). A Figura 5 apresenta a evolucdo de area plantada com eucalipto
no estado do Tocantins entre os anos de 2010 e 2016.
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Figura 5. Evolucdo da érea plantada com eucalipto no estado do Tocantins entre os anos

de 2010 a2016.
Fonte: Adaptado de Tocantins (2014) e IBGE (2018g).

Uma associacao de fatores contribuiu para a rapida expansao florestal no
estado. Dentre eles, os precos atrativos das terras e inicio da estruturacao logis-
tica na regido direcionada pelos orgaos publicos, o que trouxe investimentos
de grandes empresas do setor florestal €, consequentemente, o inicio de varios
projetos florestais em todo o estado. Para exemplificar o rapido avanco, no ano de
2011 ja havia uma area de 602 mil hectares com solicitacdo de licenca prévia de
implantacao para nove empresas.

A partirdoano de 2009, o estado do Tocantins passou a ser considerado como
estratégico para a expansado de algumas empresas do setor de celulose e papel por
possuir vantagens competitivas estruturais. Alguns projetos previram a instalacao
de novas plantas industriais, a exemplo da fabrica de celulose da Braxcel, empresa
vinculada ao Grupo GMR, no municipio de Peixe, TO, dimensionada para produzir
1,5 milhdo de toneladas de celulose de fibra curta branqueada por ano. Ja foram
conduzidos estudos de diagndstico ambiental e avaliacdo de impactos para o
referido projeto que, no entanto, encontra-se paralisado. A implantacédo da fabrica
de celulose da Suzano Papel e Celulose, em Imperatriz, MA, atraiu muitos projetos
florestais para o Tocantins a partir de 2011 (Fontes, 2014).
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Tabela 4. Espécies florestais e suas areas plantadas no estado do Tocantins em 2016.

Espécies Area Plantada (ha)

Eucalipto (Eucalyptus spp.) 160.737
Seringueira (Hevea brasiliensis) 6.800
Teca (Tectona grandis) 3298
Guanandi (Calophyllum brasiliense) 1022

Fonte: Adaptado de Tocantins (2014) e IBGE (2018g).

Apesar do expressivo aumento nos empreendimentos florestais no Tocan-
tins, em pouco tempo observou-se uma série de dificuldades para obtencao
de florestas com produtividades comparaveis as regides consolidadas. Dada as
caracteristicas peculiares locais, ainda ndo se dispde de todo o arcabouco tecno-
I6gico desenvolvido para cultivo nesta vasta regidao. O que se tem observado € a
utilizacao de técnicas de cultivo ja consolidadas para outras regides, adaptando-as
conforme a conveniéncia e necessidade em cada local. A principal demanda para
essa regiao € a disponibilidade de gendtipos adaptados para as suas condicoes
edafoclimaticas.

Atualmente, tem-se utilizado os clones de eucalipto desenvolvidos para outras
regides, em sua maioria clones hibridos intra ou interespecificos. Os hibridos
Eucalyptus urophylla x E. grandis séo predominantes, até mesmo porgue a maioria
dos clones comerciais disponiveis para cultivo nessa regiao foram desenvolvidos
em Goias e Minas Gerais. Observam-se hibridos multiespécies envolvendo as
espécies E. camaldulensis, E. tereticornis, E. brassianq, E. pellita, E. platyphylla e
também alguns hibridos de Corimbias, como, por exemplo, o Corymbia citriodora
x C. torelliana.

Considerando ser uma regido com predominancia da pecuaria de corte, novos
cenérios agricolas tém-se direcionado para o cultivo em sistemas de integracéo. E
um modelo de cultivo que constitui a explorac&o florestal, pecuaria e/ou agricola
numa mesma area (Hendrickson et al., 2008). Tais modelos de cultivo tém sido
incentivados, inclusive por meio de leis, como a Lei n°® 12.805/2013 (Brasil, 2013),
que instituiu a Politica Nacional de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta, que
prevé em seu Artigo 1°: “IX - fomentar a diversificagéio de sistemas de producéo
com inserc@o de recursos florestais, visando & exploracéo comercial de produtos
madeireiros e ndo madeireiros por meio da atividade florestal, a reconstituicéo
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de corredores de vegetacdo para a fauna e a protecdo de matas ciliares e de
reservas florestais, ampliando a capacidade de geracdo de renda do produtor”.

Os sistemas ILPF tém sido muito difundidos para a promocao de beneficios
econbmicos e ambientais. Todavia, os sistemas de integracdo nédo séo suficiente-
mente desenvolvidos, em especial, nas regides de fronteira agricola, carecendo de
estudos que fornecam parametros de desenvolvimento florestal nesses sistemas
de cultivo.

Apesar do grande arcabouco tecnoldgico desenvolvido no setor florestal,
observa-se uma real necessidade de desenvolvimento de tecnologias aplicaveis
as condicdes existentes nessa regido, bem como a realizacédo de ajustes nas dife-
rentes tecnologias voltadas para o seu manejo. Esses fatores tém colocado um
grande desafio aos pesquisadores e técnicos do setor florestal para o desenvol-
vimento de um conjunto de técnicas que propicie um manejo adequado nessas
condicdes ambientais. Assim, para obter povoamentos florestais com alta produ-
tividade, seja em sistema de integracéao ou de monocultivo, se faz necessario o
desenvolvimento de um conjunto de atividades, com especial foco na utilizacdo
do produto final, a madeira.

A producao agropecuaria no estado do Piaui

No estado do Piaui a regido situada a sudoeste do estado, € aquela que apre-
senta maior producado agropecuaria, ocupando cerca de 11,5 milhdes de hectares
de territdrio do estado (Figura 6).
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Figura 6. Ocorréncia de Cerrado nos estados do Maranhao e Piaui.
Fontes: Brasil (2018); IBGE (2018d), adaptado.

Essa area caracteriza-se por apresentar uma precipitacao média anual de 1100
mm, distribuida no periodo de outubro a abril, com ocorréncia de veranicos, mais
frequentes nos meses de janeiro e fevereiro. As altitudes dos cerrados piauienses
variam de 300 m a 500 m e as temperaturas médias oscilam entre 23°C a 24°C.
O solo predominante é o Latossolo Amarelo com acidez elevada, baixa fertili-
dade natural, alta fixacdo de fésforo e baixo teor de matéria organica (Campelo;
Carvalho, 1981).

A producao de gréos tem se destacado. Na safra 2017/18 a area plantada com
graos foi de 1,5 milhdo de hectares, onde foram colhidas 4,2 milhdes de toneladas
(Conab, 2018). Nesta safra, a area plantada com soja foi de 668 mil hectares com
uma producéo de 1,8 milhdo de toneladas (Tabela 1); 408 mil hectares com milho,
12 safra com producéo de 1,1 milhdo de toneladas; 91 mil hectares com arroz com
producdo de 100 mil toneladas; 14 mil hectares com algodao e producao de 51 mil
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toneladas; 211 mil hectares com feijdo com uma producao de 47 mil toneladas,
sendo 10 mil hectares com feijdo-caupi com uma producéo de 10 mil toneladas
(IBGE, 2018b). Outras culturas comecam a se destacar, como a do sorgo granifero
e ado milheto em cultivo de safrinha.

A pecuaria bovina tem muita tradicéo no estado com um rebanho de cerca de
1,6 milhdo de cabecas. Em menor escala vem a caprinocultura com um rebanho de
1,2 milhdo de cabecas, a ovinocultura com um rebanho de 1,2 milhdo de cabecas e
a suinocultura com cerca de 810 mil cabecas (Tabela 2).

No tocante a florestas plantadas, o Piaui vem sendo incentivado a incre-
mentar essa atividade com o crescimento da demanda por produtos florestais
pelas industrias de papel e celulose, e também para fins energéticos. A area com
florestas plantadas no estado em 2015 era de 37 mil hectares, com destaque para
o cultivo de eucalipto (Servico Florestal Brasileiro, 2018).

Mudancasimportantes tém ocorrido nos Ultimos anos nas cadeias de produtos,
como a instalacdo de agroindUstrias voltadas para a producéo de 6leo e farelo de
soja, agroindustria do algodéo, de racdes, entre outras.

O sistema de producao agropecuaria vem adotando cada vez mais tecnologias
de base conservacionista e, atualmente, cerca de 80% da area de cultivo de graos
utiliza o plantio direto e a rotacao soja-milho. Também vale destacar as experi-
éncias exitosas com os plantios de safrinha e a diversificac&o da exploracéo de
areas com a adocé&o da ILP e ILPF em fazendas de referéncias conduzidas pela
Embrapa.

Adrea com florestas plantadas tem se expandido nos Ultimos 5 anos, em espe-
cial nas areas abrangidas pelo Matopiba. Em 2016, a area com plantio de eucalipto
era de cerca de 9 mil hectares.

A producao agropecuaria no Oeste da Bahia

A regiao denominada de Oeste da Bahia compreende 28 municipios distri-
buidos em duas sub-regides (Figura 7), cerrado e vale. Essas duas regides distin-
guem-se, principalmente, pelo relevo e pela precipitacdo. Enquanto a regido do
cerrado possui relevo plano, a sub-regido do vale apresenta relevo ondulado, o
que dificulta a mecanizacao agricola. Os indices pluviométricos contribuem para
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a definicdo dos limites territoriais indicados as grandes culturas. Além disso, o
indice pluviométrico do Cerrado contribuiu para a definicdo das areas indicadas
as grandes culturas (Porto, 2012). Além disso, a precipitacdo média anual do vale €
menor (<1000 mm) quando comparada a do cerrado (> 1000 mm), sendo seme-
lhante a precipitacéo do semiarido brasileiro. Contudo, a fertilidade quimica dos
solos da regido do vale € maior do que a dos solos do cerrado.

Essas caracteristicas edafoclimaticas contribuiram para definir os sistemas de
producdo em uso nessas duas sub-regides. Na sub-regido do vale predomina uma
agropecuaria tradicional, contrastando com a do cerrado que desenvolve uma
agricultura empresarial e de grande investimento em tecnologia.

Na sub-regiao do cerrado predomina a producado de soja, milho e algodado. Na
safra 2014/15 foram plantados cerca de 2 milhdes de hectares, sendo 1,4 milhao
de hectares de soja, 295 mil hectares de milho, 319 mil hectares de algoddo e 65
mil hectares de feijao-caupi (Tabela 1). Outras culturas comecam a se destacar
como o sorgo granifero e o milheto em cultivo de safrinha. Na sub-regido do vale, as
culturas predominantemente cultivadas séo aquelas de consumo interno (arroz,
feijdo, mandioca).

A regido Oeste da Bahia tem a soja como principal atividade agricola, sendo
cultivada desde o inicio da década de 1980. Atualmente, o cultivo de algodao,
milho, sorgo, forrageiras, café e a pecuaria sdo as atividades que complementam
amatriz produtiva.

A producao de soja esta concentrada entre os municipios de Barreiras, Luis
Eduardo Magalh&es, S&o Desidério, Formosa do Rio Preto, Correntina, Riachdo
das Neves, Jaborandi, Cocos e Baiandpolis. A sojicultura movimenta a economia
com a comercializacao de 50% da soja in natura para industrias da regiao e com a
exportacao de 47% da producao para paises como China e Holanda. A producao
de soja naregido na safra 2014/15 foi de 4,5 milhdes de toneladas.

As presencas da agroindUstria e dos canais de exportacao no estado consoli-
daram o Oeste da Bahia como um polo de graos do Nordeste.
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Figura 7. Mapa pluviométrico do Oeste da Bahia.
Fonte: Porto (2012).

Outro contraste entre essas duas sub-regides que merece destaque € a ativi-
dade de pecuaria.Na sub-regido do vale concentram-se 89% dos rebanhos bovinos
e ovinos da regiao do Oeste da Bahia (Tabela 5). Contudo, embora em solos de
melhor fertilidade natural, o declinio da produtividade das pastagens dessa regiao
tem sido uma das preocupacdes dos produtores e técnicos locais. Nesse cenario,
os sistemas de Integracao Lavoura-Pecuaria tém potencial de reverter o processo
de perda de produtividade das pastagens a custos compativeis com a realidade
daregigo.
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Tabela 5. Rebanhos bovino e ovino do Oeste da Bahia nas sub-regides cerrado e vale.

Rebanho Cerrado Vale

(mil cabecas)

Bovinos 332 1314 1646
Distribuicgo (%) 20,2 798 100
Ovinos 13 103 116
Distribuicgo (%) 1 889 100

Fonte: Adaptado de IBGE (2018f).

Por sua vez, as areas utilizadas com lavoura na sub-regigdo do cerrado também
tém apresentado problemas, destacando-se as perdas de produtividade das
culturas e a degradacao dos recursos naturais, principalmente a dgua e o solo. Esta
degradacéo esta ligada as profundas alteracdes na fertilidade fisica destes solos,
causadas, principalmente, pelo preparo excessivo com implementos de discos e
pela queima da matéria organica resultante da utilizacédo de sistemas em monocul-
tivo, que provocam a perda da estrutura original do solo.

No tocante as florestas plantadas, o estado da Bahia possui cerca de 605 mil
hectares de plantios, com destaque para o eucalipto. Desse total, cerca de 36 mil
hectares estdo localizados na regido do Matopiba (Servico Florestal Brasileiro, 2018).

O sinergismo potencial entre as sub-regides do Cerrado e do Vale constitui em
um dos fatores capazes de transformar o Oeste da Bahia em regido de destaque
na producao de graos e de carne. As duas sub-regides apresentam caracteristicas
distintas, contudo, visualiza-se uma complementaridade potencial entre elas, uma
integracao espacial entre a lavoura e a pecuaria. Atualmente, os produtores da
sub-regido do Cerrado tém adquirido animais de cria e recria, principalmente dos
estados de Tocantins e de Goias. Entretanto, a sub-regido do Vale tem potencial de
produzir esses animais para suprir a demanda da sub-regiao do Cerrado que, por
sua vez, produz alimento para os animais na entressafra: residuos de colheita de
graos, palhada, pastagens estabelecidas para implantacdo do plantio direto. Além
disso, agrega-se como beneficio a esse cenario o fato de as pastagens plantadas
depois de cultivos anuais serem normalmente mais produtivas, conforme eviden-
ciado por trabalhos na estacao experimental e em fazendas (Guimaraes Junior et
al, 2010; Vilelaetal,, 2017).

Nesse cenario, a Embrapa tem sido constantemente demandada pelos
pecuaristas da regido ao longo do tempo, objetivando estudos e transferéncia de




SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA NO BRASIL

tecnologias que venham otimizar a atividade pecuaria regional para patamares
competitivos. Nos Ultimos anos a pesquisa desenvolveu tecnologias capazes
de, se adotadas, promoverem ampla melhoria nos sistemas vigentes e com isso
contribuir para a sustentabilidade da agropecuaria brasileira, destacando-se os
sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria.

PRINCIPAIS COMBINACOES DE CULTURAS EM SISTEMAS DE ILPF

Maranhéo, Piaui e Oeste da Bahia

As combinacdes por subsistema ILPF adotadas nos estados do Maranhao,
Piaui e Oeste da Bahia sao semelhantes e descritas a seguir.

Agropastoril (ILP)

Producéo de graos e pecuaria na mesma area, seguindo as seguintes combina-
cdes: soja e milho + forrageiras em plantio direto no inicio das chuvas, seguido de
milho + forrageiras (quando possivel), feijado-caupi e sorgo granifero em safrinha,
mais o milheto e forrageiras em sobressemeadura no R5 e R6 da soja no final das
chuvas, seguido pela terminacao e engorda de bovinos a pasto na entressafra, o
chamado “Boi Safrinha” (Figura 8).

Nesse subsistema séo produzidos também feno, silagem e racao, utilizando
as quireras de soja, milho e feijdo-caupi, tanto para uso da fazenda na entressafra
como venda do excedente aos pecuaristas da regido, sendo uma forma de agre-
gacéo de valor a producédo e incremento de renda da fazenda.

As combinacdes acima sao indicadas para a regido dos cerrados produtora
de graos, sendo que em regides onde a pecuaria predomina, porém com aptidao
agricola, recomenda-se apenas o consorcio de milho ou arroz + forrageiras e termi-
nacao e engorda de bovinos a pasto na entressafra.
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Figura 8. Sistema Agropastoril adotado nas URTs de ILP da regido Matopiba com plano de
rotacéo de culturas de gréos, pastagem e gado na area.

Agrosilvipastoril (ILPF)

Producédo de gréos, pecuaria e produtos madeireiros na mesma area seguindo
as seguintes combinacdes: eucalipto ou outra espécie arbérea em renques de
até quatro fileiras, intercalados com faixas de até 28 metros com lavouras de soja
+ milheto em sobressemeadura nos dois primeiros anos e milho + forrageiras no
terceiro ano, seguido de animais do terceiro ao sétimo ano ou mais, se © Compo-
nente florestal for destinado a serraria (Figura 9).

Fotos: Marcos Lopes Teixeira Neto
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Fotos: Marcos Lopes Teixeira Neto

Figura 9. Sistema Agrossilvipastoril adotado nas URTs de ILPF da regido Matopiba com plano
de rotacao de culturas de graos, pastagem, eucalipto e gado na érea.

Silvipastoril (IPF)

Producéo pecuéaria e de produtos madeireiros na mesma area seguindo as
seguintes combinacdes: eucalipto ou outra espécie arbdérea em renques de até
duas fileiras intercalados com pastagem em faixas de pelo menos 10 metros.
Nesse subsistema pode-se recuperar ou implantar a pastagem através do milho +
forrageiras no primeiro ano de plantio da espécie arbdrea, seguido de animais até o
sétimo ano ou mais, se 0 componente florestal for destinado a serraria (Figura 10).
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Figura 10. Sistema Silvipastoril adotado nas URTs de ILPF da regido Matopiba com plano de
rotacao de culturas de eucalipto e gado com arborizacao da pastagem e bem-estar animal.

Agroflorestal (ILF)

Producdo de graos e produtos madeireiros na mesma area seguindo as
seguintes combinacdes: eucalipto ou outra espécie arbdrea em renques de até
quatro fileiras intercalados com faixas de até 36 metros com lavouras de soja e
milho em plantio direto no inicio das chuvas, seguido de feijao-caupi e sorgo grani-
fero em safrinha apds colheita da soja, e ainda o milheto e forrageiras em sobres-
semeadura na soja no final das chuvas, neste caso como cobertura de solo para
safra seguinte (Figura 11).

Figura 11. Sistema Agroflorestal adotado nas URTs de ILPF da regido Matopiba com plano de
rotacao de culturas de graos e eucalipto na area.

Fotos: Marcos Lopes Teixeira Neto

Fotos: Marcos Lopes Teixeira Neto
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Foto: Rodrigo Estevam Munhoz de Almeida

Tocantins

No Tocantins os sistemas ILPF vém sendo adotados de forma mais abrangente
em todo o estado, destacando-se as combinacdes a seguir:

Agropastoril (ILP)

Dentre os sistemas de integracao este € o de maior adocdo e que se encontra
em franca expansao. A necessidade do manejo das areas agricolas com palha para
protecado do solo, por meio do estabelecimento do Sistema Plantio Direto (SPD)
de forma robusta, impulsionou os agricultores a investir na criacdo de animais € a
adotarem as gramineas forrageiras tropicais no sistema de producao (Figura 12). A
rotacao soja — pastagem € a mais utilizada pelos produtores de ILP, com implan-
tacao das plantas forrageiras em sobressemeadura, ou mesmo semeadas apos a
colheita da soja (Figura 13).

Em alguns casos, o cultivo das plantas forrageiras é feito em rodizio nas areas
da propriedade, sendo que algumas areas sdo periodicamente manejadas com
pastagem solteira durante a safra para suportarem o gado durante o verdo.
Durante a entressafra, toda propriedade é utilizada para o pastejo de animais.

Ha casos de areas com consorcio de milho ou sorgo safrinha com braquiaria
(Figura 14), permitindo o pastejo de animais em um tempo restrito (agosto-se-
tembro). Sua adocéo tem sido crescente visando a formacao de palha no SPD
(Figura15).

Figura 12. Propriedade que aderiu ao sistema de ILP investindo na criacdo de animais e
manejo de rotacao das areas com lavouras e pastagem durante 0s anos.
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Foto: Rodrigo Estevam Munhoz de Almeida

Figura 13. Area de pastagem implantada apds a colheita da soja para o pastejo de animais
na entressafra.

Foto: Rodrigo Estevam Munhoz de Aimeida

Figura 14. Cultivo de milho com braquiéria no periodo de safrinha no municipio de Pedro
Afonso, TO.



SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA NO BRASIL

Foto: Rodrigo Estevam Munhoz de Aimeida
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Figura 15. Planto direto de soja em palha de milho e braquiéria cultivados em consdrcio na
safrinha anterior em Pedro Afonso, TO.

Em propriedades mais direcionadas a pecuaria, ha o cultivo de milho safra
consorciado com gramineas forrageiras a fim de produzir silagem para alimen-
tacdo do gado. A pastagem remanescente ¢ utilizada apds a colheita do milho. E
crescente no estado a estratégia de recuperar pastagem degradada utilizando-se
lavoura em areas arrendadas para agricultores que as devolvem com a pastagem
recuperada. Em outros casos, esta pratica € realizada diretamente pelo proprie-
tario (Figura 16). Apesar da grande area com pastagens degradadas no estado,
ainda € incipiente o numero de propriedades que implantam pastagens apds o
cultivo de lavouras e as mantém por um periodo de quatro ou cinco anos, para, em
seguida, promover a recuperacao de um talhdo por ano, em rodizio, evitando-se
sua posterior degradacao (Figura 17).
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Foto: Rodrigo Estevam Munhoz de Almeida

Figura 16. Pastagem recuperada apds o cultivo de gréos em Araguatins, TO.

Foto: Rodrigo Estevam Munhoz de Almeida

Figura 17. Pastagem em decadéncia de producéo com alta infestacao de plantas invasoras,
a qual sera recuperada com lavoura e nova implantacdo de graminea forrageira apds a
colheita dos gréos em Araguatins, TO.
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Foto: Rodrigo Estevam Munhoz de Almeida

Aexpansao agricolano Tocantins é recente, havendo ainda espaco para a aber-
tura de areas por meio do desmatamento legal. Devido as caracteristicas predo-
minantes de solo (textura arenosa, baixa capacidade de armazenamento de agua,
baixa fertilidade natural, baixo pH e baixo teor de matéria organica) e clima (tempe-
raturas minimas altas e estacdo seca prolongada) ha maior risco climatico para a
producdo de graos, aumentando o potencial de frustracdes de safra pela seca e
menor potencial produtivo da soja de primeiro ano. Como proposta de protocolo
de abertura para essas areas, € crescente 0 uso da pastagem no primeiro ano
apos o desmatamento. Este procedimento permite maior tempo para a reacao
do calcario e a melhoria da fertilidade do solo, que vai refletir no cultivo de graos na
safra seguinte (Figura18).

Figura 18. Area recém-desmatada paraimplantacdo de pastagem no primeiro ano e cultivo
de gréos a partir do segundo ano agricola.
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Agroflorestal (ILF)

Sistema com pouco uso no estado do Tocantins, mas comum em areas de
agricultores que resolveram investir em pequenas areas de cultivos florestais de
eucalipto, seringueira ou outras espécies florestais, aproveitando as entrelinhas
para o cultivo de soja nos primeiros anos, até o fechamento das entrelinhas pelas
copas das arvores (Figura 19).

Figura19. Cultivo de soja nas entrelinhas de seringueiras nos primeiros anos de implantacéo
do seringal.

Ha sistemas de integracéo com o estabelecimento de renques de espécies
arbodreas em maiores espacamentos entre si para favorecer o cultivo de soja, ou
milho safra, consorciado ou ndo, e posterior cultivo de safrinha ou de plantas forra-
geiras, especificamente para a producao de palha (Figura 20). Contudo, no longo
prazo, quando as arvores promoverem sombreamento demasiado nas entre-
linhas e o cultivo de graos tornar-se inviavel, a pastagem para animais se torna a
atividade recomendada, caracterizando um sistema ILPF.

Foto: Rodrigo Estevam Munhoz de Aimeida
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Foto: Rodrigo Estevam Munhoz de Aimeida

Figura 20. Cultivo de milho entre renques de eucalipto em édrea utilizada no sistema ILF
(Palmas, TO).

Silvipastoril (IPF)

No Tocantins este sistema € adotado em propriedades que praticam a pecu-
aria de corte ouleite. Por necessidade de atenderem seu proprio consumo interno,
resolvem investirem plantios de espécies arbdreas, em sua maioria eucalipto, tanto
para produzir madeira da manutencao de cercas e currais, COmo para promover
sombra aos animais, visando ao bem-estar da criacéo. Este sistema apresenta
arranjos de renques e espacamentos entre renques bastante diferenciados. Como
alavourando faz parte do sistema, as mudas das arvores sdo protegidas por cercas
NOS primeiros anos, ou o pastejo animal inicia-se somente apds as arvores atin-
girem didmetro minimo para n&o serem danificadas pelos animais, 0 que ocorre
geralmente até terceiro ano apds a implantacao (Figura 21).
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Figura 21. Sistema de IPF com pastejo de animais entre os renques de eucalipto.

Existem também éareas destinadas a producdo florestal, que por motivos
diversos foram mal implantadas ou conduzidas, ocorrendo alta mortalidade. Isso
se deve a escolha de clones ndo adaptados a regiao, ou por falhas nos tratos cultu-
rais (controle de formigas, ervas daninhas e irrigacédo), apos o plantio das mudas.
Nestes casos, ha grande passagem de luz pelo dossel, favorecendo o cresci-
mento de plantas forrageiras, as quais podem ser usadas para o pastejo animal no
conceito do sistema silvipastoril.

Agrosilvipastoril (ILPF)

O sistema ILPF esta presente na maioria das areas de propriedades no Tocan-
tins onde o planejamento de um sistema de integracéo prevé a implantacéo do
componente florestal (eucalipto ou outras espécies) comomanejo das areasentre
0S renques para outras atividades, havendo poucas areas com ILF ou IPF. Geral-
mente, até o terceiro ano, em que a entrada dos animais € restritiva, pelo pequeno
porte das mudas das arvores, os entre renques sdo cultivados com soja, milho ou
arroz na safra e milho, sorgo ou feijdo-caupi na safrinha com a possibilidade de
associacdo de plantas forrageiras em consorcio para formacao de cobertura para

Foto: Rodrigo Estevam Munhoz de Almeida
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o solo e formacao de palha para a semeadura direta das culturas da proxima safra.
Com a evolucdo do sistema, quando as arvores atingem maior porte, cultivam-se
graos (soja ou milho) durante a safra, com a entrada de animais na entressafra
para pastejo de plantas forrageiras oriundas de consércio, sobressemeadura, ou
semeadura apos a colheita dos graos. Os animais também pastejam a vegetac&o
espontanea que surge na palhada das culturas da safra anterior em algumas areas
(Figura 22). Em etapa futura, com as arvores atingindo altura maxima e excessivo
sombreamento, a area € destinada apenas a criacdo de animais na pastagem esta-
belecida apds a lavoura (Figura 23).

Figura 22. Sistema ILPF em estégio intermedidrio com cultivo de milho consorciado
com braquidria durante a safra e disponibilizada para pastejo aos animais na entressafra

(Palmas, TO).
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Figura 23. Sistema de ILPF em estégio avancado, com pastagem implantada entre os
renques de eucalipto em Campos Lindos, TO.

Ainda ha poucas areas com o sistema de ILPF em estagio avancado no estado
do Tocantins, mas pela divulgacéo e transferéncia de tecnologia novas acdes estao
sendo consideradas com aumento iminente das areas de ILPF nas safras futuras.

Esta seria a configuracao ideal, pois a fazenda contaria com uma rotac&o
harmaonica das atividades, atingindo assim, o maximo da eficiéncia e dos benefi-
cios do sistema.

POTENCIAL DE EXPANSAO DA ADOCAO DE SISTEMAS ILPF NA
REGIAO DO MATOPIBA

Maranhéo

Grande potencial esta na area produtora de graos dos cerrados maranhenses,
abrangendo as microrregides sul (Balsas) e leste (Chapadinha) com cerca de 1,2

Foto: Alisson Moura Santos
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milhdo de hectares plantados com soja, milho e arroz. Outra area potencial € a da
pecuaria, abrangendo principalmente a regido Tocantina (Imperatriz) com cerca
de 4,6 milhdes de hectares de pastagem e um grande rebanho bovino de alta
qualidade genética. Esta regido também possui potencial para a incorporacéo do
componente florestal nos sistemas integrados, uma vez que € o polo do complexo
Carajas, onde estdo instaladas as ferrogusas e fabricas de celulose e papel, deman-
dantes de produtos madeireiros de florestas plantadas.

Tocantins

As areas com maior potencial de expansao sdo as de pastagens plantadas em
mas condicdes (degradadas), compreendendo 786 mil hectares (IBGE, 2018b)
além das areas de solos de textura mais leve cultivadas com soja, que apresentam
maior risco climatico para a conducao da safrinha, devendo ser sobressemeadas
com capim (Borghietal,, 2014; Andrade et al., 2017; Ferreira Junior et al,, 2018). Esta
estratégia permite conciliar o sistema de producao de gréos com a bovinocultura
de corte, que tem toda sua cadeia muito bem estruturada no estado e que carece
de intensificacéo.

A area com florestas plantadas estéa de certa forma estagnada, devido a parali-
sacao das plantas industriais para absorver a producao.

Piaui

O maior potencial de expansao esta na area produtora de graos dos cerrados,
que possui cerca de 800 mil hectares cultivados, sendo 660 mil hectares com o
plantio de soja e os demais com milho, algodéo, arroz e feijao-caupi (IBGE, 2018b).
Nessa regido estdo as Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URTs) onde estédo
implantados principalmente o sistema Agropastoril (ILP) e um pouco Agrosilvipas-
toril (ILPF).

Aregido pecuaria limitrofe a regido produtora de gréos dos cerrados apresen-
ta-se com bom potencial por ter um rebanho bovino de cerca de 400 mil cabecas
e rebanhos ovinos e caprinos com cerca de 123 mil cabecas, podendo se destacar
na producao de animais jovens para terminacao pelos produtores de graos na
entressafra, o chamado “boi safrinha”.
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Oeste da Bahia

A area atual com plantio de graos de cerca de 2 milhdes de hectares apresen-
ta-se com grande potencial, principalmente para o sistema ILP, uma vez que estao
presentes nesta regido os polos produtores de graos dos cerrados e de carne
bovina no vale.

Diretrizes e critérios que tém sido utilizados para orientar a
selecdo de areas para acées de transferéncia de tecnologiaem
Sistemas ILPF

Diretrizes

Como diretrizes gerais preconiza-se que a area da propriedade rural sejarepre-
sentativa das condicGes ambientais dos estados; que possua boas condicdes
logisticas em relacao aos demais atores da cadeia de producéo; que atenda as
necessidades operacionais das acdes com a Embrapa; possua estrutura opera-
cional e mao-de-obradisponivel; que a propriedade tenha uma boa administracao,
€ que os parceiros interessados tenham a experiéncia minima e/ou conheci-
mentos basicos sobre as culturas envolvidas.

No Tocantins, as diretrizes para acdes de TT em ILPF séo agrupadas dentro das
dimensdes, agrondmica, ambiental, socioecondmica, politica, institucional e legal,
as quais podem ser assim apresentadas:

- Que as areas sejam assistidas por técnicos de ATER publica ou privada;
- Que as acdes sejam alinhadas as politicas publicas e metas governamentais;

+ Que sejam priorizadas acdes em regides com pastagens degradadas e de
pecuaria de baixa produtividade;

+ Que sejam priorizadas acdes de pesquisa, desenvolvimento e inovacado para
buscar a sustentabilidade da producao agropecuaria em solos arenosos e/ou
areas de menor aptiddo de uso e/ou com risco climatico;

- Que a intensificacdo sustentavel seja promovida em regides polo; e

- Que as acdes sejam priorizadas em areas antropizadas.
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Critérios

Como critérios gerais preconiza-se que a propriedade rural possua respon-
savel técnico na fazenda ou da Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER); que
disponha ou tenha acesso a maquinario basico requerido para a implantacao
e conducado dos sistemas recomendados; que haja condicdes para a adocao
das recomendacdes tecnoldgicas validadas, e que haja 0 compromisso com as
propostas acordadas; disponibilidade de orientar outros técnicos e/ou produ-
tores e apresentar sua experiéncia em eventos de transferéncia de tecnologia.

Metodologia seguida para a implantacéo de Unidades de Referéncia
Tecnolégica (URTs) de sistemas ILPF

A metodologia empregada € baseada na combinacado do Treino & Visita (Domit
et al, 2007) e Rede de Referéncias (Miranda; Doliveira, 2005) compartilhando
conhecimentos tedricos e praticos com extensionistas, a fim de ampliar a area de
adocdo e o nimero de estabelecimentos que adotam tecnologias sustentaveis
como ILPF (Figura 24). O cerne do processo € a instalacao das Unidades de Refe-
réncia Tecnoldgica (URT), constituindo o processo de transferéncia tecnoldgica
(TT) da pesquisa para a extensao, seguindo entdo para os usuarios finais que sdo
0s produtores rurais (Balbino et al., 2011b). Além disso, também existe uma estra-
tégia para o fortalecimento e continuidade das ac8es dessa rede, por meio de sua
institucionalizacdo com a criacao de mecanismos juridicos (leis, decretos, planos)
e a elaboracao de projetos submetidos junto as agéncias de fomento e/ou inicia-
tiva privada para captacao de recursos.
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Figura 24. Etapas do processo de transferéncia de tecnologias empregado no estado do
Tocantins.

Nesse processo sao realizadas reunides com produtores, pecuaristas e repre-
sentantes das entidades publicas e civis em cada regiao polo. Nesses encontros €
apresentado o projeto e suas estratégias de execucao, de forma que o ambiente
produtivo local conheca e demande a acdo do projeto de TT na sua regiao, bem
como participe do processo de selecdo do produtor parceiro da Embrapa. Ao final
dasreunides saorelacionados os pretendentes a parceiros de implantacéo de URTs
em ILPF. Posteriormente, a equipe da Embrapa, segundo os critérios pre-estabele-
cidos, visita as propriedades e seleciona os parceiros “definitivos” de cada URT.

Nas fazendas sao definidos os arranjos e as tecnologias a serem instaladas em
Unidades Demonstrativas (UD) e Unidades de Observacao (UO) e quais as respon-
sabilidades da Embrapa e da fazenda na implantacéo e conducéo das atividades.
Uma vez aceita a tecnologia, o produtor parceiro passa a adota-la na estratégia de
producao da fazenda, tornando-se uma referéncia para regigo. Nas URTs s&o reali-
zados os eventos de TT e divulgacdo na midia.

Experiéncias de sucesso

Desde 2005, com o inicio das acdes visando fomentar a adocao de sistemas
de Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) na regiao do Matopiba, diversos
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avancos foram observados para a agropecuaria desenvolvida nos cerrados
daquela regigo.

Produtores firmaram parceria com a Embrapa no inicio da década passada
e aceitaram o desafio de implantar unidades de sistemas ILPF em suas proprie-
dades. Hoje colhem os frutos do trabalho realizado ao longo de 12 anos. Adotadas
as tecnologias, o sistema contribui para o uso racional das areas cultivadas, por
meio da diversificacao e intensificacédo do uso do solo, produzindo ac longo do ano
e namesma area, safra e safrinha de graos, safrinha de bois a pasto na entressafra
e ainda produtos madeireiros.

Os sistemas ILP (Integracao Lavoura-Pecuaria) e ILPF (Integracao Lavoura-Pe-
cuaria-Floresta) desenvolvidos e validados nas Unidades de Referéncia Tecnold-
gicas (URTs) das fazendas levaram os produtores parceiros a adotarem o sistema
Ccomo uma estratégia de exploracdo da propriedade, por mostrar viabilidade
produtiva, econdmica, social e ambiental, mantendo o solo produtivo, e ainda
possibilitando o aumento da producao sem a necessidade de abertura de novas
areas, contribuindo para a reducao do desmatamento. A seguir, séo apresentadas
algumas experiéncias de sucesso.

Agropecudria Santa Luzia

Localizada em Sao Raimundo das Mangabeiras, MA, atingia na década de 1990
uma produtividade média de 40-42 sacas de soja, e de 90-100 sacas de milho
por hectare. Com a implantacao dos sistemas ILPF ha 11 anos, as produtividades
médias aumentaram para cerca de 60 sacas de soja e 160 sacas de milho por
hectare. Apds 10 safras, a fazenda se tornou referéncia em ILP e ILPF na regido,
adotando uma estratégia de producao com um plano de rotacéo e de ocupacao
intensiva dos seus 5.950 ha.

Ao longo dos anos, observou-se um incremento de 130% da producao, consi-
derando-se a 12 safra e safrinha, em comparacao com o que era produzido antes
deservalidado e utilizado o ILP na fazenda. Aimplantacdo do componente florestal
deve ampliar os rendimentos a partir de 2016.
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Fazenda Barbosa

Localizada no municipio de Brejo na regido de Chapadinha, MA, essa parceria
teve inicio no ano de 2010, em uma area implantada de 10 hectares. Em 2011, apds
constatar que o sistema poderia render bons frutos na regidao, houve uma efeti-
vacao do sistema ILP na propriedade. Naquele ano, foi implantado o sistema ILP
em mais 48 hectares em rotacdo com soja, seguido do uso da pastagem com
bovinos na entressafra. Nos anos seguintes, a area foi ampliada para 55 hectares
em 2012, e para 80 hectares em 2013.

Fazenda Baixa das Coivaras

Afazenda élocalizadano municipio de Fortuna, MAetem cerca de 100 hectares
incorporados ao sistema ILP, com perspectivas de ampliacao futura.

A producao de milho na propriedade teve inicio no final da década de 1990.
Com aampliacdo do projeto, houve a retirada de parte da cobertura vegetal nativa
do solo que com as chuvas daquele ano teve sua qualidade comprometida. O
sistema de Integracao-Lavoura-Pecuaria foi apresentado pela Embrapa quando a
empresa foi solicitada a apresentar solucdes para a recuperacao do solo, estabe-
lecendo-se entédo uma parceria.

Com a utilizac&o deste sistema, foi observado que, mesmo em anos de chuvas
acima da média histdrica, houve uma reducdo da lixiviacdo do solo e da perda dos
adubos utilizados em decorréncia do aumento da cobertura e da elevac&o do teor
de matéria organica do solo, minimizando a eroséo e promovendo a recuperacao
da area. A produtividade alcancada de até 80 sacas por hectare foi outro ponto
positivo, utilizando-se as mesmas quantidades de insumos do sistema de plantio
convencional.

Fazenda Brejinho

Localizada no municipio de Pedro Afonso, TO, possui uma area de cerca de
1.500 hectares sob uso agricola, sendo aproximadamente 1.300 ha com sistemas
de Integracéo-Lavoura-Pecuaria (ILP) e 100 hectares com sistema de Lavoura-Flo-
resta (ILF) (soja-seringueira).
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A implantacao do sistema ILP ocorreu em 2006 e é conduzido desde entédo
tendo a soja como a cultura principal. As producdes de milho, sorgo, milheto e
pastagem (Brachiaria brizantha cv Marandu), além da criacdo de bovinos de
corte, sdo alternativas de renda na entressafra e trazem para o solo os beneficios
darotacéo de culturas.

Em 2007 foi implantado o sistema ILF com cultivo dos 100 hectares de serin-
gueira e soja, e desde 2014 cerca de 30 hectares desta area ja estdo produzindo
latex.

Beneficios da adocao de sistemas ILPF verificados na regidao do
Matopiba

Ao longo de dez anos vem sendo realizadas acdes de pesquisa, validacao e
transferéncia de tecnologias nas fazendas parceiras, conhecidas como Unidades
de Referéncias Tecnoldgicas (URTs). Neste periodo realizou-se indmeras avalia-
cdes apontando diversos beneficios, como descritos abaixo:

« Incremento na producdo de milho e soja em sistemas integrados de Lavoura-
-Pecuaria (ILP) de até 14 sacos de 60 kg/ha de soja, entre o plantio convencional
e o plantio direto, em sistemas de ILP em consdércio com braquiaria;

- Aumento da capacidade de retencao de dgua no solo, devido a deposicdo da
cobertura vegetal e as galerias;

- Contribuicdo das forrageiras para maior atividade biolégica do solo (presenca
de minhocas), aumento consideravel no teor de matéria organica do solo de
1,2% com a adoc&o do sistema para cerca de 3% ou mais, ap6s 10 anos do ILP;

- Ganho de peso em terminacao de bois a pasto na entressafra de 4,08 @/boi e
9,8@ha nas URTs, com cerca de 2,4 UA/ha/ano;

« Geracao de emprego e renda devido a diversificacdo, onde algumas fazendas
dobraram a oferta de emprego quando passaram a ter as trés atividades inte-
gradas e produzindo o ano inteiro.
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Fatores determinantes para a adocao de sistemas ILPF

Estrutura das propriedades/regidao

- Existéncia de estrutura minima para o desenvolvimento das atividades rela-
cionadas a ILPF (cercas, currais, pontos de agua, energia elétrica ou geradores,
entre outros);

- Disponibilidade de maquinas e equipamentos (motorizados ou tracdo animal)
na propriedade ou na regiao (aluguel) para a realizacdo dos tratos culturais.

Logistica
- Qualidade das vias de acesso a propriedade;

« Proximidade de mercados consumidores capazes de absorver os produtos
da ILPF (especialmente importante para 0 componente florestal) e empresas
fornecedoras de insumos.

Crédito

- Apesar de existirem linhas especificas para o financiamento da ILPF, como
o Programa ABC, por vezes essas sao muito burocraticas, desestimulando os
produtores a tomarem crédito por esta via.

Recursos humanos

« Programas de treinamento de gestores e funcionarios como o ABC Cerrado
(parceria Senar, Embrapa e Banco Mundial) sao essenciais para o preparo dos
produtores e colaboradores quanto ao novo modelo de producdo;

« Programas de atualizacéo tecnoldgica de técnicos multiplicadores como
o Projeto TT ILPF e a Rede ILPF contribuem para o sucesso dos empreendi-
mentos rurais ao aprimorar o desempenho dos agentes de ATER nesta area.

A unigo desses fatores a outros aspectos mais generalistas, como a oferta
ambiental adequada para a ILPF, constitui pecas de um “quebra-cabecas” que
deve ser cuidadosamente montado por técnicos e produtores para a definicdo da
viabilidade da ILPF na propriedade rural, bem como os modelos mais adequados
para cada situacao especifica. Desconsiderar esse conjunto de aspectos pode
levar a experiéncias mal sucedidas, ao fracasso e a disseminacéo de influéncias
negativas para a adocado da ILPF em toda uma microrregido. Diante disso, € neces-
sario que o planejamento seja realizado com os devidos cuidados, levando-se
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em conta todos os aspectos da ILPF na propriedade, desde a conservacao dos
recursos naturais, a producao e a comercializacao dos produtos gerados.

Entraves que limitam a adocao de sistemas ILPF

A ocupacao para fins agropecuarios dos cerrados da regigdo Matopiba se deu
de forma distinta entre a atividade agricola, pecuaria e florestal. Quando se propde
que produtores de graos e pecuaristas venham a adotar sistemas integrados de
producdo, surgem gargalos e barreiras, uma vez que trata-se de um novo modelo
que requer planejamento e conhecimentos especificos de novas cadeias produ-
tivas. Neste sentido, ha necessidade de meios para superar as dificuldades, que
s6 podem ocorrer a médio e longo prazos. Considerando esta situacdo, identifi-
cam-se as principais dificuldades:

- Social: pouca tradicdo de produtores de gréos com pecudria e pecuaristas
com lavouras, além da baixa qualificacdo da mao-de-obra técnica e opera-
cional nas fazendas que pretendem adotar a ILPF; reduzida mao-de-obra quali-
ficada; cultura do pecuarista que resiste em usar novas tecnologias, incluindo a
resisténcia de tratar a pastagem como cultura.

- Politico: falta de maior integracdo dos produtores de graos com as cadeias
produtivas da pecuéria e florestal, e de pecuaristas com as cadeias produtivas
de graos e florestal; falta de articulacéo e organizacdo dos potenciais usuarios
do sistema ILPF no estado; baixo interesse/envolvimento dos gestores publicos
de instituicdes de fomento.

- Econdmico: ndo ha uma interacdo entre produtores e pecuaristas com o
mercado e a pouca oferta de crédito bancario e/ou de outros financiadores;
pouca infraestrutura produtiva nas fazendas para fazer frente a adocao da ILPF;
pouco crédito rural disponibilizado e de dificil acesso ao capital para investi-
mento em ILPF; administracéo equivocada dos recursos pelos produtores.

- Ambiental: pouco conhecimento dos produtores quanto a legislacdo
ambiental; pouca ou nenhuma representacao dos orgaos ambientais nas
regides polo que tém potencial para adotar a ILPF.

- Institucional: agentes de ATER ainda pouco capacitados em ILPF, sendo que
0s consultores técnicos continuam a preconizar o sistema de producéo por
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produto: os lavoureiros recebem assisténcia técnica qualificada em producéo
de gréos, os pecuaristas em pecuaria convencional e os silvicultores em cultivo
isolado de espécies florestais; agentes financeiros oficiais com pouco finan-
ciamento para projetos que contemplem o sistema ILPF como estratégia
de producao integrada na fazenda; ndo priorizacéo do Plano ABC por 6rgaos
publicos estaduais como politicade fomento aadocéodalLPF ede outrastecno-
logias; falha na articulacéo com profissionais de outras instituicdes; baixa difusdo
datecnologia; falta de acompanhamento na implantacéo e desenvolvimento da
tecnologia; caréncia de competéncias gerenciais e operacionais formadas em
ILPF nas propriedades rurais. S8o necessarios treinamentos e disseminacao de
informacdes que possibilitem o desenvolvimento das competéncias.

- Infraestrutura: pouca estrutura de pecuaria em fazendas de gréos, pouca
estrutura para a producao de graos em fazendas voltadas para a pecuaria e
para florestas plantadas; pouca logistica para pecuaria, como frigorificos e
caminhdes apropriados para transportar animais; parque tecnolégico defi-
ciente nos estados e quantidade insuficiente de maquinas e implementos agri-
colas, principalmente para os pequenos produtores.

- Agrondmico: ndo ha na regido planejamento para producéo de animais
jovens, com pouca disponibilidade de animais de boa genética para a ILPF,
notadamente de pecuaristas para fornecer bezerros para recria ou boi magro
aos produtores de graos de regides agricolas, para fazerem a terminacéo a
pasto na entressafra; assisténcia técnica local sem o conhecimento adequado
dos sistemas que compdem a ILPF; manejo equivocado das forrageiras, com
possibilidade de compactacao do solo e aumento de doencas relacionadas a
alta umidade do solo.

Ideias preconcebidas que dificultam o processo de adocéo

O desconhecimento da tecnologia e resisténcia a mudancas do sistema tradi-
cional sao obstaculos para a adocéo da ILPF. O pecuarista muitas vezes ndo tem
nocao das tecnologias empregadas no cultivo de grédos e os agricultores da mesma
forma com a pecuaria. Dentre os principais obstaculos, pode-se citar:

- Culturas agricolas sao de dificil manejo;

« A producdo de graos ndo se viabiliza em menor escala;
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+ A ideia de que o solo da propriedade estéa degradado e que n&o é possivel
retomar sua fertilidade para produzir graos;

- No caso da utilizacdo do componente florestal, a sombra fara o gado consumir
menos;

« A utilizacao de arvores no sistema atrai raios, podendo causar prejuizos com
amorte de animais.

- O componente florestal reduz a disponibilidade de dgua no solo.
- A gestao de mais de uma atividade na propriedade é muito complicada.
Agricultores:

- A'introducao de pastagem para uso na entressafra causa compactacao do
solo pelo pisoteio dos animais;

- O uso de capim na entressafra pode ocasionar perda de eficiéncia no plantio
devido a formacao de touceiras;

- O uso de braquiaria no sistema aumenta a incidéncia de nematoides;

- A utilizacdo de arvores no sistema traré um imenso transtorno devido aos
tocos residuais da colheita da madeira.

- Que a ILPF n&o seria viavel para agricultores familiares, devendo-se também
incluir espécies frutiferas.

Vantagens na adocao de sistemas ILPF

De um modo geral, as vantagens s&o similares para os estados que compdem o
Matopiba, conforme abaixo:

- Social: possibilidade de gerar mais emprego e renda na fazenda e em toda
a regiao do Matopiba, uma vez que ocorre oferta de emprego pelas trés ativi-
dades produtivas integradas.

- Politico: fortalecimento das demandas rurais e aliancas regionais.

- Econdmico: produzir mais na mesma area, permitindo a entrada de recursos
0 ano inteiro e gerando mais renda e estabilidade financeira ao produtor pela
elevacdo da receita na mesma area, contribuindo assim para o desenvolvi-
mento da agropecuaria em todos os estados pela diversificacao da producéo
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em regides onde se pratica distintamente producao de graos, pecuaria ou
produtos florestais; oportunidade de contribuir para o cumprimento de
acordos internacionais sobre mudancas do clima e reducdo dos impactos
ambientais gerados pela producao agropecuaria em sistemas integrados, bem
como o0 aumento da competitividade do sistema agricola no mercado mundial
pela diversificacao da renda, reducao de riscos climaticos e do mercado.

- Ambiental: recuperacao de areas e milhares de hectares de pastos degra-
dados e plantio de arvores, permitindo conforto ambiental nos sistemas de
producado animal; cobertura e aporte constante da matéria organicano solo e a
melhoria da atividade bioldgica e fixacdo bioldgica de nitrogénio pelas culturas,
com o uso de inoculantes que reduzem o uso de nitrogénio mineral; promover
0 estoque de carbono no solo e reduzir a emisséo de gases do efeito estufa,
contribuindo na mitigacdo de gases causadores das mudancas climaticas;
reduzir a necessidade de desmatar novas areas.

- Institucional: criacdo ou fortalecimento das cadeias produtivas; fortaleci-
mento da imagem e do papel da Embrapa no desenvolvimento agropecuario
e propaganda positiva da tecnologia em sistemas integrados; estruturacao
das relacdes pesquisa-ensino-extensao; capacitacao de técnicos da ATER e
incluséo de méao de obra no campo.

- Infraestrutura: aumento de infraestrutura para a Embrapa e parceiros, por
meio da captacdo de recursos; aquisicédo de maquinarios especializados; esta-
belecimentos de assessorias, além do aproveitamento de maquinas e imple-
mentos da fazenda.

- AgronOGmico: aumento da produtividade e da producdo na mesma area, com
ganho de peso de bois e ovinos em terminacao a pasto na entressafra superior
a média dos arranjos convencionais; formar, sem custo, uma pastagem com
qualidade e quantidade muito superior a formada em cultivo convencional e
ainda produzir palhada para o Sistema Plantio Direto com supressao de plantas
daninhas, o que reduz o uso de herbicida pds-emergentes; aporte de nitrogénio
por fixacao bioldgica, aumento da reciclagem de nutrientes e manutencao de
agua e umidade no solo; implementacéo e melhorias das praticas de conser-
vacao do solo, melhoria dos aspectos fisico, quimico e bioldgico e a integracdo
e rotacao de culturas; viabilizacado de culturas em areas com problemas fitos-
sanitarios; reducao de efeitos severos de “veranicos”; plantio direto com quali-
dade e ciclagem de nutrientes.




SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA NO BRASIL

A unido desses fatores a outros aspectos mais generalistas, como a oferta
ambientaladequada para a ILPF, constitui pecas de um “quebra-cabecas” que deve
ser cuidadosamente montado por técnicos e produtores para a definicdo da viabi-
lidade da ILPF na propriedade rural, bem como, os modelos mais adequados para
cada situacéo especifica. Desconsiderar esse conjunto de aspectos pode levar a
experiéncias mal sucedidas, ao fracasso e a disseminacao de influéncias negativas
para a adocdo da ILPF em toda uma microrregido. Diante disso, € necessario que o
planejamento seja realizado com os devidos cuidados, levando-se em conta todos
os aspectos da ILPF na propriedade, desde a conservacdo dos recursos naturais, a
producado e a comercializacdo dos produtos gerados.

Oportunidades e entraves para inclusao do componente
florestal na Regiao do Matopiba

a) Oportunidades

- Mercado crescente de produtos madeireiros;

- Poupanca verde que daré um retorno excelente a longo prazo;

- Diversificacao da explorac&o e darenda;

- Conforto animal, impactando diretamente no desempenho e lucratividade;
- Legislac&o exige nao utilizar matas nativas para fins de lenha e carvao vegetal;
- Viveiros de mudas nos estados de toda a regido;

- ILPF para agricultores familiares com diversificacdo da renda;

b) Entraves

- Custos da implantacao com retorno em longo prazo;

- Flutuacdo do mercado madeireiro devido ao longo prazo de exploracao;

- Cultura do pecuarista de que pasto sombreado tem menor producao de
forragem e com isso 0s animais consomem menos e cai o rendimento;

- Resisténcia dos produtores quanto ao uso do eucalipto devido ao consumo
de agua;

- Poucos estudos de espécies arboreas nativas para inclusdo nos sistemas;
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- Receio que a presenca das arvores comprometa a producao agricola na areg;
- Resisténcia dos produtores em diversificar a sua exploracao;

- ATER com poucos profissionais com conhecimento em silvicultura;

- Mercado comprador distante das regides potenciais de ILPF;

- IndUstria de celulose e papel ndo promove o cultivo de espécies arbéreas em
sistema ILPF;

- Dificuldade dos produtores em firmar contratos de compra futura para o valor
do m?3 de eucalipto com as madeireiras.

A adocao de sistemas ILPF na regido do Matopiba

Recente pesquisa de adocao realizada tendo como referéncia a safra agricola
de 2015/2016, estimou que a regido do Matopiba possui cerca de 793 mil hectares
com algum tipo de sistemas ILPF implantados, representando quase 15% da area
de ILPF adotada atualmente no Brasil de 11,5 milhdes de hectares (ILPF.., 2016).
As estimativas apontam uma adocdo mais expressiva no estado de Tocantins
(500.302 ha), seguido pelo Oeste da Bahia (149.084 ha); Piaui (74119 ha) e Mara-
nh&o (69.087 ha).

O sistema mais comum implantado € o ILP, representando aproximadamente
90% das adocdes estimadas na regigo, conforme a Tabela 6.

Tabela 6. Tipos de sistemas ILPF adotados nos estados do Matopiba, em percentagem.

Estados ILP % ILPF % IPF % ILF % Adogéo %
Maranh&o 88 = 13 ¢} 20
Tocantins 94 6 - 0 15
Piauf 96 4 - 0 34
Oeste da Bahia 73 13 13 0 38
TOTAL % 89 5 5 o 24

Ainda, segundo a pesquisa, a expectativa € de que o processo de adocdo se
intensifique nos préximos 10 anos, segundo estimativas apresentadas na Tabela 7.
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Tabela 7. Estimativas atuais e futuras de percentuais de areas com adocdo de sistemas
ILPF (silvipastoril, agropastoril, agrossilvipastoril e agroflorestal) nos estados que compdem
aregiao do Matopiba.

Estados Atual 2015( %) 2020 (%) 2025 (%) 2030 (%)
Maranhao 2 17 27 36
Tocantins 12 14 17 21
Piauf 6 12 20 22
Oeste da Bahia 9 17 17 18
Matopiba 8 15 19 23

Fonte: ILPF em ndmeros, 2016.

Além das estimativas de areas com sistemas ILPF, a pesquisa também levantou
informacdes adicionais com relacéo a percepcao dos produtores tipicamente
pecuaristas e dos produtores tipicamente produtores de gréos quanto aos prin-
cipais fatores que motivaram a adocao de sistemas ILPF, bem como as principais
fontes de informacao no processo, conforme abaixo:

a) Principais fatores que motivaram a adocéo de sistemas ILPF do ponto de
vista dos pecuaristas tipicos:

19. Reducao de impactos ambientais;
2°. Recuperacao de pastagens;
3°. Rotac&o de culturas por necessidade técnica.

b) Principais fatores que motivaram a adocédo de sistemas ILPF do ponto de
vista dos tipicos produtores de graos:

12. Diminuicdo do risco financeiro com a diversificacao de culturas;
2°. Aumento da rentabilidade;

39. Rotacdo de culturas por necessidade técnica.

c) Principais fontes de informacédo que influenciaram a adocéo:
10. Decisao propria;

2°. Produtores, vizinhos e amigos;

3%. Embrapa;

40TV,

59 Veterinario;

6°. Consultoria.
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A parceria das Unidades da Embrapa na regido com produtores e instituicdes
possibilitou a instalacdo de varias Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URTs) que
em 10 anos tornou as propriedades referéncias no sistema ILPF nos principais
polos de producao agropecuaria dos estados do Maranhado, Tocantins, Piaui e
Oeste da Bahia (Figura 25). Tais Unidades tém sido utilizadas nas acdes de trans-
feréncia de tecnologia (cursos, dias de campo, visitas) pela Embrapa e parceiros.

1] 100 200 400 Kilometars

I:l Regido 3 da Rede de Fomento
D Limites dos Estados
* URTs

Municipios com URTs

O1- Araguatins

02 - Santa Fé do Araguaia
03 - Nova Olinda

04 - Miracema do Tocantins
05 - Pium

06 - Paraiso do Tocantis

07 - Palmas

08 - Gurupi

09 - Almas

10 - Taguatinga

11- S0 Raimundo das Mangabeiras
12 - Brejo

13 - Urugui

14 - Bom Jesus

15 - Formosa do Rio Preto

Figura 25: Localizacdo geogréafica das Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URT) em muni-
cipios da regido do Matopiba.



SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA NO BRASIL

Consideracoes finais

Os sistemas ILP e ILPF, desenvolvidos e validados nas fazendas de referéncia,
levaram os produtores parceiros a adotarem o sistema como uma estratégia de
exploracao. Este permite o incremento da producao, maior retorno financeiro e
social, maior oferta de empregos e sustentabilidade do solo com acréscimo de
matéria organica, maior atividade biolégica e sequestro de carbono. Além disso,
tem o potencial de reduzir ou evitar o desmatamento de novas areas para a
expansdo da atividade agropecuéria.

O sistema contribui para o uso racional das areas cultivadas, por meio da diver-
sificacdo e intensificacéo do uso do solo, podendo produzir ao longo do ano e na
mesma area, safra e safrinha de gréos, producado de carne na entressafra e ainda
produtos madeireiros. No contexto da regiao do Matopiba, este modelo tem o
potencial de dobrar a oferta de alimentos nas proximas décadas.
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Introducao

Existem zonas fisiograficas ou sub-regides bastante diferenciadas do Nordeste:
a Zona da Mata, o Agreste, o Semiarido e o Meio Norte (Figura 1). Parte dessa area
nos estados do Maranhao, Piaui e Bahia com caracteristicas de Cerrado, junta-
mente com uma grande extensao de terras do estado do Tocantins constituem a
regiao conhecida como Matopiba, a qual € tratada no Capitulo 4.

AZonadaMata € a sub-regiao costeira que se estende do estado do Rio Grande
do Norte até o sul da Bahia, formada por uma estreita faixa de terra em grande
parte ocupada pelos tabuleiros costeiros e em pequena proporcéo pela baixada
litoranea. Os tabuleiros compreendem platds de origem sedimentar, com grau de
entalhamento varidvel. Esses platds, apesar de propiciarem condic&o ideal para
mecanizacéo (Cintraetal., 2004), possuem solos de baixa fertilidade naturale com
camada de impedimento a penetracao da agua e crescimento das raizes (Cintra et
al., 1997, Paiva et al., 2000; Rezende, 2000; Fonseca et al., 2007). Condicdes pluvio-
meétricas mais favoraveis, proximidade dos grandes centros urbanos, condicionam
a um uso bem mais intenso das terras nesta zona. Para a pecuaria, porém, esta
intensificacdo nao vem normalmente acompanhada por praticas de manejo que
visem a estabilidade das pastagens, tendo como consequéncia a degradacao.

No suldaBahiaapecuériabovina é dominante, mas comum grande contingente
de pastagens degradadas. A recuperacéo destas pastagens é um desafio para a
pesquisa e os sistemas ILPF podem ser uma solucao. Na regido esta concentrada
a producao de celulose, sendo que o crescimento da silvicultura comercial torna a
adocdo dessa estratégia de producao uma grande oportunidade, principalmente
para médios e pequenos pecuaristas que necessitam recuperar suas pastagens,
comrenda extra de uma atividade agricola, e principalmente florestal. Da cidade de
Valenca até a divisa dos estados de Sergipe e Alagoas os principais cultivos sdo as
frutiferas. E uma zona com presenca de pecudria. A silvicultura de eucalipto e pinus
também estao presentes. O principal desafio € também a recuperacéo de pasta-
gens degradadas, para a qual a estratégia ILPF € a opcdo mais adequada. Procopio
e Fernandes (2009) indicam métodos de preparo do solo mais conservacionistas
para intensificacéo da producao de graos nessa subzona. Um programa de incen-
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tivo a métodos conservacionistas de solo iraimpreterivelmente conduzir aadocéo
da estratégia de integracéo Lavoura-Pecuaria (ILP).
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Figura1. Sub-regides do Nordeste: 1- Meio Norte; 2 - Semiarido; 3 - Agreste; 4 - Zona da Mata.
Fonte: Embrapa (2018), adaptado.

Nos tabuleiros Norte de Sergipe, grandes areas ocupadas por pastagens estao
passando a ser cultivadas com cana-de-acUcar. O retorno dessas areas para a
pecuaria ndo € provavel dentro de um curto espaco de tempo. Entretanto, um
aumento na rentabilidade da pecuaria nas areas ainda ocupadas com pastagens,
por meio de sua recuperacao com uso de estratégias de ILPF, evitaria que fossem
incorporadas ao macico monocultural da cana de acucar. Uma nova opcado que
surge para essas areas € a producao de graos, principalmente soja e milho. Estas
culturas despontam como os substitutos ideais da cana de acUcar, principalmente
quando cultivadas em consorcio com gramineas para formacao de palhada para o
plantio direto na safra subsequente e em integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP).

No Norte de Sergipe e em porcao da Mata Norte de Alagoas predomina a cana
de acucar. Nesta parte dos tabuleiros, mudancas do sistema de monocultivo para
sistemas consorciados sdo pouco provaveis. No entanto, experiéncias com o
cultivo da soja e do milho comecam a despontar.
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Do Norte de Alagoas até a Paraiba, a caracteristica de tabuleiros passa a ser
representada apenas pelas varzeas. A pluviosidade mais restritiva € o relevo
mais acidentado confinaram a cana de acUcar as varzeas e as partes baixas das
encostas. Muitas das encostas e topos dos morros estao ocupadas com pasta-
gens, requerendo manejos especiais para sua sustentabilidade. A diversificac&o
da producao com praticas agroflorestais, entre outras, séo medidas indicadas
para essa regido (Machado; Silva Junior, 2009). O aproveitamento de areas decli-
vosas poderdo ser as mais indicadas dentro da Mata Atlantica para a exploracéo
florestal. Por outro lado, pequenos e médios pecuaristas da regiao nao poderao
de imediato transformar suas pastagens em florestas, pois necessitam manter
uma fonte de renda até que a floresta comece a ser explorada. Assim sistemas
silvipastoris (IPF) € uma das estratégias mais indicadas para aumentar a susten-
tabilidade dessas areas.

Nos Tabuleiros Costeiros Sul da Paraiba, os planaltos de altitude voltam a
predominar. Nessa regido predomina a cana de acucar, a fruticultura e a agricultura
de graos. As areas ocupadas com pastagem representam menos de 3% (Brasil,
2008) e as estratégias de ILPF tém baixa representatividade. J& nos tabuleiros
costeiros do Rio Grande do Norte, a pecuaria tem maior expressao, juntamente
com a cana de acucar. Nestas, como nas demais sub-regides, as pastagens estao
degradadas e a estratégia de ILPF surge como opcao para a recuperacao destas
areas. A producdo de graos ainda € incipiente, mas peguenos empreendimentos
de ILP comecam a surgir.

O agreste € uma faixa estreita, paralela a costa, situada entre as areas costeira-
-Umida e interiorana-arida (Manual...,, 2012) que se estende do Rio Grande do Norte
até a Bahia. Na face mais proxima a Zona da Mata, o clima € mais Umido. A medida
que se aproxima do Sertao, fica cada vez mais seco. Possui solos profundos com
relevo extremnamente variadvel, associados a solos rasos, relativamente férteis,
com predominancia de vegetacao caducifdlia. E uma area sujeita a secas, onde
a precipitacao pluviométrica oscila entre 700 mm e 800 mm/ano. No agreste
predominam grandes propriedades rurais onde se desenvolvem a policultura
e a pecuaria leiteira. Seus produtos abastecem os mercados consumidores do
Nordeste. Uma grande concentracéo da cultura de gréos esta implantada na faixa
mais Umida do agreste de Alagoas, Sergipe e Bahia. A exemplo da denominacéo
Matopiba, essa faixa de terra comeca a ser chamada de SEALBA.
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A producédo de feijdo permeia o agreste de todos os estados em que ele tem
representacao. Em muitas lavouras pratica-se uma agricultura de monocultivo
com praticas tradicionais de preparo de solo, que a curto e médio prazos devera
acarretar no esgotamento da sua fertilidade natural e degradacao. Alguns produ-
tores ja comecaram a cultivar suas lavouras em sistema de plantio direto. Tais
iniciativas sdo de grande importancia para a regido. Modelos de integracéo Lavou-
ra-Pecuaria, baseados na pratica do plantio direto do milho e da soja integrados
com uma forrageira, necessitam ser demonstradas e validadas nessa regiao.

A pecuaria leiteira concentra-se numa faixa continua do agreste/sertdo de
Sergipe até o agreste/sertao de Pernambuco. Ocorre também nos demais estados
em locais nao continuos, mas com condicdes semelhantes. De maneira geral, as
caracteristicas das propriedades leiteiras sdo bastante semelhantes, e tem uma
producdo de leite entre cinco e sete litros/vaca/dia (lamaguchi et al,, 2009).

Algumas estratégias de ILPF baseadas no cultivo de leguminosas arbdreas em
consorcio com gramineas, palma forrageira e lavouras desenvolvidas e testadas
mostraram-se eficazes na reducdo da dependéncia de insumos externos para
alimentacao dos rebanhos. Estas estratégias, apesar de comprovadamente
eficientes, ainda tem um baixo percentual de adocéo, necessitando de uma inten-
sificacdo nas acdes de transferéncia.

O Semiarido brasileiro esta presente em nove dos 10 estados do Nordeste eem
pequena parte do estado de Minas Gerais (Silva et al., 2010), tendo a maior parte
do seu territorio coberto pela Caatinga. O clima é tropical semiarido, com estacoes
secas e chuvosas bem definidas. As chuvas concentram-se em apenas trés ou
quatro meses do ano com pluviosidade média de 750 mm anuais, sendo que em
algumas areas chove menos de 500 mm ao ano (Silva et al, 2010). Geralmente,
as chuvas ocorrem entre os meses de dezembro e abril. Porém, em certos anos,
elas nao ocorrem nesse periodo, dando origem as secas, que acarretam grandes
prejuizos aos proprietarios rurais e a populacao em geral.

A Caatinga ocupa uma area de 10% do territorio nacional e € o mais fragilizado
bioma brasileiro. O uso insustentavel de seus solos e recursos naturais ao longo
de centenas de anos de ocupacéao fizeram com que a Caatinga esteja bastante
degradada (Silva et al., 2010).

A atividade agropecuaria no Semiarido é classificada como de baixa eficiéncia
produtiva e degradante, chegando ao ponto de deterioracao irreversivel de alguns
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sitios (Guedes, 2007). O aumento da densidade populacional e a demanda por
alimentos fizeram com que o habitante desta regido explorasse a terra além de sua
capacidade produtiva. Diante disso, observa-se que as atividades agropecuarias
praticadas no Semiarido sdo insustentaveis, carecendo de modelos de exploracdo
sustentaveis dos pontos de vista ecoldgico e econdmico (Guedes, 2007).

A pecuéria ocupa um lugar de destaque sendo a principal atividade econd-
mica (Voltolini et al.,, 2010). Em muitas propriedades ela € desenvolvida de forma
tradicional ou extensiva, com os animais criados em extensas areas, sem maiores
cuidados, se alimentando quase sempre de pastagens nativas, com uma baixa
produtividade. Depois da criacao de bovinos, a principal criacéo € a de caprinos,
que resistem as condicdes mais adversas do clima. Como na pecuaria bovina, e
até com maior frequéncia, sdo criados de forma extensiva ou ultra extensiva, com
indices produtivos muito baixos (Voltolini et al., 2010).

A Embrapa e outras instituicdes de pesquisa tém desenvolvido estratégias
tecnoldgicas voltadas a melhoria da sustentabilidade da pecuéria nesse bioma. O
foco principal tem sido 0 manejo racional da vegetacéo nativa, a selecédo de forra-
geiras potenciais da vegetacao nativa a serem cultivadas para a alimentacao animal
e a adaptabilidade e produtividade de forrageiras exdticas (Aradjo Filho; Carvalho,
2001; Voltoliniet al., 2010).

Nas zonas do Semiarido contiguas a zona do agreste vem ocorrendo uma
expansao das bacias leiteiras. Como nas bacias do agreste, os indices de sustenta-
bilidade s&o em geral muito baixos, as mesmas estratégias de ILPF apontadas para
amelhoria da sustentabilidade das bacias leiteiras do agreste sdo também as indi-
cadas para essas bacias, necessitando, contudo, de programas de transferéncia
mMais contundentes.

O Meio-Norte localiza-se na porcdo oeste nordestina, abrangendo todo
0 estado do Maranhdo e uma porcdo do Piaui, com area total de 480 mil km2.
Trata-se de uma grande area de transicao entre o Nordeste e Norte do Pais. Em
relacdo a vegetacéo existe uma dominancia da Mata dos Cocais, destacando-se
as palmeiras de carnalba e babacu, buriti e oiticica. Elas também ocorrem na
Floresta Amazonica, a oeste do Maranhdo, e no Semiarido, na regido da Caatinga.
A principal atividade rural no Meio-Norte é a extracdo do palmito do babacu,
madeira, frutos, folhas e sementes da carnaliba, além da producéo de dleos para
cosméticos provenientes das sementes de babacu. A agricultura é representada
principalmente pelo cultivo do algod&o, da cana-de-acUcar, do arroz e damamona.
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Os sistemas ILPF implantados no Meio-Norte, excluida a area do Matopiba, séao
ainda bastante incipientes. Alguns sistemas de integracéo Pecuaria-Floresta (IPF)
ali encontrados sao seminaturais, constituidos de pastagens de gramineas sob
fruteiras nativas (Azar et al. 2011; 2013).

Principais combinacdes de culturas por subsistema e
estimativas de adocao de sistemas ILPF nos estados

De acordo com os resultados da pesquisa de adocéo de sistemas ILPF no
Brasil encomendada pela Associacao Rede ILPF e apresentados no Capitulo
10, a regido Nordeste possui 49,10 milhdes de hectares sob uso agropecuario.
Deste total, 1,3 milhdo de hectares possui implantado algum tipo de sistema de
integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta, o que representa 2,65% da area total com
atividade agropecuaria. A Tabela 1 contém uma sintese dos principais sistemas de
integracao adotados, as combinac8es de culturas, bem como uma estimativa de
areas implantadas e com potencial de implantacao por estado no Nordeste.

Tabela 1. Principais subsistemas de integracéo Lavoura-Pecuéria-Floresta, combinacéo de
culturas e estimativas de areas implantadas e com potencial de implantacao nos estados
do Cearg, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia.

UF Subsistemas Combinagdes de culturas Estimativa
por subsistema de areas (ha)
Inplantadas* Potencial
CE,RN IPF Sistemas silvipastoris com espécies 41380221491, 1.000.000 e
diversas (madeireiras, frutiferas e respectivamente 1.000.000,
forrageiras) respectivamente
PB, PE, AL, IPF, ILP, Sistemas silvipastoris (IPF) com 136.217,217.673,4.619, 700.000,
SE, BA ILPF arborizacdo de pastagem utilizando as 1774 e 545.778, 2.000.000,
espécies de gliricidia, sabia e eucalipto respectivamente 300.000,
(Zona da Mata/Brejo Paraibano). 600.000 e
Lavoura de culturas anuais em rotagéo 10.000.000,
(ILP) (milho, feijao-caupt, sorgo, respectivamente

milheto, palma forrageira, mandioca) e
bovino de leite, pastagem (Brachiaria
decumbens, B. brizantha, Panicum
maximum cv. Mombaga; Digitaria
decumbens ou capim-pangola).

‘De acordo com a pesquisa de adocao, cujos resultados sdo apresentados no Capitulo 10.
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Critérios metodoldgicos utilizados para orientar a selecao de
areas para acoes de transferéncia de tecnologia em sistemas
ILPF

Estado da Paraiba e Mata de Pernambuco

- Realizacao de workshops para discusséo sobre o tema e levantamento das
possiveis localidades para implantacéo das URTs, envolvendo os parceiros
locais e regionais, como o IPA, EMEPA, UFRPE, UFPB, SEDAP-PB, Centro de
Ciéncias Agrarias-CCA - Areia-PB, SEAG-PE. Além disso, as discussdes sobre
as acdes de transferéncia de tecnologia e intercambio de conhecimentos
também estéo presentes nos diversos eventos promovidos sobre o tema,
como em seminarios, dias de campo e cursos de treinamento, bem como no
desenvolvimento de dissertacdes e teses.

Estados de Alagoas, Sergipe e Zona da Mata da Bahia

Para a selecdo de areas para acdes de TT em ILPF nesses estados tem sido
utilizado o estudo do Sistema Agropecuario Sustentavel, intitulado “SIAGROS”. O
sistema foi desenvolvido pela Embrapa Tabuleiros Costeiros (Aracaju, SE) com a
finalidade de viabilizar acdes de transferéncia de tecnologia por meio de um novo
formato metodoldgico pautado na construcéo participativa. A proposta é dispo-
nibilizar solucdes tecnoldgicas validadas pela pesquisa, para o desenvolvimento
social, econdmico e ambiental das areas e comunidades rurais, de forma que os
agricultores familiares sejam protagonistas nas tomadas de deciséo junto com
técnicos e demais participantes (Souza et al., 2015).

O trabalho analisa as formas de comunicacéo que os técnicos da Embrapa, que
estdo a frente das acdes, escolhem para interagir com os agricultores familiares na
construcdo de uma Unidade Demonstrativa (UD), respeitando as decisdes e 0s
saberes dos agricultores locais.

Estratégia de Acdo

O Sistema Agropecuério Sustentavel-SIAGROS é um formato de Unidade de
Referéncia Tecnoldgica (URT) em localidades onde se concentram atividades
rurais de base familiar, mas que tem seu foco n&o no resultado final por si s6, e sim
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na construcdo coletiva do conhecimento e na adocéo de solucdes tecnoldgicas
de base sustentavel (Souza et al, 2015). Sua implantacdo deve atender a cinco
diretrizes basicas:

1. Implantacédo em comunidades com baixo acesso a tecnologias, gerando
oportunidades de socializacdo dos conhecimentos desenvolvidos pela
pesquisa, assim como a valorizacao e a incorporacdo dos saberes locais na
conformacédo do sistema;

2. Atendimento as demandas e interesses dos agricultores familiares otimi-
zando a utilizacéo de recursos locais disponiveis e a capacidade de investi-
mento destas familias. As culturas e criacdes, assim como as tecnologias a
elas associadas, séo definidas e monitoradas pelos atores locais, a partir dos
resultados de pesquisas ja realizadas e validadas;

3. Os cultivos sao diversificados, de acordo com os arranjos definidos local-
mente, buscando-se, sempre que possivel, a conformacdo de sistemas
que integrem a producao vegetal (cultivo de graos, raizes e hortalicas para
0 consumo humano) e animal (com a producdo de forragens: leguminosas,
cactaceas, graos e raizes) para alimentacdo animal, assim como 0s arranjos
que sejam apropriados para a realidade climatica da regiao;

4. Nos arranjos de cultivos séo privilegiadas aquelas culturas que promovam
a recuperacéo, o enriqguecimento e a conservacdo dos solos por meio da
fixac&o e ciclagem de nutrientes (nitrogénio, potassio, matéria organica) ou que
realizem a sua protecao e cobertura, favorecendo a umidade e a manutencao
dos macro e micro-organismos, benéficos aos agroecossistemas;

5. A participacao social € garantida a partir da conformacéo de espacos cole-
tivos de reflexdo e de deciséo, constituidos com os agricultores/as da érea
acompanhada e, quando for o caso, do seu entorno, objetivando o planeja-
mento e o monitoramento do sistema, bem como os intercadmbios e trocas
de conhecimentos, fortalecendo a organizacéo social, as relacdes de género
e, consequentemente, a integracao social e cultural no territdrio. Para garanti-la
sédo formados Grupos de Interesse (GI), que assumem o papel de gestor local
das acbdes coletivas, bem como a promocao e a divulgacdo dos trabalhos na
comunidade. Assim, a participacao social fortalece as discussdes e favorece a
identidade dos atores locais com o Sistema Agropecuario Sustentavel.
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Desenvolvimento

Para implantar uma URT por meio da metodologia proposta pelo SIAGROS é
necessario seguir seis passos, respeitando sua sequéncia ldgica e os objetivos
especificos de cada momento, sendo esses:

1° - Identificag&io da demanda: consiste em saber a origem da demanda,
podendo esta ser interna ou externa. A interna ocorre quando a Embrapa
precisa levar o conhecimento tecnoldgico a certo publico ja definido, enquanto
a externa ocorre quando determinada comunidade, sindicatos de trabalha-
dores, associacdes, dentre outros, procuram a Embrapa em busca de novos
conhecimentos tecnoldgicos em determinadas areas de producdo, sejam elas
na area da pecuaria ou agricultura;

29 - Reunido de sensibilizagdio & conhecimento da realidade local: depois
de caracterizada a demanda e identificado o publico-alvo a ser trabalhado,
procura-se verificar as reais necessidades do grupo interessado, por meio
de uma reuniao de sensibilizacdo que ocorre na propria comunidade. Nestes
momentos, um mediador (geralmente os técnicos da Embrapa) orienta as
discussdes permitindo que os interessados (demandantes) informem o que
produzem em suas propriedades, quais sao os problemas enfrentados, o que
desejam produzir ou melhorar na producéo. Dessa forma, faz-se um diagnds-
tico geral da situacao da comunidade e dos agricultores;

39 - Apresentacdio da proposta de trabalho: por meio deste diagndstico, apre-
senta-se aos demandantes a proposta do Sistema Agropecuario Sustentavel,
mostrando todas as diretrizes do Sistema e explicando como se da o processo
de implantacao e monitoramento da URT. Assim, se estiverem de acordo e
aceitarem implantar o Sistema, € constituido um “Grupo de Interesse” (Gl), que
consiste em pessoas do proprio local demandante, que ficardo responsaveis
por construir e conduzir juntamente com os técnicos a URT e, dessa forma,
aprender todo o processo de cultivo dos produtos escolhidos por eles, desde
O preparo da area até a colheita, para que depois sejam multiplicadores do
conhecimento aprendido por eles;

49 - Planejamento de atividades: apos a formacéo do Gl, faz-se uma reunido
com o grupo para definir quais serao os arranjos produtivos e exatamente o
que sera implantado na URT em consonancia com o diagnostico realizado e
com a viabilidade técnica de cada cultura para a localidade em questdo. Ainda
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fazendo parte do planejamento, define-se o calendario de atividades para
a execucéo dos trabalhos de implantacao e das capacitacdes técnicas, bem
COMOo 0s respectivos responsaveis por cada atividade, além de possiveis enca-
minhamentos. Importante ressaltar que tudo € discutido e decidido de forma
coletiva, com técnicos e agricultores, para que todos se sintam participantes
das discussdes, estejam de acordo com as decisdes tomadas por todos e
assumam as suas responsabilidades para o andamento dos trabalhos;

59 - Execucdo: € nesta etapa que ocorre a implantacao propriamente dita da
URT, que podera ocorrer em um Unico momento ou subdividida em diversas
etapas. Faz parte da fase de execucédo a realizacao das capacitacdes técnicas
demandadas pelos produtores ou identificadas durante o momento de diag-
nostico da realidade local.

Importante ressaltar que sdo demandas de “fluxo continuo” e, portanto,
podem ser incluidos novos pedidos e novas acdes de capacitacdes ao longo do
plano de trabalho. E também na fase de execucao que sao realizados os Dias
de Campo, para os quais sao convidados produtores de outras regides para
conhecer o trabalho desenvolvido e o que esta sendo produzido naquele local.
Busca-se nesse momento fazer com que o proprio Gl apresente os trabalhos
e as tecnologias ali disponibilizadas, explicando “com suas proprias palavras”
0 qué e como foi realizado, evidenciando assim o dominio sobre os conheci-
mentos técnicos, 0 que caracteriza a “apropriacéo tecnoldgica” por parte dos
produtores envolvidos no processo de Transferéncia das Tecnologias. Ainda
na fase de execucdo, da-se inicio também ao processo de monitoramento das
tecnologias disponibilizadas, o qual devera se estender até o momento final
dos trabalhos;

6° - Avaliagdes: as avaliacdes s&o realizadas geralmente duas vezes por ano,
sendo uma no meio do ano (parcial) e outra no final do ano (final), com o
objetivo de realizar um resgate das atividades planejadas e realizadas, discutir
os pontos fortes e fracos, identificar as pendéncias entre as atividades plane-
jadas, promover o debate sobre possiveis melhorias tanto na URT quanto na
conducao das atividades e dar encaminhamento para 0 ano seguinte, agen-
dando uma data para novo planejamento anual.

No contexto regional, embora seja reconhecidamente de importéncia, a
avaliacdo dos impactos dessas acdes sobre 0s processos de adocao de sistemas
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ILPF ainda é um grande desafio, levando-se em conta que as acdes de transfe-
réncia constituem apenas um fator dentro do processo global, que favorece ou
determina a adocdo efetiva dos sistemas.

A seguir sdo relatados alguns casos de sucesso de adocao de sistemas ILPF,
cujas areas compdem o conjunto de Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URT)
daregiao

Casos de sucesso de adocao de sistemas ILPF

Estado do Cearda-URT de Barbalha

Localizada na mesorregido Sul Cearense, nas dependéncias da Estac&o
Experimental da Embrapa Algodao (Campina Grande, PB). O propdsito principal
da implantacéo do sistema ILP foi demonstrar praticas de cultivo que melhorem
o solo, como o sistema plantio direto, que acarretem em aumento no teor de
matéria organica e que integrem ao mesmo tempo o cultivo de graos e a forragem
para os animais. A opcao por implantar o sistema nesta regido foi devido ao reco-
nhecimento de sua aptiddo para producdo de graos e pecuaria, porém com baixo
nivel de adocdo de tecnologias pelos produtores.

O regime pluviométrico anual esta em torno de 1.000 mm, o que permite o
uso de culturas anuais e perenes a exemplo de espécies florestais medianamente
exigentes em agua. O solo do local é classificado como Neossolo Fldvico. Os
sistemas implantados nessa URT preconizam principalmente a producao de graos
em sistema (de) plantio direto e producao de forragem para os animais, além de
elevar o teor de matéria organica do solo. A implantacdo da URT esta baseada em
praticas de conservacado do solo e da dgua associadas aos sistemas ILPF. Exemplo
€ a adocé&o do consdrcio de capim-massai com culturas anuais (milho, guandu e
sorgo), em sistema de plantio direto e o cultivo de oleaginosas (algodao, amen-
doim e gergelim) em rotacao. Apesar do curto tempo de implantacao da URT, cujas
acbes iniciaram em junho de 2017, ja foi possivel divulgar o sistema ILPF na regiao,
por meio da organizacao de um dia de campo (Figura 1), divulgacao de videos e
reportagens.
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Fotos: Jo&o Henrique Zonta

Figura 1. A-B. Dia de Campo na URT de Barbalha.

Estado do Rio Grande do Norte - URT de Arez

A URT esta situada nos tabuleiros costeiros na microrregiao do Litoral Sul do
Rio Grande do Norte. O solo da regido é do tipo Areias Quartzosas Distréficas e
Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico, com aptidao regular para lavoura, dispo-
nivel para dois cultivos aoc ano (IDEMA).

A URT esta dividida em duas areas: uma com sistema de manejo sem irrigacdo
(cultivosde sequeiro) e outracomsistemade manejoirrigado (Figura2). Em 2017, na
area de sequeiro foram implantadas as culturas de soja isolada, mandioca isolada,
milho e sorgo em consoércio com Brachiaria brizantha MG 4. Apds a colheita das
lavouras de milho e sorgo ficou o pasto de Brachiaria formado para pastejo animal.
Em 2018 foi realizado um rodizio de culturas nessa area de acordo com protocolo
preestabelecido. No sistema irrigado foi usado protocolo semelhante ao da area
de sequeiro, acrescido de ensaios de VCU de soja, algodao e amendoim.
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Figura 2. A-D. Sistema ILP em rotacéo ou consorciado na URT de Arez, RN.

Estado da Paraiba - URT de Alagoinhas

A URT esta localizada na mesorregiao do Agreste Paraibano nas dependén-
cias da Estacdo Experimental de Alagoinha pertencente a Empresa Estadual de
Pesquisa Agropecuaria da Paraiba-EMEPA. O propdsito da implantacao da URT
envolvendo integracdo de sistemas de producdo lavoura, pecuaria, floresta foi
principalmente promover o aumento de informacdes de sistemas ILPF na regiao
Nordeste com culturas, praticas e processos agropecuarios ligados ao sistema
e adaptados as condicdes edafoclimaticas da regido Nordeste. A opcédo por
implantar o sistema na mesorregido do agreste foi por se tratar de um ambiente
de transicao entre a regiao mais Umida (Zona da Mata com regime pluviométrico
de 1.800 a 2000 mm.ano™) e a regido mais seca (Sertdo Nordestino com regime
pluviométrico de 400 a 600 mm.ano™). No agreste, o regime pluviométrico anual
varia de 800 mm.ano™a 1100 mm.ano’, o que permite o uso de culturas anuais e
perenes a exemplo de espécies florestais medianamente exigentes em agua. O
solo do local é classificado como Planossolo Haplico, onde o uso com pastagem
e pecuaria extensiva € predominante. Os sistemas ILPF implantados nessa URT
preconizam principalmente a recuperacao de pastagens degradadas em areas
de pecuaria tradicionais do agreste paraibano, direcionadas a pecuaria exten-

Fotos: José Geraldo di Stefano
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Fotos: José Geraldo di Stefano

siva, com o rebanho de aptiddo tanto para corte quanto para producéo de leite.
A implantacdo da URT esté baseada em préticas de conservacédo do solo e da
agua associadas aos sistemas ILPF. Exemplo disso, € a adocao do consdrcio de
Brachiaria decumbens com culturas anuais (milho, guandu, feijdo-caupi e sorgo),
em sistema plantio direto, bem como o uso de leguminosas arbdreas com poten-
cial forrageiro e madeireiro (gliricidia e sabia), além de outras espécies nativas,
como o ipé amarelo. Apesar do curto tempo de implantacao da URT, cujas acdes
se iniciaram em marco de 2015, ja foi possivel divulgar os sistemas ILPF na regigo
por meio da organizacéo de eventos de transferéncia de tecnologia e intercambio
de conhecimentos, oferecendo seminarios, palestras, reunides técnicas, cursos
de capacitacao de agentes multiplicadores, teses de alunos de doutorado e de
mestrado, além de dias de campo (Figura 3).

r,«\. R\ e
Figura 3. Dia de Campo na URT de Alagoinhas.
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Estado de Pernambuco - URT de Dormentes

Localizada na zona rural do municipio, o sistema de producao ao qual a URT
pertence tem como atividade principal a ovinocultura de corte.

O sistema é referencial dos sistemas tradicionalmente praticados em regides
semiaridas. O capim-buffel (Cenchrus ciliares) é preponderante enquanto pasto
cultivado. A algaroba (Prosopis juliflora) também é bastante utilizada na forma
de vagem para alimentar os animais. O sistema é caracterizado por ser de forma
predominantemente extensiva tendo como principal finalidade a producao de
carne, sendo os animais criados em pastagens nativas, como silvipastoril (area de
caatinga) ou cultivadas (capim-buffel).

A URT contempla o componente arbdreo para recuperacao de pastagens,
incremento do aporte forrageiro com a introducéo da gliricidia e do guandu forra-
geiro, além de outras espécies anuais mais resistentes a baixos indices de precipi-

tacao pluviométrica, como o sorgo e o milheto, visando ao incremento de forra-
gens conservadas na forma de silagem (Figuras 4 € 5).

Figura 4. URT de Dormentes. Pastagem cultivada de capim-buffel, adaptada a condicdes
climaticas adversas.

Foto: Salete Alves de Moraes
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Fotos: Salete Alves de Moraes
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Figura 5. URT de Dormentes. Policultivo com espécies adaptadas ao semiarido: A: sorgo,
guandu, melancia forrageira; B: palma, gliricidia.

Estado de Sergipe - URT de Estancia

Localizada na Ovinocultura Pina, na praia do Saco, em solo franco arenoso
da baixada litoranea de Sergipe. S&o 20 hectares de integracdo do coqueiro com
O capim- massai e quatro hectares da integracdo do coqueiro com a gliricidia. O
desafio é a producéo vegetal em solo arenoso da baixada litoranea. Os sistemas
foram implantados na URT desde 2010 e ja se encontram totalmente estabilizados.
Dois protocolos de intervencdo foram implantados nessa URT. Em um deles,
iniciadoem 2011, a gliricidia € cultivada em consércio com coqueiro em um sistema
silvipastoril em uma area de trés hectares (Figura 6). Nesse sistema a massa de
forragem da gliricidia € colhida a cada dois dias sequencialmente em talhdes de
0,67 ha, com um periodo entre cortes do mesmo talhdo de 90 dias. A produtivi-
dade observada é de 5 t/ha massa seca de forragem por corte. Como o sistema é
mantido sobirrigacao nos periodos secos, sao realizadas quatro colheitas anuais e
produzidas 20 t/ha/ano de massa seca de forragem.

A segunda area € constituida também de um sistema silvipastoril de capim-
-massai (Panicum maximum cv Massai).
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Foto: José Henrique de Albuquerque Rangel

Figura 6. URT de Estancia. A: ovinos pastejando em capim-massai (Panicum maximum)
em sistema de integracdo Pecuaria-Floresta com coqueiros; B: integracao gliricidia com
coqueiros.

URT de Tobias Barreto

Localizada na Fazenda Umbuzeiro Doce, a qual se encontra na regiao Agreste
do estado, a uma latitude 11911'02" sul e longitude 37959'54" oeste, € a uma altitude
de 158 metros. O municipio possuia 72 maior populacao do estado, com aproxima-
damente 52 mil habitantes. Esté localizada a 105 km da capital, Aracaju.

O sistema adotado é o de integracaéo Pecuaria-Floresta com gliricidia e palma
forrageira (Nopalea cochoinilifera) (Figuras 7 e 8). Esses sistemas tém como finali-
dade aumentar a quantidade e a qualidade do suporte alimentar do rebando leiteiro
da propriedade e fornecer ao solo nitrogénio bioldgico fixado pela leguminosa.

Foto: Samuel Figueiredo de Souza

Figura 7. Dia de campo na URT de Tobias Barreto. A: discuss&o com agentes da assisténcia
técnica; B: sistema palmay/gliricidia na estacéo seca.
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Foto Samuel Figueiredo de Souza
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Figura 8. Sistema de Integracao palmay/gliricidia na estacdo chuvosa na Fazenda Umbuzeiro
Seco, URT de Tobias Barreto.

Esta URT € a que possui maior tempo de implantacdo e onde as intervencdes
tém demonstrado ao longo do tempo os seus potenciais em melhorar os indices
produtivos, econdmicos, sociais e ambientais da propriedade. Dessa forma é apre-
sentado abaixo um relato mais detalhado do seu historico.

A base econdmica da regido esté pautada na agropecuaria, comércio e indus-
trias, sendo que nas atividades agropecuarias ha uma desigualdade entre a agri-
cultura e a pecuaria. Os principais produtos cultivados em praticamente todas as
areas da regiao sdo o milho, mandioca, feijao, fava e abdboras. No entanto, a agri-
cultura esta quase extinta na regido, constituida apenas por alguns moradores que
plantam em terras esparsas com pouca tecnologia e insumos limitados, e outros
que plantam em seus quintais e em pequenos sitios sem tecnologia e objetivando
uma producao para subsisténcia. Por outro lado, as criacdes de bovinos e ovinos
na regiao sdo mais exploradas. Entretanto, consistem em sistemas de criacdo
mais extensivos, com pouca tecnologia empregada e baixa eficiéncia produtiva,
inibindo assim ganhos satisfatérios ao criador. O gado leiteiro é detentor do maior
rebanho, onde o leite é produzido e vendido aos poucos laticinios do municipio
para a producao de queijos e doces, enquanto que o gado de corte € criado em
escala bem menor e sua carne e couro sdo geralmente comercializados nas feiras
do municipio e regiao.
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O principal objetivo da implantacao de uma URT com Sistema ILPF, utilizando
uma metodologia de didlogo diferenciada, foi permitir a abordagem de um
conjunto de tecnologias apropriadas para a realidade do agricultor, que possam
contribuir para o fortalecimento da atividade agropecuaria da regiao, lembrando
que ndo existe um sistema de producao padrao que possa atender a todos os
produtores, mas sim um sistema de producéo dindmico, que devera sofrer adapta-
cbes de acordo com os fatores histéricos, culturais, ambientais, politicos e merca-
dolégicos, os quais interferem diretamente nas estratégias agricolas e pecuarias.

Sistema de Producdo da Propriedade

O sistema de producao da propriedade consiste na exploracdo de bovinos
leiteiros com genética mestica, notadamente derivada de cruzamentos desor-
denados entre as racas holandesa, pardo suica, guzera e gir leiteiro. Observa-se
um rebanho sem padr&o racial bem definido, mas com uma boa aptidéo leiteira e
elevada rusticidade, o que consiste numa caracteristica muito importante para a
regiao que apresenta altas temperaturas e periodos de escassez de alimentos de
boa qualidade. Na propriedade era pratica comum realizar a criacao dos animais
de maneira extensiva em diversos pastos, sendo que nenhum destes era mane-
jado corretamente quanto a correcdo dos solos, adubacao, lotacdo e definicdo
de altura de pastejo para entrada ou saida dos animais. Todas estas praticas eram
realizadas de maneira empirica, contando apenas com a observacao e decisdo do
proprietario.

Embora houvesse a criacéo de bovinos de corte, ovinos e aves, além de n&o
haver nenhuma pratica de manejo direcionada para essas espécies de animais,
sua exploracdo se dava em pequenas quantidades e visando ao consumo proprio
Ou, N0 Maximo, venda de excedentes de producao. As criacdes ndo contavam com
instalacdes ou mesmo boas praticas de manejo nutricional, sanitario e reprodu-
tivo adequadas, o que colocava estas categorias num patamar muito diferenciado
quando comparadas aos bovinos leiteiros da propriedade, contando apenas com
as “sobras” de tempo e recursos do rebanho leiteiro.

A alimentacao dos animais (leiteiros) era baseada no pastejo extensivo sem
nenhum tipo de rotac&o ou outra pratica semelhante, no fornecimento de milho
(grao) ou MDPS (milho desintegrado com palha e sabugo), palma forrageira
(apenas da variedade regional, denominada palma midda) e farelo de soja ou
farelo de algodao para compor a fracéo proteica da dieta, sendo esta escolha dire-
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tamente dependente da flutuacéo do preco e da oferta. Todos esses elementos
(exceto os da fracéo proteica) eram cultivados de forma pouco organizada, com
baixa tecnologia e dependentes de pouco ou nenhum insumo para sua producao.
Outro elemento importante nesse diagndstico do sistema produtivo era que esses
cultivos tomavam grandes areas, eram realizados de forma isolada (sem nenhum
tipo de combinacdo entre culturas) e apresentavam baixas produtividades,
fazendo com que o esforco depositado no sistema nao alcancasse patamares
satisfatdrios frente a capacidade produtiva da area e da exploracéo ali presente.

Intervencdes propostas para o Sistema

Conforme descrito na metodologia SIAGROS, alguns passos foram seguidos
com o objetivo de identificar a demanda, realizar um diagndstico preciso, conhecer
arealidade local, elaborar uma proposta de intervencao tecnoldgica e um plano de
trabalho pautado no aumento da eficiéncia daquela unidade produtiva de agricul-
tura familiar. Importante ressaltar que, seguindo a metodologia de trabalho e dialogo
propostos, todos esses momentos se deram com o envolvimento da comunidade
(Grupo de Interesse-Gl) e de forma participativa, fazendo com que participassem
das discussoes, das decisdes e de todas as acdes durante todo o processo de
intervencao. Vale frisar que cada momento de discussao e principalmente de inter-
vencdo, consistiu na abordagem tedrica e pratica de tecnologias a serem comparti-
Ihadas, permitindo assim que os produtores fossem constantemente capacitados
e, consequentemente, pudessem se apropriar das tecnologias disponibilizadas.

Diante do diagndstico realizado na propriedade, as principais intervencdes
realizadas foram pautadas no planejamento produtivo (quando, quanto e o que
plantar), organizacéo espacial e estratégica da propriedade (local de plantio e
tipo de integracao a ser realizada), planejamento nutricional (adoc&o de praticas
de conservacdo de forragens) e reducdo de custos (introducéo de culturas/
tecnologias para alimentacao animal e fixacdo bioldgica de nutrientes). Todo o
processo de intervencao foi realizado de acordo com a aceitacao do produtor e do
Gl, condicdes climaticas, capacidade de investimento em infraestrutura e dispo-
nibilidade de tecnologias, o que em sua plenitude demandou tempo, recursos e
muito trabalho de toda equipe envolvida no processo. No tocante a equipe e as
intervencdes por ela orientadas, € muito importante ressaltar que todas as acdes
realizadas durante o processo de intervencao foram previamente testadas e vali-
dadas pela pesquisa, respeitando-se todas as suas recomendacdes, havendo
apenas adequacao a realidade e condicdes do local quando necessario.
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De acordo com a sequéncia acima descrita, seguem as intervencdes efetuadas

atentando-se para a limitacao produtiva diagnosticada:

- Realizacdo de estimativas para atendimento da necessidade de alimentos
dos animais (exigéncias nutricionais) quantitativas e qualitativas, permitindo
que o produtor pudesse saber a quantidade de cada item que compde a
alimentacdo dos animais, para que ele produzisse ou adquirisse. Estas esti-
mativas passaram a compor o planejamento para definir o total de area para
a realizac&do do preparo do solo, aquisicdo de sementes, tipo e quantidade de
adubos, processamento e armazenamento da forragem, permitindo assim que
o produtor pudesse programar de forma racional os custos e o tempo neces-
sario para realizacao destas atividades.

- Melhoria tecnoldgica da producado de milho e palma diante do elevado custo
com a alimentacdo dos animais que detém a atividade, adotando-se inicial-
mente recomendacdes como espacamento, adubacao, praticas culturais e
combinacao de culturas, com o objetivo de aumentar a produtividade. Outra
intervenc&o que surtiu grande impacto na reducao destes custos foi a intro-
ducao de outras fontes de alimentos como sorgo, girassol, mandioca e, prin-
cipalmente da gliricidia (leguminosa arbustiva com elevada capacidade forra-
geira e fixacao bioldgica de nitrogénio).

- Combinacédo de diferentes culturas numa mesma area de forma integrada,
conforme descrito em Sistemas de integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta,
sendo a maior e mais expressiva das intervencdes. Nesse sentido, utilizou-se a
gliricidiacomo componente florestal interagindo diretamente com uma diversi-
dade de culturas (graos, raizes e cactaceas) com foco na alimentacdo animal e
servindo de subdivisora das areas onde essas integracdes ocorreriam, sempre
tendo por objetivo a reducado dos custos de producdo com a alimentacao dos
animais e consolidando-se como um Sistema de integracao Lavoura-Pecuaria-
-Floresta.

- Recuperacéo de pastagens. Outra intervencao significativa foi a recuperacédo
e/ou enriguecimento das pastagens, em sua maioria degradadas, por meio do
plantio do milho juntamente com gramineas, fazendo com que os custos de
implantacao das pastagens fossem amortizados ou totalmente pagos com a
produtividade do milho. O produtor péde ainda optar por vender o milho sob a
forma de grao ou realizar a conservacao para alimentacdo animal sob a forma
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de silagem ou MDPS (milho desintegrado com palha e sabugo). Em qualquer
uma das opcdes, verificou-se que os custos de producao foram reduzidos,
as pastagens recuperadas e os animais tinham alimentos de qualidade e em
quantidade suficientes para todo o periodo de estiagem.

Consolidacdo do Sistema

Apds seis anos de muitos trabalhos e diversas intervencdes, pode-se dizer que
a URT implantada na Fazenda Umbuzeiro Doce consiste num Sistema ILPF, sendo
considerado um “caso de sucesso” por técnicos e produtores. A URT serve como
vitrine tecnoldgica para toda a regiao por contemplar um conjunto de tecnologias
adaptadas a realidade local e exemplo de organizacao e sustentabilidade agrope-
cuaria. Outro fator impactante, que séo frutos diretos da URT e da metodologia
utilizada (SIAGROS), foi a grande quantidade de diversas acdes de transferéncia
de tecnologia realizadas na localidade, tais como dias de campo, visitas técnicas,
intercambios, cursos técnicos e de formacao de multiplicadores.

Fatores determinantes para a adocao de sistemas ILPF

O Nordeste Brasileiro, principalmente a regidao compreendida pelo bioma
Caatinga, possui caracteristicas edafoclimaticas, econdmicas e sociais bastante
peculiares dentro do contexto nacional. Dessa forma, os modelos de sistemas
de integracao para essa regido também devem ser delineados visando atender a
essas peculiaridades. Alguns fatores sdo reconhecidos como determinantes para
que os modelos propostos sejam bem-sucedidos e adotados pelos produtores,
0Ss quais sao relacionados abaixo:

1. Conhecimento da realidade local nos parametros de clima, solo, topografia,
sistemas agropecuarios tradicionais, costumes e liderancas. Tal conhecimento
pode seradquirido por meio de consulta bibliogréfica e, principalmente por meio
das agéncias de assisténcia técnica e pelas reunides com a comunidade local;

2. Planejamento participativo das acdes. A participacdo dos agentes de assis-
téncia técnica e da comunidade local é de vital importancia para a adocéo das
estratégias. Modelos preconcebidos e impostos normalmente nao tem credibi-
lidade e raramente sdo adotados;

3. Uso de plantas e animais com comprovada adaptacéo as condicdes locais e,
se possivel, ja conhecido por parte da comunidade. Caso especifico da gliricidia
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e da leucina, que tiveram grande aceitacdo, compdem a maioria dos sistemas
implantados nas URTs e est&o largamente difundidas em todas as sub-regides
do Nordeste. Uso de ovinos e caprinos de racas adaptadas a condicdo semia-
rida auxilia na aceitacdo dos sistemas;

4. Larga divulgacao na midia nacional dos beneficios da ILPF, associada ao Plano
ABC e Programa ABC de crédito agropecuario.

Empecilhos a adocao de sistemas ILPF

1. Tratando-se de uma estratégia de uso da terra, diferente daquela que a
maioria dos agropecuaristas nordestinos pratica em suas terras, o nivel de
confianca desses atores em relacao a sua adoc&o ainda € baixo. A existéncia
de URTs e vitrines nos campos experimentais € em propriedades de produ-
tores inovadores, garimpados na comunidade, tem ajudado a vencer esta
barreira;

2. As politicas governamentais de incentivo a agropecuaria no Brasil, associadas
ao financiamento com juros atrativos, s&o armas poderosas para incrementar a
adocao de estratégias inovadoras no campo. No caso do Plano ABC, apesar de
um excelente programa de marketing atrelado, ainda existe no Nordeste certa
reluténcia de alguns governos estaduais em referendar os seus planos, diante
de compromissos a serem assumidos no mesmo. Aliada a esse problema, a
politica de financiamento dos projetos do Programa ABC, pelos bancos esta-
tais, vai de encontro a algumas normativas de suas carteiras de financiamento.
Um dos principais pontos de discdrdia € a nao aceitacdo de um seguro de
safra Unico para duas ou mais culturas cultivadas na mesma area. Ainda como
ponto negativo para a adocdo das estratégias de ILPF por pequenos agricul-
tores, os juros praticados no programa ABC sdo maiores do que os do PRONAF
(Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar) e o PRONAF nao
contempla a associacao de culturas;

3. Necessidade de implementos especificos para a implantacdo das culturas
em uma estratégia diferente, principalmente as plantadeiras para o plantio
direto, a falta de tradicdo em lidar com agricultura e também com a pecuaria, e
ou até com a atividade florestal, sdo apontados como fatores de entraves para
aadocdo da estratégia;

187
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4. A caréncia de espécies florestais testadas para as diversas situacdes do
Nordeste em sistemas ILPF & um grande gargalo na adoc&o do componente
florestal no sistema.
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Introducao

Desde o final da década de 1990, sistemas de cultivo que proporcionassem
a recuperacao ou renovacao das pastagens por meio do cultivo com culturas
produtoras de gréos ou silagem se intensificaram na regiao Sudeste. Desta época
até os dias atuais, os sistemas de Integrac&o Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), em
suas diversas modalidades: lavoura-pecuaria (ILP), lavoura-floresta (ILF), pasta-
gem-floresta (IPF) ou lavoura-pecuéria-floresta (ILPF), vém demonstrando viabi-
lidade técnica e econbmica factiveis com a realidade das atividades agricolas e
pecuarias em todas as regides produtoras (Moro; Borghi, 2018). Os resultados sao
promissores e a adocdo das estratégias para utilizacdo decorre da necessidade
de renovacao de pastagens e de melhoria na eficiéncia produtiva que o mercado
tem exigido dos pecuaristas. Além disso, pela vocacao na atividade pecuaria tanto
de corte quanto de leite, além das diferentes modalidades de cultivo que a ILPF
permite, tem proporcionado em todas as regides dos estados arranjos de cultivos
que trazem beneficios ambientais, sociais e econdmicos satisfatorios.

Asinformacdes contidas neste capitulo mostram a evolucédo dos sistemas ILPF
nos Estados de MG, RJ e ES, e como sdo delineadas as estratégias de transferéncia
de tecnologia empregadas pelas instituicdes de ensino, pesquisa e extensdo que
permitem alavancar as atividades agricolas e pecuarias em cada regido.

Aspectos Gerais da Producao Agropecuaria em Minas Gerais

O estado de Minas Gerais ja contava em 2015 com o segundo maior rebanho
bovino do Brasil, com cerca de 24 milhdes de cabecas (Bovinocultura..., 2017).
A atividade de bovinocultura esta presente em todas as regides do estado e €
conduzida por cerca de 376 mil produtores rurais (pecuaristas). Diante do quadro
de degradacao de pastagens em todo o estado, procurou-se disseminar o uso da
estratégia e modelos de ILPF para todas as regides de Minas Gerais, desde regides
onde as lavouras de milho e soja j& sdo tradicionais, como Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba/Noroeste, até as regides consideradas semiaridas, com alternativa de
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usodosorgo,como o Nortede Minas. O foco principal nos modelos de ILP adotados
consideram a importancia da alimentacédo animal para a produtividade dos reba-
nhos, principalmente no periodo restritivo de chuvas no ano que pode perdurar
por até cinco meses. A necessidade de se recuperar e manter as pastagens com
a méaxima capacidade produtiva, aliada a producéo da alimentac&o suplementar
para o periodo da seca (silagem), tem sido as justificativas para o incentivo a
implantacao de sistemas ILPF em Minas Gerais.

Da area total do estado, cerca de 54,5 milhGes de hectares, as pastagens
ocupam 18,2 milhdes de ha, representando 30,9% destinados a atividade. Ja as
areas com graos e café ocupam 4,3 milhdes de ha (84%); florestas plantadas e
sistemas agroflorestais 1,4 milhdes de ha (4,0%) do total.

Embora o uso de alternativas alimentares como forrageiras para corte, que
ocupam cerca 800 mil hectares, contribua para a producao pecuaria nas proprie-
dades, a pastagem ainda € o alimento mais importante para a manutencao do
rebanho e a producéo de leite e carne. No entanto, a degradac&o das pastagens
em Minas Gerais € uma realidade que predomina na maior parte das areas desti-
nadas a pecuaria e influencia negativamente na sustentabilidade da atividade.

A extensao das areas ocupadas por sistemas agroflorestais, pastagens natu-
rais e pastagens plantadas nos estabelecimentos agropecuarios de Minas Gerais
atingiu seu maximo em 1980, com 46,36 milhdes de hectares, reduzindo-se em
2006 para 33,08 milhdes de hectares, com uma queda de 28,6% (IBGE, 2018¢). A
area total de pastagens seguiu este mesmo comportamento. Essa reducdo pode
ser justificada pela mudanca do uso da terra, principalmente com a evolucao da
urbanizacéo e da mineracao, além do aumento gradativo da eficiéncia do processo
de producéo agropecuaria, onde em muitos casos, apesar da reducéo das areas,
aumentou-se a produtividade relativa e, consequentemente, a producao.

Os niveis de degradacao das pastagens por regiao do estado de Minas Gerais
sao apresentados na Tabela 1. O levantamento identificou em todo o estado 4%
das areas como pastagens ndo degradadas; 20,4% como levemente degradadas;
30,3% como moderadamente degradadas e 45,3% como fortemente degradadas.
Segundo estes dados, dos cerca de 26 milhdes de hectares de pastagens exis-
tentes em Minas Gerais, por volta de 11,8 milhdes de hectares estdo fortemente
degradados. Isto representa uma enorme area a ser recuperada.
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Tabela 1. Percentual de &rea de pastagens por estagio de degradacao no estado de Minas
Gerais, por mesorregido.

Mesorregido N&o degradada Levemente Moderadamente Fortemente
%) degradada (%) degradada (%) degradada (%)
Norte 22 10,2 318 55,8
Jequitinhonha 4,6 271 34,0 343
Centro 17 1,2 235 636
Noroeste 11 93 213 682
Campo das Vertentes 38 190 279 49,2
Vale do Mucuri 84 411 317 188
Sul / Sudoeste 6,6 329 459 14,6
Zona da Mata 56 23] 288 425
Oeste 31 16,5 276 52,7
Metropolitana de BH 48 21,3 29,2 44,7
Triangulo Mineiro / Alto Paranaiba 34 176 258 532
Vale do Rio Doce 34 22,7 330 409
MINAS GERAIS 4,0 204 30,3 45,3

Fonte: Estado... (2015).

O estado de Minas Gerais encontra-se ambientalmente sob os biomas Cerrado,
Caatinga e Mata Atlantica. Na regido central do estado o processo de degradacao
das pastagens tem avancado rapidamente, resultado do manejo inadequado e
agravado em funcéo da irregularidade nas precipitacdes que tem se acentuado
nos Ultimos anos na regido. No Norte do estado, onde prevalece o clima semiarido,
a manutencao das pastagens € um desafio ainda maior, pois a baixa pluviosidade
associada a altas temperaturas limitam n&o sé o crescimento mas também a
perenidade das espécies forrageiras ja que, frequentemente, séo cultivares pouco
adaptadas aquelas condicdes edafoclimaticas.

Face a similaridade de clima e solo, as estratégias de recuperacao e renovacéo
de pastagens utilizadas em Minas Gerais se assemelham aos principios adotados
em outras regides pecudrias com caracteristicas edafoclimaticas semelhantes.

Desde o final da década de 1990, sistemas de cultivo que proporcionassem
a recuperacao ou renovacao das pastagens por meio do cultivo com culturas
produtoras de graos ou silagem se intensificou em Minas Gerais. Desde ent&o, 0s
sistemas de Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), em suas diversas moda-
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lidades: Lavoura-Pecuéria (ILP), Lavoura-Floresta (ILF), Pecuaria-Floresta (IPF) ou
Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF) vém demonstrando viabilidade técnica e econd-
mica factiveis com a realidade das atividades agricolas e pecuarias em todas as
regides produtoras.

AILPF tem sido pesquisada e transferida aos diferentes publicos da cadeia agro-
pecuaria em Minas Gerais por meio da parceria entre pesquisa e extensao, desen-
volvida entre as instituicGes Emater-MG, Embrapa, Epamig, UFV (Universidade
Federal de Vicosa) e UFMG (Universidade Federal de Minas Gerais), além da parti-
cipacao das administracdes municipais, cooperativas agropecuarias, instituicdes
financeiras, empresas publicas e privadas, sindicatos e principalmente produtores.
Os resultados sdo promissores e a adocao das estratégias vem sendo considerada
pela necessidade de renovacao de pastagens e de melhoria na eficiéncia produtiva
que o mercado tem exigido dos pecuaristas. A vocacdo na atividade pecuaria, tanto
de corte quanto de leite, além das diferentes modalidades de cultivo que a ILPF
permite, tem proporcionado em todas as regides do Estado arranjos de cultivos que
trazem beneficios ambientais, sociais e econdmicos satisfatorios.

Estado da Arte do Sistema ILPF em Minas Gerais

Situacdo atual (area explorada com ILPF)

De acordo com a pesquisa de adocao realizada pela Kleffmann Group com
apoio da Embrapa e da Rede ILPF na safra 2015/2016 (ILPF..., 2016), Minas Gerais
possuia a maior area de adocdo na regido Sudeste (1,05 milhdo de hectares),
seguido por Sao Paulo (860 mil hectares), Espirito Santo (120 mil hectares) e Rio
de Janeiro (10 mil hectares). As tecnologias adaptadas e transferidas nesta regidao
permitem a adaptacéo regional para diferentes tamanhos de propriedades, ativi-
dades agropecuarias e condicdes de clima e cultivo.

Entre os sistemas de cultivo predominantes em Minas Gerais, destacam-se a
rotacao e sucessao de culturas para implantacdo do plantio direto e o consércio
entre culturas produtoras de graos com espécies forrageiras para producao de
graos ou silagem e posterior utilizacdo da pastagem no periodo de outono-in-
Verno.
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Principais combinacées de culturas e formas de exploracéo em sistemas
ILPF em Minas Gerais

As alternativas de culturas para compor os sistemas de integracao Lavoura-Pe-
cuaria-Floresta na regigo sado varias. As culturas de milho, feijdo, arroz, sorgo, soja,
girassol e milheto tém sido empregadas em rotacéo, consorciacdo e/ou sucessao,
tanto em sistemas que envolvam apenas 0s componentes lavoura-pecuaria como
nagueles em que esta presente o componente florestal, associado ou ndo a pecu-
aria. Uma revis&do detalhada dos sistemas e os principais questionamentos quanto
aforma de implantac&o podem ser encontrados em Alvarenga et al. (2015), Moro e
Borghi (2018) e Gontijo Neto et al. (2018).

Conforme destacadoem Moro e Borghi (2018) € possivel encontrar as seguintes
combinacdes mais utilizadas:

Integracdo Lavoura-Pecudria (ILP): forragem em consorcio, sucesséo ou
rotacao com lavoura de milho para producao de graos ou de silagem consorciado
com capins do género Urochloa (Syn. Brachiaria) e Megathyrsus (Syn. Panicum);
sorgo forrageiro para producéo de silagem ou pastejo direto consorciado com
capins do género Urochloa (Syn. Brachiaria) e Megathyrsus (Syn. Panicum);
soja para producao de graos consorciada com capins do género Urochloa (Syn.
Brachiaria) e Megathyrsus (Syn. Panicum).

Integracdo Lavoura-Floresta (ILF): componente lavoura (que pode estar
consorciado ou ndo com espécies forrageiras) cultivado entre os renques das
espécies florestais. A semeadura geralmente ocorre até o segundo ano de implan-
tacdo do componente florestal, dependendo do espacamento. Em Minas Gerais
predomina o cultivo de espécies florestais do género Eucalyptus. No componente
lavoura predominam o milho para producéo de graos ou silagem e o sorgo forra-
geiro para silagem consorciado com capins do género Urochloa (Syn. Brachiaria)
e Megathyrsus (Syn. Panicum). Em alguns locais registra-se ainda a cultura da soja
para producéao de grédos consorciada com a floresta no primeiro e segundo anos
de implantacao.

Integracao Pecudria-Floresta (IPF): as espécies forrageiras, em especial do
género Urochloa (Syn. Brachiaria) e Methatyrsus (Syn. Panicum) sdo semeadas
em consorcio com as espécies florestais. Porém, dependendo da espécie a area
sera destinada a pastejo apds 18 a 24 meses depois da implantacdo das arvores.
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Esta modalidade se ajusta perfeitamente em areas de relevo mais acidentado, a
exemplo da Zona da Mata e Leste mineiras, onde a mecanizacao € limitada e as
correcdes de solo sao feitas em superficie.

Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF): componente lavoura consor-
ciado com espécies forrageiras cultivado entre os renques das espécies florestais.
A semeadura geralmente ocorre até o segundo ano de implantacdo do compo-
nente florestal, e entre o terceiro ano de implantacao até a colheita das arvores
permanece o consorcio entre pastagem e floresta.

As culturas do milho, do sorgo (forrageiro, granifero ou pastejo) e do milheto tém
se destacado em consorciacdes com capins, em virtude do rapido crescimento
inicial e porte alto, minimizando a competicdo entre os componentes e facili-
tando a colheita mecanizada para o caso do milho ou do sorgo forrageiro. Assim,
estas culturas s&o particularmente interessantes para a formacao de sistemas
consorciados com forrageiras tropicais perenes (capins) devido a simplicidade de
conducao e amplitude de utilizacdo diante de diversidades climaticas, sendo o seu
sistema de producdo bem difundido entre os produtores.

Esta estratégia de producéo sustentavel enfoca dois grandes grupos de situ-
acao: areas de pastagens degradadas ou com algum grau de degradacdo, como
também areas de lavouras com problemas de produtividade, em geral causados
principalmente pelo monocultivo.

Em algumas regides, o cultivo da soja em sistemas integrados tem sido utili-
zado preponderantemente em rotacdo de culturas, principalmente com éareas
de pastagens, sendo uma excelente opcéo como cultura de entrada em areas
de pastagens a serem recuperadas ou renovadas. Atualmente, o melhoramento
genético na soja permitiu cultivares com arquitetura ereta e com altura de insercéo
davagem mais alta, o que permite o consdrcio com capins, na técnica denominada
de sobressemeadura. Este tipo de consorcio € utilizado em regides onde o periodo
chuvoso prolonga-se um pouco Mmais No outono, quando a soja encontra-se No
estadio vegetativo R5 a R7, facilmente identificado por meio da visualizacdo das
vagens ja formadas e com inicio do amarelecimento das folhas (“lourando”). Esta
pratica tem propiciado a producéo de forragem no inicio do periodo seco e a
producao de palha para o Sistema Plantio Direto (SPD) na safra seguinte.

De maneira geral, as espécies forrageiras utilizadas dentro do sistema ILPF
tém sido as cultivares disponiveis no mercado e de maior aceitacéo pelos pecua-
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ristas. Como exemplos, podem ser citadas as gramineas do género Urochloa (Syn.
Brachiaria): braquiardo Marandu, Xaraés, Piaté, Paiaguas, MG-5, MG-4, ruziziensis
e decumbens, além das do género Megathyrsus sp. (Syn. Panicum), Mombaca,
Massai, Aruana, Zuri e Tobiata. S&o todos cultivares adequados para utilizacdo em
consorciacdes em sistemas integrados de producao, tanto em cultivo simultaneo
com a cultura (milho, sorgo, milheto e arroz), que € o mais utilizado, guanto, como
no caso da soja, em plantio defasado (sobressemeadura).

A adocdo de sistemas de integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) com a
presenca do componente florestal vem avancando em algumas regides de Minas
Gerais, principalmente pela vocacdo na pecuaria de corte e 0 mercado consoli-
dado de madeira para diferentes segmentos, ao trabalho continuado da Secretaria
de Estado da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Seapa) e ao esforco conjunto
na transferéncia e difuséo do conhecimento realizado pelas instituicées de ensino,
pesquisa e extensao.

A maioria dos sistemas ILPF implantados no estado tem utilizado o milho ou
0 sorgo, direcionados tanto para colheita de grdos quanto para ensilagem. Nestas
areas sdo utilizados diferentes arranjos produtivos, com variacdes de densidades
de plantios, culturas, épocas de implantacao e tecnologias de cultivo. Alternati-
vamente ao eucalipto como componente florestal, em cultivos isolados, outras
espécies arboéreas para producao de madeira tém sido utilizadas, como o mogno
africano e o cedro australiano.

Nas regides de areas mais acidentadas, como na Zona da Mata Mineira, a
adocado do sistema ILPF apresenta especial diferenciacdo, uma vez que exige
atencdo as potencialidades de cada area dentro da propriedade. O relevo nestas
regides condiciona a adequacao das subdivisdes do sistema ILPF, delimitando a
forma com que se procedera a integracdo. Assim, nas areas de baixada a producéo
de pastagem e silagem dentro do sistema ILP € intensificada; e nas areas mais
acidentadas, onde a mecanizacao nao € possivel, € priorizado o sistema silvipas-
toril. Aadocao da tecnologia, em cada propriedade, deve seguir um rigoroso plane-
jamento de glebas.

A Embrapa Gado de Leite (Coronel Pacheco, MG) desenvolveu um projeto
de pesquisa participativa intitulado “Sistemas de Integracéo Lavoura-pecuaria-
-floresta como alternativa para o desenvolvimento sustentavel da bovinocultura
leiteira em propriedades familiares em areas montanhosas”, visando justamente
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a adaptacado dos conceitos e técnicas sobre ILPF para estas areas. A preocupacao
com 0s impactos ambientais negativos decorrentes de atividades agricolas,
pecuarias e florestais tem ocupado lugar cada vez maior na agenda de cientistas,
técnicos, gestores publicos e da sociedade em geral. No caso de areas monta-
nhosas, a situacado € ainda mais preocupante em funcao da maior susceptibilidade
a perdas de solo e agua. No caso da Zona da Mata, onde a atividade pecuaria €
predominante, este fator se torna ainda mais relevante, devido ao uso de praticas
agricolas inadequadas que representa uma das principais causas da degradacao
das areas cultivadas.

Os resultados deste trabalho demonstram que os sistemas de integracao
lavoura-pecuaria-floresta, s&o sistemas complexos e seu manejo depende, essen-
cialmente, do conhecimento sobre como lidar com as interacdes entre estes
componentes. Além disso, deve-se conhecer também, como a introducado destes
sistemas impacta na rotina da propriedade.

Neste sentido, houve um grande avanco no conhecimento da dindmica de
introducéo e manejo de sistemas de integracéo lavoura-pecuaria-floresta em
propriedades leiteiras de base familiar em areas montanhosas. A caracteristica
impar das regides da Zona da Mata Mineira e Campos das Vertentes de relevo
acidentado imp&e um desafio maior, tendo em vista a maior vulnerabilidade do
ambiente em funcéo da declividade. Assim, mesmo com lacunas ainda nao preen-
chidas, ha atualmente um melhor conhecimento e, consequentemente, melhor
adaptacdo da tecnologia a estas paisagens, proporcionando subsidios para sua
maior difusao, bem como para elaboracao e implantacdo de politicas publicas
voltadas para esta situacdo. Observou-se que, com a cobertura florestal, a eros&o
nestas areas mais acidentadas diminuiu consideravelmente (Figura 1). Além disso,
a agregacao de renda, com a diversificacao de renda proporcionada pela explo-
racdo da madeira, proporcionou aumento da renda da propriedade, bem como
a possibilidade de adequacdo ambiental com menor custo, por meio do uso da
madeira produzida na propria propriedade.
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Figura 1. Plantio de renques de arvores em nivel, em sistemas silvipastoris - melhoria na
conservacao do solo em areas acidentadas.

Estes resultados, contrariam aqueles apresentados por Pereira et al. (2018),
onde mostra esta regido como de baixa prioridade para acdes de transferéncia.
Portoda aimportanciaeconémica e necessidade de uso de praticas e sistemas de
manejo mais sustentaveis, além da questao da diversificacdo e aumento da renda
da propriedade familiar, o projeto demonstra que a regido tem um grande poten-
cial para adocao de sistemas ILPF.

Principais acdes visando ao desenvolvimento do sistema ILPF
no estado de Minas Gerais

O Plano ABC/MG

A discussao atual trata do desenvolvimento da agricultura e da pecuaria
com menos emissao de carbono em resposta ao desafio da mudanca do clima.
Durante as negociacdes da 152 Conferéncia das Partes da Convencdo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudancas Climaticas, em 2009, o Brasil assumiu 0 compro-
misso de reduzir a emissao de gases causadores de efeito estufa entre 36,1 e
38,9% até 2020. Para atender os compromissos assumidos frente a Organizac&o
das Nacdes Unidas-ONU, o Brasil estabeleceu a Politica Nacional sobre Mudancas
do Clima-PNMC instituida pela Lei n® 12187, de 29 de dezembro de 2009, na qual
se estabelece a elaboracdo dos Planos Setoriais de Mitigacao e de Adaptacao
as Mudancas Climaticas, visando a consolidacdo de uma economia de baixo

Foto Samuel Figueiredo
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consumo de carbono em varios setores da economia (industria, siderurgia, meio
ambiente e agricultura). Para o setor da agricultura foi estabelecido no Decreto n®
7390, de 9 de dezembro de 2010, a constituicao do Plano para a Consolidacao
de uma Economia de Baixa Emissao de Carbono na Agricultura, conhecido como
Plano ABC (Brasil, 2012).

Cabe destacar que o estado de Minas Gerais estabeleceu um foco na politica
de Recuperacéo de Pastagens Degradadas (RPD) dada a importancia da pecuéria
mineira, e também por ser um grande fator de reducéo das emissdes dos gases
causadores de efeito estufa.

E importante mencionar que as tecnologias preconizadas pelo Plano ABC s&o
positivas para os produtores rurais, pois aproveitam melhor a area de producao da
propriedade intensificando o seu uso de forma sustentavel, criam alternativas de
renda para o negdcio, tem suporte das instituicdes de pesquisa e da assisténcia
técnica e extensao rural, melhoram as condicdes para aumentar a infiltracdo da
aguanosolo e temapoiodo créditorural via Programa ABC. Entende-se que o Plano
ABC € um caminho seguro para a adaptacao do processo produtivo nos cenarios
de oscilacdes climaticas, que impacta negativamente a producao agropecuaria.

Para acompanhar as ac6es do Plano ABC em Minas Gerais, foi criado o Grupo
Gestor da Agricultura de Baixa Emisséo de Carbono em Minas Gerais-Grupo Gestor
ABC/MG, que faz parte da cadeia de governanca, cujo papel principal é dar suporte
a implementacdo desta politica agricola no estado (Minas Gerais, 2018). O grupo
gestor estadual trabalha em diferentes eixos estratégicos da agricultura de baixa
emissdo de carbono, buscando a promocéao de acdes relacionadas junto aos produ-
tores rurais e aos diferentes atores de 6rgaos e entidades de pesquisa e extensao.

Para apoiar a adocao das tecnologias preconizadas pelo Plano ABC foi criado
o Programa ABC, uma linha de crédito rural especifica com taxa de juros mais
atrativas para o produtor, e que tem como objetivo incentivar o financiamento
de sistemas produtivos com foco nas tecnologias recomendadas, dentro de uma
visdo integrada da propriedade. O Grupo Gestor ABC/MG acompanha a contra-
tacdo do crédito rural do Programa ABC, tendo nesta informac&o um dos indica-
dores do desenvolvimento do Plano ABC em Minas Gerais.

QOutras duas fontes de recursos financeiros tém apoiado a implementacao do
Plano ABC em Minas Gerais e s&o oriundas de organismos internacionais por meio
de dois projetos especificos: Projeto Agricultura de Baixa Emiss&o de Carbono
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no Cerrado, denominado de Projeto ABC Cerrado, e o Projeto Rural Sustentavel
(Projeto Rural Sustentavel, 2018).

Projeto ABC Cerrado

O Projeto ABC Cerrado faz parte do Programa de Investimentos em Florestas,
iniciativa em ambito global, administrada pelo Banco Mundial, por meio da trans-
feréncia de recursos financeiros do Fundo de Investimento do Clima. No Brasil, o
ABC Cerrado é resultado de parceria entre o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
e o Servico Nacional de Aprendizagem Rural (Senar), que busca solucdes para os
desafios da agropecuaria por meio de alternativas nos sistemas produtivos (Senar,
2018). Paraisto, procura incentivar a producao sustentavel em areas ja convertidas
para o uso agropecuario, diminuindo a pressao sobre as florestas nativas do bioma
Cerrado, além de produzir beneficios secundarios com a reducéo das emissdes de
gases causadores de efeito estufa.

O Projeto ABC Cerrado tem como objetivo especifico desenvolver e crescer
a producao agropecuaria nestes cenarios de mudancas climaticas, utilizando
quatro tecnologias preconizadas pelo Plano de Agricultura de Baixa Emissdo de
Carbono - Plano ABC: a recuperacdo de pastagens degradadas, integracéo Lavou-
ra-Pecuaria-Floresta, plantio direto e florestas plantadas. A proposta € demonstrar
a aplicabilidade das tecnologias de baixa emissdo de carbono, além das vantagens
e resultados dessa aplicacéo.

O Projeto ABC Cerrado em Minas Gerais iniciou-se no segundo semestre de
2016, atuando nas regides Centro, Norte, Noroeste e no Triangulo Mineiro, englo-
bando cerca de 60 municipios, com as reunides de sensibilizacéo para informacao
ao publico interessado sobre a estrutura do projeto, critérios de elegibilidade do
projeto, inscricdes, mobilizacdo e capacitacdo dos produtores. Do seu inicio até o
presente momento foram capacitados 1.808 produtores, sendo 1.080 na primeira
fase e 728 na segunda fase, 0s quais receberam cursos gratuitos de 56 horas, divi-
didos em quatro maodulos, nas tecnologias citadas anteriormente. O maior inte-
resse recaiu sobre o tema recuperacao de pastagens degradadas.
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Projeto Rural Sustentavel

QOutro projeto incluido dentro do Plano ABC é o Rural Sustentavel, que tem
uma agenda positiva que alinha combate a reducéo da pobreza, transferéncia de
tecnologias agropecuarias de baixa emissdo de carbono e conservacado de solos e
florestas junto a pequenos e médios produtores rurais dos biomas Mata Atlantica
e Amazénia. E uma cooperacao técnica firmada entre o Mapa, o Departamento
para o Meio Ambiente, Alimentacao e Assuntos Rurais (DEFRA) do Reino Unido e
o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID). Tem como objetivo demons-
trar, de maneira pratica, a implantacdo de algumas tecnologias preconizadas pelo
Plano ABC para que o produtor tenha um referencial positivo dos resultados. A
areade atuacao ocorre em 10 municipios situados na regiao Norte de Minas Gerais.

A estratégia de atuac&o se concentra na contratacdo de assisténcia técnica,
elaboracdo de projeto individual, compra de insumos para implantacdo/manu-
tencdo do projeto, treinamentos para agentes de assisténcia técnica e produtores
rurais, e implantacao/manutencao de Unidades Demonstrativas e Unidades Multi-
plicadoras paraarealizacéo de dias de campo e apoio financeiro para proprietarios.
Os resultados parciais mostram que Minas Gerais teve aprovadas 15 instituicdes de
assisténcia técnica e 57 técnicos habilitados para prestar assisténcia técnica aos
produtores rurais nas 45 Unidades Demonstrativas (UD) aprovadas no bioma Mata
Atlantica mineiro.

As proximas etapas do projeto incluem a Chamada de Propostas de Unidades
Multiplicadoras, a abertura de novas turmas para curso de arranjos produtivos,
gestao da propriedade rural e introducdo ao Projeto Rural Sustentavel na moda-
lidade de educacao a distancia, realizacédo de Dias de Campo nas Unidades
Demonstrativas e treinamento presencial de assisténcia técnica.

O Programa ILPF da SEAPA MG

Uma das principais iniciativas visando a divulgacao e a disseminacdo do
sistema de integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) no estado de Minas Gerais
partiu da Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento do estado
de Minas Gerais (SEAPA) por meio da Superintendéncia de Desenvolvimento
Rural Sustentavel (SDR) e se desenvolveu de 2008 a 2012 por meio de acdes para
disseminacao e transferéncia de conhecimentos sobre o sistema ILPF. O projeto,
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denominado Programa Estadual de Integracao Lavoura Pecuaria Floresta, foi coor-
denado e executado pela Empresa de Assisténcia Técnica e Extens&o Rural do
Estado de Minas Gerais (Emater-MG) e teve como principais parceiros a Empresa
de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig) e a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) por intermédio da unidade em Sete Lagoas,
MG (Embrapa Milho e Sorgo), além de universidades, empresas privadas e produ-
tores rurais. O objetivo era a divulgacao do sistema e a capacitacéo dos técnicos e
agricultores familiares no manejo da tecnologia, de forma a propiciar a adocao e o
manejo apropriado do sistema.

O programa, de acordo com a SEAPA, tinha por finalidade contribuir para a
sustentabilidade dos agricultores em suas atividades, por meio da recuperacao
de pastagens degradadas, que em Minas Gerais ocupam em torno de 50% dos
25 milhdes de hectares cultivados. A preservacdo ambiental, o incremento ao
processo produtivo e a renda pela insercao de novas atividades em uma mesma
area, seriam outros dos objetivos da insercdo da tecnologia no estado.

As acdes do programa tiveram como base, principalmente, a implantacdo de
Unidades Demonstrativas (UDs) em propriedades selecionadas, onde seriam
demonstrados a agricultores e técnicos envolvidos diferentes sistemas envolvendo
aproducao de graos, pecuaria bovina (leite e corte) e floresta em uma mesma area.
O programa previa, além da assisténcia técnica e das atividades de TT, a doacéo de
insuMos aos agricultores, consistindo, além das mudas de eucalipto, em adubo para
plantio e cobertura, calcério, defensivos agricolas e, em alguns casos, sementes de
milho e de gramineas para pastagem. Também houve situacdes em que a SEAPA
patrocinou, via prestacdo de servicos por empresa terceirizada, os custos de mao
de obra e de mecanizacao para implantacao de algumas unidades.

Durante o periodo de duracéo do programa foram implantadas 501 unidades
demonstrativas (UDs), com caracteristicas distintas, de acordo com as condicoes
edafoclimaticas de cada regido, obedecendo a variados modelos e arranjos produ-
tivos. Os recursos utilizados para implantacdo das UDs foram oriundos principal-
mente da SEAPA, mas também de projetos da Epamig financiados pela Fundacao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (Fapemig) e pelo entdo Ministério
do Desenvolvimento Agrario (MDA). Estas unidades tinham como objetivo servir
como vitrines tecnoldgicas para pesquisadores, extensionistas e agricultores, além
da realizacdo de eventos e atividades, como dias de campo, encontros técnicos,
reunides de produtores, palestras e outros. A definicdo dos municipios e locais
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de implantacéo das UDs ficou a cargo da Emater-MG. Paralelamente, por meio de
acdes em parceria com as instituicdes de pesquisa, foram capacitados no sistema
ILPF em torno de 450 tecnicos de todo o estado na elaboracdo de projetos
técnicos e assisténcia técnica em ILPF aos produtores rurais (Pires et al., 2010). A
implantacao das unidades ocorreu até a safra 2011/2012.

Em estudo buscando avaliar a eficiéncia e a eficacia do programa da SEAPA
como projeto de TT, Noce (2017) constatou que em torno de 70 agricultores
adotaram a estratégia de ILPF como resultado das ac8es do programa, corres-
pondendo a apenas 3,17% de um universo de 2.204 propriedades rurais distribu-
idas nos sete municipios alvo do estudo. As principais falhas metodoldgicas do
programa apontadas pelo autor foram:

- Inexisténcia de pré-projeto visando caracterizar o pUublico objeto do programa;
suas caracteristicas sociais, econdmicas e culturais; sistema produtivo; limita-
cdes, necessidades e demandas tecnoldgicas;

« Imposicao da tecnologia aos agricultores, desconsiderando suas caracteris-
ticas limitacdes, necessidades e demandas tecnoldgicas;

- Inexisténcia ouinsuficiéncia de didlogo entre os atores envolvidos no programa
(agricultores, técnicos e pesquisadores), em todas as etapas do programa, de
forma a decidir e participar conjuntamente de cada atividade;

- Inexisténcia de plano de assisténcia técnica, monitoramento e avaliacéo peri-
odica das areas implantadas;

- Falta de previsao e/ou de disponibilizacdo de informacdes aos interessados
sobre fontes de recursos financeiros para implementacéo da tecnologia;

- Falta de adequacao das atividades de TT as necessidades e restricdes dos
agricultores;

- Descontinuidade do programa, interrompido apds trés anos.

O trabalho mostra que o programa, devido as suas deficiéncias, ndo representa
um bom processo de transferéncia de tecnologias agropecuéarias, mas que as defi-
ciéncias apontadas como responsaveis pelo insucesso do programa podem servir
como referéncia, para que em projetos futuros sejam corrigidas.
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A participacéio da Emater-MG e parceiros na divulgacdo de sistemas ILPF
no estado

A Emater-MG, por meio de seu servico de extensdo rural publica, € o principal
agente de divulgacéo da tecnologia no Estado. A primeira iniciativa para capaci-
tac&o de técnicos da Emater-MG para atuarem na transferéncia de tecnologia da
proposta de “Integracédo Lavoura-Pecuaria (ILP)", feita a partir de 2005, foi com o
Projeto“GuardidesdaNossa Agua”; atravésde convénioentrea Emater-MG, a Asso-
ciacdo de Plantio Direto no Cerrado (APDC), com a interveniéncia da Seapa-MG.
Foram treinados cerca de 180 técnicos com recursos da propria Emater-MG, em
cursos realizados nos municipios de Vicosa, Uberlandia e Sete Lagoas. A partir de
2006, com o Programa de Transferéncia de Tecnologia de Integracdo Lavoura e
Pecuéria (PROTILP), conduzido pela Embrapa e coordenado pela Embrapa Milho
e Sorgo no Estado, foram reciclados mais 150 técnicos. Ja em 2007, cerca de 60
técnicos participaram do “Encontro Técnico Mineiro sobre Integracao Lavoura-Pe-
cuaria-Floresta”, realizado na Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas, MG).

A partir da proposta tecnoldgica da pesquisa, de capacitacao dos tecnicos que
atuam em Assisténcia Técnica e Extenséo Rural (ATER), o trabalho tem sido o de se
estimularaadocao dos Sistemas ILPF no estado de Minas Gerais, preferencialmente
em plantio direto, por meio da implantacéo de Unidades Demonstrativas (UD's)
em propriedades rurais. Nas unidades implantadas s&o realizados dias de campo
e encontros técnicos visando a capacitacdo de técnicos, produtores rurais e lide-
rancas nas tecnologias. Esta tem sido a estratégia da ATER (Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural). Estas atividades foram desenvolvidas pela Emater-MG em parceria
comaEmbrapa, Epamig, UFV e APDC. A parceria com os produtores rurais também
tem se mostrado essencial para viabilizacdo das atividades de TT. Outros parceiros
eventuais, de acordo com a regiao, sao as prefeituras, cooperativas agropecuarias,
sindicatos de produtores rurais e sindicatos de trabalhadores rurais.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, e como forma de acelerar o
processo de divulgacdo e de adocado das tecnologias de ILPF, vem sendo reali-
zadas divulgacdes frequentes na midia, por meio de jornais, emissoras de radio
e televiséo, além de acdes como seminarios, palestras, reunides, dias de campo
e outras.
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URTs de ILPF e demais acées da Embrapa

O sucesso dos sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)
esta relacionado com a escolha de tecnologias e sistemas adequados para as
diferentes ecorregides homogéneas. Em razdo das caracteristicas dos diversos
sistemas ILPF, é primordial a formacé&o e implementacédo de uma rede de Unidades
de Referéncia Tecnolégica (URTS).

URT € um modelo fisico de istemas de producao, implantada em area publica
ou privada, visando a validacéo, demonstracéo e transferéncia de tecnologias
geradas, adaptadas e (ou) recomendadas pelo Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria (SNPA), considerando as peculiaridades de cada regigo.

Dentro desta dtica, foi implantada em 2005, no campo experimental da
Embrapa Milho e Sorgo em Sete Lagoas, MG, uma (URT) do sistema (Figura 2).

Foto: Alexandre Martins Abd&o dos Passos

Figura 2. Vista aérea do sistema ILP da Embrapa Milho e Sorgo mostrando gleba com
pigquetes de mombaca (acima) e cultivo de sorgo forrageiro-mombaca (abaixo). 2016.

E composta por quatro glebas, cada uma de 5,5 ha, onde s&o rotacionadas
as lavouras de soja, milho, sorgo silagem e pastagem de Panicum para recria de
bovinos com terminacdo em confinamento. As lavouras de soja, de milho (gréo ou
silagem) + braquiaria, de sorgo silagem + Panicum sdo implantadas anualmente,
em sistema rotacionado que inclui a pastagem, onde € adotado o sistema de
plantio direto.
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A gleba de pastagem vem na sucessao/rotacao ao sorgo. Neste esquema,
durante o periodo da seca (entre marco e agosto) os animais pastejam as quatro
glebas (100%), recebendo apenas suplementacdo mineral. No periodo das aguas
(entre setembro e marco), os animais permanecem pastejando apenas a gleba
com pastagem (25%), subdividida em cinco piquetes, em um sistema rotacionado
com sete dias de ocupacao e 28 de descanso.

A URT objetiva, além dos resultados de pesquisa, a transferéncia de tecnolo-
gias envolvendo o sistema ILP na regiao, cujo inverno seco € o gargalo da producéo
animal devido a falta de forragem. Visa, também, demonstrar a viabilidade da recu-
peracao do potencial produtivo das areas de pastagens degradadas como forma de
aumentar a producao de graos, de forragens e de carne, reduzindo a pressao para
abertura de novas areas de producao. O estabelecimento do sistema tem possibili-
tado boas produtividades das lavouras e desempenho animal, mesmo em anos com
veranico severo, demonstrando tratar-se de um sistema que permite convivéncia
com este problema sem frustrar as expectativas agrondmica e pecuaria planejadas.

Em outra URT da Embrapa Milho e Sorgo foiimplantado o componente florestal.
Foram implantados seis renques com 100 metros de extensdo com eucalipto no
espacamento 15 x 2m. Nas faixas entre os renques foram cultivadas as culturas do
sorgo forrageiro consorciado com capins braquiérias (safra 2010/11) e milho para
silagem e gréos consorciado com capins braquiarias (safra 2011/2012). Posterior-
mente, em 2011, foram implantados mais seis renques de eucaliptos (Eucalyptus
urophylla cv GG100) com 100 m de comprimento no espacamento 15 x 2m, resul-
tando em 3333 arvores ha'. Finalmente, em 2013, foram implantados mais seis
renques com 100 metros de comprimento de eucalipto no espacamento 15 x 2m.
Nas faixas entre os renques de eucalipto e em area a pleno sol, nos anos de implan-
tacao dos renques (2011 e 2013) e por duas safras subsequentes a implantacao, foi
realizada a semeadura do milho consorciado com os capins braquiaria (Figura 3).
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Foto: Miguel Marques Gontijo Neto

Foto: Alexandre Martins Abd&do dos Passos

Figura 3. URT ILPF da Embrapa Milho e Sorgo com o consdrcio Eucalipto/Milho/Capim
Fase Agrossilvicultural.

Apos a colheita da terceira safra de milho entre os renques, o sistema entrou na
fase silvipastoril com a avaliacdo da produtividade das pastagens e do incremento
medio anual das arvores (Figura 4).

Figura 4. URT ILPF da Embrapa Milho e Sorgo com eucalipto e capim apds colheita do milho;
vista aérea.




CAPITULO 6 - SISTEMAS ILPF E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
NOS ESTADOS DE MINAS GERAIS, ESPIRITO SANTO E RIO DE JANEIRO

A URT ILPF, além da geracao de informacdes agronémicas e de qualidade do
solo, tem sido utilizada frequentemente como base para realizacéo de eventos de
divulgacao da tecnologia (consorcio eucalipto/milho/braquiaria) para produtores,
estudantes e para a capacitacao técnica de multiplicadores publicos (Emater-MG
e Senar) e privados.

Como principais acdes de transferéncia de tecnologia coordenadas pela
Embrapa Milho e Sorgo em funcao das URTs implantadas, destacam-se quatro
eventos anuais que estdo instituidos no calendario da instituicdo: dois seminarios e
dois dias de campo. Os temas destes eventos s&o correlacionados com o planeja-
mento da producao de forragem e suaimportancia para a regiéo, além de assuntos
de interesse sobre recria e terminacao de bovinos de corte e sobre a cadeia da
carne bovina.

Durante o ano ainda acontecem cursos e visitas técnicas de publicos interes-
sados, com destaque aos técnicos da Emater-MG, Senar e universidades. A URT
também é base para pesquisas em diferentes areas. Ja foram concluidas duas
dissertacdes de mestrado e uma tese de doutorado, e outra esta em andamento.
Estudantes de graduacao em Agronomia também acompanham os trabalhos e
realizam seus TCC's (Trabalhos de Conclusao de Curso) no sistema.

Outra URT implantada pela Embrapa Milho e Sorgo esta localizada na Fazenda
Sao Pedro, em Unai, MG. O projeto € uma parceria entre a Cooperativa Agrope-
cuaria de Unai Ltda. (Capul), a Embrapa Milho e Sorgo, a Rede de Fomento ILPF, a
Emater-MG e a empresa Syngenta. A unidade foi implantada na safra 2016/17 com
0 objetivo de desenvolver acdes de validacao e divulgacdo da estratégia de Inte-
gracao Lavoura-Pecuaria para recuperacado de pastagem degradada e producéo
de forragem para seca na propriedade rural. Assim, foram conduzidas duas areas
avaliando os consorcios de milho e sorgo para silagem em consorcio com braqui-
aria Marandu e uma terceira area avaliando o consércio de milheto com o capim
Zuri para renovacédo de uma pastagem degradada. O Dia de Campo “Integracao
Lavoura-Pecuaria: producéo de forragem e recuperacado de pastagens para a
regiao Noroeste de MG” foi realizado na Fazenda Sao Pedro em marco de 2017 e
contou com a presenca de mais de 90 produtores rurais da regido (Figura 5).
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Figura 5. Alternativas de consorcios para producéo de forragens e recuperacéo/renovacao
de pastagens apresentadas em dia de campo: a) Milheto + Zuri; b) Milho + Marandu; ¢) Sorgo
forrageiro + Marandu; d) Estacdo durante o dia de campo.

A Embrapa Gado de Leite (Coronel Pacheco, MG) na perspectiva da agricultura
familiar voltada a producéo leiteira em areas montanhosas da Zona da Mata Mineira
e Campo das Vertentes-MG, vem conduzindo estudos nos aspectos do manejo
destes sistemas e sua influéncia na produtividade dos componentes agricola,
pecuario e florestal (Figura 6). Avalia espécies potenciais para composicéo dos
sistemas; os efeitos do sistema na dindmica de atributos quimicos, fisicos e biold-
gicos do solo e, por fim, realiza a adaptacéo do sistema em areas de propriedades
onde ja houve a adocéo, considerando a experiéncia e conhecimentos adquiridos
pelos agricultores que se apropriaram da tecnologia. Um bom exemplo de sucesso
€ a Chacara das Gabirobas, situada a dois quildmetros da cidade de Coronel Xavier
Chaves, na mesorregiao dos Campos das Vertentes, centro-sul de Minas Gerais.

A propriedade foi transformada pela correta aplicacéo dos preceitos da tecno-
logia de integracéo entre lavoura, pecuaria e floresta. Em menos de 10 anos, uma
propriedade improdutiva, com alta incidéncia de pragas e com solo degradado, se
tornou uma Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT) em ILPF por meio de uma
parceria entre Emater-MG, Embrapa Gado de Leite e Prefeitura Municipal.
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Figura 6. URT ILPF da Embrapa Gado de Leite com o consdrcio eucalipto/milho/capim e
sequéncia de implantacdo em glebas anuais - Fase Agrossilvicultural.

A partir de 2008, quando se evidenciou que a melhor solucéo para a Chacara
dos Gabirobas seria adotar um sistema de integracéo, a Emater-MG recorreu aos
pesquisadores da Embrapa Gado de Leite para a implantacdo de um sistema de
Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta. Desde entdo, varios pesquisadores contri-
buiram com seus trabalhos, estudos, sugestdes e acompanhamento em perfeita
harmonia com o produtor e o técnico.

Aprimeiragleba foi uma area de quatro hectares, onde foi feito o plantio de linhas
duplas de éarvores de eucalipto espacadas em trés metros entre as linhas e dois
metros entre as plantas. Os renques foram estabelecidos em distancias variaveis
(18-35 metros), acompanhando os terracos existentes. Na area entre os renques
de arvores, foi feito o plantio de Urochloa brizantha juntamente com o milho para
silagem, com o uso de uma semeadora multipla para plantio direto. A partir do
segundo ano, a area passou a fase silvipastoril. A segunda gleba foi implantada no
ano seguinte, com o estabelecimento de renques de linhas duplas de eucalipto
(clone GG 157), com espacamento de cinco metros entre linhas e dois metros entre
plantas.Neste caso, o espacamento entre rengues foi fixo de 40 metros, totalizando

Foto: Marcelo Dias Mller
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222 arvores/ha. Nos entre renques foi feito o plantio de milho e capim nos mesmos
moldes da primeira area. No ano seguinte foi implantada a terceira gleba com o
estabelecimento de renques de linhas triplas espacadas de trés metros entre linhas
e dois metros entre plantas. Entre os renques foi adotado o espacamento fixo de
30 metros, totalizando 417 arvores/hectare. Da mesma forma que nas outras areas
o plantio entre renques foi feito com o estabelecimento de pastagem de braquiaria
consorciado com milho para producdo de silagem. Por fim, foi estabelecida uma
quarta gleba, com implantacédo de linhas simples de eucalipto espacadas em 18
metros e dois metros entre plantas, totalizando 222 arvores/hectare.

Em 2009 a producdo média diaria de leite era de 100 litros, apds S anos a
producdo passou para 1.200 litros diarios, além de um estoque consideravel de
madeira para comercializacdo, conforme demonstra Teixeira et al. (2018) em
seus estudos. A propriedade ja iniciou o desdobre dos recursos florestais com a
producdo de réguas, estruturas para construcao de um curral e venda de lenha.

Em adicdo, sdo também estudados os fatores limitantes da tecnologia para
apropriacdo pelos produtores. As acdes especificas incluem o monitoramento
dos impactos das tecnologias de ILPF nos atributos fisicos e quimicos do solo, a
determinacao de indicadores fitotécnicos em sistemas integrados de producao,
a determinacao de indicadores zootécnicos, 0 monitoramento de coeficientes
técnico-econdmicos em propriedades leiteiras em sistemas integrados de
producdo, a sistematizacéo de experiéncias e acdes de transferéncia de tecnolo-
gias e a avaliacao e adaptacao de praticas de manejo do sistema. Dada a natureza
de longo prazo dos trabalhos, espera-se a geracado de conhecimentos e informa-
cdesjunto com os agricultores familiares arespeito dos arranjos de plantio, manejo
dos componentes do sistema, aspectos financeiros e de gestéo da propriedade,
bem como aidentificacdo de fatores limitantes a adocado destes sistemas a fim de
se buscar alternativas.

Na Zona da Mata Mineira, area com relevo mais acidentado, o Sitio Valdo, em
Mar de Espanha se destaca como uma Unidade de Referéncia Tecnoldgica modelo
de adocao e demonstracao da viabilidade da tecnologia de ILPF em areas monta-
nhosas (Figura 7).

Os trabalhosiniciaram-se em 2005 com aimplantacao de sistemas|LP nas areas
deleito maior da propriedade, com a finalidade de recuperar pastagens degradadas
e produzir silagem de milho e pasto de qualidade. Os resultados e a descricao do
sistema implantado nesta URT podem ser encontrados em Rocha et al. (2010).




CAPITULO 6 - SISTEMAS ILPF E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
NOS ESTADOS DE MINAS GERAIS, ESPIRITO SANTO E RIO DE JANEIRO

Figura 7. Sitio Valdo: adequacéo da tecnologia conforme a aptiddo agricola das areas. A:
Sitio Valdo em 2007; B: Sitio Valdo em 2016; C: Area de ILP, com recuperacao de pastagem
de braquiéria e plantio de milho para silagem; D: Sistema IPF (Silvipastoril) nas éreas mais
acidentadas e pasto formado apds sistema ILP na baixada.

Apds 10 anos de adocao das tecnologias de ILPF, a producéo diaria de leite
passou de 400 litros para 1.000 litros. Além disso, as encostas, antes cobertas
por pastagens degradadas, agora contam com cobertura protetora, que segundo
resultados obtidos no projeto, tem promovido o controle mais eficiente das perdas
de solos.

Com a introducédo do componente florestal, a propriedade ja se apropriou dos
beneficios da sua exploracdo, com a producao de lenha para padarias locais e
fabricacao de mourdes de cerca que sao utilizados na propria propriedade. Isto,
proporcionou, inclusive, a adequacao ambiental da propriedade com a protecao
das areas ciliares com o uso dos mourdes de cerca produzidos.

Experiéncia e contribuicées da Epamig na pesquisa e na transferéncia de
tecnologia de sistemas ILPF

Minas Gerais além de possuir o maior rebanho bovino leiteiro e ser o primeiro
produtor de leite do Pais, é detentor do maior parque siderurgico brasileiro alimen-
tado por carvao vegetal. Deste modo, pasto e floresta plantada sédo produtos de

Fotos: Imagens Google (A e B); Marcelo Dias Mller (C.e D)
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grande importancia socioecondmica, o que justifica o0 empenho da Empresa de
Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais (Epamig) em direcionar parte dos traba-
lhos de pesquisa, transferéncia e difusdo para este tema que é de grande rele-
vancia para o Estado.

A Epamig vem desenvolvendo projetos de pesquisa envolvendo o sistema
de integracdo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) desde 2005, em parceira com a
Embrapa Milho e Sorgo, Emater-MG e instituicdes de ensino (UFV, UFLA, UFVJM,
UFSJ), Votorantim e ASIFLOR. Estes projetos tiveram o apoio financeiro da Secre-
taria de Estado de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento de Minas Gerais (SEAPA),
Fapemig, MDA/CNPq. Dentre os parceiros destaca-se o trabalho pioneiro da
Votorantim no Noroeste de Minas, com sistemas de ILPF, iniciados em 1986. Estes
trabalhos foram muito importantes para o desenvolvimento, divulgacado, transfe-
réncia e adocéo desta tecnologia.

As atividades com sistemas integrados tiveram inicio em 2005, por meio da
parceira no Projeto Protilp/Embrapa, com aimplantacdo de uma URT em 24 ha do
Campo Experimental de SantaRita, Prudente de Morais, localizada naregido Central
de Minas Gerais. Nesta mesma regido, atendendo a uma demanda da SEAPA, em
uma area de 10 ha, onde existia uma pastagem com predominancia de Urochloa
decumbens degradada, foi implantado o sistema de ILPF (Figura 8). Nela foram
avaliados o cultivo do milho sob trés arranjos de eucalipto em linhas duplas: (3 x 2
m) +20 m,com 434 arvores (2x2m) +9m,com 909 arvores e em linha simples: 9
x 2 m, com 555 arvores e os clones de eucalipto:GG100, 1144 (Eucalyptus grandis
x Eucalyptus urophylla) e o VM 58 (E. grandis x E. camaldulensis). O milho foi culti-
vado consorciado com o pasto durante os trés primeiros anos. A partir do quarto
ano prevaleceu o sistema silvipastoril composto pelo eucalipto e o pasto de U.
decumbens.
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Foto: Maria Celuta Machado Viana

Figura 8. URT ILPF implantada no Campo Experimental de Santa Rita, Epamig. Prudente de
Morais, MG.

Tem sido observado que o arranjo estrutural do eucalipto na ILPF e a densidade
de plantio podem interferir na produtividade do sistema, afetando o desenvolvi-
mento dos diferentes componentes ao longo do ciclo de exploracao florestal. Nao
foi observada interferéncia dos arranjos na produtividade da lavoura no primeiro
ano, com producdes de milho para silagem e grao semelhante aos obtidos no
cultivo a pleno sol (Viana et al,, 2011, 2012). No entanto, a partir do segundo ano de
consorcio foi observada reducéo na produtividade do milho em virtude do sombre-
amento do eucalipto nos arranjos mais adensados. Maior produtividade do milho
para silagem ocorreu no arranjo estrutural com maior espacamento entre as faixas
deeucalipto (3x2m+20m), indicando que nesse arranjo a maior disponibilidade de
radiacao solar contribui para o desenvolvimento da lavoura (Rodrigues et al., 2014).

No sistema ILPF, as forrageiras perenes (capins), além de garantir a producéo
animal, atuam na ciclagem de nutrientes apds a cultura anual; na estruturacao fisica
e aporte de matéria organica no solo e na producao de palhada para o plantio direto.
Adicionalmente, contribuem no manejo de plantas daninhas na reducao dos custos
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de producao e na geracao de receitas mensais ou anuais durante o ciclo do compo-
nente florestal. No entanto, ao longo do tempo tem sido observada uma tendéncia
de reducdo na producdo do componente forrageiro, em funcdo da competicdo por
agua, luz e nutrientes, principalmente nos arranjos mais adensados.

No sexto ano de implantacao do sistema, devido ao sombreamento causado
pelo eucalipto, no arranjo (2 x 2m) + 9m, o pasto apresentou sinais de queda de
produtividade, reducao na densidade de perfilhos, solo descoberto e aumento
de plantas daninhas na area (Tabela 2). No arranjo (3 x 2m) + 20m foi observada
producao de forragem de 178% em relacdo ao arranjo (2x 2m) + 9m. Este resultado
pode ser explicado pelo maior sombreamento causado pela proximidade entre
as linhas de eucalipto, no arranjo mais adensado, contribuindo para a reducao na
producdo de forragem. Paciulllo et al. (2011) observaram que a regigo localizada
entre 7 m e 10 m de distancia do rengue arborizado é onde ocorre melhor apro-
veitamento dos efeitos benéficos da sombra moderada sobre a densidade de
perfilhos, a massa de forragem e os acimulos de matéria seca e de proteina bruta.

Tabela 2. Producéo acumulada de matéria seca (kg/ha™) de Urochroa decumbens sob dife-
rentes arranjos e clones de eucalipto, Nno sexto ano do sistema agrossilvipastoril. Epamig/
Prudente de Morais.

Clones de eucalipto
a4

Arranjos

@x2m)+20m 6881.86 5998.75 4802.26
@x2m)+9m 2466.91 183243 149784
9x2m 3101.69 2199.29 176861

Fonte: Viana et al. (2015).

Um grande desafio ainda € a manutencao da produtividade do pasto ao longo
do tempo, principalmente naqueles sistemas em que esta fase pode ser maislonga
objetivando produtos madeireiros de maior valor agregado. No inicio desta fase o
capim e também as arvores dispbem de maior conteldo de nutrientes residuais
das lavouras que serao consumidos no decorrer do tempo. Entao, a produtividade
das pastagens ¢ alta e tende a diminuir na medida em que € utilizada, mesmo reco-
nhecendo a reclicagem de nutrientes que ocorre no sistema.

Com relacao ao desempenho silvicultural do eucalipto no sexto ano, 0 menor
volume por hectare foi observado no arranjo (3 x 2m) + 20m. Quanto maior a area
atil por planta, menor quantidade de plantas por hectare, e consequentemente
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menor o volume de madeira por hectare. O maior rendimento de madeira foi
observado no arranjo 9 x 2 m. (Tabela 3).

O planejamento do sistema de ILPF deve abranger o cultivo e colheita das
culturas consorciadas: lavoura e pasto e ainda prever as interacdes dos compo-
nentes sem perder o foco nos produtos florestais almejados. Para tal, praticas
como desrama do eucalipto nos dois primeiros anos e desbastes muitas vezes
s80 necessarios, mesmo em plantios com espacamento bastante amplos. Desse
modo o0 acompanhamento do desenvolvimento do sistema é primordial para que
as interacdes entre os componentes nao prejudiquem a longevidade do pasto no
sistema e a exploracao florestal.

Tabela 3. Desempenho silvicultural em altura, DAP e volume do eucalipto (clone GG100)
em diferentes arranjos no sistema ILPF, aos seis anos. Epamig/Prudente de Morais.

Arranjos Altura (m) DAP (cm) Volume/ha (m®)
Bx2m)+20m 2741 0185 134,54
@x2m)+9m 28,85 0194 156,24
9x2m 22,47 0,229 169,26

Fonte: Epamig.

A Epamig também implantou Unidades de Demonstracdo com produtores
familiares na regido Central de Minas Gerais, Norte de Minas e no Vale do Jequiti-
nhonha e Mucuri.

As trés UDs implantadas em parceria com a Emater-MG e a Embrapa Milho
e Sorgo no municipio de Maravilhas, MG, na regidgo Central de Minas Gerais, em
projeto financiado pelo MDA/CNPg em propriedades de agricultura familiar,
podem ser consideradas como um caso de sucesso. Estas UDs foram acompa-
nhadas durante sete anos, sendo realizado o inventario florestal ao final do ciclo do
eucalipto. No planejamento, estava prevista a venda da madeira para ceramicas
localizadas naregido. Em duas das UDs o pasto foi recuperado. Na terceira, a pasta-
germ recuperada retornou ao estagio de degradacdo apds 0s primeiros anos em
funcdo de falta de adubacao e manejo.

Nestas propriedades foi plantado o eucalipto Urograndis clone GG100
(Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla), utilizando trés arranjos: 1ha no espa-
camento 8,0 m x 1,10 m (1136 plantas/ha); 0,5 ha com espacamento testemunha
3,0 x 3,0 m (1111 plantas/ha) e 1,0 ha no espacamento (30 x 20 m) + 9m (900
plantas/ha).
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Nos primeiros dois anos o plantio do milho foi realizado consorciado com o
pasto de Urochloa brizanta e o clone de eucalipto GG100. No primeiro ano, a
producdo de milho gréo foi de 6.873 kg/ha, superando a média nacional (3,75 t/
ha) e de Minas Gerais (4,9 t/ha) para o milho plantado em monocultivo (IBGE,
2009). O custo de producao para a lavoura de milho e pasto foi de R$ 3132,40 por
hectare, e com a produtividade de grdos de 114,55 sacas/ha o produtor obteve R$
5.249,83, com lucro de 40,3%, garantindo a viabilidade de cultivo e a producéo de
milho nesta regigo. Este resultado pode ser explicado pela utilizacdo de espaca-
mentos de plantio do eucalipto mais amplos e considerando que No primeiro ano
a competicdo por luz € menor, permitindo maior incidéncia de luz entre as leiras
de eucalipto.

A primeira safra de milho é a que apresenta maior possibilidade de retorno
econdmico, j& que no inicio de desenvolvimento do eucalipto este compete
menos com a lavoura, por nutrientes e luminosidade. Sendo assim, a colheita desta
primeira safra de graos ou silagem é fundamental para abater o custo de implan-
tacdo do sistema de ILPF. Ja na segunda safra, a pastagem devera ser priorizada,
pois a partir do segundo ano a area, geralmente, ja pode ser manejada com animais
(Albernaz et al,, 2010).

Com relacdo ao desempenho silvicultural do eucalipto, observou-se que o
produtor obteve um ganho com a atividade aos sete anos apds a implantacao das
areas com ILPF, obtendo um volume médio de 498,45 st. de madeira/ha para ser
comercializada na regido ao preco de R$ 30,00/st (Tabela 4).

Tabela 4. Desempenho silvicultural do eucalipto (clone GG100) aos 7 anos, em diferentes
arranjos de ILPF na regido Central de Minas Gerais. Produtor Gilmar Guimaraes Lopes.

Arranjos NO Plantas Altura (m) DAP (cm) Volume
(m planta™)
(3x2mM)+9m 805 25,20 17,74 032 259,04 388,55
8x11m 143 26,46 1707 031 358,86 538,29
3x3m m 27,52 1765 0,34 379,01 568,51

Fonte: Emanuel da Silva Pinto Junior, Emater - Maravilhas, MG'.

" Correspondéncia recebida por Maria Celuta Machado Viana, pesquisadora da Epamig, de Emanuel da Silva Pinto
Junior, técnico da Emater de Maravilhas, MG, em 16 de novembro de 2017.
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Sistemas intensivos e sustentaveis de producéo agropecuaria vém ganhando
interesse em funcéo da perspectiva de aumentar a producéo e a produtividade
agricola e pecuéria. Recuperar a fertilidade do solo de areas degradadas é funda-
mental para explorar o potencial produtivo das espécies forrageiras. A ILPF tem
demonstrado ser uma estratégia indicada para a recuperacao de pastagem e
terras de cultivo degradadas, incorporando estas areas ao sistema produtivo
sustentavel.

A distribuicdo espacial do componente arbéreo deve ser estrategicamente
analisada, pois ao longo do seu ciclo vai interferir diretamente no desenvolvimento
e na producdo do pasto, tanto pela competicdo por agua e nutrientes quanto pela
disponibilidade de luz, causada pelo sombreamento do eucalipto.

Aspectos gerais da producao agropecuaria e da adocédo de
sistemas ILPF nos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo.

Ao contrario de Minas Gerais, os estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo apre-
sentam historicos relativamente recentes de adocdo de sistemas ILPF. De acordo
com a pesquisa de adocado de sistemas ILPF, apoiada pela Rede ILPF € Embrapa na
safra2015/2016, a adoc&o de sistemas ILPF em Minas Gerais foi estimada em cerca
de1milhao de hectares, e nos estados do Espirito Santo e Rio de Janeiro as estima-
tivas de adocao foram de 120 mil e 12 mil hectares, respectivamente. Abaixo s&ao
apresentadas algumas caracteristicas da producado agropecuaria desses estados,
destacando-se o segmento leiteiro, bem como o estado da arte da adocao de tais
sistemas.

Rio de Janeiro

O estado do Rio de Janeiro, em especial o Vale do Paraiba, foi grande produtor
de café no século 19. A decadéncia dos cafezais naquela regido ao longo dos anos
pode ser atribuida, entre outros fatores, as praticas de manejo inadequadas da
cultura, incluindo o manejo do solo, resultando em processos erosivos e perda de
fertilidade. Como decorréncia, houve a faléncia de fazendas cafeeiras e a migracéo
da cultura para outras regides do Brasil. Uma das atividades agropecuérias que
ocupou esse espaco geografico foi a pecuaria de leite, com uma énfase muito
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marcante para a producéo familiar. A pecuaria leiteira tem hoje uma importancia
econdmica e social significativa para os pequenos municipios do Vale do Paraiba.
A bovinocultura de leite no estado ocupa mais da metade da extensdo da area
ocupada pela agropecuaria. A producao de leite no estado em 2017 foi de 503
milhdes de litros, representando cerca de 4,5% da producdo da regido Sudeste
(Anuario.., 2018).

Segundo dados do IBGE (2018a), a area total de pastagens plantadas no
estado em 2017 era de 602.154 hectares. Desse total, 602154 hectares (89,75%)
se encontravam em boas condicdes, e 68.755 hectares (10,25%) com algum grau
de degradacdo. Ha poucos registros de sistemas ILPF no estado até 2015, em
especial com as configuracdes preconizadas pela pesquisa e de conhecimento
das equipes e especialistas envolvidos como da Emater-Rio, Embrapa, SEAPA e
Pesagro. Em 2017, o estado contava com cerca de 37 mil hectares com sistemas
agroflorestais (IBGE, 2018d).

Estratégias de transferéncia de tecnologia em sistemas ILPF

Entre os instrumentos de transferéncia de tecnologia de sistemas ILPF desta-
ca-se a Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT). No caso do Rio de Janeiro, a
selecdo de areas potenciais para a instalacdo de ILPF leva em conta a existéncia de
condic8es para que pesquisadores e extensionistas possam gerenciar, incluindo
sua instalacdo, conducdo e a organizacdo de eventos de capacitacdo. Uma das
Unidades implantadas com este propdsito foi a URT Campo Experimental Santa
Mbnica, na Embrapa Gado de Leite, em Valenca, RJ.

A partir de sua implantacao, a referida URT passou a compor um dos mais
importantes ambientes de divulgacao de sistemas ILPF no estado denominado
Tecleite (Figura 9). O evento ocorre a cada ano e € realizado em parceria entre
Unidades da Embrapa (Gado de Leite, Milho e Sorgo, Solos), Emater-Rio, Pesagro,
Rede ILPF, Unipasto e entidades regionais ligadas a agropecuaria. O evento conta
com a participacdo de produtores rurais, estudantes e profissionais de ciéncias
agrarias e tem recebido um publico médio de 250 pessoas.

Em 2017 foi adicionado a URT o componente florestal (o clone GG 157 de
Eucalyptus grandis x urophylla), sendo adotados trés arranjos de plantio: linhas
simples, no espacamento de 15 x 3 metros; linhas duplas, no espacamento de
30 x 2 (3 x 3) metros e linhas triplas, no espacamento de 30 x 3 (4 x 3) metros.
Nos espacos entre renques foi feito o plantio de milho para silagem e Urochloa
brizantha cv. Marandu.
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Figura 9. Realizacéo de palestras durante a Tecleite, edicdes de 2017 (A) e 2018 (B), para a
divulgacéo dos sistemas ILPF no Campo Experimental Santa Mdnica, Valenca, RJ.

Também em 2017 foi criado no Campo Experimental Santa Ménica o Nucleo de
Pesquisa, Desenvolvimento, Inovacéo e Transferéncia de Tecnologia em Intensifi-
cacao Sustentavel na Agropecuaria (NISA), uma parceria entre a Embrapa Gado
de Leite e a Embrapa Solos. O Nucleo tem como misséo ofertar infraestrutura
que viabilize acdes de PD&l e TT por meio da implantacao de experimentos e de
Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URTs) em temas relacionados a intensifi-
cacao sustentavel da producao agropecuaria, especialmente aqueles vinculados
as tecnologias recomendadas no Plano ABC.

Em paralelo as atividades realizadas no campo experimental da Embrapa em
Valenca, RJ, outras acdes de transferéncia de tecnologia tém sido realizadas por
meio da articulacdo com outras instituicoes participantes do Plano ABC estadual.

Além de eventos técnicos no Campo Experimental Santa Mbnica para divul-
gacao dos sistemas ILPF, estao previstas acdes de capacitacdo de extensionistas
do Rio de Janeiro por meio de acdes entre a Embrapa, Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Mapa), e apoio da Federacdo das Industrias do Estado
do Rio de Janeiro (Firjan).

Espirito Santo

Enguanto no Rio de Janeiro a degradacado dos solos foi lenta e inviabilizou a
cultura do café naguele estado por dezenas de anos, o estado do Espirito Santo
ainda sofre os impactos ambientais decorrente do rompimento de uma represa
de mineracédo no municipio de Mariana, MG, em 2015. A lama proveniente do
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rompimento, contendo residuos de mineracao, afetou o Rio Doce que percorre o
estado. Para os produtores uma das consequéncias desse episddio foi o compro-
metimento do uso da agua para oferta animal e para irrigacao.

Além disso, a agropecuaria do estado foi afetada por um intenso e prolongado
periodo de seca que atingiu do sul ao norte de seu territério entre 2015 e 2017.
A falta de chuvas impactou as lavouras, reduziu a disponibilidade de dgua para as
culturas irrigadas e até para o consumo do gado.

Adrea ocupada pelas pastagens naturais e plantadas no estado € praticamente
ametade da érea utilizada pela agropecuaria. Uma parte importante do estado esta
ocupada com florestas naturais, areas de preservacéo permanente e reserva legal,
florestas plantadas e sistemas agroflorestais, totalizando 27% (809.427 hectares)
da area utilizada pela agropecuaria no estado.

A producéo de leite nos Ultimos 43 anos teve continuo crescimento, partindo
de 188,6 milhdes de litros em 1974 e chegando a 374,0 milhdes litros em 2017, com o
picode 4836 milhdeslitrosem 2014 (IBGE, 2018b). Aacentuada queda da producao
de 2015 a 2017 se deveu ac longo periodo de seca, conforme ja referido acima.

Asilvicultura também é uma importante atividade no estado, compreendendo
atividades extrativistas, com a extracao de madeira, lenha e palmito, e a silvicultura,
que compreende a producao de madeira para celulose e resina, lenha para carvao
e madeira em tora.

O estado possuia em 2017 cerca de 1,5 milhdo de hectares com pastagens
plantadas. Desse total, cerca de 1,3 milhdao de hectares (87%) apresentavam boas
condicBes, e 157 mil hectares (12%) apresentavam algum grau de degradacao
(IBGE, 2018d).

A exemplo do Rio de Janeiro, o estado contava, até 2015, com escassos regis-
tros de adocao de sistemas ILPF que fossem de conhecimento de instituicdes
estaduais e federais, e que fossem voltados diretamente para os pecuaristas.
Segundo o IBGE (2018d), em 2017 o estado contava com cerca de 13 mil hectares
implantados com sistemas agroflorestais.

Estratégias de transferéncia de tecnologia em sistemas ILPF

Assim como no Rio de Janeiro, a Unidade de Referéncia Tecnolégica (URT) é
considerada um dos importantes instrumentos de transferéncia de tecnologia em
sistemas ILPF no estado. As areas potenciais consideradas para sua implantacao
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incluem propriedades particulares e fazendas experimentais de universidades e
do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extens&o Rural (Incaper).
Por questdes conjunturais, incluindo localizacdo estratégica e disponibilidade de
pessoal técnico e equipamentos adequados para a instalacdo e acompanha-
mento das URTs, foram escolhidas em um primeiro momento areas em fazendas
experimentais do Incaper, como a URT localizada em Cachoeiro de Itapemirim. A
implantacao de novas URTs em areas de campos experimentais de outras institui-
cdes ou mesmo em propriedades privadas sdo consideradas para o futuro.

O Incaper, com o apoio da Embrapa Gado de Leite, iniciou suas proprias ativi-
dades de divulgacdo da tecnologia ILPF no estado a partir da capacitacao de sua
equipe de pesquisa e extensao rural, incluindo os sistemas ILPF em sua rotina de
capacitacdes, assisténcia técnica e extenséo rural a produtores. Em termos de
processo de Ater (Assisténcia Técnica e Extensdo Rural), esse é o ponto de inflexdo
onde o estado, por meio de suas entidades publicas, materializa € incorpora uma
nova matriz tecnoldgica em seus planos de atividades. Um dos desdobramentos
dessa aproximacao entre Embrapa e Incaper foi a ampliacao das areas experimen-
tais para demonstracao durante o evento Tecleite, incorporando as duas areas
da Embrapa em Valenca, RJ (Campo Experimental Santa Ménica) e em Coronel
Pacheco, MG (Campo Experimental José Henrique Bruschi), areas da Fazenda Expe-
rimental Bananal do Norte, distrito de Pacotuba, em Cachoeiro de Itapemirim, ES.

A producao e divulgacdo de conhecimentos em sistemas ILPF tém sido
pautadas pelo principio do construtivismo, a orientacao conceitual vigente a
respeito das atividades de assisténcia técnica e extenséo rural no pais. Segundo
esses preceitos, a Embrapa e o Incaper, sdo mediadores e produtores de conheci-
mentos junto com produtores rurais em um ambiente aberto para argumentacao
e criticas para o aperfeicoamento da tecnologia €, “inclusive, fornecer hipdteses
para outros trabalhos de pesquisa sistematica ou tedrica” (Coelho, 2014).

O primeiro Workshop sobre Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta ocorreu
em 2016 com o apoio da Rede ILPF, como um desdobramento da parceria entre
a Embrapa Gado de Leite, Embrapa Milho e Sorgo, Incaper, Secretaria de Estado
da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca (SEAG/ES), Instituto de Defesa
Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo (IDAF) e as instituicdes de ensino UFES,
IFES e Multivix Campus Castelo. O evento teve como objetivo apresentar o sistema
ILPF a estudantes, técnicos e produtores da regigo, visando motivar a introducéo
dessa nova tecnologia no estado.
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Fatores determinantes para a adocao de sistemas ILPF

A identificac&o, qualificacdo e quantificacdo dos fatores determinantes para
0 processo de adocdo de sistemas ILPF foi realizada por Noce (2017), tendo
como referéncia a regido central de Minas Gerais. De acordo com o perfil, os agri-
cultores mais propensos a adotar a tecnologia possuem niveis mais elevados de
escolaridade; estdo em situacao relativamente mais confortavel sob o ponto de
vista econdmico-financeiro; mostram-se motivados com sua atividade produtiva;
sentem-se atendidos de forma satisfatoria pelo servico de assisténcia técnica e
extensdo rural; buscam participar e declaram gostar de atividades de transferéncia
de tecnologia (TT). Ja os mais resistentes a adocado apresentariam perfil tendendo
para o oposto do observado no primeiro grupo. Neste segundo grupo foi detectado
ainda um sentimento mais acentuado de medo da adocao de novas tecnologias
ou quaisquer tipos de mudancas no sistema produtivo que envolvam algum tipo
de dispéndio.

Outros fatores, como a faixa etéria, também s&o considerados, ja que agricul-
tores mais jovens se mostram mais propensos a adotar novas tecnologias. Adicio-
nalmente, o nivel de organizacdo dos produtores rurais influencia positivamente
no sucesso do processo de transferéncia de tecnologia. Dessa forma, ha que se
identificar previamente o publico de interesse em suas caracteristicas culturais,
econdmicas e sociais, peculiaridades e demandas, de forma a nortear as acdes de
transferéncia de tecnologia.

Ja no que diz respeito a atuacdo da pesquisa agropecuaria No processo de
transferéncia das tecnologias geradas, identificou-se a necessidade de que novas
proposicoes técnicas relativas ao tema saiam da teoria e sejam efetivamente apli-
cadas no campo. Nesse sentido, além da dotacao dos recursos para o processo,
recomenda-se a presenca dos pesquisadores no processo de TT juntamente com
0s agricultores e extensionistas, acompanhando o processo de transformacéo do
resultado da pesquisa em inovacédo no campo. Nesse sentido, projetos de média
a longa duracao podem viabilizar o processo, incorporando na concepcao dos
projetos etapas que vao da pesquisa a avaliacdo de impactos da adocdo no campo.

O estabelecimento de convénios e parcerias, preferencialmente de carater
institucional, tanto com instituicdes publicas de ATER quanto com a iniciativa
privada, devem se constituir em instrumentos importantes para a viabilidade
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do processo, contornando ou minimizando a caréncia de recursos financeiros,
humanos e materiais.

Ainda, segundo Noce (2017), o fator mais importante citado como motivo para
anao adocdao é a falta de apoio financeiro, apontado por 47,36% dos entrevistados
ndo adotantes. Embora sejam disponibilizadas linhas de crédito pelo Governo
Federal com juros baixos e longos prazos de caréncia (até 7 anos), incluindo bene-
ficiarios do PRONAF, foi constatado que os aspectos burocraticos e a caréncia de
informacdes tém tido um grande peso. As dificuldades visualizadas pelos produ-
tores em adaptar a nova tecnologia aos seus sistemas produtivos € o medo de
arriscar vém em segundo lugar (42,11%). O sistema ILPF, ainda que ofereca garantias
razoaveis de retorno financeiro, apresenta um custo elevado para sua implantacao.
Assim, evidencia-se que, para este perfil de produtores que ndo quer investir ou se
endividar, a tecnologia € uma boa opcdo. A ndo doacao de insumos e sementes
foi citada na pesquisa como fator importante para a ndo adocao por 26,32% dos
entrevistados nao adotantes.

Os resultados da pesquisa sugerem que a maioria dos motivos apontados
para a ndo adocao esté de alguma forma relacionada a falta ou inconsisténcia
de informacdes. Nesse sentido, entende-se que os projetos de TT, ainda na fase
de planejamento, deveriam identificar previamente os potenciais gargalos para a
implantacao da tecnologia, juntamente com o levantamento de demandas dos
agricultores, visando disponibilizar solucdes, adequadas e em tempo, as dificul-
dades potenciais.

Bernardo et al. (2018) avaliaram os entraves a adocao de sistemas ILPF por
meio de 23 entrevistas com produtores de leite de trés mesorregides de Minas
Gerais: treze no Campo das Vertentes, cinco do Vale do Rio Doce e cinco da Zona
da Mata Mineira. Para participar da pesquisa 0s entrevistados precisavam ter
tido contato prévio com sistemas ILPF. Dos entrevistados, sete utilizavam a ILPF.
Estatisticamente, os dois grupos de produtores (adotantes e nao adotantes) ndo
diferiam entre si nos parémetros idade, escolarizacado, se recebiam ou ndo assis-
téncia técnica, tamanho da érea da propriedade, gestéo técnica da propriedade
(anotacéao de gastos, controle leiteiro, escrituracdo zootécnica), leite como prin-
cipal fonte de renda da familia, existéncia de outra atividade econdmica na familia,
producdo de leite nas aguas (litros/dia) e producéo de leite na seca (litros/dia). A
percepcao positiva dos sistemas ILPF foi registrada nos seguintes aspectos: 1) o
bem-estar dos animais como consequéncia da sombra; 2) a utilizacdo da madeira
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para consumo proprio e para a venda; 3) o valor econdmico da plantacdo de euca-
lipto como uma forma de poupanca da familia; 4) a funcao de quebra-vento das
arvores, que reduziu o tombamento do milho; 5) o aumento do periodo de alimen-
tacao do gado pelo pastejo na sombra, mesmo nos horarios mais quentes do dia.

Os aspectos que dificultam a adocao, segundo a mesma pesquisa s&o: 1) risco
de roubo de arvores para uso como lenha pela proximidade da cidade; 2) a falta de
posse legal do terreno, que ndo incentiva o investimento; 3) o tamanho reduzido da
propriedade; 4) oefeitoresidual daplantacdode arvores que deixatocosnoterreno;
5) a dificuldade no controle de formigas, praga severa na fase inicial do eucalipto;
6) a possibilidade do eucalipto secar o solo e as nascentes; 7) a insuficiéncia de
recursos financeiros e de crédito; 8) o sombreamento do eucalipto prejudicial ao
pasto e ao milho; 9) a dificuldade de manobras do trator na area com arvores; 10) a
ma condicao das estradas para transporte da madeira; 11) a alta complexidade da
técnica?, 12) a auséncia de tratores e implementos; 13) a auséncia de assisténcia
técnica; 14) a falta de experiéncia no cultivo de eucalipto pelos produtores de leite;
15) a presenca de galhos na pastagem resultantes da desrama do eucalipto.

De um modo geral, a pesquisa verificou a falta de experiéncia do cultivo e
manejo do eucalipto como um dos fatores limitantes para adocao, especialmente
em regides onde n&o era cultivado. Soma-se aos entraves citados, o baixo preco
pago a madeira produzida. Ao contrario de Minas Gerais, 0 estado do Espirito
Santo, possui maior tradicdo no cultivo do eucalipto, facilitando a incorporacao do
componente florestal aos sistemas ILPF, havendo um comeércio ativo de compra e
venda de sua madeira para tora e outras finalidades.

Os relatos indicam que a adocao ou nao de sistemas ILPF n&o depende da
idade, renda, escolarizacao ou tamanho da producdo e area da propriedade,
mas da geracao de novos conhecimentos pela pesquisa, como os relacionados
a atenuacao dos efeitos da sombra sobre a pastagem e os cultivos, © manejo
de galhos e toras residuais, entre outros; formas eficientes de comunicacdo das
técnicas ja existentes; e arranjos publicos de apoio aos produtores, como, por
exemplo, na manutencdo de estradas, apoio com tratores e implementos, crédito
e uma rede de ATER atuante e bem informada.

2 O conhecimento complexo envolve conhecimento e pratica em cultivo de uma cultura anual (em geral o milho),
criacéo de bovinos de leite, conducéo de arvores (geralmente eucalipto) e formacéo e manejo de pastagem. Produ-
tores mais escolarizados do grupo entrevistado tamsnbém manifestaram que ndo compreendiam bem a técnica, o que
reforca a nogdo de complexidade.
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Consideracoes finais

Os esforcos das instituicdes de pesquisa e de extenséo rural envolvidas na
disseminacdo do sistema ILPF, citadas neste capitulo, tém obtido algum éxito, mas
ainda estao longe de atingir os seus principais objetivos de promover a recupe-
racao das pastagens degradadas na regido Sudeste do Brasil.

Presume-se que diversos fatores, em conjunto ou isoladamente, podem estar
relacionados a esta baixa adocao do sistema por este segmento, como a comple-
xidade de implantacao e de gestao do sistema, o nimero limitado e a falta de capa-
citacao dos agentes de extensao rural, a falta ou a inadequacao das informacdes
recebidas e a falta de recursos. Entretanto, acredita-se que identificados e supe-
rados estes gargalos por meio do esforco integrado e organizado das instituicdes
envolvidas no processo sera possivel a propagacdo em larga escala do sistema
ILPF naregiao.
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Introducao

Os estados do Mato Grosso do Sul, Parana e S&o Paulo comp8dem a Regigo 6 da
Rede de Transferéncia de Tecnologia em ILPF da Embrapa e da Rede ILPF (Figura
1). Essaregido ocupa posicao intermediaria entre as areas de clima temperado e as
de clima tropical contando com expressivo cultivo de gréos em areas tradicionais
e também de expansao, com predominio regional da pecuaria de corte, em Mato
Grosso do Sul, oeste de S&do Paulo e noroeste do Parana.

Figura 1. Localizacdo dos estados componentes da Regido 6 da Rede de Transferéncia de
Tecnologia em ILPF da Embrapa.

A principal cultura na regido € a soja, tanto em area cultivada quanto no volume
produzido. Ndo obstante estar sendo cultivada nas regides tradicionais ha mais
de quatro décadas, ainda se registra expansao de area semeada, como pode ser
observado na Figura 2. Esta expansao do cultivo de soja vem ocorrendo de modo
especial no Parana e em Mato Grosso do Sul a partir dos anos 2000, inicialmente
comasubstituicdo de areas cultivadas com milho no verdo g, posteriormente, com
a incorporacao de areas com pastagens degradadas, com destaque para Mato




SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA NO BRASIL

Grosso do Sul, noroeste do Parana e oeste de So Paulo. E importante destacar
que mesmo com a expansdo das areas de cultivo houve um crescimento conti-
nuado da produtividade ao longo dos anos, passando de 2.000 kg/ha a 2.500 kg/
ha para produtividades superiores a 3.000 kg/ha. Isto se deve a utilizacao de novas
variedades e melhoria nas técnicas de cultivo e gestao.

& M5 8- 5P 8- PR

1000 ha

T
1976/77 1982/83 1988/89 1994195 2000401 2006/07 2012/13

1000 t/ha

& MS 8 SP @ PR

T T T T T T T
1976/77 - 198283 - 1988/@89 - 1994/95 - 2000/01 - 2006/07 - 2012/13

Figura 2. Evolucéo da érea cultivada (a) e da produtividade média (b) da cultura da soja nos

estados de Mato Grosso do Sul, Parana e Sdo Paulo entre as safras 1976/77 e 2017/18.
Fonte: Conab (2018).

Tendéncia semelhante também ocorreu na cultura do milho, entretanto o seu
cultivo passou do periodo de ver&o (12 safra) para o periodo de outono/inverno
(safrinha), em sucess&o a soja, como segundo cultivo. Também seguiu, em parte,
0 avanco da soja sobre novas areas, que passou a ser cultivada sobre pastagens
degradadas, seguida pelo milho segunda safra, com destaque para Mato Grosso do
Sul (Figura 3). Parte destas areas foi implantada ja em sistemas de ILP.
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A exemplo da soja, € importante destacar que, mesmo com o aumento das
areas em cultivo, houve um crescimento da produtividade média ao longo dos
anos, que passou de cerca de 2.000 kg/ha para produtividades superiores a 5000
kg/ha, mesmo em cultivo de segunda safra. Isto também se deve a utilizacdo de
novas variedades, voltadas para este sistema de cultivo e a melhoria nas técnicas
de cultivo e gestao.

8- MS -8-SP 8 PR

1000 ha

T T T T T T
1983/84 - 10B&/BO - 1093/04 - 1008/90 - 2003/04 - 2008/00 - 2013/14

1000 t/ha

#-MS &SP 8-PR

500 -

T T T T T
1983/84 . 1088/80 . 100304 . 1008/00 . 2003/04 - 200809 - 2013/14

Figura 3. Evolucdo da drea cultivada (a) e da produtividade média (b) da cultura do milho
segunda safra (safrinha) nos estados de Mato Grosso do Sul, Parand e S&o Paulo entre as

safras1976/77 e 2017/18.
Fonte: Conab (2018).

ATabelaTapresenta as areas cultivadas com os principais cultivos nos periodos
de primavera/verao e outono/inverno nos trés estados. De modo geral, observa-se
que significativas dreas ndo sdo utilizadas na entressafra, ao menos com culturas
produtoras de graos, evidenciando um grande espaco para utilizacdo de culturas
de cobertura do solo ou para producéo de pastagens temporarias, uma das formas
de implantacéo de sistemas de integracao Lavoura-Pecuaria.




SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA NO BRASIL

Tabela 1. Area cultivada (1.000 ha) com as principais culturas na safra 2017/18 nos estados
de Mato Grosso do Sul, Parana e Sao Paulo.

Estado
Periodo de cultivo Cultura I
Primavera/verao Soja 2.700,0 54648 961,6
Milho 16,9 3331 355,6
Sorgo 70 10,5
Algod&o 300 59
Feijao 08 199,8 80,0
Subtotal 2.754,7 59977 14136
QOutono/inverno Milho 1.7505 2146,7 480,1
Trigo 20,0 961,5 799
Aveia 290 631
Girassol 07
Feijao 27,0 2054 26,5
Amendoim 25 4,9
Canola 4.8
Cevada 50,2
Subtotal 1.829,7 34317 5914
9406 2.566,0 822,29
Qutros usos (35%) (43%) (58%)

Fonte: Conab (2018).

A producdo de carne bovina tem relevancia nos trés estados e no Mato Grosso
do Sul se destaca pelas exportacdes para outros paises e para outros estados da
federacéo. A Tabela 2 apresenta dados referentes aos rebanhos e a producao de
carne bovina nos trés estados, nos anos de 2007 e 2016.

Tabela 2. Rebanho e producao de carne bovina nos anos de 2007 e 2016 nos estados de
Mato Grosso do Sul, Parana e Sdo Paulo.

Estado Rebanho Produgéo Rebanho Produgéo
(cabecas) ® (cabecgas) ®
MS 16.414.000 869.000 22445000 949.000
PR 8.897.000 544000 7437000 434000
SP 9.953.000 885.000 6.565.000 645000
Total 35.264.000 2.298.000 36.447.000 2.028.000

Fonte: Anualpec (2016).
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Nos estados de Sao Paulo e Parana houve uma reducado nos rebanhos e na
producado de carne bovina no periodo, acompanhando a tendéncia das Regides
Sudeste e Sul. No entanto, no Mato Grosso do Sul houve crescimento do rebanho
e um aumento na producdo de carne, acompanhando a tendéncia da Regido
Centro-Oeste. Além da producéo de carne bovina, & importante destacar que o
estado do Parana é o mais importante produtor de carnes e derivados de suinos
e aves do Pais. O estado de Sdo Paulo se destaca nestas atividades, havendo um
recente e expressivo crescimento de tal setor em Mato Grosso do Sul.

Uma forma de integracédo Lavoura-Pecuéria vem sendo realizada ha décadas
na regiao, com o objetivo de implantacdo de pastagens ou recuperacao de pasta-
gens degradadas. Segundo Rocha (1988), desde os anos 1940 e 1950, os capins
Colonido e Jaragua eram implantados junto com a cultura do milho ou do arroz,
apo6s a derrubada da mata. A partir da década de 1990, estes sistemas se intensi-
ficaram com o intuito de melhorar a producado animal. Zimmer e Euclides (1997)
apontaram diversos cenarios positivos para a bovinocultura de corte decorrentes
dessaintensificacao, como o uso mais eficiente dos recursos disponiveis, aumento
na integracdo Lavoura-Pecuaria, maior uso de fertilizantes nos sistemas, melhor
manejo das pastagens e rebanhos, aumento na suplementacao a pasto e confina-
mento e, por fim, a consideracao da pecuaria como atividade empresarial. Aliado
a isso, a melhoria genética dos rebanhos implicou em aumentos de produtividade
e qualidade da carne. O setor florestal &€ importante nos trés estados, onde séo
cultivadas espécies para diversas finalidades. As areas de florestas de eucalipto
e pinus nos trés estados e sua evolucdo no periodo de 2010 a 2016 sdo apresen-
tadas na Tabela 3. A drea total de plantios florestais aumentou em mais de 450 mil
ha no referido periodo, com uma reducao no estado de Sao Paulo e aumentos nos
estados do Parana e Mato Grosso do Sul. Nestes estados, o cultivo do componente
florestal também vem sendo observado naimplantacdo de sistemas de integracéo
com lavoura e/ou pecuaria (ILPF, ILF e IPF). Os sistemas de integracao Pecuaria-
-Floresta (IPF) vém sendo adotados na pecuaria de corte ou leite, esta Ultima mais
comum no Parana.
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Tabela 3. Areas plantadas com florestas de Eucalipto e Pinus nos anos de 2010 e 2016 nos
estados de Mato Grosso do Sul, Parana e Sdo Paulo.

Eucalipto Eucalipto
(ha) (ha)
MS 378195 13847 392042 877.795 5852 883647
PR 161422 686,509 847931 294,050 672.607 966.657
sp 1044813 162.005 1206.818 946124 124179 1070303
Total 1.584.430 862.361 2.446.791 2117.969 802.638 2.920.607

Fonte: IndUstria Brasileira de Arvores (2017).

Nos trés estados as dreas com sistemas ILPF' sdo superiores a trés milhées de
hectares e englobam as mais diversas variantes destes sistemas (Tabela 4).

Tabela 4. Areas antropizadas e utilizadas com sistemas de integrac&o Lavoura-Pecudria-
-Floresta nos estados de Mato Grosso do Sul, Parana e Sao Paulo.

Area Area com sistemas de Proporgéo com sistemas de
antropizada integracéo ILPF integracéo ILPF

Estado

MS 19.504.048 2.085518 10,7
PR 9.387407 416.517 44
SP 14.916.482 861140 58
Total 43.807.937 3.363.175 77

Fonte: ILPF... (2018).

Com relacdo as areas ja antropizadas por atividades agropecuarias nos
estados, Pereiraetal. (2018), a partir do uso de ferramentas de planejamento estra-
tégico, como a AHP (Processo de Anélise Hierarquica) e de Sistema de Informacéo
Geografica, mapearam o territdrio brasileiro em classes de prioridade para acdes
de transferéncia de tecnologia (TT) em ILPF e sua respectiva distribuicdo espacial.
As areas com as classes de prioridades para os estados de Mato Grosso do Sul,
Parana e Sao Paulo s&do apresentadas na Tabela 5. Tais areas relinem, de forma
simultanea, condicdes que favorecem o processo de adocdo, Como O acesso a

'Conforme o Marco Referencial de Integracéo Lavoura-Pecudria-Floresta (Balbino et al.,, 2011), a estratégia de ILPF
contempla quatro modalidades de sistemas, a saber: Integragdo Lavoura-Pecudria; Lavoura-Floresta; Pecudria-Flo-
resta ou Lavoura-Pecuéria-Floresta.
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rede de transporte para a chegada de insumos, escoamento da producao, perfil
tecnoldgico da regigo, presenca de atores institucionais, entre outros.

Tabela 5. Area (ha) correspondente para as classes de prioridade para o desenvolvimento
de acdes de Transferéncia de Tecnologias em Sistemas ILP/ILPF.

3?233232 MS PR sP Total
Alta 7543504 4688698 6476142 18.708.344
Média 7646.585 2832123 49565617 15.435.325
Baixa 4763022 2319104 3279281 10.361.407
Muito baixa 2.884.780 1938482 2645747 7.469.009
Total 22.837.892 11.778.407 17.357.788 51.974.085

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2018).

Mato Grosso do Sul: caracteristicas gerais da producao
agropecuaria, sistemas de Integracao Lavoura-Pecuaria-
Floresta e processos de transferéncia de tecnologia

O estado do Mato Grosso do Sul foi tradicionalmente uma regido produtora
de bovinos de corte, tendo essa atividade um forte crescimento e expanséo
no periodo entre os anos 1970 e 2000. Também foi notavel o crescimento da
producado de graos neste periodo com o cultivo de arroz, soja, trigo e milho, esti-
mulado pela vinda de agricultores do sul do pais, incentivos de programas governa-
mentais como o Polo Centro, entre outros.

Pelas condicdes favoraveis de solo e clima, o estado passou a ser um impor-
tante produtor de gréos e carnes. Atualmente, as principais culturas s&o a soja,
com 2.700.000 ha, e o milho segunda safra, com 1.750.000 ha, alcancando produ-
tividades médias de 3.640 kg/ha e 4120 kg/ha, respectivamente, na safra 2017/18
(IBGE, 2018a). E importante destacar que a quase totalidade da producao de milho
é resultado da cultura em sucessao a cultura da soja. Parte destas areas que n&o
sdo cultivadas com o milho safrinha séo destinadas ao cultivo com forrageiras para
pastejo ou para coberturado solo, objetivando arealizacdo do Sistema Plantio Direto
(SPD). Outras culturas tém menor expresséo, como a mandioca, ocupando 33.000
ha; o algodédo, com 30.000 ha; a aveia, com 25.000 ha; € o trigo, com 25.000 ha.
Outras culturas importantes sao a cana-de-acucar, com 670.000 ha, e os cultivos
florestais, perfazendo cerca de 1.000.000 ha, com destaque para o eucalipto.
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As areas de pastagens do estado ocupam cerca de 22 milhdes de hectares,
sendo que destes, cerca de 16 milhdes s&o de pastagens cultivadas, com predomi-
nancia de cultivares de braquiarias.

Na producéo animal se destaca a bovinocultura de corte, com cerca de 22
milhées de cabecas. A Figura 4 apresenta o rebanho bovino de corte nas micror-
regides de Mato Grosso do Sul. Apesar da predominancia de animais de corte,
também sdo de importancia os rebanhos equinos e ovinos, com 354.000 e
503.000 cabecas, respectivamente (IBGE, 2018b).

A producdo de carnes no Mato Grosso do Sul tem grande importancia, aten-
dendo outros estados da federacdo e também ao mercado externo. O abate anual
de bovinos no estado é de mais de 3,5 milhdes de cabecas com uma producao de
868 mil toneladas. Uma porcéo relevante do rebanho € transferida para os estados
vizinhos para abate ou para sistemas de recria e engorda. Dentre as demais carnes
produzidas no estado destacam-se as aves com 453500 t e suinos 148400 t,
conforme dados do IBGE (2017). Também vem crescendo a producao de peixes.
Tais criacdes estdo mais presentes nas regides produtoras de gréos, mas também
vem sendo estimuladas em regides tradicionais de pecuaria de corte, onde ha
adocao de sistemas ILPF, como a integracao Lavoura-Pecuaria (ILP), favorecendo
a producao de racdes para estas criacdes.

Rebanho bovino

Bolsédo

Campo Grande
Conesul

Grande Dourados
Leste

Norte

Pantanal
Sudoeste

Sul Fronteira

Microrregies de Mato Grosso do Sul

Figura 4. Rebanho bovino de corte nas microrregides de Mato Grosso do Sul.
Fonte: Adaptado de IBGE (2018b).
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Principais configuracées de sistemas ILPF em Mato Grosso do Sul

Lavoura de soja durante a primavera/verao seguida de milho ou pasto
safrinha no outono/inverno, associado a pecudaria de corte.

Esta forma de producéo é a mais usual e vem sendo adotada por produtores
nas areas mais tradicionais de cultivos de gréaos onde também esta presente a
pecuaria de corte. A cultura principal € a soja no periodo de verao seguida do milho
safrinha apds a colheita da soja. Entretanto, parte destas areas nao se caracte-
riza como ILP, pois as forrageiras entram no sistema apenas para a producao de
palhada para o plantio direto, em cultivo consorciado com milho ou em cultivo
solteiro apds a colheita da soja.

A insercdo da pecuéria ocorre em algumas areas destinadas a pastagens
ao longo do ano, e estas sdo complementadas na alimentacéo de bovinos, com
pastagens cultivadas em consoércio com milho safrinha ou apds a colheita da soja,
resultando em um bom desempenho animal pela abundancia e qualidade da
forragem. Nestes sistemas, as pastagens de verao, apds 18, 30 ou 42 meses, s&o
cultivadas com as culturas de soja e milho, alternando desta forma periodos de
cultivos e periodos com pastagens. Muitas vezes séo complementados com suple-
mentacao proteico-energética a pasto, ou mesmo terminados em confinamento.

A utilizacdo destes subsistemas é mais frequente nas microrregides Grande
Dourados e Sul-Fronteira, com destaque para os municipios de Maracaju, Rio
Brilhante, Itapora, Dourados, Ponta Pora, Laguna Caarapa, Aral Moreira, Amambai
(Figura 5).
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Figura 5. Mapa do estado de Mato Grosso do Sul com suas microrregides e divisdes municipais.
Fonte: Adaptado de Mato Grosso (2015).

Estas duasregides na atualidade comportam um rebanho bovino de cerca de 2
milhdes de cabecas, e se caracterizam mais pelas fases de recria e engorda. Estas
regides s&o as mais importantes produtoras de gréaos do estado, onde a area com
soja na safra 2017/18 foi de 1.394.000 ha e com milho safrinha de 1.069.000 ha,
com produtividades de 3480 kg/ha e 5.640 kg/ha, respectivamente (IBGE, 2018a).

Nestas regides sao produzidos cerca de 60% da soja e milho do estado, com
importancia na producdo de bovinos, com destaque para as fases de recria e
engorda. Também s&o relevantes as criacdes de aves e suinos, favorecidas pela
boa disponibilidade de alimentos para estas criacoes.
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Estes sistemas de exploracdo também sao utilizados em alguns municipios em
outras regides do estado, como Sidrolandia, Sdo Gabriel do Oeste, Chapadao do
Sul e Costa Rica.

Areas com predominio de pecuéria e introducao de cultivos anuais, visando a
recuperacio de pastagens degradadas e a introducéo de sistemas ILP e ILPF

As areas que englobam os municipios das microrregides Campo Grande,
Bols&do e Norte, apresentam como principais atividades econdmicas a pecuaria de
corte e a silvicultura. Nestas, ha predominancia de solos classificados como Latos-
solo Vermelho e Neossolo Quartzarénico, ambos com textura média e arenosa,
topografia plana a ondulada, geralmente acidos e com baixa fertilidade natural.
Nesses municipios predomina a exploracao da pecuaria com extensas areas
com pastagens, muitas das quais em diferentes graus de degradacao, com baixa
capacidade produtiva e rentabilidade da atividade pecuaria. Devido aos elevados
custos para a recuperacdo e manutencao direta das pastagens (sem o uso de
sistemas integrados de producéo) e baixa rentabilidade da pecuéria, estas praticas
sao realizadas esporadicamente ou nao sao realizadas, inviabilizando cada vez
mais a pecudria com consequéncias ambientais e sociais acentuadas.

Entretanto, dentro destas regides situam-se alguns polos tradicionais de
producdo de soja, em solos de textura mais pesada, como S&o Gabriel do Oeste,
(120.000 ha), Sonora, (56.500 ha), Chapaddo do Sul, Costa Rica e Paraiso das
Aguas (224.000 ha) e Sidrolandia com 205.000 ha. Cerca de 50% destas areas de
soja s&o cultivadas com milho segunda safra; no municipio de Sidrolandia o milho
ocupa cerca de 85 % da area de soja. Entretanto, nestas areas, de modo diferente
da regiao da Grande Dourados, o plantio direto ainda é deficiente, com pouca
palhada, pois o consdrcio do milho com braquiaria ainda tem utilizac&o limitada e
os cultivos de cobertura, apds a soja, séo deficientes. Tais situacdes indicam que a
adocdo de sistemas ILP tem um grande espaco para crescer.

Para as condicoes de solos mais frageis, nao tradicionais de culturas anuais, foi
desenvolvido o Sistema Sao Mateus, que € um modelo de producéo de integracao
Lavoura-Pecuaria (ILP) que tem como base a recuperacado prévia da pastagem
para que haja melhor reacao dos corretivos aplicados, melhoramento da qualidade
fisica do solo e a cobertura de palhada necesséria (Salton et al,, 2013). O uso de
tal sistema proporciona boas possibilidades de sucesso com o cultivo de soja em
sequéncia, cuja receita gerada pela producdo amortiza os custos da recuperacao
da pastagem, além de gerar efeitos positivos no solo na sucessao soja/pastagem.
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Tal sistema integrado de producéo (ILP) possibilita a diversificacao das atividades,
diluindo os riscos de frustracdes na producao e ampliando a rentabilidade e a
margem de renda da propriedade rural.

Nas dreas sem tradic&o de cultivos anuais, com predominancia de pastagens
de braquiérias, em solos pobres, tem havido nos Ultimos anos um crescimento
expressivo na recuperacao de pastagens com o cultivo de soja. Isto se deve aos
resultados de pesquisa obtidos para estas condices pela Embrapa e pelas funda-
cdes de pesquisa.

Essas trés regides comportam mais da metade do rebanho bovino do estado
que é de cerca de 11 milhdes de cabecas (Figura 4). Mesmo com predominancia da
pecuaria, o cultivo de graos vem crescendo anualmente, com area de soja na safra
2017/18 alcancando 893.000 ha e a do milho safrinha 476.000 ha, com produtivi-
dades de 3.370 kg/ha e 3.600 kg/ha, respectivamente.

Importante destacar que nestas areas com solos mais leves e pastagens
degradadas tem havido um crescimento de areas com cultivo de soja, visando
a recuperacao de pastagens e producao do grao. Em diversos municipios a area
com esta cultura tem crescido anualmente, onde ela era insignificante em anos
recentes. Neste cenario se destacam os municipios de Campo Grande (63.000
ha) e de Bandeirantes (66.000 ha), além do cultivo de 55.000 ha de milho segunda
safra nestas areas. Em outros municipios a area com estas culturas tem aumen-
tado em anos recentes, como Terenos, Camapua, Jaraguari, Nova Alvorada do Sul
e Ribas do Rio Pardo, onde nesta Ultima safra foram cultivados mais de 100.000 ha
de soja. Em boa parte dos demais municipios também ha interesse e crescimento
de cultivos anuais, em grande extensao iniciados com o Sistema S&o Mateus, com
resultados muito satisfatorios.

A regido do Bolsao (Figura 5) tem na atualidade extensas areas com cultivos
florestais, as quais vém crescendo ao longo dos anos, atingindo cerca de um
milhdo de hectares. O principal cultivo € de eucalipto para producéo de celulose
e energia, carvao e lenha. Menor proporcao é destinada a producédo de madeira.
A adocao de sistemas silvipastoris (IPF) vem se ampliando nestas regides. Este
crescimento tem incentivado a adocao de sistemas de producao de bovinos em
associacdo com cultivos florestais, onde estes apresentam um bom potencial
de mitigar gases efeito estufa. Para isto, vem sendo desenvolvido pela Embrapa o
sistema de producdo denominado “Carne Carbono Neutro”, no qual o saldo entre
a emissdo e o sequestro de gases que causam o efeito estufa (GEE) é neutra-
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lizado. Alguns estudos de referéncia tém sido realizados, como os de Ferreira et
al. (2012) e Ferreira et al. (2015) que avaliaram o potencial para neutralizar os GEE
em dois sistemas de ILPF, com 227 e 357 arvores de eucalipto por hectare, aos
36 e aos 72 meses apos o plantio. No sistema com 227 arvores/ha, o potencial de
neutralizacdo passou de 7,1 UA/ ha/ano (aos 36 meses) para 10,8 UA/ha/ano (aos
72 meses), enquanto que no sistema Ferreira com 357 arvores/ha o potencial de
neutralizacdo passou, respectivamente, de 12,8 UA/ha/ano para 175 UA/ha/ano.
Cabe destacar, que no sistema ILPF a forrageira Brachiaria brizantha cv. BRS Piata
apresentou maiores teores de proteina bruta na folha e no colmo a sombra do
que ao sol, com 11,4% x 8,5% e 2,8% x 1,9%, respectivamente. Para a folha, também
foi observada maior digestibilidade in vitro na sombra do que ao pleno sol, com
percentuais de 63,2% e 54,1%, respectivamente, indicando melhor valor nutritivo
do pasto sob sombreamento (Alves et al,, 2015).

No segundo ano de pastejo, de julho de 2011 a julho de 2012, observou-se que
nos sistemas de ILPF com 227 arvores/ha e 357 arvores/ha a producao animal foi
de 459 e 334 kg/ha de Peso Vivo (PV), correspondendo a 85% e 62% da producao
do sistema de ILP, respectivamente (Alves et al,, 2015).

Areas originalmente com pecuéria no sul do estado e com introducdo
de cultivos anuais, visando a recuperacdo de pastagens degradadas e
producédo de graos.

Estas areas abrangem as regides Leste, Conesul e Sudoeste que, mesmo nao
sendo contiguas, desenvolvem atividades agropecuarias com certas semelhancas.
Neste caso também se verifica a predominancia da exploracdo extensiva da pecu-
aria e extensas areas com pastagens em diferentes graus de degradacéo, as quais
apresentam baixa capacidade produtiva e baixa rentabilidade da atividade pecu-
aria. Devido aos elevados custos para a recuperacdo e manutencao direta das
pastagens (sem o uso de sistemas integrados de producao) e baixa rentabilidade da
pecuaria, estas praticas séo realizadas somente de forma esporadica, inviabilizando
cada vez mais a pecuaria com consequéncias ambientais e sociais acentuadas.

Em anos mais recentes, passou a haver interesse pelo cultivo de graos, espe-
cialmente a soja, visando a recuperacao de pastagens degradadas. Isso vem sendo
realizado pelos proprios pecuaristas ou ainda por meio do arrendamento de
areas para lavoureiros parceiros, em sua maioria oriundos de regides tradicionais
de lavouras, como Grande Dourados e Sul-Fronteira, além do vizinho, estado do
Parana. Nestas microrregides a area com a cultura de sojaja ultrapassa 0s 300.000
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ha, parte cultivada em sistema de integracéo Lavoura-Pecuéria. Estas trés regides
comportam um rebanho bovino de cerca de 5 milhdes de cabecas e areas com
soja e milho safrinha na safra 2017/18 de 397.000 ha e 276.000 ha, com produtivi-
dades de 3400 kg/ha e 4400 kg/ha, respectivamente. Nestas regides o cultivo de
soja e milho é mais recente, mas pela proximidade de outros municipios produ-
tores estas culturas tém crescido ano a ano. No municipio de Navirai, com tradic&o
mais antiga, o cultivo de soja ocorreu em 87.000 ha e de milho em 55.000 ha.

Entretanto, nestas areas o uso do Plantio Direto ainda € deficiente, havendo
pouca producao de palhada. A recuperacao de pastagens tem avancado e em
muitos casos utilizando o Sistema Sdo Mateus, que vem sendo recomendado
pelas Fundacdes, o Servico Nacional de Aprendizagem Rural (Senar) e empresas
privadas de assisténcia técnica. Este sistema também vem sendo utilizado por
iniciativa dos proprios produtores, tendo um grande espaco para avancar.

Parana: caracteristicas gerais da producao agropecuaria,
sistemas de Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta e
processos de transferéncia de tecnologia

O estado do Parana tem forte tradicdo no cultivo de graos, especialmente
soja, milho e trigo. Na safra 2017/18 foram cultivados na primavera/verdo 546 e
0,34 milhdes de hectares com soja e milho, respectivamente, enquanto que no
outono/inverno foram cultivados 2,16 e 0,96 milhdes de hectares com milho em
segunda safra e trigo, respectivamente (Conab, 2018). Nesse contexto, ha vasta
disponibilidade de area cultivada - mais de 2,50 milhdes de ha - para cultivo de
pastagens anuais de inverno para producao de carne e/ou leite, em sistema de
integracao Lavoura-Pecuaria. Salienta-se que as cadeias de carne bovina e leite
sao relevantes para a economia do estado, o qual apresenta cerca de 9,3 milhdes
de cabecas bovinas. Adicionalmente, o estado apresenta tradicao no cultivo de
espécies florestais, as quais podem ser utilizadas em combinacdes com culturas
para graos e pastagens em sistemas de ILPF mais complexos.

No que tange aos sistemas de producdo de graos, a sucessao soja/milho
segunda safra € predominante no estado, especialmente nas regides Oeste e
Norte. Essa sucessdo tem apresentado resultados econdmicos satisfatorios,
mas quando empregada de forma continua também tem ocasionado reducéo na
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qualidade do solo, aumento da erosao e acentuacao de problemas fitossanitarios,
como plantas daninhas e doencas necrotréficas de dificil controle. Nesse cenario,
a insercao de espécies de pastagens combinadas com a soja e o milho € uma
estratégia relevante para diversificacdo do sistema de producéo. De outra forma,
na regido Noroeste do estado predominam areas de pastagens perenes inadequa-
damente manejadas, com baixa produtividade. Nessaregido, ainsercao da sojaem
sistema integrado com a pecuaria € a principal estratégia para aumentar a produti-
vidade e a rentabilidade das fazendas.

De forma geral, o estado apresenta condicdes edafoclimaticas que permitem
o uso de areas agricolas durante todo 0 ano, seja com cultivo de culturas graniferas
ou pastagens. Nao obstante, o estado apresenta grande variabilidade de condi-
cdes de solo - desde muito argilosos até muito arenosos — e grande variacao de
temperatura. A parte mais ao sul do estado apresenta clima subtropical tipico,
com incidéncia de geadas. Todavia, as regides Norte e Noroeste apresentam clima
mais quente, com baixa incidéncia de geadas. Esse panorama cria a possibilidade
para uso de diferentes modelos de sistemas integrados, considerando as carate-
risticas regionais, foco do negdcio e aptiddo da propriedade e do produtor.

Principais configuracées de sistemas ILPF

Lavouras na primavera/verao combinadas com pastagens anuais de
Ferreira outono/inverno

No Parana ha varias culturas aptas ao cultivo na primavera e no verdo, Como a
soja, 0 milho e o feijdo comum, enquanto gque No outono e inverno ha caréncia de
alternativas economicamente viaveis para uso do solo. Parte dessa area é culti-
vada com culturas de cobertura do solo, principalmente aveia preta, contribuindo
para o adequado manejo do Sistema Plantio Direto, mas nao conferindo renda em
curto prazo. Outra parte € cultivada com pastagens anuais de inverno, visando a
producado de carne e/ou leite entre os meses de abril e setembro. E importante
salientar oincremento expressivo da integracao de lavouras com pastagens anuais
de inverno nos Ultimos anos.

Ha varias espécies de pastagens anuais de inverno que apresentam adequado
rendimento e qualidade e sdo adaptadas as condicdes edafoclimaticas do Sul do
Parana, como aveia preta (Avena strigosa Schreb.), aveia branca (Avena sativa L),
centeio (Secale cereale L), azevém (Lolium multiflorum Lam.) e ervilhacas (Vicia
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sp.). Nessa regiao, essas espécies fornecem alimento aos animais no periodo de
maior escassez de forragem oriunda de campos naturais e de pastagens perenes
melhoradas de veréo.

Uma vantagem relevante do cultivo de pastagens anuais de inverno em relacao
ao cultivo de trigo € a possibilidade de implantacao das culturas de ver&o, inclusive
a soja, na época mMais adequada ao crescimento e desenvolvimento destas. Em
regides frias, com elevada altitude, o trigo geralmente € colhido na segunda quin-
zena de novembro, atrasando a semeadura das culturas de veréo, principalmente
a soja e o milho. Nessas regides, o cultivo do trigo ndo pode ser antecipado em
funcdo do risco de ocorréncia de geadas na fase de florescimento, estresse que
causa perdas expressivas na cultura. Esse fator tem estimulado o cultivo de pasta-
gens anuais de inverno em detrimento do trigo.

Muitos agricultores que utilizam pastagens de inverno no sistema de producao
arrendam as areas para pecuaristas realizarem a recria ou engorda de animais.
Nesse caso, o agricultor continua focado na producéo vegetal, ndo se especiali-
zando na producdo de carne e/ou leite. Esse tipo de parceria vem aumentando de
importancia nos Ultimos anos e tem apresentado bons resultados, tanto para os
agricultores quanto para os pecuaristas.

No casoemque o agricultor também é pecuarista e mantém animais na proprie-
dade durante todo o ano, € indispensavel o planejamento forrageiro para que haja
adequada disponibilidade de alimento ao longo do ano, reduzindo a necessidade
de venda de animais para ajuste da lotacao e/ou o uso de forragem conservada ou
alimentos concentrados, que apresentam custo elevado. Em geral, nesse caso, na
propriedade € destinada uma area com pastagens perenes de verao que corres-
ponde de 25 a 35% da area total cultivada, na qual os animais permanecem de
outubro a marco. Nessa area, no periodo de inverno pode ser feita a sobresseme-
adura com azevém e/ou aveia preta para pastejo. Dessa forma, durante o outono
einverno, 100% da area cultivada € utilizada com pastagens anuais. Esse tema tem
sido difundido com bastante intensidade na Ultima década, pois é relevante para a
consolidacado desse sistema de producao.

Insercéo da soja em integracdo com pastagens anuais no periodo seco, em
clima tropical

Na regiao Noroeste do estado, as areas cultivadas no periodo das chuvas s&o
ocupadas principalmente com a cultura da soja. Contudo, no periodo de outono/
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inverno, em geral, ndo é indicado o cultivo de espécies de graos como segunda
safra, em razéo da elevada probabilidade de déficit hidrico, o que é agravado pelo
baixo teor de argila no solo, mormente inferiores a 20%. Nessas regides, uma opcado
é o cultivo de espécies forrageiras, especialmente as do género Urochloa (braqui-
arias), notadamente Urochloa brizantha e Urochloa ruziziensis. Nessa modalidade
de ILP é comum o cultivo das pastagens entre duas safras de soja, ou seja, de
marco a setembro, propiciando periodo de pastejo de 100 a 150 dias.

Insercao da soja em integracao com pastagens perenes em clima tropical

A regido Noroeste do estado apresenta solos arenosos e altas temperaturas.
Nessa circunstancia, o cultivo continuo de espécies agricolas anuais promove
reducéo acentuada nos teores de matéria organica do solo, diminuindo a estabi-
lidade de producao, em razao, principalmente, da ocorréncia de veranicos asso-
ciados com altas temperaturas.

Nesse ambiente de producado, uma modalidade de ILP que vem apresentando
resultados interessantes € a utilizacdo da area com pastagem perene por dois anos,
geralmente formadas com braquiéria brizanta (Urochloa brizantha) e, na sequéncia,
dois anos com a cultura da soja. Nesse esquema, metade da area cultivada da
propriedade € ocupada com soja No verao € a outra metade com pastagem perene.
No periodo entre duas safras de soja, a area pode ser cultivada com pastagem,
geralmente formadas com milheto ou espécies de braquiaria. Durante o periodo de
menor disponibilidade de égua, calor e radiacao, toda a area cultivada da propriedade
€ ocupada com pastagem, propiciando adequado equilibrio de disponibilidade de
forragem durante o ano. Nesse esquema, a soja sempre € cultivada apds pastagem,
seja conduzida por dois anos ou por seis meses. Ou seja, a cultura é semeada em
uma condicdo adequada de solo e de palhada, ja que a pastagem propicia varios
beneficios ao solo, sobretudo os relacionados a estrutura e a ciclagem de nutrientes.
Um cuidado importante € a dessecacdo antecipada das pastagens em relacao a
semeadura da soja, em geral de 20 a 30 dias, permitindo melhores condicdes para a
semeadura e para o crescimento inicial das plantas de soja.

Critérios que tém sido utilizados para orientar a selecdo de dreas e acées
de transferéncia de tecnologia em sistemas ILPF

De modo geral, as acdes de transferéncia de tecnologia (TT), como a implan-
tac&o de Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URT), tém ocorrido em funcdo da
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localizacdo estratégica do local, como regido de grande demanda de informacdes
sobre sistemas integrados, a disponibilidade de local apropriado e do apoio dispo-
nibilizado pelas instituicdes e pessoas envolvidas regionalmente. Além disso, sdo
priorizadas regides com alto potencial de aplicacao das tecnologias desenvolvidas.

No Parang, a Embrapa e instituicdes parceiras envolvidas em acdes de TT tém
priorizado as seguintes linhas de atuacao:

a) Tecnologias para aprimoramento da integracdo de soja com pastagens
anuais ou perenes na regiao Noroeste do estado que apresenta solos arenosos
e clima tropical (Franchini et al., 2011);

b) Tecnologias para aprimoramento da integracao de soja na primavera/veréo
com pastagens anuais No outono/inverno na regiao subtropical do estado.

O foco nessas duas linhas de atuacéo decorre de elevada demanda por parte
de agentes do agronegdcio do estado, bem como da elevada relevancia econd-
mica desses dois modelos de integracéo.

Sistemas com a insercéio do componente florestal

O uso do componente florestal em propriedades rurais no estado, seja por
meio de plantacdes florestais comerciais, por meio dos sistemas de Integracdo
Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) ou por meio de plantio florestal para adequacao
ambiental com espécies florestais nativas, proporciona uma série de beneficios
econdmicos, sociais e ambientais. Especificamente, a madeira oriunda de plantios
florestais em propriedades rurais pode ser utilizada para multiplos usos, como
serraria, painéis, laminacao, aglomerados (MDF, OSB, HDF), papel e celulose e
também para fins energéticos.

Sumariamente, a presenca de arvores adequadamente dispostas no campo
influencia nos seguintes aspectos:

- Intensificacao do uso da terra;

- Modificacdes das condic8es relacionadas ao microclima, como a protec&o
contra geadas, ventos frios, granizo, altas temperaturas e radiacdo excessiva
que afetam o conforto térmico do gado;

« Modificacdes na corrugacao do terreno proporcionando menor escoamento
superficial de dguas da chuva com efeito sobre o controle da erosao do solo;
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- Facilitacdo na colheita das arvores;

- Provedor de servicos ambientais (incremento de matéria organica, fixacéo de
carbono e/ou nitrogénio atmosféricos, ciclagem de nutrientes, biodiversidade);

- Alinhamento a tendéncia do mercado mundial (certificac&o e oportunidade
de mercado para a intensificacao sustentavel dos sistemas de producao agro-
pecuarios e da bioeconomia).

Em 2002, uma articulacdo entre a pesquisa e a extensao rural foi formalizada
para difundir estes sistemas de producéo no estado do Parana. Apds diversas
atividades como capacitacdo de agentes multiplicadores, instalacao de unidades
de referéncia tecnoldgica (URT) e dias de campo, atualmente o estado conta com
uma série de unidades em diferentes regides, apresentando diferentes estagios de
desenvolvimento (unidades com idade entre 1e 20 anos).

As URT s&o o resultado da cooperacdo entre diferentes instituicdes, no soma-
tério de suas atribuicdes, além da Embrapa e Emater-PR, pela agenda comum,
inclui-se também, em algumas delas, o Instituto Agronémico do Parana (lapar) e
parcerias com as Universidades, como a Universidade Federal do Parana (UFPR)
e a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) (Porfirio-da-Silva; Pinto,
2005).

Unidades de referéncia tecnoldgica (URT)

O sistema silvipastoril (integracao Pecuaria-Floresta-IPF) apresenta grande
potencial de desenvolvimento e diversificacdo das atividades agricolas que,
além dos beneficios ambientais resultantes da interacéo entre os componentes
(conforto térmico animal), proporciona a diversificacdo de renda e também
resulta em mudancas na gestao da propriedade rural.

As URTs consistem em sistemas de producao implantados nas propriedades
rurais para que sejam gerados referenciais técnicos regionais, bem como para
que sirvam de “exemplo-vivo” da tecnologia nas condicdes da regiao, sendo um
espaco de reflexao, discussao e adaptacdo quanto ao planejamento e manejo
dos sistemas de producao agropecuarios. No caso dos sistemas silvipastoris, uma
série de URTs foi instalada no estado do Parana como continuidade/compromisso
de técnicos da extensao rural que participaram de cursos de capacitacdo desde o
ano de 2003. Estas URTs apresentam-se em diferentes estagios e graus de moni-
toramento, permitindo a selecao de areas para realizacéo de trabalhos mais deta-
Ihados de coleta de dados e acdes de transferéncia de tecnologia.
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Para melhorar a geracdo de indices técnicos regionais por meio das URTs €
necessario planejar o modelo do processo de transferéncia de tecnologia, de forma
a torna-lo um processo mais continuo e efetivo, principalmente em assisténcia
técnica (agentes multiplicadores) e monitoramento apds a implantacdo da URT.
As principais caréncias de assisténcia técnica identificadas estéo relacionadas ao
manejo do sistema, espacamentos de plantio, adubacdo e ao manejo silvicultural
do sistema ao longo do tempo.

Atualmente, as areas de sistemas de integracdo Pecuaria-Floresta (IPF) ou
silvipastoril concentram-se nas vizinhancas de URT. A rede de URTs contempla
diferentes regides e condicdes edafocliméaticas do estado do Parana (Figura 6).

Figura 6. Distribuicdo de dreas com sistemas de Integracdo Pecudria-Floresta (IPF) ou silvi-
pastoril, no estado do Parana (pontos vermelhos) e a rede de URTs (pontos amarelos).

As URTs sdo Uteis para a realizacédo de andlises socioecondmicas e do impacto
da adocao nas propriedades. Por sua vez, acdes de extensao rural podem utilizar
as unidades e as informacdes resultantes das andlises durante dias de campo e
outras atividades relacionadas.
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Capacitacao de agentes multiplicadores

Dentro da tematica “sistemas de integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta” s&o
realizados seminarios, palestras e outros eventos visando a capacitacéo de agentes
multiplicadores. A maior parte destas atividades é realizada utilizando as Unidades
de Referéncia Tecnoldgica (URTs) como exemplos de sistema de producéo e
manejo, discutindo e demonstrando os sistemas para técnicos da Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (ATER) e produtores rurais. No periodo de 2011 a 2018
foram realizados 47 eventos, em sete modalidades, que alcancaram mais de 500
participantes por ano (Figura 7).
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Florestal Campo Técnica
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Figura 7. Atividades técnico-cientificas voltadas para a capacitacéo de agentes multiplica-
dores: relacao entre eventos e participantes na tematica ILPF, no periodo 2011-2018.

Fontes de informacdes e ferramentas para transferéncia de tecnologia
florestal

A Embrapa Florestas (Colombo, PR) disponibiliza uma pagina sobre transfe-
réncia de tecnologia florestal (Embrapa Florestas, 2019) fornecendo informacdes
sobre sistemas silvipastoris e softwares de prognose de crescimento de diferentes
espécies arboreas em sistemas ILPF. De modo intuitivo e agil o usuario pode obter
conteldos técnicos e realizar downloads gratuitos de softwares.

Desde quando foilancada, em maio de 2016, a pagina sobre sistema silvipastoril
contabiliza mais de 6 mil visualizacdes por ano. A secdo de Perguntas & Respostas
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€ responsavel por 45% das visualizacdes. Os softwares disponibilizados auxiliam
O produtor nas andlises técnica e econdmica; no planejamento e manejo das
arvores; no inventario do crescimento das arvores (inventario florestal); na estima-
tiva do carbono atmosférico sequestrado pelas arvores no sistema ILPF; calcula
a mitigacao potencial de metano entérico emitido pelo rebanho no sistema silvi-
pastoril; a estimativa do estoque de madeira no momento do inventario florestal e
a cada ano futuro; e o volume de madeira por sortimento de produtos (toras para
serraria, laminacao, celulose, energia, postes, palanques). No ano de 2018, foram
realizados 644 downloads dos softwares da familia SisILPF.

Sao Paulo: caracteristicas gerais da producao agropecuaria,
sistemas ILPF e processos de transferéncia de tecnologia

Adrea do estado de Sdo Paulo é dividida em 15 macrorregides ou Regides Admi-
nistrativas e é ocupada por dois biomas: Mata Atlantica (68%) e Cerrado (32%)
(IBGE, 1990, 2004). Segundo o Instituto de Economia Agricola-IEA (2017), a area
ocupada com pastagens no estado € de cerca de 40% do total de terras cultiva-
veis, correspondendo a cerca de 7 milhdes de hectares e com um rebanho bovino
de 10,5 milhdes de cabecas.

A cultura do milho (12 e 22 safras) ocupava uma area de 825 mil hectares
em 2017, com uma producao de 4,8 milhdes de toneladas. As regides de maior
producado no estado s&o ltapeva, S&o Jodo da Boa Vista e Assis.

Adreaplantadacomaculturade sojaem 2017 foide 857 milhectares, resultando
em uma producao de 2,9 milhdes de toneladas. As regides de maior producdo no
estado s&o Itapeva, Assis e Ourinhos.

A adocéo dos sistemas de Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta tem sido
uma alternativa para a renovac&o ou recuperacéo de pastagens com algum grau
de degradacdo, bem como para introduzir ganhos ambientais ao sistema de
producdo. Um estudo com 175 produtores rurais no estado de Sao Paulo carac-
terizou os diferentes arranjos de sistemas de integracdo adotados em diferentes
regides do estado, bem como identificou as caracteristicas predominantes dos
adotantes dos sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) e Pecuéria-Floresta
(IPF) (Vinhalis et al., 2018).
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Aadocéo dos sistemas IPF encontra-se em fase experimental. Aadocdo ocorre
de forma escalonada nas areas de pastagens e com diferentes configuracdes em
uma mesma propriedade rural. Verificam-se desenhos com linhas simples, duplas
e triplas, uma ampla gama de espacamentos entre linhas e renques de arvores,
bem como distintas espécies, a exemplo do mogno e eucalipto.

De forma geral, as propriedades rurais adotantes do sistema IPF sdo menores
em area, com predominio de relevo com algum grau de declividade e solos mais
arenosos. Uma das razdes é a necessidade de aumento de renda por area nesse
tipo de propriedade e regido. Este sistema de integracao tem sido utilizado tanto
por pecuaristas de leite como de corte, com foco de atuacdo nas fases de cria
e recria. Sao propriedades rurais com grau de diversificacdo da producao mais
elevado e predominio de contratacao de mao de obra temporaria para as ativi-
dades agricolas pontuais. A diversificacdo das atividades agropecuarias, bem
como das fontes de renda, confere maior flexibilidade para o pequeno produtor
lidar com o risco climatico inerente a atividade agropecuaria € o risco de mercado.

As limitacdes encontradas durante o processo de adocéo passam pela falta de
acesso as informacdes relacionadas ao mercado e a producdo do componente
arboreo em condicdes de integracdo com a pastagem, como, por exemplo, No
que se refere a escolha da espécie e espacamentos adequados, recomendacao
de adubacéo e praticas de manejo, como a conducdo da desrama e desbaste e
0 manejo da rebrota e replantio. Muitas dessas informacdes sédo conhecidas pela
comunidade cientifica. A capacitacéo de técnicos da extens&o rural publica e
privada € uma forma de contribuir para a reducao essa lacuna. Vale ressaltar que
o sistema de integracao deve ser adaptado as condicdes culturais, de mercado e
edafoclimaticas da regido, bem como ao perfil do produtor rural. Assim, a capaci-
tacao do técnico da extensao rural com conhecimento pratico da regiao € uma
forma de moldar o conhecimento as necessidades do produtor rural.

O conhecimento em torno dos sistemas ILP estad mais difundido. A exemplo
disso, observam-se diferentes combinacdes na rotacdo lavoura-pastagem. A
escolha da atividade agricola, bem como do manejo da rotacéo no ano agricola,
esta associada as possibilidades do mercado e as condicdes edafoclimaticas
locais. Emregides em que ndo ha indicacdo para a segunda safra de graos, ha varia-
cdes de conducdo usando soja/pasto, milho/pasto, amendoim/pasto. A pastagem
na segunda safra, em rotacdo ou em consorcio, € uma alternativa para minimizar
a sazonalidade de oferta de forragem na propriedade rural. Esses arranjos sdo
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executados tanto pelo produtor proprietario da terra, commo em parceria entre o
pecuarista detentor da terra e o0 agricultor especialista. Sao propriedades rurais
em que a atividade econdmica de pecudria € predominante. Outro tipo de arranjo
observado é arotacao soja/milho/pasto. Essa combinacdo ocorre emregides com
baixo risco para a producao de duas safras de gréos consecutivas. A pastagem é
usada com gado por um curto periodo de tempo ou € usada para a producao de
biomassa para o plantio direto da safra principal. Nesse caso, a atividade econé-
mica principal é a producéo de gréos e a pecuaria € a atividade complementar.
Outras iniciativas pontuais sdo observadas, a exemplo da rotacao da pastagem
com a producao de batata doce e abacaxi.

Assim como observado no Mato Grosso do Sul (Gil et al, 2015), dentre os
adotantes de ILP em S&o Paulo predominam grandes propriedades, muitas com
a pratica de arrendamento de terras de terceiros para complementar a area
propria €, em sua maioria, observa-se o relevo menos ondulado e mais favoravel
a movimentacado de maquinas agricolas. Muitas possuem estruturas de maquinas
e implementos agricolas robustos e estéo localizadas em regides com mercado
importante de graos e com oferta de servicos de secagem e armazenamento.

Quanto aos processos de transferéncia de tecnologia em sistemas ILPF, a
capacitacdo de profissionais da extensdo rural e assisténcia técnica publica e
privada tem sido uma prioridade. Desde 2015, a Embrapa Pecuaria Sudeste (S&o
Carlos, SP), com apoio de outras Unidades da Embrapa e da Rede ILPF, oferece um
Programa de Capacitacao Continuada em Sistemas de Integracao Lavoura-Pecu-
aria (ILP) e de Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF). O programa de capaci-
tacdo visa promover a transferéncia de tecnologias e aumentar a adocéo desses
sistemas na regido Sudeste por meio da formacéo de uma rede de multiplicadores
de transferéncia de tecnologia.

O programa capacita profissionais com formacédo em Ciéncias Agrarias que
atuam como prestadores de servicos em assisténcia técnica e/ou assessoria,
em aspectos conceituais e aplicados a sistemas integrados de producdo (ILP e/
ou ILPF) por meio de modulos tedricos, atividades praticas e implantacdao de
areas em propriedade rural. O processo de capacitacdo tem duracao de dois
anos e contempla a participacao presencial dos técnicos em modulos tedricos e
O compromisso, por cada técnico capacitado, de implantacao de uma area com
alguma modalidade do sistema de integracdo. Durante o processo, a equipe de TT
da Embrapa realiza visitas técnicas regionais para acompanhamento da implan-
tacao e monitoramento das areas.
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Durante todo o processo de capacitacéo é disponibilizado o servico de tutoria
a distancia, bem como ferramentas de discussdo em ambiente virtual. Apos este
periodo, o programa segue com foco no monitoramento das areas implantadas
em propriedades rurais e realizacao de eventos de TT (visitas técnicas, palestras,
reunides, workshops, excursdes, seminarios e dias de campo).

Casos de sucesso de adocao de Sistemas ILPF

Mato Grosso do Sul

Fazenda Sao Mateus - Selviria, MS

Certamente um dos casos mais evidentes do sucesso da adocdo de ILP € o
caso da fazenda S&o Mateus, onde as pastagens degradadas, aliadas a condices
climaticas muito desfavoraveis e solos muito arenosos, deram lugar a elevadas
produtividades da pecuaria de corte e de graos de soja. Esta situacao esta relatada
em dois Comunicados Técnicos (Salton et al., 2013, 2017). A experiéncia ja foi rela-
tada a produtores e técnicos em 11 dias de campo realizados no local.

Depoimentos de produtores usuarios do sistema ILP

Por ocasiao da realizacao de evento alusivo aos 20 anos de experimentacao
em ILP na Embrapa Agropecuaria Oeste (Dourados, MS), em julho de 2015, foram
tomados relatos de alguns produtores que adotam o sistema ILP ha varios anos
(Salton, 2015) e estao transcritos a seguir.

Dair Luiz Bigaton - Fazenda Alto Alegre - Rio Brilhante, MS

“O ILP foi um divisor de dguas em minha vida e posso considerar que existe
um antes e um depois da adocdo do sistema”. Ele explica que a ILP modificou sua
forma de pensar o negdcio rural, ou seja, a gestdo da fazenda:

“Passei a trata-la como uma empresa, em que tenho planejamento, cenarios futuros,
previsdes de compra e venda, custo de producéo; enfim, preciso estar atento a todas
as necessidades do negdcio, além de me manter ligado as questdes climaticas e as

mudancas que ocorrem nas estacdes do ano”.

Dair pratica o ILP ha 11 anos e acredita que um dos principais beneficios do
sistema foi a organizacao. Explica que o processo exige uma capacidade de plane-
jamento e organizacdo financeira comprometida.
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“A cada seis meses € preciso ter um novo lote de animal para entrar no sistema; com
isso, o fluxo de caixa da propriedade precisa estar organizado; o sistema fica preju-
dicado com atrasos na compra ou venda de animais, na rotacao de culturas, entre

outras providéncias que tem prazos para serem realizadas”.

Ele acredita que a capacidade da fertilidade do solo nas pastagens é outro dife-
rencial que a ILP proporciona.

“Os investimentos feitos no solo para a agricultura (correcéo e complemento de
fertilidade com uso de calcario, gesso e adubacao) possibilitam que as pastagens
produzam de forma abundante sem demandar novos investimentos, além do controle

de plantas daninhas”.

Outra vantagem refere-se ao enraizamento da pastagem. Dair disse que usa o
capim-tanzania, cujas raizes atingem até um metro de profundidade. Segundo ele,

“isso contribui muito com a sustentabilidade do solo e com a quebra do ciclo de
doencas e pragas que também ocorrem. O ILP proporcionou para mim uma otimi-
zacao nos resultados da pecuaria, em algumas situacdes consigo antecipar um ciclo
inteiro da pecuaria, produzindo animais com excelente acabamento em até dois

anos”.

Explica que “quando a agricultura volta ao local que um dia foi pasto, devido as
modificacdes na qualidade do solo, no sistema radicular das plantas, colho muito
mais do que nas areas em que N3o teve pecuaria anteriormente”.

Complementando, ele diz que

“hoje eu falo com conviccédo que a ILP € uma necessidade, pois a fazenda deixa de
ser uma empresa muito dependente do mercado e de financiamentos; com a ILP
o fluxo de caixa é mais répido e vocé consegue ter receitas mensais. A ILP me d&
oportunidade de nao depender exclusivamente de créditos, pois geralmente temos
necessidades de obter créditos imediatamente; com a ILP ndo dependo somente dos

financiamentos”.
Irineu Darcio Schwambach - Fazenda Agromatogrosso - Ponta Pora, MS

O produtor destaca a importancia do plantio direto como precursor do ILP na
regigo. O uso do sistema ILP em sua propriedade foi acontecendo gradativamente.
Segundo ele, quando chegou a regidgo com seu pai, por volta da década de 1970,
iniciaram as atividades com o cultivo de soja, adotando posteriormente o plantio
direto. Em seguida, tiveram inicio as praticas de rotacao de culturas, com cultivo
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de trigo. Gradativamente, encontraram na pecuaria extensiva tradicional a possi-
bilidade de diversificar a renda da propriedade, mas por muitos anos os trabalhos
foram conduzidos em areas diferentes, sem integracdo. Com o passar do tempo,
eles perceberam a necessidade de melhorar a qualidade das pastagens, que até
entdo eram realizadas nos locais em que o solo era mais pobre. Mas houve um
tempo em que o solo ficou muito arenoso € as pastagens estacionaram. “Utilizamos
diversas variedades de pastagens diferentes, até que chegou o capim-tanzania, que
proporcionou umaimportante melhoria para nossas pastagens. Ao longo dessa fase
também utilizamos adubos”. Ele conta que seu primeiro contato com esse inovador
conceito de integrar a lavoura com a pecuaria surgiu por meio de conversas com
o holandés e produtor rural de Maracaju, Ake Bernhard Van Der Vinne. “Hoje, ja
estamos completando nove anos de ILP em nossa propriedade e percebemos
inimeros beneficios que o sistema oferece”. Dentre eles, destacam-se: elevacdo da
matéria organica e melhor equilibrio dos nutrientes no solo; eliminacéo das plantas
daninhas, como a buva e 0 capim-amargoso, e o controle de pragas nalavoura. Para
Irineu, as condicdes climaticas estao diretamente ligadas a produtividade da soja.

“Em nossa propriedade percebemos que o efeito danoso da estiagem tem um
impacto menor na lavoura devido ao ILP, que aumenta a tolerancia a seca, que chega
até 20 dias sem chuvas. Nos anos em que a estiagem € intensa, a produtividade fica
um POUCO MeNor, Porém, NOs anos em gque Nao ocorre estiagem a produtividade

aumenta significativamente”.

A maior dificuldade observada por Irineu, e que precisa ser superada para
expansao do ILP no Centro-Oeste, passa por uma questdo cultural, em que o agri-
cultor teré que aprender sobre pecuaria, ainda que inicialmente em pequena escala.

“O ILP apresenta muitas vantagens para a propriedade rural e tanto o Mato Grosso do
Sul quanto o Mato Grosso apresentam vocacao natural para esse sistema, uma vez
gue possuem clima propicio, sol, terras, talentos humanos, tecnologias, enfim, tem

muitos pré-requisitos favoraveis; podemos produzir ainda mais carne e graos”.
Lourenco Tenério Cavalcanti - Fazenda Guaré - Maracaju, MS

O produtor tem como focos a producéo de soja e a engorda de gado. Segundo
ele, o ILP apresenta inimeros beneficios, dentre os quais destaca a viabilizacdo da
rotacao de culturas, a diversificacdo da atividade agropecuaria, além de propor-
cionar aumento da matéria organica no solo, contribuindo com a melhoria da sua
qualidade por meio do uso do manejo sustentavel proporcionado pelo sistema.
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Tendrio € agricultor ha mais de 40 anos e nos Ultimos 12 anos vem se dedicando
também a pecuaria. Segundo ele, nos Ultimos cinco anos a produtividade média
de suas lavouras foi de 61 sacas por hectare, sendo que na safra 2014/15 colheu
62,4 sc/ha. “Atualmente, tenho uma boa cobertura de solo, e em certas areas onde
0 acuimulo de palha foi maior precisei ajustar a plantadeira, alongando para frente
o disco de corte em linhas alternadas”. Ele reconhece que o uso do ILP mantém a
longevidade do solo, além de contribuir com o controle de plantas daninhas:

“O meu problema com buva, hoje, € minimo. Além disso, na minha fazenda o ILP
reduziu as perdas de matéria organica que ocorrem nas lavouras ao longo do tempo,
contribuiu com a descompactacéo do solo e resolveu muitos problemas com erosao.
Quem ama sua terra e quer preserva-la encontra neste sistema o melhor caminho; eu
recomendo a adocdo e uso do ILP, como j& venho fazendo ao longo dos anos; € uma
caminhada que vai se consolidando com o tempo. N&o € de um ano para outro que
vOCcé entra na ILP, o processo é gradativo, temos que quebrar paradigmas”.

Paulo Jacinto - Fazenda Ventania - Dourados, MS

O produtor utiliza o ILPF ha oito anos. Para ele, o ILP contribui com a sustentabi-
lidade agricola, por meio do melhoramento do solo da propriedade, consolidando
a rotacao de culturas, viabilizando palhada para o plantio direto e possibilitando
melhorias nos aspectos fisicos e microbioldgicos do solo. Outro beneficio se
refere a estabilidade financeira, proporcionada pela diversificacdo das atividades
da fazenda e pela reducdo dos riscos do negdcio. Destaca que ao longo desses
anos, mesmo com influéncia negativa do clima, houve acréscimos gradativos nas
produtividades das lavouras e quantifica informando que “nas safras em que as
chuvas sdo boas, o aumento é de cerca de 10%; porém, em anos de dificuldades
climéaticas, com a ocorréncia de veranicos, o aumento foi de 25%". Para ele,

“planejamento é a palavra chave para se ter sucesso no ILP. O planejamento na oferta
de capim para animais na transicéo do verao para outono/inverno é fundamental para
ser bem sucedido. Além disso, € preciso planejar o uso de areas adjacentes no inverno

para manter a mesma carga animal na fazenda durante o inverno”.

Para Paulo, o uso do ILP é a alternativa perfeita para a sustentabilidade do
sistema produtivo agricola do Mato Grosso do Sul. O produtor salienta que as
maiores dificuldades do ILP estdo relacionadas ao periodo de implantacao, que
demanda aprendizados relacionados a pecuaria e investimentos financeiros
(aquisicdo de animais, construcao de benfeitorias, como curral, cercas e reserva-
torios de agua, entre outros).
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Parana

Fazenda Santa Felicidade - Maria Helena, PR

O proprietarioadministrador € omédico veterinario, especialistaemILP, Antonio
Cesar Pacheco Formighieri, em sociedade com os irm&os Raimundo Formighieri
Neto e José Augusto Pacheco Formighieri. A fazenda apresenta 312 ha agricultaveis
ocupados com a cultura da soja no verao e pastagem anual de inverno, ou com
pastagem perene, além de 13 ha com eucalipto para producdo de madeira a ser
usada na propriedade e venda de excedentes. O relevo da fazenda é ondulado, com
declividade média de 5 a 10%, o que torna a area sensivel a processos erosivos -
uma grande preocupacao nesse ambiente de producao. O solo da fazenda € muito
arenoso, com apenas 12% de argila, emn média. Até 2001 a atividade principal da
propriedade era a criacéo de bovinos para producao de carne e leite. As pastagens
estavam em estado de degradacéao e a Unica forma de viabilizar a recuperacao da
area foi a introducao da soja, a qual ocorreu via preparo convencional do solo para
incorporar o calcario e corrigir as irregularidades no microrelevo do terreno. Nessa
fase de implantacéo, com revolvimento do solo, foram identificados os seguintes
problemas que limitaram significativamente o sucesso da cultura de soja:

- Alta erosao hidrica, pois o solo exposto, desestruturado pela mobilizacao,
ficou suscetivel ao processo erosivo, reduzindo a sua capacidade produtiva.
E importante mencionar que os solos arenosos da regido Noroeste do Parana
S80 Muito sensiveis a erosao, pois sua estruturacao é deficiente;

- Alta incidéncia de plantas daninhas na cultura da soja, as quais eram dificeis
de serem controladas por meio dos herbicidas registrados para a soja conven-
cional. Um dos principais problemas enfrentados na época era a infestacao de
braquiarias na soja, que eram de dificil controle com o uso de graminicidas clas-
sicos inibidores da enzima ACCase (Acetil Coenzima A Carboxilase);

- Problemas na formacé&o do estande da soja, pois o solo revolvido apresentava
baixa capacidade de retencéo de agua e altas temperaturas, ocasionando,
em dias muito quentes, graves queimaduras no cauliculo das plantas recém-
-emergidas, causando a sua morte. Embora a soja apresente alta capacidade
de compensar espacos disponiveis, a presenca de falhas na lavoura pode
ocasionar perdas irreversiveis de produtividade, além de permitir a infestacdo
de plantas daninhas na area. A falta de cobertura do solo na regido Noroeste do
estado praticamente inviabiliza o cultivo da soja (Figura 8);
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Foto: Alvadi Antonio Balbinot Junior

Figura 8. Efeito da falta de cobertura do solo na emergéncia de plantas de soja.

- Problemas na formacao de palha no outono/inverno. No inicio das atividades
de ILP, a espécie de inverno mais utilizada na fazenda foi a aveia-preta (Avena
strigosa). Em funcao do clima quente, o crescimento dessa espécie era baixo,
fornecendo pouca forragem aos bovinos e produzindo pouca quantidade de
palha e raizes necessarias ao cultivo da soja em sucessao.

De 200122005 ocorreram muitos entraves a viabilizacdo econdmica do cultivo
de soja na fazenda. Contudo, especialmente a partir da safra 2005/06, novas
tecnologias foram incorporadas ao sistema de producéo, facilitando o manejo,
reduzindo custos e proporcionando aumento de produtividade e da rentabili-
dade dalavoura. Na Ultima década, os principais fatores que alavancaram a ILP
na Fazenda Santa Felicidade foram:

- Uso de cultivares de soja tolerantes ao glifosato (soja RR). Essa tecnologia
mudou radicalmente a ILP na fazenda, pois facilitou o manejo de plantas
espontaneas de braquiéria que emergiam durante o ciclo de desenvolvimento
da soja, o que era muito dificil e custoso de ser realizado com os herbicidas
graminicidas usados em soja convencional;

- Aprimoramento da conducao do Sistema Plantio Direto;
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- Uso de cultivares de soja com tipo de crescimento indeterminado, com ciclo
de desenvolvimento de aproximadamente 120 a 130 dias, adaptadas as condi-
cdes edafoclimaticas da regiao;

- Utilizacdo da Urochloa ruziziensis ou U. brizantha cv. BRS Piatd entre duas
safras de soja para a producao de forragem de alta qualidade nos meses de
maior escassez de alimento - maio a setembro (Figura 9). Além disso, a U.
ruziziensis funciona como planta de cobertura do solo, proporcionando palha
e crescimento de raizes, fundamentais para o incremento da qualidade e
conservacéo do solo e da dgua. Observou-se aumento significativo (10 a 15%)
na produtividade da soja cultivada em sucessao a pastagem de U. ruziziensis,
comparativamente a sucessao de pousio ou milho safrinha,

Figura 9. Pastagem de braquiérfa brizanta cv. BRS Piété, em agosto de 2016, cultivada entre
duas safras de soja em contraste com a realidade regional (ao fundo).

Nos ultimos dez anos, a Fazenda Santa Felicidade utilizou o modelo que inter-
cala o cultivo de duas safras de soja com dois anos de pastagem perene (Figura
10). Entre duas safras de soja, a area é cultivada com braquiéria ruziziensis ou
braquiaria brizanta cv. BRS Piata. Nesse modelo de producéo, metade da area total
cultivada € ocupada com pastagens na primavera/verao e, No outono/inverno
- época de menor producéo forrageira - toda a area cultivada é ocupada com

Foto: Alvadi Antonio Balbinot Junior
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pastagens. No outono/inverno, a producado das pastagens cultivadas apds a soja
garante o fornecimento de forragem aos animais, uma vez que a pastagem € nova
e apresenta elevada taxa de acimulo de fitomassa, em razdo do aproveitamento
da melhoria nos atributos quimicos decorrentes do cultivo da oleaginosa no verao.
Assim, com o modelo utilizado, ha menores variacdes de producéo forrageira entre
as estacdes do ano.

A insercdo da soja apds a manutencado da pastagem perene por dois anos se
justifica em razao da perda de produtividade de forragem apds o segundo ano
de uso. Isso € bastante evidente, mesmo com o uso de adequado manejo da
pastagem, mantendo a altura de plantas superior a 20 cm. Por outro lado, aimplan-
tacdo de pastagem perene apds duas safras de soja se justifica pela reducao da
qualidade fisica do solo apds o segundo ano de cultivo de soja, quando se observa
decréscimo na produtividade da oleaginosa.

Ano1:

soja/pastagen anual
de outono e inveno

Ano 2:
soja/pastagem
pastagem
perene

Ano 3:
pastagem
perene

Figura 10. Modelo de integracdo lavoura-pecudria utilizado na Fazenda Santa Felicidade,

Maria Helena, PR.
Fonte: Franchini etal. (2016a).
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De forma geral, a Fazenda Santa Felicidade tem apresentado étimos resultados
em termos de produtividade e rentabilidade, por isso € uma referéncia na regido
Noroeste do Parana de integracdo Lavoura-Pecuaria em solo arenoso e clima
tropical.

Fazenda Flor Roxa - Jardim Olinda, PR

O proprietério € o engenheiro agronomo Cesar Luis Vellini. A fazenda esta
localizada em Jardim Olinda, a 320 m de altitude e apresenta area total de 1.600
ha. O relevo € plano com declividade inferior a 5%. Quase toda a area da fazenda
apresenta solos muito arenosos, com menos de 15% de argila. Até 1994, o foco da
propriedade era a criacdo de bovinos para a producao de carne. A maior parte das
pastagens estava degradada, com baixa produtividade e qualidade forrageira, além
de alta infestacédo de plantas invasoras. O ano de 1996 foi um marco na histdria
da fazenda, pois foi cultivada a primeira safra comercial de grdos, com 100 ha
de soja, visando a diversificacdo de fontes de renda e a reforma das pastagens
degradadas. Um dos principais problemas enfrentados na época foi o manejo de
plantas daninhas, as quais ndo eram controladas adequadamente com os herbi-
cidas utilizados. De 1996 a 2003, o principal cultivo entre duas safras de soja foi a
aveia-preta, utilizada para pastejo. Essa espécie foi usada com base em indicacoes
técnicas ajustadas para regides com clima Cfb (invernos mais frios do que os que
ocorrem na fazenda). Percebeu-se, portanto, que o clima da regiao € muito quente
para essa forrageira, sendo substituida aos poucos pelas braquiarias e pelo milheto
(Pennisetum americanum (L.) Leek). No periodo de 1996 a 2003 foi destinada uma
area de aproximadamente 100 ha para o cultivo de soja em todos os verdes, sem o
uso do ILP. Nesse periodo, percebeu-se claramente que o ambiente de producado
- condicdes de solo e clima - ndo permite o cultivo repetido de soja por varios
anos, sem o cultivo de outras espécies que produzam palha e recuperem a quali-
dade do solo, sobretudo os atributos fisicos, ja que os solos arenosos possuem
estruturacéo deficiente. A degradac&o dos atributos fisicos do solo nesse periodo
foi intensificada pela mobilizacdo frequente do solo, especialmente com uso de
grades. Na Ultima década, o modelo preponderante na fazenda consta da utilizacéo
da érea por dois anos com culturas anuais, intercalados com trés ou quatro anos
com pastagem perene, formada com U. brizantha ou P. maximum cv. Mombaca.
Esse modelo é representado na Figura 11. Com o passar do tempo, a produtividade
e a qualidade forrageira da pastagem perene diminuem, mesmo com bom ajuste
da carga animal, mantendo adequada altura forrageira. Por outro lado, durante
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0s quatro anos com a pastagem perene ha melhorias em varios atributos fisicos
e bioldgicos do solo, além de sua alta cobertura. Portanto, ha ambiente favoravel
ao crescimento de espécies anuais, como a soja e o milho. No entanto, apds dois
anos com culturas anuais ha perdas na qualidade fisica e bioldgica do solo, sendo
interessante reintroduzir a pastagem perene.

Ano1:
Pastagem
perene

Ano 4:
Pastagem
perene

Figura 11. Modelo simplificado utilizado atualmente na Fazenda Flor Roxa, Jardim Olinda, PR,

para a conducdo do Sistema integracao Lavoura-Pecuéaria.
Fonte: Franchini et al. (2016b).

No modelo apresentado, ha intensa utilizacdo do milho segunda safra nos dois
anos destinados a producao vegetal. Isso ocorre em funcao de adequadas condi-
cdes de clima para cultivo do cereal na segunda safra, pelo uso de parte do milho
na propriedade e pelo mercado regional favoravel. Por outro lado, considerando
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o balanco forrageiro geral da propriedade, ha caréncia de alimento nos meses
de inverno - maio a agosto - pois ndo ha formacao de pastagens anuais solteiras
entre duas safras de soja. Esse fato é equacionado pela oferta de cana (17 ha) e/
ou capim elefante (5 ha) picado aos animais, além de suplementacdo com feno e
concentrado —racao de milho e soja seca.

Nabovinocultura, afazenda possuiasfases de cria, recria e engorda. No entanto,
cerca de 50% dos animais destinados a engorda provém de outras propriedades,
jéd que a producao propria de bezerros ndo atende plenamente a demanda da fase
de engorda. A opcéo de ter as fases de cria e recria na fazenda é decorrente da
necessidade de ter maior independéncia na substituicdo de animais na fase de
engorda, pois nos Ultimos anos héa certa caréncia de bezerros com alta qualidade
genéetica. O sistema de pastejo utilizado € o rotacionado, com piquetes de apro-
ximadamente 6,0 ha. A contencdo dos animais € realizada com cercas fixas ou
eletrificadas.

Nos Ultimos 20 anos, a média de produtividade de soja na Fazenda Flor Roxa
foi de 2.970 kg/ha™. Nesse periodo, a pior safra foi a de 2004/05 (900 kg/ha™) e a
melhor 2015/16 (4.800 kg/ha™). O principal fator determinante da produtividade
€ a ocorréncia de déficit hidrico associado com altas temperaturas nas fases de
florescimento e enchimento dos gréos. A analise da produtividade nos ultimos 20
anos revela que, nas piores safras, a cultura da soja praticamente n&do remunerou
o produtor, mas, na média, a cultura gerou rentabilidade satisfatdria. Um ponto a
ser enfatizado é que a produtividade média da fazenda é semelhante a média do
estado do Parana no periodo. Adicionalmente, a produtividade obtida em 2015/16
indica que, se as tecnologias para o cultivo da soja forem adotadas e ndo ocorrerem
déficits hidricos expressivos, a produtividade pode ser superior a 4.800 kg/ha™.

E oportuno ponderar a melhoria das condicdes quimicas do solo geradas pelo
cultivo da soja, permitindo alta producao de milho consorciado com forragem em
sucess&o a cultura. Nesse contexto, € evidente que ha sinergia expressiva entre o
cultivo de pastagens e de soja. A pastagem melhora a estrutura do solo, aumenta
0s estoques de carbono organico e reduz a sobrevivéncia de doencas necrotro-
ficas e algumas pragas da cultura. Paralelamente, a soja proporciona melhoria
nos atributos quimicos do solo, favorecendo o milho e a pastagem cultivada em
sucessao. Ou seja, os beneficios da pastagem e das culturas graniferas integradas
€ maior que a soma das duas partes do sistema.
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Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT) da Fazenda Maravilha -
Londrina, PR

A Embrapa Soja (Londrina, PR) conduz desde 2010 uma URT em Londrina
com diferentes usos do solo: pastagem perene, pastagem integrada com floresta,
floresta solteira, pastagem integrada com lavouras, lavouras integradas com
floresta e lavouras exclusivas. Esta URT tem sido base para conducéo de varios
experimentos e tem contribuido para elucidar os efeitos desses usos do solo sobre
sua qualidade, produtividade bioldgica dos sistemas e microclima associado. Da
mesma forma, a conducéo da URT proporcionou avancos no conhecimento sobre
o impacto de rengues de eucalipto sobre as culturas em sub-bosque. Nos Ultimos
cinco anos foram realizados trés dias de campo para apresentar informacdes
obtidas na URT.

Sédo Paulo

Sitio Nelson Guerreiro - Brotas, SP

A Unidade Demonstrativa Sitio Nelson Guerreiro (UDNG) possui atualmente 88
ha, sendo que 45 ha estao em sistema de integracao Lavoura, Pecuaria e Floresta
(ILPF); orestante das areas sdo reservas, benfeitorias e destinado a outras culturas.
O solo predominante da propriedade € o Latossolo Vermelho Amarelo, textura
arenosa (de 5a10% de argila), relevo suavemente ondulado, declividade média de
6%, altitude variando entre 545 a 567 metros e precipitacao pluvial média anual de
1300 mm a 1400 mm.

A UDNG originou-se no ano de 2008 por ocasido da crise econdmica e fitossa-
nitaria da cultura da laranja, quando seus proprietarios buscaram outras opcdes
de sistema de producéo agropecuaria, que possibilitassem a diversificacdo
da producado. Neste mesmo ano foi elaborado pelos proprietarios - que tém
formacé&o académica em engenharia agrondémica — um projeto em conjunto com
a colaboracéo de pesquisadores da Embrapa Pecuaria Sudeste (S&o Carlos, SP) e
Embrapa Florestas (Colombo, PR). O projeto foi submetido a linha de crédito rural
com o nome de PRODUSA, linha de crédito que antecede a atual linha de crédito
ABC (Agricultura de Baixo Carbono). Em 2011 foram implantadas as primeiras
areas denominadas P1, P2 e P3, com arranjo espacial acompanhando as curvas de
nivel e espacamentos entre renques variando de 15 m a 70 m. Os renques foram
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concebidos com ruas duplas e triplas e com as espécies de eucalipto Corymbia
citriodora e Eucalyptus urophylla, ambas espécies seminais, juntamente com a
implantacao de lavoura de milho para silagem.

Em 2012, o projeto “Teste de Uso Mdltiplo de Eucalipto” (TUME), em parceria
com a Esalg/USP, implantou uma area com ruas triplas e dez espécies de euca-
liptos, os seminais E. grandis, E. saligna, E. pellita, E. dunni, E. urophylla, e espé-
cies clonais de E. urograndis (clones 1144, 1224, C219 e H13) e o clone COP 1277,
hibrido de E. grandis X E. camaldulensis. A partir de 2013, a area denominada P4 foi
mantida por dois anos consecutivos com lavoura e pecuaria. Em 2014 foi implan-
tado o componente florestal em renques de linha simples e espacamento entre
rengues de 16 metros com a espécie seminal E. cloesiana. A pecuaria é o sistema
de cria e trabalha com planejamento alimentar, a vedacado de pastagem e plantio
de milho no verdo. A taxa de lotacdo ao longo dos anos tem variado entre 1,5a 4 UA/
ha/ano. Esta variacéo tem se dado pela disponibilidade financeira dos proprietarios
durante cada periodo. Apesar da geracdo de muitas informacdes pelo emprego
de espécies e arranjos diversificados das areas na UDNG, nem sempre é possivel
a coleta sistematica de dados de campo. Contudo, o contato mantido com os
produtores tem permitido a identificacdo de demandas de pesquisa. Dos dados
levantados, problemas encontrados e vantagens constatadas no sistema ILPF na
UDNG durante esses anos geraram algumas publicaces, como Nicodemo et al.
(2012) e Guerreiro et al. (2015).

Campo experimental da Embrapa Pecuéria Sudeste, Sdo Carlos, SP

A area experimental da Embrapa Pecuaria Sudeste possui cinco sistemas
implantados: 1) silvipastoril, ou IPF; 2) integracao Lavoura-Pecuaria (ILP); 3) inte-
gracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF); 4) rotacionado intensivo e; 5) extensivo
e de baixa lotacao animal. O objetivo da implantacéo € avaliar a viabilidade técnica,
ambiental e econémica dos sistemas, testar as ferramentas de agricultura de
precisao para estabelecimento das necessidades de correcdo do solo e adubacéo
dos sistemas estudados, e identificar os fatores que condicionam a adocéo dos
sistemas de integracdo por pecuaristas. Em todos eles s&o avaliados periodi-
camente a producdo das pastagens e da cultura de milho, ganho de peso dos
animais, além do levantamento dos custos de todas as operacdes. Cada sistema
possui 3 ha, com duas repeticdes de area, totalizando 30 ha. A drea comecou
a ser plantada em 2011 e foi avaliada até a safra de 2016/17. A taxa de lotacao
média anual para os sistemas é de trés unidades animais (UA) por ha, sendo as
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fémeas jovens e matrizes de primeira cria da raca Canchim. A forrageira utilizada
€ o capim-piata, com excecdo do extensivo que possui 0 capim braquiaria. O
eucalipto é da espécie E. urograndis, Clone GG100. A fertilidade do solo tem sido
monitorada e corrigida em funcao da analise de solo e as doses de corretivos e
fertilizantes calculados utilizando ferramentas de Agricultura de Precisdo, conside-
rando a variabilidade espacial. Desde 2013 estao sendo monitoradas as condicdes
microclimaticas para verificar o efeito das arvores no ambiente e o reflexo dessa
alteracdo na producao da pastagem e da cultura do milho. Também sdo quanti-
ficados os fluxos de emissao de GEE (metano, oxido nitroso e gas carbbnico), o
fluxo de emissdo de metano entérico (CH4) de animais e mensurado o acumulo
de carbono no solo nos sistemas de producéo e na vegetacao natural. Os indices
de Temperatura e Umidade sdo medidos como indicadores do conforto térmico
animal nos sistemas. Os resultados obtidos tém sido utilizados para avaliar a viabi-
lidade técnica e econémica dos sistemas, a alteracéo nas propriedades quimicas e
fisicas do solo, o balanco entre a emissdo dos GEE e o acimulo de C dos sistemas
de producao.

Fatores importantes para a adocao da tecnologia nos estados

Segundo resultados obtidos por Vinholis et al. (2018) no estado de Sao Paulo, a
experiéncia na atividade agricola constitui o perfil do tomador de deciséo sobre a
adocdo de inovacdes na propriedade rural, o que reduz o custo de aprendizagem
no processo de adocdo. Em complementacdo a experiéncia, o acesso as infor-
macdes tecnicas € condicao necessaria No processo de adocao da inovacao. Isso
ocorre por meio do contato pessoal com outros produtores rurais e com outros
agentes que dominem o conhecimento referente a nova tecnologia. Dentre os
canais de comunicacao pessoal e disponibilidade de informac&o mais utilizados
pelos adotantes de ILP, destacam-se: orientacao técnica por meio de técnicos da
extensao rural; participacdo em eventos técnicos de curta duracdo a exemplo de
dias de campo, €; participacdo em reunides de instituicdes agropecuarias formal-
mente organizadas, como cooperativas e sindicatos rurais.

Ainda que exista informacao suficiente disponivel, a decisdo do uso dainovacéo
pode serinfluenciada por barreiras econémicas. Neste quesito deve-se considerar
a disponibilidade de capital e 0 acesso ao crédito. Carrer et al. (2018) verificaram
que, tanto o acesso ao crédito rural como o ndmero de visitas por técnicos dos
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servicos de extenségo rural (publico e privado), foram determinantes para explicar
o processo de adocao dos sistemas ILP em Sdo Paulo. As politicas de crédito rural
e assisténcia técnica se mostraram de extrema relevancia para a adocao dos
sistemas ILP.

Ha oportunidades para a adaptacao do conceito de sistemas ILP para dife-
rentes contextos de mercado e condicdes de clima e solo, bem como a adequacao
de maquinas agricolas para o plantio consorciado da lavoura e forragem. Conforme
observado, muitos arranjos ILP sdo implementados a partir do trabalho conjunto
do pecuarista, que tem a posse da terra e do gado, e do especialista em agricul-
tura, que tem a experiéncia, a estrutura de maquinas e mao de obra, e € o tomador
do risco agricola. Inovacdes institucionais e organizacionais que favorecam essa
parceria sdo alternativas para fomentar a adoc&o destes sistemas de integracao e
avancar na recuperacao de pastagens com algum grau de degradacao.

Carrer et al. (2018) demonstraram a importancia do acesso ao crédito para a
adocao dos sistemas ILP. Ha linhas de financiamento especificas para o fomento
da adocdao de praticas mitigadoras de GEE, a exemplo dos sistemas de integracao
ILP, IPF e ILPF. No entanto, muitos produtores rurais ainda ndo conhecem essas
linhas ou n&do as acessam. Vinholis et al. (2018) verificaram que cerca de 30% dos
adotantes de sistemas de integracdo acessaram as linhas especificas. O agente
financeiro foi citado por 82% dos produtores como o principal canal de comuni-
cacao do produtor rural para identificar e conhecer as linhas de crédito disponi-
veis. Outra oportunidade identificada na pesquisa para ampliar o acesso as linhas
de crédito referentes a ILPF se refere a necessidade de capacitacdo de técnicos,
para a elaboracao de projetos agropecuarios de boa qualidade técnica.

Em Mato Grosso do Sul a expressiva taxa de adocao de sistemas ILPF verificada
nos Ultimos anos pode ser relacionada, em parte, aos programas de incentivo exis-
tentes no estado, como:

a) Programa Terra Boa - O Programa Estadual de Recuperacéo de Pastagens
Degradadas - TERRA BOA - é uma iniciativa do Governo do estado de Mato
Grosso do Sul que tem como meta promover, em CiNCo anos, a recuperacéo
e manutencao da capacidade produtiva de dois milhdes de hectares de
pastagens degradadas no estado. Do total de aproximadamente 16 milhdes
de hectares ocupados com pastagens cultivadas, estima-se que mais de oito
milhdes estdo degradados ou com algum grau de degradacdo, contribuindo
diretamente para a baixa produtividade dos sistemas produtivos, além dos
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prejuizos causados ao meio ambiente. S&o beneficiarios os produtores rurais
que possuem areas com pastagens degradadas em todo o estado, com
excecdo das unidades produtivas que apresentem restricdes de intervencao
previstas no Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do estado-ZEE/MS. O
Programa prevé que o governo atuara em parceria com as mais diversas insti-
tuicdes e drgéos para mobilizar e sensibilizar os produtores, capacitar técnicos
das redes publica e privada e melhorar a infraestrutura e logistica de armaze-
namento e escoamento da producao. Além disso, € concedido incentivo fiscal
equivalente a isencao de 33,34% do valor do ICMS sobre a producao de gréaos
ouda producao incremental de bovinos provenientes da area a ser recuperada.

b) Fundo Constitucional de Financiamento do Centro-Oeste (FCO)- Fundo de
crédito criado com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento econdmico
e social da regido, mediante programas de financiamento aos setores produ-
tivos, buscando maior eficacia na aplicacao dos recursos, de modo a aumentar
a produtividade dos empreendimentos, gerar novos postos de trabalho, elevar
a arrecadacao tributaria e melhorar a distribuicdo de renda (Brasil, 1989).

Os recursos do FCO podem ser utilizados por pessoas juridicas de direito
privado (empresas, sociedades, organizacdes, associacdes ou fundacdes de
direito privado) que desenvolvam atividades produtivas nos setores mineral,
industrial, agroindustrial, turistico, comercial, ou nas areas de servicos, ciéncia,
tecnologia e inovacao na Regido Centro-Oeste (DF, MS, MT, GO). Com relacédo
ao FCO Rural, o financiamento pode ser solicitado por produtores rurais, na
condicao de pessoas fisicas ou juridicas, suas cooperativas de producéo e
associacdes, desde que se dediquem a atividade produtiva no setor rural.

c) Projeto ABC Cerrado-projeto implementado pelo Ministério da Agricul-
tura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) em parceria com a Embrapa, Servico
Nacional de Aprendizagem Rural (Senar) e Banco Mundial. As capacitacoes
sdo ministradas por instrutores treinados pelo Senar, cuja meta é capacitar 12
mil técnicos e produtores rurais. Desse total de beneficiarios, 1,6 mil proprie-
dades recebem assisténcia técnica gratuita durante 18 meses para aplicacdo
das técnicas preconizadas pelo ABC. A iniciativa desenvolvida pelo Mapa e
seus parceiros difunde e incentiva a adoc&o de praticas sustentaveis para a
reducao das emissdes de gases de efeito estufa e sensibiliza o produtor para
que ele invista na sua propriedade para impulsionar a produtividade e a renda,
mantendo o meio ambiente conservado. As principais atividades do projeto
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envolvem a formacéao profissional dos produtores nas tecnologias previstas
pelo Plano ABC e a assisténcia técnica e gerencial de propriedades rurais, com
recursos do Programa de Investimentos em Florestas (FIP), administrados pelo
Banco Mundial.

Do ponto de vista de acdes de pesquisa e desenvolvimento e de transferéncia
de tecnologia, diversos desafios tém sido apontados para a promocéo da adocao
de sistemas ILPF nos varios estados, os quais s&o relacionados abaixo:

1) Mudar a percepcéo e promover a capacitacdo de pecuaristas para implan-
tacdo e conducédo de culturas graniferas, sobretudo soja e milho segunda safra,
integrada ao cultivo de pastagem, visando alta produtividade e rentabilidade do
sistema de producdo;

2) Capacitar mao de obra para desempenhar atividades relacionadas a agricul-
tura, pecuaria e silvicultura com eficéacia;

3) Fomentar parcerias sélidas entre pecuaristas e agricultores, no sentido de
viabilizar as vantagens dos sistemas ILP;

4) Consolidar modelos de Sistemas ILP que vem demonstrando resultados
positivos, baseado no cultivo de 50 a 75% da éarea cultivada da propriedade
com pastagem perene e os outros 25 a 50% com soja No verao e pastagem
anual ou milho + braquiaria entre as duas safras de soja, a fim de obter a maxima
sinergia entre as atividades;

5) Ajustar tecnologias de cultivo da soja, objetivando aumento da estabilidade
de produc&o em safras com déficit hidrico, associado a altas temperaturas,
como a disponibilizac&o de cultivares com maior tolerancia a estresses abio-
ticos, e aprimoramento do Sistema de Plantio Direto, com formacao de perfil
de solo com alta fertilidade e alta producé&o de palha;

6) Aprimorar continuadamente as tecnologias de manejo de pastagens e dos
animais para aumentar a producéao forrageira, o nivel de utilizacao da forragem
e as taxas de conversao. Além disso, o melhoramento genético dos animais,
considerando ainterac&o com o ambiente reinante, € um fator importante para
melhorar os indices zootécnicos das propriedades;

7) Desenvolver ferramentas para gestao de propriedades rurais que adotam
sistemas ILPF, identificando os principais problemas no sistema de producao,
que limitam a rentabilidade da propriedade;
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8) Quantificar as vantagens econdmicas, ambientais e sociais dos sistemas
ILPF - importantes para o desenvolvimento regional — fortalecendo as acdes
de pesquisa, transferéncia de tecnologias e politicas publicas focadas neste
sistema de producéo.
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Introducao

Os estados do Rio Grande do Sul (RS) e Santa Catarina (SC) s&o beneficiados
pelas condicdes climaticas ao longo do ano, com regime de chuva e temperaturas
adequadas que permitem produzir tanto culturas de inverno como de verdo no
mesmo ano agricola. Esse ambiente permite a utilizacdo do sistema de integracdo
Lavoura-Pecuaria (ILP) tanto nas areas de Terras Baixas, na integracao com arroz
(Oryzasatival..), como em areas de Planalto, com integracdo com a soja (Glycine
max (L.) Merr.). A soja, o arroz e o milho (Zea mays L.), no verao, e o trigo (Triticum
aestivum L.), no inverno, constituem as principais culturas agricolas praticadas
no RS e SC em termos de area plantada e quantidade produzida. O azevém anual
(Lolium multiflorum Lam.), as aveias (Avena spp.), os trevos (Trifolium spp.), ©
cornich&o (Lotus corniculatus L.) e os cereais forrageiros ou de duplo-proposito,
com destaque para o trigo, séo algumas das forrageiras de grande importancia
para formacao de pastagens de inverno, e o milheto (Pennisetum americanum (L.)
Leeke), os sorgos (Sorghum bicolor (L.) Moench) hibridos corte/pastejo, incluindo o
capim-sudao sao pastagens anuais de verdo. Como pastagens perenes merecem
destaque, entre as gramineas perenes tropicais, gendtipos de grama-bermuda
(Cynodon spp.), braquiarias (Urochloa spp.), capim-coloniao (Megathyrsus spp.),
capim-elefante (Pennisetum spp.), hemartria (Hemarthria altissima (Poir) Stapf
& C.E. Hubb.), quicuio (Pennisetum clandestinum Hochst. Ex. Chiov.), missionei-
ra-gigante (Axonopus catharinensis) e pensacola (Paspalum notatum Flugge).
Entre as leguminosas, ressaltam-se a tradicional alfafa (Medicago sativa L.) e os
amendoins-forrageiros (Arachis spp.). Além das culturas produtoras de graos e as
forrageiras, destacam-se entre os componentes florestais o eucalipto (Eucalyptus
spp.) € o pinus (Pinus spp.). Em termos de valor da producéo, somam-se a esse
conjunto de produtos o fumo (Nicotiana tabacum L.) a videira (Vitis vinifera L) ea
maca (Pirus malus L.).

Producéo de graos - arroz, milho, soja e trigo no Rio Grande do Sul

No Rio Grande do Sul, as lavouras de arroz sao manejadas sob irrigacéo, onde
parte é cultivada em sistema de ILP, ou seja, depois de drenadas, sdo semeadas
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com forrageiras de inverno, principalmente o azevém anual, de forma singular ou
consorciado com as leguminosas trevo-branco e cornichdo. Essas areas também
sdo cultivadas com soja ou milho, por um ou dois anos de rotacao no verao
(Emygdio et al., 2017).

Nao ha levantamento preciso das areas utilizadas em sistemas de producéo
com ILP; estima-se que existam cerca de cinco milhdes de hectares de Terras
Baixas (Emygdio et al., 2017) aptos a cultura de arroz, onde sdo cultivados, anual-
mente, emtornode 1,1 milhdo de hectares. Nessas areas tem sido produzido anual-
mente cerca de 7,3 milhdes de toneladas de arroz, como na safra de 2015/2016,
com previsao de aumento para mais de 80 milhdes de toneladas para a safra de
2016/2017 (Conab, 2018). A produtividade média alcancada nas lavouras de arroz
tem sido em torno de 6.800 kg/ha (Figura 1), com aumento de produtividade ao
longo dos anos. Portanto, devido a necessidade de rotacao para a cultura de arroz,
em cada periodo de cultivo, existe a disponibilidade de, aproximadamente, quatro
milhdes de hectares para cultivo no sistema ILP de producao.
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No norte do Rio Grande do Sul, nas regides das Missdes, Planalto, Alto Uruguai
e Campos de Cima da Serra, os sistemas de producao ILP combinam a lavoura de
sOja com pastagens anuais de aveia e azevém. Nas Ultimas décadas, tem aumen-
tado o cultivo de cereais de duplo-propdsito (pasto e graos), principalmente com
cultivares de trigo, desenvolvidas especialmente para sistemas ILP. Essa combi-
nacao de pastagens anuais de inverno, tanto para engorda de novilhos de corte
quanto para alimentacdo de gado leiteiro, € adotada cada vez mais em sucessao
ao cultivo de soja ou em areas com rotacao soja/milho.

O trigo tem sido utilizado por um ou dois ciclos de pastejo, e apds diferido, para
colheita de graos. Estima-se que a area cultivada com cultivares de trigo de duplo-
-proposito ocupe entre 10% a 15% da area total semeada com trigo no Rio Grande
do Sul. Os bovinos consomem de 1,0 a 2,0 toneladas de massa seca (MS) no
periodo de menor acumulo de biomassa devido as baixas temperatura e luminosi-
dade, permitindo ainda a colheita de cerca de 2,0 toneladas de gréos por hectare
ou permitindo que o rebrote seja colhido e conservado na forma de pré-secado,
silagem ou feno.

Alémdisso, nonorte do RS existem plantacdes de erva-mate (llex paraguaiensis
St. Hil.), Citrus spp. e péssego (Prunus persicae L.), combinadas com cultivos de
verdo como soja/milho/feijdo-preto (Phaseolus vulgaris L.), visando subsisténcia,
pois sao geralmente pequenas areas.

Adrea cultivada no verdo ja é superior a seis milhdes de hectares (milho - Figura
2 e soja - Figura 3), com ampliacdo da area de cultivo com soja e reducado da area
de milho. Noinverno, parte da area, menos de 20%, tem sido cultivada com cereais,
principalmente com trigo (Figura 4), seguida em importancia de aveia-branca
(Avena sativalL.), cevada (Hordeum vulgare L), triticale (X Triticosecale Wittmack)
e centeio (Secale cereale L.).
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Sao utilizadas, também, culturas de cobertura de solo e de pastagens anuais. A
area utilizada com pastagens anuais de inverno - azevém e, principalmente aveia
preta - apds pastejada com animais de corte ou de leite, tem sido dessecada e
cultivada com soja ou milho. Isso caracteriza, em parte, sistemas de producdo com
ILP que podem perfeitamente ser ampliados.

A produtividade média do milho e da soja no RS tem sido de 7000 kg/ ha'e
2.790 kg/ ha™, respectivamente, (Conab, 2018), a area cultivada com milho vem
diminuindo e a de soja vem aumentando nas Ultimas décadas no Rio Grande do Sul
(Figuras 2 e 3). Isso esta relacionado ao preco mais atrativo e aos menores riscos
do cultivo da soja em relacao ao milho, com precos em baixa. Pela evolucao da
area utilizada com trigo (Figura 4), para producao de gréos, existe uma area rela-
tivamente ampla, cerca de quatro milhées de hectares no Rio Grande do Sul que
pode ser implementada com trigo de duplo-propdsito e com pastagens anuais de
inverno.
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Producéao bovina no Rio Grande do Sul

Bovinos de leite

A producéo brasileira de leite em 2014 foi de 35,2 bilhdes de litros, um aumento
de 2,7% sobre o ano anterior (IBGE, 2018). Com isso, o Brasil ocupou a quinta
posicao no ranking mundial de producao de leite, atras de Unigo Europeia, Estados
Unidos, India e China. No noroeste do RS, oeste de SC e sudoeste do PR, predo-
minam pequenos produtores, com area inferior a 25 hectares, uma colénia de
terra, que encontraram na ampliacdo da atividade leiteira uma forma de vertica-
lizacdo da propriedade, permitindo renda para financiarem educacdo em cursos
superiores de Ciéncias Agrarias, em universidades comunitarias ou particulares.
Entretanto, Minas Gerais segue como o principal estado produtor, com 9,3 bilhdes
de litros, que corresponde a 77,0% de toda a producéo da regido Sudeste e 26,6%
do total nacional. Na segunda colocacao aparece o Rio Grande do Sul com 4,7
bilhdes de litros, que corresponde a 13,3% do total nacional, seguido pelo Parana
com 4,5 bilhdes de litros, correspondendo a 12,9% (IBGE, 2018).

O estado do Rio Grande do Sul produz diariamente em torno de 12,0 milhdes de
litros de leite. A capacidade atual do parque industrial € de 16 milhdes de litros/dia. A
produtividade é uma das melhores do Brasil, cerca de 2.430 litros/vaca ordenhada
por ano. Existem 441 mil estabelecimentos rurais e 134 mil produtores de leite, dos
quais 70% comercializam menos de 100 litros do produto por dia (IBGE, 2016). A
producdo leiteira tem um significativo potencial de crescimento devido ao clima
temperado, fertilidade do solo, disponibilidade hidrica e regime pluvial, permitindo
producao predominante a base de pasto, geralmente de menor custo de alimento
quando comparado com confinamento (free-stall e compost barn), com mao-de-
-obra familiar, que resulta em baixo custo de producao. A producéo de leite € uma
excelente alternativa para os produtores de fumo, que deverdo migrar para outras
atividades devido aos acordos internacionais de reducdo na producao do tabaco
(Emater-RS, 2018).

A pastagem de aveia-azevém €, também, predominante para bovinos leiteiros
na regido Sul, com estimativas de producao de leite de 2000 a mais de 6.000 L/
ha durante o fim de outono/inverno. Geralmente a bovinocultura aproveita a aveia
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semeada para cobertura do solo, que embora seja um dos pilares de sustentabi-
lidade do sistema plantio-direto, pode ser utilizada, dentro de certos limites para
producdo animal durante o inverno.

Registra-se, além disto, aumento de cultivo de trigo de duplo-propdsito e a
disponibilidade de cultivares especificas para silagem (Fontaneli et al., 2012). Silva
et al. (2011) avaliaram recria de terneiras durante a fase pastagem de sistemas de
ILP. Esses autores obtiveram ganhos médios diarios de até 0,93 kg com novilhas da
raca Holandés preto-e-branco, e mesticos com Jersey.

Bovinos de corte

Dentre os 20,3 milhdes de hectares de area ocupados pelos 440 mil esta-
belecimentos agropecuarios do Rio Grande do Sul, aproximadamente 46%
sdo constituidos de pastagens. As pastagens naturais, concentradas no bioma
Pampa, ocupam aproximadamente 8,3 milhdes de hectares (89,4% do total) e
representam o principal ativo a partir do qual a bovinocultura de corte galcha se
desenvolveu (Emater-RS, 2018). Um dos principais fatores para o bom desem-
penho do segmento estd no aumento do rebanho nos Ultimos anos. De acordo
com levantamento do Nucleo de Estudos de Producdo de Bovinos de Corte e
Cadeia Produtiva da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Nespro/UFRGS)
e da Embrapa, o crescimento tem sido significativo desde 2010. Em 2011, o saldo
da producao versus abate foi superior a 400 mil animais, nimero que saltou para
800 mil cabecas em 2013. O balanco entre os nascimentos e o abate (superavit da
cria), aumentou de 20% para 43% nos Ultimos seis anos. Em 2013, orebanho era de
13,6 milhdes de cabecas no RS. Em 2014, subiu para 13,9 milhdes, e em 2015 deve
passar de 14 milhdes de unidades (Pecuaria...,, 2016).

A engorda de novilhos € comum na regido e a integracao soja-bovinos é predo-
minante. Geralmente os animais pastejam o consorcio aveia-preta/azevém, de
junho a setembro, permitindo uma producdo de cerca de 200 kg ou mais de 600
kg de ganho de peso de bovinos de corte por hectare e um residuo (palhada) de
3,0 a 5,5 toneladas de massa seca por hectare (Martins et al.,, 2015). Anualmente
é cultivada a aveia-preta (A. strigosa), e o azevém (L. multiflorum) geralmente é
proveniente de ressemeadura natural.

Pitta et al. (2011) avaliaram o trigo cultivar BRS Taruma no desempenho de novi-
Ihos e obtiveram até 448 kg/ha de ganho de peso, com carga animal média de 105
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diasde pastejo de 1330 kg/ha e ganhos diarios de até 1,35 kg por novilho. A producao
de grdos reduziu de 2.830 kg/ha para 680 kg/ha a medida que aumentou o periodo
de pastejo, mas 0s autores reportaram reducao minima em rendimento de graos
até os 63 dias de pastejo. Assim, ratifica-se que o trigo de duplo-propdsito pode
ser um excelente reforco de pasto para ruminantes no fim do outono e parte do
inverno, periodo de menor taxa de crescimento devido as baixas temperaturas e
luminosidade. Tampouco, pensa-se em substituir a aveia-preta e o azevém-anual,
que sdo pastagens tradicionais de inverno.

Nas areas estabelecidas com sistemas integrados de producao agropecuaria,
nas modalidades integracao Lavoura-Pecuaria (ILP), integracéo Pecuaria-Floresta
(IPF), integracédo Lavoura-Floresta (ILF) ou o mais complexo, integracdo Lavou-
ra-Pecudria-Floresta (ILPF), tém sido realizados anualmente diversos dias-de-
-campo, palestras, visitas técnicas e cursos/seminarios promovidos pelas unidades
de pesquisa da Embrapa da regido, em parceria principalmente com a Emater-RS,
nas Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URT) e em unidades demonstrativas.
Um exemplo ja tradicional € o dia-de-campo na URT em Boa Vista das Missdes, RS,
realizado nos Ultimos 10 anos em propriedade totalmente convertida para cultivo
de trigo de duplo-propdsito, em rotacao com aveia-preta e, no verao, o cultivo de
soja em rotacao com milho. O proprietario estima que mais de 20.000 pessoas ja
visitaram a unidade desde 2007.

Nessas unidades s&o apresentados e discutidos com agricultores, técnicos e
estudantes os dados gerados anualmente ou na estacao de crescimento. Aléem
disso, tém sido conduzidas caravanas com técnicos nas URTs, areas demonstra-
tivas e propriedades adotantes dos sistemas integrados.

Nas partes mais elevadas da regido onde se cultiva o arroz no sul do estado,
existem também, desde a década de 1990, cultivos de acacia-negra e eucalipto
manejados de modo a permitir, Nos primeiros anos, a utilizacéo com pastagens,
denominada sistemas de producao silvipastoril ou integracdo Pecuéaria-Floresta
(IPF), possibilitando a ampliacéo dos cultivos florestais. Atualmente representam
o tipo de integracdo de menor adocao, quando comparado com a tradicional inte-
gracao Lavoura-Pecuéria.
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Producao de graos - arroz, milho, soja e trigo em Santa Catarina

A érea cultivada com arroz em Santa Catarina € em torno de 150 mil hectares
(Figura 5) e praticamente estavel ao longo do periodo de 1976 a 2017, enquanto a
produtividade média evoluiu de pouco mais de 2.000 kg/ha para mais de 7.500 kg/
ha (Conab, 2018).

Como no Rio Grande do Sul, a érea cultivada com milho e trigo em Santa Cata-
rina tem diminuido paulatinamente (Figuras 6 e 8). Para o milho esta reducéo foide
cerca de 60%, isto €, de 1,0 milhdo de hectares nas décadas de 1970 a 1990 para
menos de 400 mil hectares atualmente, que foi de 815 t/ha em 2016/17, mantendo
aproducao estadual de 2,7 a 4,0 milhdes de toneladas nas Ultimas décadas (Figura
6). O trigo reduziu a area semeada de cerca de 130 mil hectares em 1986-88 para
aproximadamente metade atualmente (Figura 8). A produtividade média de trigo
em 2015 foi de 1.800 kg/ha e producdo de 117 mil toneladas, com previséo de
aumento para a safra de 2018 para 2.900 kg/ha, com previsao de producéo para
160 mil toneladas na safra de 2018 (Conab, 2018).

A area atual com soja € a maior da historia, superior a 600 mil hectares (Figura
7), que reduziu de 500 mil hectares nos anos 1980 para 200 mil em 2000, e recu-
perou-se paulatinamente desde entdo (Conab, 2018), resultando na producado
atual de cerca de 3,5 milhdes de toneladas.
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Producéao bovina em Santa Catarina

Bovinos de leite

AindUstria de laticinios de Santa Catarina foi campea brasileira de crescimento
na industrializacéo de leite nos Ultimos cinco anos, segundo o levantamento feito
pela Associacado Leite Brasil. O estado ocupa, atualmente, a quinta posicao em
producado nacional de leite, com participacéo de 8,5% do total de leite produzido
no pais. Santa Catarina € hoje o estado que mais cresce na producao de leite no
Pais. Enquanto o aumento da industrializacdo do leite no Brasil no periodo de 2007
a2011foide 5,5% ao ano, Santa Catarina registrou, no mesmo periodo, crescimento
de 13% ao ano, superando o desempenho dos principais estados na producado de
leite, como Parana (11,6%), Rio Grande do Sul (7,2%), Sao Paulo (3,8%), Minas Gerais
(3,6%) e Goias (14%). De 2006 a 2016 a producéo de leite no estado aumentou
de 1,7 bilhdo de litros produzidos para 3,1 bilhdes, com projecao para 34 bilhdes
para 2017, sendo que a regido oeste catarinense responde por 70% da producao
estadual (Os avancos..., 2018).

Os agricultores tém sido estimulados pelas cooperativas processadoras de
leite a estabelecer pastagens para aumentar a oferta de forragem aos animais
no inverno. Além disso, nesta estacdo existem areas que ja sao cultivadas tradi-
cionalmente com pastagens anuais de inverno, pastagens perenes de inverno e
pastagens perenes de verdo melhoradas com a sobressemeadura de espécies de
inverno. Isso caracteriza o aperfeicoamento dos sistemas de producao com ILP
que podem perfeitamente ser ampliados em boa parte do estado com a producao
de silagens, pré-secados e fenos com as forrageiras de inverno.

Bovinos de corte

O mercado de bovinos de corte em Santa Catarina no ano de 2016 foi aquecido:
precos em alta e elevado nivel de consumo de proteina animal. Por essas razdes,
o produtor de carne bovina viveu um bom momento (Pecuaria...,, 2016) quando o
criador catarinense recebeu o melhor preco do mercado interno brasileiro. O boi
gordo comercializado em SC foi vendido entre R$ 5,50 a R$ 5,60 o kg do animal vivo,
ou R$ 165,00 a arroba, sendo que atualmente é de R$ 135,00 a arroba.
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Santa Catarina produziu, em 2014, mais de 151,3 mil toneladas de carne bovina.
Essa producéao representou pouco mais da metade da demanda estadual por
carne bovina, exigindo que o déficit fosse suprido com a aquisicdo de carne de
outros estados e da importacdo (Pecuaria.., 2016). O rebanho catarinense tota-
liza 4,3 milhdes de cabecas, com predominéncia das racas de corte. A formacao
do rebanho € de 50% de bovinos de corte, 35,5% de bovinos de leite e 14,5% de
bovinos mistos.

Principais combinacdes de culturas por tipo de sistema e
estimativa de area no Rio Grande do Sul e Santa Catarina

As principais combinacdes de culturas por tipo de sistema sdo apresentadas
abaixo.

a) ILP - integracdo Lavoura-Pecuaria

a) 1: Soja/pastagem anual de inverno: predomina na metade norte do RS e
oeste de SC. E caracterizado pela utilizacdo da aveia (Avena spp.), com domi-

nanciadaaveia-preta (Avenastrigosae A. brevis) semeada anualmente como
cultura de cobertura no sistema de plantio direto. E usual, também, o estabe-
lecimento do azevém-anual (Lolium multiflorum) que pode ser mantido por
ressemeadura natural, compondo com a aveia as pastagens mais frequentes
utilizadas para engorda de novilhos de corte e alimentacao de vacas leiteiras,
ecommenos frequéncia, mas tambémimportante, a outras espécies animais
(ovinos, bubalinos e equinos).

Tem sido registrada a evolucéo da adocéo dos cereais de duplo-propdsito,
com destaque para o trigo - cultivares BRS Taruma e BRS Pastoreio - além
de diversas cultivares de aveia-branca e, emn menor extensdo, a cevada
(Hordeum vulgare), o triticale (X Triticosecale) e o centeio (Secale cereale).
Os cereais de inverno, juntamente com aveia-preta e azevém, estao sendo
cada vez mais utilizados para elaboracao de fenos e silagens pré-secadas ou
de plantainteira (Fontaneli et al., 2012; Cordeiro et al., 2015).

a) 2: Arroz/pastagens: nas areas orizicolas € comum o estabelecimento de

azevém anual por sobressemeadura, podendo estar associado as legumi-
nosas trevo-branco (Trifolium repens) e cornichao (Lotus corniculatus). Além
disso, tem sido difundido o trevo-persa (Trifolium resupinatum var. majus)
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cultivar BRS Resteveiro, com 6tima adaptacéo aos solos Umidos, indicado em
consorciacdo com azevem e capim-lanudo (Holcus lanatus).

b) IPF - integracdo Pecuaria-Floresta

Essa modalidade de sistema integrado de producdo agropecuaria contempla
0 uso da terra onde as atividades de silvicultura e pecuaria estao associadas
para gerar uma producao complementar pela interacdo de seus compo-
nentes (Varela et al,, 2012). Esses autores destacam vantagens econdmicas e
ambientais se bem executado, onde explicam muitos insucessos pela escolha
e manejo inadequados das espécies forrageiras, além do arranjo espacial das
arvores de acordo com a finalidade do componente florestal.

A alternativa de usos dos sistemas agroflorestais, silvipastoris ou agrossilvi-
pastoris, onde o componente florestal, segundo Melo (2012) assume papel
fundamental, tem ganhado espaco numa visao produtiva que agrega e valoriza
0s aspectos ambientais, alem de propiciar producao de carne, leite e madeira.

Os componentes florestais predominantes s&o eucalipto, pinus e acécia-negra
que sao combinados com forrageiras de verdo e de inverno tolerantes a sombra.
Nao existem estimativas confidveis relativas a adocao desses sistemas;
entretanto, muitas areas implantadas foram abandonadas apds a saida das
empresas florestais do Rio Grande do Sul. O potencial de adocao pode ser
estimado em 10% da area de campo nativo remanescente, perfazendo cerca
de 800 mil hectares, estimativa de 2016, segundo a Ageflor (2017). Desse total
estima-se apenas 3% dessa area com presenca de bovinos. Como os campos
se encontram em estagio visivel de degradacéo, especialmente pela invasdo
do capim-annoni (Eragrostis plana), e também por problemas de erosao, séo
atrativos para investimento florestal ou sistemas integrados (IPF).

De acordo com a Tabela 1, as estimativas de adocéo dos sistemas ILPF nos
estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina resultam em mais de 2,1
milhées de hectares, sendo que mais de 80% corresponde a ILP.
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Tabela 1. Estimativa atual e potencial de adocéo da ILPF nos estados do Rio Grande do Sul
e de Santa Catarina.

Estado Estimativa de adoc&o Estimativa do potencial de adocdo
da ILPF atual (ha)* da ILPF nos préximos 5 anos (ha)
Rio Grande do Sul 1457900 1.700.000
Santa Catarina 678.893 800.000
Total 2136.793 2.500.000

‘ILPF... (2017).

Acoes de transferéncia de tecnologia (TT) para aumento da
adocdo dos sistemas ILPF nas diversas configuracoes

AcBes de TT sao tradicionais no trabalho das Unidades da Embrapa no Sul do
Brasil, por mais de 60 anos, com engorda de novilhos em areas sem cultivo de trigo e
outros cereais de inverno no norte do Rio Grande do Sul. A integracao Lavoura-Pecu-
aria (ILP) é, provavelmente, a que tem sido praticada ha mais tempo nas areas tradi-
cionais de producéo de arroz de terras baixas, com irrigacdo por inundacao. Essa
pratica € uma das maneiras de minimizar a multiplicacéo de arroz vermelho, principal
planta daninha nesse cultivo. Além disso, € aregigdo onde ha a maior concentracdo de
bovinos de corte, desde o litoral do RS, regido da Campanha e fronteira oeste.

Critérios que tém sido utilizados para orientar a selecéo de dreas para
acbes de TTem ILPF

No Rio Grande do Sul e em Santa Catarina os critérios que tém sido utilizados
para orientar a selecao de areas para acdes de TT em ILPF sao direcionados para
a selecdo de areas de campo altamente invadidas por capim-annoni (Eragrostis
plana) e por outras invasoras; areas com erosao hidrica e edlica; areas com baixa
produtividade pecuéaria, com afloramento de rochas e pastagens de baixa produ-
tividade. Além disso, pode-se destacar a demanda de agricultores e pecuaristas,
motivados pela necessidade de rotacéo de culturas, diminuicdo de riscos finan-
ceiros e oportunidade de aumento de rentabilidade por area.

Outra oportunidade para a popularizacdo de sistemas ILP € a estrutura fundi-
aria no norte do estado do RS, oeste de SC e sudoeste do PR, areas com menos
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de 20 ha, em que a producao de grdos nao tem fornecido renda suficiente para
educacao dos filhos em cursos universitarios, cuja maior oferta de vagas € em insti-
tuicdes de ensino privadas ou comunitarias. Assim, a intensificacao da producao
leiteira tem permitido a aquisicdo de renda superior a propiciada pela producao
somente de graos. Areas com terras ociosas durante o inverno sdo cultivadas com
plantas forrageiras para alimentacao de vacas leiteiras. Nesse sentido, viabilizou-se
uma linha de pesquisa em melhoramento de cereais de inverno para atender a
alimentacado de ruminantes. Os trigos forrageiros e de duplo-propdsito para pasto
e graos foi uma tecnologia de sucesso. Cultivares, especialmente desenvolvidas
para esse segmento, como BRS Tarumé e BRS Pastoreio, representam tecnolo-
gias consolidadas, compondo de 15% a 20% da area cultivada com trigo no RS,
podendo suplantar a area cultivada com trigo convencional. Pode ser destacado
também cultivares de trigo sem aristas, como a BRS Umbu, indicada para silagem
de planta-inteira, que despertou outras empresas a entrarem No ramo € lancarem
cultivares de trigo para ensilagem, como a TBIO Energia l.

Casos de sucesso de adogéo da tecnologia

Trés casos s&o descritos com integracao Lavoura-Pecuéria com pecuéria de
corte ou leite. A combinacao de culturas anuais produtoras de gréos (soja, milho,
arroz e trigo) com pastagens resultou em melhor conservacao do solo aliada
a incrementos em produtividade, ou seja, resultou em aumento de renda com
sustentabilidade. A utilizacéo de cereais de inverno de duplo-propdsito para pasto
e graos, especialmente trigo, aliado ao melhor manejo das pastagens anuais tradi-
cionais de aveia e azevém, do aumento de forragem conservada (silagem e feno) e
utilizacao de graos de culturas de inverno para suplementacéo animal, melhorou a
produtividade e o grau de satisfac&o da familia rural.

A adocao € resultante de capacitacdes de agentes multiplicadores e produ-
tores, por meio de treinamentos e cursos, com acompanhamento de Unidades
de Referéncia Tecnoldgicas (URT), Unidades Demonstrativas (UD), visitas técnicas
conduzidas com agentes técnicos de extensao rural (ATERS), cooperativas, lati-
cinios e organizacao de grupos de produtores. Diversas instituices participam
dessas atividades, como universidades, institutos federais e instituicoes estaduais
de pesquisa e assisténcia técnica, emacdes em conjunto com o Plano ABC, Sebrae
e Secretarias de Agricultura, onde sdo demonstradas as vantagens econémicas,
sociais e ambientais dos sistemas integrados de producao agropecuaria.
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Integracdo Lavoura-Pecuéria com bovinos de corte na regido das Missdes
do Rio Grande do Sul - Produtor IVONEI LIBRELOTTO

Fazenda Librelotto: “movimentacao e renda durante todo o ano”

A experiéncia do produtor Ivonei Librelotto com integracéo Lavoura-Pecu-
aria tornou a propriedade em Boa Vista das Missdes-RS referéncia em sistemas
de producao de graos e engorda de bovinos de corte no sul do Pais. A Fazenda
Librelotto representa um sistema de producao com sustentabilidade ambiental,
econdmica e social, tornando a unidade de referéncia tecnoldgica (URT) mais visi-
tada daregido (Figura 9).

Foto: Joseane Mesquita Antunes

Figura 9. Sistema ILP destacando investimento em genética, exemplo de pastagem de trigo
de duplo-propdsito cultivar BRS Taruma e bovinos de corte da raca Hereford.

Apresentacao

O produtor Ivonei Librelotto € reconhecido entre os agropecuaristas do Rio
Grande do Sul como referéncia na otimizacao do sistema de producado que integra
lavoura (graos de inverno e verao) com pecuaria (forragens e gado de corte). Os
resultados na producao agropecuéria vém do bom planejamento forrageiro, com
oferta de alimento para o gado durante o ano todo.

A aproximac&o com a pesquisa aconteceu ha mais de oito anos, quando
pesquisadores da Embrapa Trigo aceitaram o convite para visitar a Fazenda Libre-
lotto e conhecer os trabalhos desenvolvidos em ILP. O encontro motivou uma série
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de mudancas na propriedade, inclusive com cedéncia de dreas da propriedade
para a conducdo de experimentos pela pesquisa, transformando o pecuarista
também em produtor de sementes.

Hoje, os resultados alcancados pela ILP s&o apresentados uma vez por ano,
durante um dia-de-campo que acontece desde 2007, e que relne cerca de
900 pessoas. Entre os numeros da propriedade que chamam a atencdo estao
0 aumento da produtividade de grdos em 4 vezes, € a producédo de carne que
aumentou em 8 vezes a partir de mudancas na dindmica da propriedade, como o
planejamento forrageiro e o investimento em genética.

Depoimento

“O sucesso em ILP depende tanto da escolha das cultivares, do manejo de
plantas e animais, quanto da experiéncia do produtor. Conhecer e experimentar
novas tecnologias € o caminho mais seguro para crescer”.

lvonei Librelotto. Fazenda Librelotto, Linha Sdo Marcos, municipio de Boa Vista
das Missbes/RS. Area com 112 ha, ensaios com mais de 30 cultivares de forrageiras
e graos, além de 80 a 120 animais para engorda.

Antes e depois

A Fazenda Librelotto passou de pai para filho com foco na engorda de bovinos
de corte. Alinsercdo de graos sempre esteve limitada a producao de soja no verao
e forrageiras de inverno como aveia e azevém. Com os primeiros resultados de
pesquisa, ha cerca de dez anos, a familia passou a investir na rotacao graminea-le-
guminosa, incluindo o trigo e o milho no sistema de producao.

O trigo utilizado pelo produtor € de duplo-propdsito e usa cultivar de ciclo mais
longo que permite dois pastejos dos animais com posterior colheita de graos.
A cultivar de trigo BRS Taruma permitiu ganhos de 150 kg a 300 kg de peso vivo
por hectare e colheita acima de 40 sacos de graos. A insercdo do milho, alem de
proporcionar melhorias no solo, ainda liberou a area de lavoura mais cedo, permi-
tindo o pastejo na resteva e engorda de bois na entressafra da pecuaria na regido.
A colheita do milho em fevereiro também permite a semeadura antecipada das
pastagens de inverno, com escape do vazio outonal quando os animais sofrem
com a falta de forragens. Na Tabela 2, o produtor resume a transformacao ocorrida,
de uma situacao de receita negativa, com a inclusdo do milho em rotacao no verao
e de trigo de duplo-propdsito no inverno.
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Tabela 2. Dados econdmicos apresentados pelo produtor Sr. lvonei Librelotto em 2016 -

Boa Vista das Missdes, RS, em area de 90 ha com sistema ILP.

ANTES - ILP R$ R$ R$
- Soja 2400 sacos 60,00 144.000,00
- Bovinos de corte 10.000 kg 500 50.000,00
Receita Anual 194.000,00
Renda Negativa

DEPOIS-ILP

-Soja 2.800 sacos 60,00 168.000,00
-Milho 5.000 sacos 28,00 140.000,00
- Trigo 1.200 sacos 35,00 42.000,00
- Bovinos de corte 60.000 kg 500 300.000,00
Receitas 650.000,00

Despesas 360.000,00

Lucro anual 290.000,00

Renda/ha 3.222,00

Integracdo Lavoura-Pecuaria com bovinos de leite na regido do Planalto do
Rio Grande do Sul - fazenda da familia Claudio Tessaro

“Oferta de pastagens e qualidade no leite”

A familia Tessaro reformou uma area com relevo tomado pela erosdo numa
propriedade produtiva, com boa oferta de pastagens para o gado leiteiro ao longo
doano. Aproducdo de silagem de milho, que antes da compra da ensiladeira levava
10 dias para ficar pronta, agora ja esta no cocho em menos de trés dias e tornou
o produtor profissional requisitado por diversos produtores de leite da regiao. O
sistema integrado Lavoura-Pecuaria da familia Tessaro € modelo na sustentabili-
dade leiteira do norte do Rio Grande do Sul, conforme imagem representativa da
Figura10.
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Foto: Joseane Mesquita Antunes

Figura 10. Pastagem de aveia-preta e azevém contribuem para conservacéo do solo e
alimentacao animal

Apresentacao

A familia Tessaro vive na comunidade de Sdo Caetano, municipio de Marau, no
Rio Grande do Sul. A m&o de obra na producéo de leite conta com o casal Marcos
e Jucélia e o filho Igor. S&o produzidos, em média, de 18 a 20 mil litros de leite por
més, entregues a cooperativa que atua no ramo. O plantel conta com cerca de 50
animais, sendo 29 vacas em lactacé&o.

A propriedade cultiva pastagens de sorgo (Sorghum spp.) e tifton (Cynodon
spp.) No verdo, e aveias no inverno. O sistema é igual a maioria das pequenas
propriedades galichas, mas a diferenca esta na adequada oferta de forragem para
os animais. Arotacao nos piquetes permite sobra de pasto, inclusive com sorgo em
pastejo junto com a aveia em estabelecimento. A quantidade e o valor nutritivo das
forrageiras permite manter os animais na pastagem durante o dia e a noite. Apos
cada ordenha, no total de duas por dia, os animais recebem suplementacao de
silagem de milho e feno de gramineas, além da racdo concentrada. O resultado € a
média diaria de 23 litros por vaca, muito acima da média sul-brasileira que & inferior
al10litros/dia.

Depoimento

“O equilibrio na alimentacao dos animais € fundamental, mas o investi-
mento em leite a pasto garante o melhor retorno financeiro. Hoje nosso custo
de producao representa 50% do preco pago pelo litro do leite”.

Jucélia Tessaro. Sdo Caetano, municipio de Marau/RS.
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Antes e depois

O solo sempre coberto, principalmente no inverno, garantiu a recuperacao da
area de pastagens que limita a propriedade a um relevo inclinado com tendéncia
a escoar agua da chuva causando erosao no terreno. Outras estratégias incluiram
a construcdo de terracos e semeadura em contorno. O solo recuperado ganha
sementes certificadas ou produzidas pelo produtor, além do investimento em
adubacéao na semeadura e a cobertura nitrogenada apds cada pastejo. A irrigacao
de parte das pastagens também eliminou o risco de escassez de forragens no
verdo e ampliou a producao de milho para silagem.

Integracdo Lavoura-Pecudria com bovinos de corte/arroz na regido Litoral
Sul do Rio Grande do Sul - produtor Claudio Roberto da Silva (Fazenda
Santa Candida)

“Producdo agropecuéria caminha junto com preservacdo ambiental,
gerando renda e sustentabilidade em area de preservacado ambiental”

Equilibrar a producao agropecuaria proxima a uma reserva de preservacao
ambiental é o desafio das acdes do projeto ILPF em Santa Vitoria do Palmar, RS.
A Fazenda Santa Candida (Figura 11) produz arroz e gado de corte no entorno da
Estacdo Ecoldgica do Taim, principal ecossistema de banhado do Pais, situada
numa estreita faixa de terra entre o Oceano Atlantico e a Lagoa Mirim, na regiao ao
sul do Rio Grande do Sul.

Figura 11. Novilhos Hereford em pastagem de azevém-anual durante o inverno.

Apresentacdo

A Fazenda Santa Candida conta com 600 hectares, base para o cultivo de arroz
irrigado e a engorda de gado. As acdes do projeto ILPF se iniciaram em 2012 com o
objetivo de melhorar o manejo da propriedade, localizada na zona de amorteci-

Foto: Jamir Luis Silva da Silva




SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA NO BRASIL

mento do Taim, sobre um solo fragil e com forte apelo na promocéo de melhorias
ambientais. “As tecnologias empregadas visam qualificar o solo, incorporando
matéria organica e favorecendo a ciclagem de nutrientes com uso eficiente dos
recursos naturais”, conta o pesquisador Jamir da Silva, da Embrapa Clima Tempe-
rado.

Dentro da proposta construida em conjunto com entidades ambientais,
produtor e pesquisa, as areas de arroz foram trocadas pelas pastagens. A rotacao
acontece da seguinte forma: dois anos de arroz, seguidos de quatro anos de pasta-
gens ou pousio. O resultado para o produtor foi o melhor aproveitamento das
pastagens de inverno com a regeneracdo natural na ressemeadura e o vigor do
campo nativo nas areas recuperadas. “O melhor retorno € a eficiéncia no sistema
de producdo. Com o ILPF conseguimos provar que € possivel produzir mais com
sustentabilidade”, avalia o produtor Claudio Roberto da Silva.

Depoimento

“Estou orgulhoso em dizer que hoje a minha propriedade € economicamente
mais rentavel e focada na preservacao ambiental”’. Claudio Roberto da Silva.
Fazenda Santa Candida, Santa Vitéria do Palmar/RS

Antes e depois

Ha trés anos a lavoura de arroz foi drenada para a implantacéo de pastagens,
com a recuperacdo do solo através de calcario e adubacéo de base, além de
leve gradagem. A selecao de espécies forrageiras privilegiou alternativas com boa
capacidade de rebrote, como azevém, trevo branco e cornichao, que reduzem os
gastos com sementes e garantem oferta de pasto. A estratégia permitiu antecipar
o periodo de pastejo em mais de 60 dias. O produtor trabalha o ciclo completo da
pecuaria, com cria, recria e terminacdo. Mas o que chamou mais a atencéo foi o
desempenhodosterneiros, onde as pastagens fizeram acelerar o ciclo dos animais:
“hoje vendemos animais com 18 a 24 meses, enquanto antes saiam apenas com 24
a 36 meses. E um ganho significativo de eficiéncia no sistema”, avalia o produtor
Claudio Roberto da Silva.

Na Unidade Demonstrativa acompanhada pela Embrapa, o ganho de peso vivo
chegoua777kg/ha, enquanto a testemunha nao manejada o retorno foide 145 kg/ha.

Fatores determinantes para a ndo adocéo da tecnologia

Entre os fatores determinantes para ndo adotar os sistemas ILP, principalmente
o sistema IPF (Pecudria-Floresta), relatados durante as atividades de transferéncia
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de tecnologia esta a interrupcao dos investimentos pelas empresas florestais no
Rio Grande do Sul e o baixo valor oferecido pela madeira produzida.

Além desses, outros que merecem destaque sao listados abaixo:

- Persisténcia pelos produtores de uma visédo de maxima produtividade de um
componente em detrimento do equilibrio de producéao do sistema;

- Inexisténcia de dados produtivos e econdmicos de longo prazo, ou seja, de
todo o ciclo florestal;

- Inexisténcia de dados regionais que comprovem o beneficio da sombra para
apecuaria.

Ao lado desses fatores, ha ainda ideias preconcebidas que influenciam na
adocao de sistema ILPF, como de o sistema IPF dar certo apenas nos primeiros anos
daintegracdo (4 a 5anos), depois desse tempo a sombra elimina a pastagem.

Existem poucas pastagens tolerantes a sombra, que no geral tem efeito nega-
tivo em potencial produtivo; a sombra, ‘per si’, pode ndo melhorar o desempenho
animal (consumode forragem e ganho de peso), mas promove o melhor bem-estar.

Além disso, algumas necessidades s&o também apontadas para a melhor
promocao dos sistemas:

- Acdo de capacitacdo de forma continuada;
. Assisténcia técnica duradoura e continuada;
- Convencimento dos técnicos sobre a viabilidade dos sistemas;

- Divulgacao e incentivo para acesso as oportunidades oferecidas por politicas
publicas de financiamento (Programa ABC, outras fontes).

Oportunidades e entraves observados para a adocdo de
sistemas integrados de producao agropecuaria sob diversos
aspectos:

Oportunidades:

- Social: pode ser facilmente conduzido por pecuaristas familiares; promove a
sucessao familiar.
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- Politico: coerentes com padrdes internacionais para a sustentabilidade
(FAO). Apoia politicas de reducao de desmatamento e queimadas; valoriza o
agronegocio.

- Econdmico: diminui perdas de desempenho animal em épocas de estresse
térmico (frio ou calor excessivo); introduz produto madeireiro de alto valor na
pecudria tradicional, preferencialmente semiprocessada, como, por exemplo,
tabuas ao invés de toras; oportuniza maior rentabilidade com sustentabilidade
por area em longo prazo; recupera prejuizos de areas degradadas; espécies/
cultivares adaptadas a diferentes modelos de sistemas de producao e uso da
madeira; diversifica o uso da madeira; diminui o problema de adaptacao a solos
Umidos na érea de Terras Baixas.

- Ambiental: melhora a cobertura de solo; diminui o capim-annoni; promove o
azevém resistente, conserva a biodiversidade e diversifica as atividades.

- Institucional: melhora o aproveitamento da capacidade intelectual da
Embrapa de forma integrada nas diferentes areas; atrela a imagem a susten-
tabilidade; e promove parcerias.

- Infraestrutura: aumenta a oferta de madeira para empresas que exploram
diferentes produtos madeireiros e ndo madeireiros, e recupera instalacdes na
propriedade.

- Agronegdcio: necessita de usos dos conhecimentos integrados; e promove a
capacitacdo de consultores.

Entraves:

- Social: prevaléncia de grandes areas pecudrias com cultura de criacdo
extensiva; prevalece a cultura do monocultivo e da maxima produtividade; e
escassez de mao-de-obra no campo.

- Econdmico: poucas empresas florestais investem atualmente nos sistemas;
ha necessidade de capital para investimento inicial (fase plantio); politicas
publicas; e poucas espécies nativas utilizadas.

- Ambiental: lentiddo nos processos de licenciamentos; falta de regras para
plantio (zoneamento); e producao x protecao (biomas).

- Institucional: as grades curriculares necessitam de adequacdes.
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- Infraestrutura: instalacdes das propriedades predominantemente defa-
sadas e antigas, envolvendo maquinas e equipamentos.

- Agronegdcio: as formacgdes curriculares necessitam de adequacoes.

Para aumentar e consolidar a ILPF em termos regionais, enfatiza-se a neces-
sidade de participacdo dos produtores rurais e, principalmente, de agentes
de assisténcia técnica que devem ser aportados com conhecimentos por
processos educativos continuados. Para finalizar, enfatiza-se a necessidade
de politicas publicas adequadas visando o aumento de produtividade, com
sustentabilidade ambiental e financeira da atividade.
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Introducao

Um grande esforco de pesquisa e transferéncia de tecnologia tem sidorealizado
pela Embrapa e seus parceiros institucionais, buscando aprimorar e implementar
sistemas de integracéo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) no Brasil. Essa busca tem
contemplado ampla gama de estratégias de ILPF, em suas diversas combinacoes,
segundo as peculiaridades ambientais e socioecondmicas dos estabelecimentos
rurais, distribuidos nos diversos biomas e contextos Nos quais essas estratégias
produtivas sdo indicadas. Grande volume de informacdes técnico-cientificas ja
foi levantado, tanto no ambito de projetos de pesquisa como na conducdo de
Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URTSs), ligadas a diversos projetos, programas
e politicas de desenvolvimento (Reis et al., 2016).

Por definicdo, a ILPF & uma estratégia que visa a producao rural sustentavel, que
integra as atividades agricolas, pecuarias e florestais realizadas em uma mesma
area, em cultivo consorciado, em sucessdo ou rotacionado, e busca efeitos sinér-
gicos entre os componentes dos agroecossistemas, contemplando a adequacao
ambiental, a viabilidade econdmica e a valorizacéo das pessoas (Balbino et al,
2011). Muitos dos beneficios da integracao agropecuaria e da consequente inten-
sificacdo produtiva e racionalizacdo do uso dos recursos tém sido demonstrados
ano a ano e descritos na literatura (Barros et al., 2016). Contudo, as caracteristicas
positivas em geral associadas a ILPF nao séo suficientes para que se alcancem
conclusdes a respeito do desempenho ambiental dos estabelecimentos ou das
contribuicdes dos sistemas produtivos para a sustentabilidade dos territorios
rurais, conforme os diferentes contextos de adocao.

A Avaliacdo de Impactos Ambientais (AIA) configura-se como um conjunto de
procedimentos adequados para a promocao da gestdo ambiental dos estabeleci-
mentosrurais e para a tomada de decisdes quanto a adocao deinovacdes tecnold-
gicas que favorecam o desempenho ambiental das atividades produtivas, inclusive
aquelas caracteristicas da ILPF. Referéncias especificas relacionadas a AIAem ILPF
séoraras. Abordagens especificas foramrealizadas por Galharte e Crestana (2010)
e Malagutti (2013), utilizando o sistema de indicadores Ambitec-Agro (Rodrigues et
al,, 2003a, 2003b; Rodrigues, 2015).
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Tais avaliacdes cumprem importantes objetivos, como a proposicdo de boas
praticas de manejo, a melhoria de eficiéncia produtiva, o controle da poluicéo e
aminimizacao de impactos ambientais negativos. O objetivo das AlAs € oferecer
recomendacdes de gestdo ambiental fundamentadas em uma visao integrada
do estabelecimento rural (Andreoli; Tellarini, 2000), podendo ser aplicada a hipo-
tese de que a adocdo de sistemas ILPF gera impactos tecnoldgicos e ambientais
positivos.

Diante do exposto, o presente trabalho visa analisar o desempenho ambiental
de sistemas de ILPF em suas diferentes combinacdes e conforme os variados
contextos de adocdo observados em seis URTs vinculadas ao projeto “Transfe-
réncia de tecnologias em rede para sistemas de integracdo Lavoura-Pecuaria-Flo-
resta” o qual é apoiado pela Rede de Fomento ILPF. Cada URT considerada esta
instalada em uma diferente regido administrativa da Rede, em todo o Brasil.

Consideracdes metodologicas

A presente analise de desempenho ambiental da adocao da ILPF foi organi-
zada com base em estudos de caso em seis URTs, descritas na Tabela 1. Os levan-
tamentos de dados ocorreram durante as ‘Oficinas de Avaliacdo de Impactos e
Desempenho Ambiental da ILPF: anélise de caso regional’, realizadas entre julho de
2015edezembrode 2016. Esses eventos constaram de um dia para apresentacoes
e debates sobre as caracteristicas de adocao da ILPF no contexto regional e trans-
feréncia metodoldgica sobre sistemas de avaliacdo de impactos e indicadores
de sustentabilidade. Uma vez definidos esses contextos regionais de adocao,
seguiu-se para um dia de visita técnica de campo em URT indicada pelo respon-
savel regional, acompanhada pelos participantes das Oficinas e pelo produtor
responsavel, que conduziu o roteiro de observacdo das evidéncias de campo e
descricao técnico-produtiva para interpretacao dos critérios e indicadores de
desempenho ambiental. Em mais um dia de trabalho os participantes das Oficinas
realizaram reunides técnicas para analise critica dos dados obtidos em campo,
debate e interpretacdo das evidéncias, e complementacdo de comentarios sobre
0s resultados dos estudos de caso, para elaboracdo dos relatorios técnicos para
apresentacéo aos produtores.

Como abordagem metodoldgica utilizou-se o sistema de ‘Avaliacédo de
impactos de inovacdes tecnoldgicas agropecuarias-Ambitec-Agro’ (Rodrigues et
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al,, 20033, 2003b; Rodrigues, 2015), que consiste de mdédulos integrados de indi-
cadores ambientais para os setores produtivos rurais da agricultura, da producao
animal e da agroindustria. O sistema se compde de um conjunto de matrizes de
ponderacao multicritério, construidas para 148 indicadores, integrados em 27
critérios, distribuidos em sete aspectos relacionados aos impactos resultantes
da adocdo tecnoldgica ou implementacao de atividades rurais, no desempenho
ambiental dos estabelecimentos rurais, quais sejam: Eficiéncia tecnoldgica e
Qualidade ambiental (impactos ecoldgicos); e Respeito ao consumidor, Emprego,
Renda, Salde e Gestao e Administracdo (impactos socioambientais), Figura 1.
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Durante os estudos de avaliacdo de impactos com este método, o usuario do
sistema e o produtor responsavel indicam, conforme observacdes de campo e
levantamento de dados historicos e de gestao do estabelecimento, os coeficientes
de alteracao dos indicadores, em raz&o especifica da aplicacéo tecnoldgica e nas
condicdes de manejo particulares a situacdo estudada. Assim, cada estabeleci-
mento rural comp&e uma unidade amostral de avaliacdo de impacto do estudo.
As matrizes de ponderacdo do sistema Ambitec-Agro incluem ainda fatores de
ponderacao relativos a importancia dos indicadores na composicao dos critérios
de impacto, e a escala da ocorréncia dos efeitos observados em campo, desde as
areas cultivadas até o entorno dos estabelecimentos rurais.

O procedimento de avaliacdo Ambitec-Agro? consiste em verificar a direcéo
(aumenta, diminui, ou permanece inalterado) e a escala de ocorréncia (pontual,
local ou entorno) dos coeficientes de alteracao dos indicadores para cada critério,
atribuidos em razao especifica da adocao da ILPF, nas condicbdes de manejo
observadas em campo. Os resultados finais das avaliagdes de impacto sao apre-
sentados graficamente e expressos em escala de atribuicao multicritério entre
*15. Assim, um estudo de avaliacdo de impactos com o método Ambitec-Agro se
desenvolve em trés etapas, quais sejam: 1) definicdo do contexto de adoc&o da
nova tecnologia ou atividade rural e delimitacdo geografica e temporal da adocao
e dos usuarios, para selecao e contextualizacdo da amostra; 2) vistoria de campo
/ levantamento de dados junto ao produtor responsavel, analise dos indicadores e
preenchimento das matrizes de ponderacao; e 3) avaliacdo dos indices de desem-
penho obtidos, interpretacdo e formulacao de relatdrio individual ao produtor,
com proposicao de praticas alternativas de manejo e adocao tecnoldgica, visando
minimizar impactos negativos e promover impactos positivos.

Resultados

Os indices de desempenho ambiental e social associados a ILPF, observados
nas seis URTs estudadas, segundo o tempo transcorrido desde a adocéo sdo
apresentados na Figura 2. Apesar da proposta metodoldgica ndo indicar compa-
racdes entre URTs, dados os contextos diversos de adocado e peculiaridades da
base de recursos disponiveis, dos diferentes histdricos técnico-administrativos,

?Para detalhes dos procedimentos metodoldgicos ver Rodrigues (2015); para acesso as planilhas de dados ver: http://
www.cnpma.embrapa.br/forms/index.php3?func=softwma (acesso julho 2018).
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das variadas escalas de producao e direcionamentos de mercado, observa-se que
em todos os casos os desempenhos foram amplamente positivos. Os indices de
desempenho social apresentaram amplitudes superiores aos indices de desem-
penho ambiental, em geral por influéncia dos pronunciados aspectos econdmicos,
relativosaimportantes ganhos nageracao derendaevalorizacdo das propriedades,
desde a adocé&o das préticas de integracdo. A corroborar a preponderancia da
implementacao tecnoldgica como explicativa dos impactos positivos observados,
houve tendéncia de ampliacdo dos indices de desempenho, conforme o tempo
transcorrido desde a transicao entre o contexto produtivo anterior a adocdo das
praticas de ILPF até o momento de realizacao das avaliacdes (Tabela 1).

Os detalhes relativos aos critérios e indicadores explicativos desses indices de
desempenho e as particularidades tecnoldgicas que tém favorecido a sustentabi-
lidade das URTs estudadas sao apresentados nas secdes que seguem, dirigidas a
interpretacao dos aspectos componentes das dimensdes de impactos ecoldgicos
e socioambientais.

12—

Indices de desempenho social e
ambiental, anos desde a adocéo

- | | | |
Caso3 Caso1 Caso6 Caso5 Caso 4 Caso2
Unidade de Referéncia Tecnolégica

- Desempenho ambiental - Desempenho social —— Tempo desde a adogédo

Figura 2. Indices de desempenho ambiental e social de sistemas de integracdo Lavoura-
-Pecuéria-Floresta, conforme contexto de adocao em URTs selecionadas, obtidos a partir
do Sistema de avaliacao de impactos ambientais de inovacdes tecnoldgicas agropecuarias
(Ambitec-Agro).
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Dimensao impactos ecolégicos

Nessa dimensado séo tratados os impactos da ILPF sobre o meio ambiente,
considerados em duas vertentes. A montante do processo produtivo s&o consi-
deradas as alteracdes nos usos da terra, a eficiéncia produtiva e o uso de insumos,
recursos e energia. A jusante s&o considerados os efeitos da atividade sobre a
qualidade ambiental, devido a emissao de poluentes, a conservacao e recupe-
racdo de habitats naturais e conservacéo da biodiversidade. Dois aspectos sao
considerados com essa abrangéncia, ‘Eficiéncia tecnoldgica’, com sete critérios
(Figura 3), e ‘Qualidade ambiental’, composto por quatro critérios (Figura 4).

Diferentes niveis de adocao tecnoldgica foram observados nas seis URTs
componentes da amostra, desde completa integracéo agrossilvipastoril até
simples sucessao de pastagens degradadas => lavoura consorciada com capim =>
pastagem reformada (ILP). De todo modo, a implantac&o dessas praticas de inte-
gracao implicou, invariavelmente, em aumentos expressivos de produtividade de
graos e ganho de peso para maior nimero de animais, favorecendo os indicadores
de mudancas nos usos diretos da terra (indice médio = 5,21 em escala multicritério
+15 - Figura 3). Além do aumento da produtividade por unidade de area (efeito
poupa-terra, Martha Junior et al., 2011), ocorreram melhorias na prevencao do
risco de incéndios, ampliaram-se os estoques de carbono no solo e na biomassa
vegetal, e aumentou a biodiversidade produtiva, considerada fator importante de
estabilidade e seguranca comercial.

No tocante aos indicadores de mudancas no uso indireto da terra (indice =
3,71) foram observadas condicdes favoraveis em todos os casos, com influéncia
principal no indicador de uso do solo para produc&o de alimentos. Efeito também
relevante referiu-se a diminuicéo da pressdo de deslocamento sobre areas ndo
agricolas como consequéncia do aumento de produtividade. Em casos especi-
ficos observou-se ainda efeito positivo na reducdo da competicao pela proprie-
dade da terra e na interferéncia sobre usos por comunidades locais. Esses efeitos
foram aventados, de um lado, na URT relativa ao caso 4, localizada em regiao na
qual ocasionalmente se observam tensbdes fundiarias, e de outro lado, no caso 5,
regido sob importante pressdo imobiliaria. No tocante ao caso 4 o efeito resulta
da eficaz realizacdo do papel social da terra, e no caso 5 refere-se ao aumento da
competitividade produtiva e do valor da propriedade, ambas consequéncias da
implantacao da integracao agropecuaria.
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As melhorias nos critérios de uso da terra resultaram em reflexos positivos no
consumo de agua em todas as URTs (indice = 2,83), relativamente aos ampliados
volumes de producéo; isto €, sob 0 mesmo regime hidrico e volume de chuvas,
maiores producdes de gréos e ganho de peso dos animais foram em geral obtidos,
inferindo elevacao de eficiéncia no consumo de agua por unidade de produto.
Igualmente, 0 manejo do solo nas lavouras rotacionadas, implantadas sempre em
sistema de plantio direto na palha e com elevados volumes de biomassa, compa-
rativamente aos contextos anteriores a integracéo, tém também favorecido a
infiltracéo das aguas pluviais e aumento do caudal das nascentes, melhorando a
captacdo e o armazenamento de dguas superficiais.

Por outro lado foram observadas alteracdes importantes nos padrdes de uso
de insumos agricolas para fins de fertilidade e de controle de pragas (indice médio
=-042), atribuidas a implantacdo da ILPF nas URTs. A implantacao ou intensifi-
cacédo dos cultivos, geralmente, resultou em acréscimo na frequéncia de pulveri-
zacOes e ampliacao de ingredientes ativos necessarios (impactos negativos), pelo
menos nas operacdes relativas as lavouras, mesmo se conduzidas em sistema de
plantio direto. Esses acréscimos foram, em geral, considerados moderados por
efeito de diluicdo em relac&o ao maior volume de producéo. A sua vez, esforcos
foram sistematicamente empreendidos na selecdo de produtos com ingredientes
ativos menos téxicos, além de énfase em formas mais eficazes de aplicacéo, como
tratamento de sementes. No tocante aos fertilizantes, constatou-se ampliacéo
dos quantitativos utilizados, acréscimos por vezes proporcionalmente superiores
ao aumento do total produzido, o que representou intensificacdo do consumo em
relacdo a unidade de produto, considerado um impacto negativo por impor maior
dependéncia de insumos externos e ocasional risco de contaminacéo ambiental.
No entanto, a utilizacéo de condicionadores de solo, como calcério e gesso agri-
cola, tem sido sempre relativamente reduzida, ou seja, ao se considerar o aumento
de producao nos sistemas ILPF em relacao aos contextos produtivos anteriores.

A intensificacdo observada no uso de insumos agricolas foi contrabalancada
pelo uso de insumos veterinarios e matérias primas (indice = 4,50). Comparativa-
mente aos padrdes produtivos originais nas URTs, o uso relativo de medicamentos
e suplementos tendeu a ser reduzido com a implantacéo de praticas de ILPF,
enguanto a melhora na disponibilidade de forragem a pasto favoreceu a reducao
relativa de consumo de feno, silagem e forragem no cocho. Os padrdes relativos
(i.e, por unidade de produto) de consumo de matérias-primas também foram
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favorecidos pelas praticas de integracdo, dadas as economias de escala resul-
tantes dos maiores volumes de producéo por unidade de area.

Ainda no aspecto relativo a eficiéncia tecnoldgica, o consumo de energia (indice
=3,17) tendeu a crescer menos que os volumes de producéo, em funcéo da inten-
sificacdo produtiva representada pela integracdo agropecuaria. Nesse sentido,
de um lado as operacdes de plantio e colheita em geral resultaram em producao
proporcionalmente maior. De outro lado, a capacidade de suporte das pastagens
recuperadas abrigou maior nimero de animais, que apresentaram maior ganho
de peso. Mesmo que esses efeitos nao tenham sido homogéneos entre as URTs,
havendo aquelas nas quais ocorreu aumento proporcional no consumo de energia,
em especial combustiveis fosseis, essas alteracdes foram sempre minoradas em
relacdo ao volume de producdo. Ja no tocante ao consumo de eletricidade, a
excecdo de um caso no qual operacdes mecanizadas de pds-colheita implicaram
aumento relativo de consumo, as economias de escala favoreceram a economia.

Além desse efeito de mitigacdo do uso de insumos e recursos pela produtivi-
dade, préticas alternativas, como aproveitamento de adubos organicos, esterco
e compostos, adubacado verde e fixacdo bioldgica de nitrogénio com a prepon-
derante rotacdo com soja, contribuiram para promocé&o da autonomia nas URTs
(indice = 2,32). No balanco final, o indice de desempenho ambiental no aspecto
‘Eficiéncia tecnoldgica’ resultou positivo (indice agregado = 3,05), conforme situ-
acOes de adocao observadas nas URTs, em funcéo da implantacao de praticas de
ILPF (Figura 3).
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Figura 3. indices de desempenho de sistemas de integracéo Lavoura-Pecuaria-Floresta em
relacdo ao aspecto ‘Eficiéncia tecnoldgica’, conforme contexto de adoc&o em URTs sele-
cionadas, obtidos a partir do Sistema de avaliacao de impactos ambientais de inovacoes
tecnoldgicas agropecuarias (Ambitec-Agro). As barras representam as médias dos critérios
entre os seis estudos de caso, enquanto 0s desvios representam o0s maiores e menores
valores observados.

A compensacao relativa dos impactos da intensificacdo pelo incremento
produtivo tem gerado reflexos positivos nos critérios do aspecto ‘Qualidade
Ambiental’ (indice agregado = 4,49 - Figura 4), no qual se consideram a contami-
nacéo pelos residuos gerados e a conservacado da diversidade bioldgica. Esses
impactos sdo avaliados por critérios relativos a emissdo de poluentes atmosfé-
ricos, do solo e da agua, além de conservacao da biodiversidade e recuperacao
ambiental. No critério emissdes a atmosfera (indice = 2,75), a ILPF tem favorecido
o efeito de captura de gases de efeito estufa, como consequéncia do acimulo
de matéria organica no solo, advinda das pastagens recuperadas e dos cultivos
consorciados, por produzirem maior quantidade de biomassa em comparacao as
situacdes anteriores observadas nas URTs. Considerou-se ainda que as pastagens
nas areas de integracao permitiram melhoria da nutricdo e da eficiéncia da pecu-
aria, efeito mitigador das emissdes de metano entérico pelos animais, minorando
as emissdes de gases de efeito estufa por unidade de produto.

Entre as mais valiosas contribuicées da ILPF para o desempenho ambiental dos
estabelecimentos rurais nos quais é adotada esta a melhoria no critério qualidade
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do solo, como se observou para todos os indicadores, em todas as URTs estudadas
(indice =10,42). Isso ocorreu em virtude do controle da erosao que, dada a melhor
coberturadosolo, favoreceu o acimulo de matéria organica, e do melhor desenvol-
vimento das raizes, que afetou positivamente a reducao das perdas de nutrientes
por lixiviacdo, também favorecida pela fixacao bioldgica de N proveniente princi-
palmente das rotacdes anuais com lavouras de soja. O aumento da biomassa das
areas de pastejo e a melhor cobertura do solo favoreceram a reducao da compac-
tacdo por efeito do pisoteio dos animais e do transito de maquinas.

Estes efeitos positivos da ILPF na conservacao dos solos favoreceram margi-
nalmente a qualidade das aguas (indice = 2,23), com reducao da turbidez devido
ao controle da erosado, enquanto as condicdes locais e o cuidado nas praticas de
manejo observadas nas URTs contribuiram para que ndo existissem fontes nota-
veis de poluentes ou evidéncias de despejo de residuos.

A diversificacao da paisagem promovida pela ILPF e praticas associadas
resultou em efeitos secundarios positivos na conservacao da biodiversidade e
recuperacdao ambiental (indice = 2,57), em todos 0s casos, principalmente pela
recuperacdo de solos em variados niveis de degradacéo fisica e quimica. Adicio-
nalmente, acdes de manejo favoreceram a recuperacao de areas de protecdo
ambiental, seja pela maior prevencdo de incéndios, seja pela atencdo aos
preceitos do Codigo Florestal, em funcao da organizacdo espacial das URTs, resul-
tante do planejamento das areas de preservacao permanente e de reserva legal no
momento de implantacao.

Com essas melhorias apontadas em todos os critérios relacionados a quali-
dade ambiental, além de um balanco positivo relativo aos impactos no aspecto
‘Eficiéncia Tecnoldgica’, a ILPF mostrou-se favoravel ao desempenho produtivo e
ambiental em todas as URTs estudadas. Esse resultado, expresso por um indice
positivo na dimensdo de impactos ecoldgicos (3,77), adveio da intensificacao
produtiva, isto é, da ocorréncia sucessiva ou simultdnea de diversos cultivos e
ocupacao animal em uma mesma area, além do cultivo de arvores, com conse-
quente demanda maior de aplicacdo de insumos e energia, que se mostraram
compensados em relacdo ao volume de producéo (Figura 4).
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Figura 4. indices de desempenho de sistemas de integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta
em relacao aos aspectos ‘Qualidade ambiental’ e ‘Respeito ao consumidor’, conforme
contextos de adocdo em URTs selecionadas, obtidos a partir do Sistema de avaliacéo de
impactos ambientais de inovacdes tecnoldgicas agropecuarias (Ambitec-Agro). As barras
representam as médias dos critérios entre os seis estudos de caso, enquanto os desvios
representam os maiores e menores valores observados.

Dimensao impactos socioambientais

Nessa dimensao sao abordados os aspectos relativos a contribuicdo da ILPF
paraodesenvolvimentolocal sustentavel e paraamelhoria continua dos processos
produtivos e de gestdo nas URTs estudadas. Os critérios, agrupados nos cinco
aspectos que formam essa dimensao, sao dirigidos a avaliacdo das implicacdes
da adocao da ILPF na qualidade de vida das pessoas envolvidas com a producao
(Figura 1). Segundo as condicdes e etapas de transicdo produtiva observadas, o
indice médio de desempenho socioambiental foi 6,86 para o conjunto de crité-
rios, correspondendo a 7,59 para os aspectos econémicos e 6,15 para 0s aspectos
sociais, indicando elevada contribuicao para a sustentabilidade.

O aspecto respeito ao consumidor apresentou coeficiente de desempenho
positivo (média = 6,32), com destaque para o critério relativo ac bem-estar e salde
animal (indice = 10,17 — Figura 4). A melhoria no acesso a alimentos de qualidade,
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com a integracao com lavouras melhorou as pastagens em todas as URTs, e 0s
consequentes ganhos relativos a lotacéo, foram invariavelmente associados a
correcdes nas instalacdes de lida dos rebanhos, que resultou na melhoria da salu-
bridade e a sanidade. Nos casos com integracao silvipastoril também observou- se
grande ganho no conforto térmico.

Outro critério positivamente influenciado no aspecto respeito ao consumidor
foiocapital social (indice 5,85), pelo engajamento das URTs em programas de trans-
feréncia de tecnologias e projetos de extensdo comunitaria / educacdo ambiental,
COM 0OS NUMErosos eventos promovidos com parceiros institucionais da Rede
de Fomento ILPF e produtores participantes de visitas técnicas e dias-de-campo
promovidos no alcance do projeto. Finalmente, nesse aspecto, a qualidade dos
produtos (indice = 3,73) se mostrou melhor com a realizacao de procedimentos
de pods-colheita que muitas vezes foram associados a ILPF, como preparacéo de
concentrados para arracoamento animal a partir da producao de graos, aprovei-
tamento de aparas e podas das arvores na producao de moirdes e lenha emba-
lada, secagem e processamento de graos para venda direta, p.ex. fuba de milho,
utilizacao de cana como volumoso, entre outros (ver Tabela 1). Essas iniciativas de
processamento local e encadeamento produtivo se refletiram em efeitos diretos
na cadeia de fornecimento, o que influenciou favoravelmente a disponibilidade de
fontes de insumos (pela regularizacao da demanda) e a idoneidade dos fornece-
dores (pelas maiores exigéncias de qualidade dos servicos).

No aspecto trabalho / emprego (indice = 4,94), o critério capacitacao (indice =
10,25 - Figura 5) mostrou-se entre as mais importantes contribuicdes vinculadas
a implantacédo da ILPF e a gestdo das URTs. Os treinamentos foram dirigidos aos
colaboradores visando melhor qualificacdo para as tarefas de integracéo, bem
como a outros produtores, estudantes e técnicos regionais, vista a ampla oferta de
dias-de- campo para especializacdo tecnoldgica. Devido a esse esforco de capa-
citacado, trabalhadores com maior nivel de qualificacdo foram requisitados nas
tarefas da integracao (indice = 2,89), seja para trabalhos bracais que demandaram
especialidades peculiares, seja com engajamento de técnicos e profissionais de
nivel superior, muitas vezes em regime de contratacdo permanente.

Quanto a qualidade do emprego (indice = 2,54), relatou-se com frequéncia
alivio da carga laboral, prevenindo-se longas jornadas anteriormente comuns.
Constatou-se que as condicdes de trabalho, as garantias dos direitos trabalhistas e
aofertade beneficios sugeridos pela legislacéo brasileira estao presentes em todas
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as URTs, uma condicao ja observada desde antes da implantacéo das praticas de
ILPF, tendo mormente sido mantidos inalterados. Um critério que surpreendente-
mente registrou importantes ganhos com a adocao de praticas de ILPF foi relativo
aoportunidades e recompensa equitativa entre géneros, geracdes e etnias (indice
= 4,06), com relatos em varias URTs de aumento da participacdo de mulheres e
jovens no processo produtivo. Essa participacdo resulta da diversificacdo de
atividades e insercao de tarefas mais apropriadas ao talento dessas categorias de
trabalhadores, como trabalhos de laboratérios de preparacdo de sémen e insemi-
nacao artificial, escritdrios, processamento de pds-colheita, entre outros.

Um objetivo primordial para a implantacao de alternativas produtivas e tecno-
I6gicas é obter ganhos no aspecto renda, o que tem sido encaminhado com
extraordinario éxito nas URTs estudadas (indice médio = 10,23). Ou seja, uma vez
implantadas as praticas de ILPF observa-se maior seguranca de obtencdo de
renda, dada a diversificacao produtiva, maior estabilidade da renda em razéo da
reparticdo sazonal das colheitas de graos, a resiliéncia das pastagens e a dispo-
nibilidade de forragem ao longo de todo o periodo anual (seja durante a seca em
URT no agreste sergipano, seja durante o frio no planalto riograndense). Além disto
percebe-se maior diversidade com as lavouras rotacionadas e consorciadas e
grande aumento no montante anual auferido, tudo isso balizado por importantes
ganhos de produtividade. Somente a distribuicéo de renda se mostrou por vezes
comprometida no critério geracao de renda (indice =10,17), mas por forca do maior
crescimento do montante bruto, que resultou em maior concentracao da renda
nas maos do proprietario relativamente ao conjunto dos colaboradores.

Outra grande contribuicao da implantacao e desenvolvimento da ILPF se asso-
ciou ao critério valor da propriedade (indice = 10,29). Esse desempenho resultou
dos importantes investimentos em benfeitorias observados em todas as URTSs,
além de valor adicionado pela qualidade dos recursos naturais, tanto dos solos
como das proprias culturas e pastagens implantadas, € ainda devido a demanda
e preco dos produtos das lavouras e da pecuéria que tém tido mercado seguro e
valorizado. Observou-se também valorizacao dos estabelecimentos associada a
conformidade com a legislac&o, e com a visibilidade auferida como URT, sempre
reconhecida regionalmente em funcédo dos numerosos eventos de transferéncia
tecnoldgica e pela evidente lideranca entre os produtores locais.
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Figura 5. indices de desempenho de sistemas de integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta
em relacdo aos aspectos ‘Trabalho / Emprego’ e ‘Renda’, conforme contextos de adocado
em URTs selecionadas, obtidos a partir do Sistema de avaliacdo de impactos ambientais de
inovacdes tecnoldgicas agropecuarias (Ambitec-Agro). As barras representam as médias
dos critérios entre os seis estudos de caso, enquanto 0s desvios representam os maiores e
menores valores observados.

O aspecto Saude (indice = 4,61) (Figura 6) foi 0 que apresentou maiores discre-
pancias entre as URTs, tendo sido observadas circunstancias de reducao da expo-
sicdo a fatores de insalubridade, ndo s pelo uso de equipamento de protecéo
individual (EPI) e treinamentos dirigidos a seguranca e saude ocupacional (indice
medio = -0,04), mas também devido ao eventual alivio da carga laboral e melhor
ambiéncia nas dreas com implantacdo de ILPF. Por outro lado, houve circuns-
tancias em que aumentaram as situacdes de exposicdo a ruidos e vibracdo, bem
como a riscos de acidentes ergondmicos na operacdo de maquinario, notada-
mente quando associados a operacdes florestais. A exposicdo a agentes quimicos,
com especial referéncia a herbicidas empregados em etapas do plantio direto,
mostrou-se por vezes potencialmente ampliada pela intensificacdo das lavouras,
e por vezes reduzida, em razdo do uso de maquinario moderno. Ainda no aspecto
Salde, o critério seguranca alimentar (indice = 9,27) se favoreceu da garantia de
producdo devido a diversificacdo e intensificacdo, que resultaram em maiores
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quantidades de alimentos produzidos. A qualidade nutricional também aumentou
em todos os casos, com o foco no crescimento da producao de graos e de proteina
animal de formaintegrada. Todos esses atributos foram observados em escala que
alcancou até os mercados regionais, qualificando influéncia até esta escala.

Finalmente, ganhos importantes foram observados no aspecto Gestdo e Admi-
nistracao (indice = 7,51) (Figura 6) em todas as URTs. O critério que trata da dedi-
cacao e perfil do responsavel (indice = 8,88) evidenciou melhoria nos indicadores
de capacitacdo dirigida a atividade, horas de dedicacao, alguma influéncia de enga-
jamento familiar em determinados casos, e emprego de sistemas de acompanha-
mento financeiro/contabil e de planejamento, além de sistema de certificacao /
rotulagem, também em determinados casos.

As condicdes de comercializacdo foram promovidas (8,83) também em todas
as URTs, com ampliacédo das oportunidades de vendas diretas e cooperadas.
Acdes de processamento local foram implementadas em algumas propriedades,
bem como iniciativas para garantir adequadas condicdes de armazenamento. A
ILPF representa em si encadeamento de atividades de forma sinérgica e comple-
mentaridade no uso do solo. Quatro entre as seis URTs estudadas promoveram
criacao de marca propria e associaram propaganda e valorizacdo dos produtos
junto aos consumidores, enquanto praticamente todas promoveram cooperacao
com outros produtores locais, em especial pela lideranca tecnoldgica exercida na
qualidade de URT, além de acdes de associacdo produtiva.

O critério disposicao de residuos mostrou ampla variacao entre URTs, desde
acOes esporadicas até completo programa de coleta seletiva, reciclagem, trata-
mento e destinacéo final (indice médio = 4,67), embora estas acdes ndo sejam
discretamente relacionadas a adocao de praticas de ILPF. J& o critério de gestao
de insumos quimicos foi favorecido por medidas de armazenamento adequado,
calibracéo de pulverizadores e uso de equipamentos de protecao individual, envio
de embalagens vazias e registro dos tratamentos (indice = 4,75). Excecdes a obser-
vancia dessas regras se mostraram raras, € em processo de correcao, inclusive por
apontamentos trazidos pelo presente projeto. Por fim, os indicadores apontam
ganho importante no critério relacionamento institucional (10,42), com o fortale-
cimento das acdes dedicadas a assisténcia técnica, com parcerias cooperativas
parainovacao, e filiacao tecnoldgica nominal definida na adocéo do sistema plantio
direto, rotacdo de culturas, integracdo lavoura-pecuaria-floresta, razdo essencial
do éxito produtivo observado nas URTs.
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Figura 6. indices de desempenho de sistemas de integracéo Lavoura-Pecudria-Floresta em
relacdo aos aspectos ‘Saude’ e ‘Gestdo e Administracéo’, conforme contextos de adocao
em URTs selecionadas, obtidos a partir do Sistema de avaliacdo de impactos ambientais de
inovacoes tecnoldgicas agropecuarias (Ambitec-Agro). As barras representam as médias
dos critérios entre os seis estudos de caso, enquanto os desvios representam os maiores e
menores valores observados.

Analise integrada e particularidades das URTs

O Indice geral médio de desempenho socioambiental da ILPF nas URTs estu-
dadas alcancou o valor de 5,24, com tendéncia positiva para a maioria dos crité-
rios analisados. Nos critérios que compdem a dimensado de Impactos ecoldgicos,
destacou-se a caracteristica de intensificacdo produtiva representada pela ILPF,
mas acompanhada de expansdo no uso de insumos de fertilidade, devido aimplan-
tacao delavouras e aumento no ndmero de cultivos. Assim, emrazao da integracao
produtiva e das caracteristicas de otimizacdo no uso da terra, de conservacéo de
recursos naturais, em especial a recuperacao dos solos, e do notavel aumento da
produtividade, observou-se melhoria na qualidade ambiental.
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Na dimensao de Impactos socioambientais consideram-se o valor da proprie-
dade, a geracdo de renda, a capacitacao, o bem-estar e a saude animal, o rela-
cionamento institucional e a seguranca alimentar como os critérios que melhor
definem o impacto socioecondmico da ILPF no desempenho das URTs - critérios
que influenciam positivamente todos os demais nessa dimensao.

Na URT de Brotas (SP), a adocéo da ILPF funcionou como um gatilho para a
inovacao, que atingiu outros setores da propriedade. A diversificacdo de produtos
com o processamento local e a venda direta ao consumidor, contribuiu para
aumentar a autonomia dos produtores. A visibilidade alcancada com a visitacao e
a divulgacao das atividades desenvolvidas na propriedade desencadearam amplo
interesse regional e resultaram na adocéo do sistema por outras propriedades do
entorno. Os resultados do estudo de caso nessa URT apontaram para a necessi-
dade de investir em seguranca e salde ocupacional, e recursos foram entao dire-
cionados para este setor.

Em relacdo ao conjunto de procedimentos produtivos adotados na URT em
Paragominas (PA), a adocéo da ILP alcancou influéncia no desenvolvimento local,
em uma regiao na qual a diversificacdo agropecuaria com conservacao ambiental
se faz muito relevante, dado o histérico de desmatamento para implantacao de
pecuaria extensiva de baixa produtividade. Neste contexto, a ILP, conforme reali-
zada no estabelecimento, em associacéo com investimentos em larga escala e
ampla diversificacdo produtiva, promoveu tanto complementaridades no uso
do solo, como na recomposicdo da paisagem, além de fomentar fortemente a
economia e as condicdes de insercdo do estabelecimento rural no mercado.

Na URT de Pium (TO), o sistema de ILP dirigido a reforma das pastagens, com
producdo de gréos para comércio, tem favorecido ganhos de produtividade na
pecuaria, com aumento darentabilidade e importante valorizacdo da propriedade,
principalmente com a ampliacdo de benfeitorias. Os ganhos de produtividade tém
resultado em melhores condicdes de comercializacao e relacionamento institu-
cional, com ampliacéo das acdes de assisténcia técnica e crescente disposicdo
a adocdo de inovacdes tecnoldgicas. Verificou-se que as capacitacdes realizadas
tanto in loco quanto fora da propriedade subsidiaram os responsaveis com
elementos e informacdes para melhor gerenciamento e diminuicdo de riscos em
relacéo a atividade desenvolvida. Nenhuma atividade é realizada sem prévio plane-
jamento. Este é feito levando-se em consideracao as demandas e a capacidade
produtiva do estabelecimento, resultante da avaliacao conjunta entre produtores,
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extensionistas e equipe técnica associada a URT. Dessas discussdes elabora-se
um documento que, depois de acordado entre as partes, € assinado por todos os
participantes. O planejamento visa otimizar os recursos da propriedade definindo,
por exemplo, a melhor estratégia de plantio, o calendario de compras de insumos
agricolas, a melhor época para coberturas, paricdes, descarte e comercializacdo
dos animais, dentre outros. Em seguida, iniciam-se as visitas periodicas de exten-
sionistas, que sdo responsaveis por relatar e discutir com a equipe técnica os
desdobramentos das acdes que, a depender do andamento, redefinem o planeja-
mento proposto. Esse aspecto tem sido continuamente observado e contribuido
para o efeito positivo dos indicadores de avaliacao de impacto. Os indices de
desempenho verificados, segundo o contexto produtivo e praticas analisadas de
adocdo tecnoldgica, permitem apontar ganhos presentes e perspectivas positivas
para o desempenho ambiental do estabelecimento, conforme as areas restantes
de pastagens sejam recuperadas com técnicas de integracao.

Na URT de Nossa Senhora das Dores (SE) os sistemas de IPF e ILPF condu-
zidos em bases experimentais tém demonstrado a viabilidade de acréscimos de
produtividade na pecuaria, com repercussdes no bem-estar e salde animal. Os
programas de capacitacao e transferéncia de tecnologias, razdo precipua da URT
conduzida na Estac&o Experimental, tém favorecido a qualificacéo de trabalha-
dores e estudantes, que promovem o relacionamento institucional e permitem
concluir gue acdes de integracdo sao viaveis em areas do agreste e podem contri-
buir positivamente para o desenvolvimento local sustentavel, em uma regiao na
qual a diversificacdo agropecuaria com conservacdo ambiental se faz tdo impor-
tante e de dificil alcance, dadas as estacdes secas severas e prolongadas.

Os indices de desempenho verificados para a adocdo da ILP na URT de Boa
Vista das Missdes (RS) permitem concluir que a tecnologia representada pelas
variedades de trigo duplo propdsito permite grandes aumentos de produtividade,
mesmo frente a restricdes climaticas impostas por invernos frios que reduzem a
disponibilidade sazonal de forragem e o ganho de peso dos animais mantidos a
pasto.

Os ganhos de produtividade e diversidade de produtos observados em todos
0s estudos de caso mostraram-se especialmente valiosos na URT de Nova Canaa
do Norte (MT), e resultou em importante ampliacéo da seguranca alimentar, tanto
na garantia de producéo quanto na quantidade de alimentos produzidos. Melhorias
especialmente relevantes foram também observadas no aspecto ‘Gestédo e admi-
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nistracao’,com destaque para a dedicacéo e perfildo responsavel, ao se aperfeico-
arem os mecanismos de planejamento das atividades produtivas e a participacao
em programas de certificacéo e rotulagem. Estas acdes estendem influéncia favo-
ravel as condicdes de comercializacdo e fomento do relacionamento institucional,
que envolve parcerias especificamente para acompanhamento e transferéncia de
tecnologias em ILPF.

Discussao

A escala adimensional e tipicamente artificial (£15) empregada nos procedi-
mentos de ponderacao do sistema Ambitec-Agro visa enfatizar o viés absoluta-
mente relativo das avaliacdes de impactos propostas pela abordagem metodo-
I6gica, cada qual singular em alcance e identidade, invariavelmente submetida a
situacdes de adocao e contextos socioambientais 0s mais diversos e ndo passiveis
de comparacdes ordinarias. O objetivo da realizacao de tais analises € permitir que
se possa elaborar, com base nos impactos socioambientais verificados, recomen-
dacbes de praticas de manejo e tecnologias que favorecam a gestao ambiental
dos estabelecimentos rurais estudados (Rodrigues et al., 2013).

Entretanto, mesmo enfatizando-se que estudos de caso n&o devem ser
comparados, mas visando situar o significado relativo dos resultados de dife-
rentes analises, propde-se dispor os indices gerais de desempenho obtidos, rela-
tivamente ao universo de observacdes anteriormente realizadas, na mesma base
metodoldgica. Nesse sentido, pode-se observar, na Figura 7, que os indices de
desempenho obtidos para a ILPF nas URTs estudadas (Tabela 1) encontram-se no
quartil superior, em relacao a um conjunto de 180 estudos de caso realizados com
aabordagem metodoldgica Ambitec-Agro, nos mais variados contextos e alcances
setoriais ou tecnoldgicos (Rodrigues et al., 2010; Rodrigues, 2015).

Os indices de desempenho especificos das diferentes URTs, relativos a
esse conjunto de dados, se devem a particularidades dos contextos de adocao
observados, ao invés de limitacdes ou potencialidades caracteristicas da intensi-
ficacao e integracao produtiva. Assim, observa-se, por exemplo, que o indice de
desempenho obtido no Caso 3 (URT de Pium, TO), menor na amostra de URTs
estudadas, deve-se principalmente ao menor alcance em area de adocao reali-
zada até o momento, e ao proposito prioritario de reformar e recuperar pastagens
via implantacao de lavouras, com consequente geracdo de excedentes, alem do
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menor periodo transcorrido desde a adocao (Figura 2). Por sua vez, o elevado
indice de desempenho observado no Caso 5 (URT de Boa Vista das Missdes, RS),
também referente a gestao familiar, denota a énfase em integracéo produtiva e
intensificacdo do uso da terra, com rotacdo anual soja/milho/trigo duplo propd-
sito e forrageiras associadas, com pecuaria intensiva a pasto e suplementacéo de
inverno, além de mais longo periodo desde a adocéao. Por outro lado, as duas URTs
com gestao empresarial (Casos 2 e 6, de Paragominas, PA e Nova Canad do Norte,
MT, respectivamente) alcancaram os mais elevados indices de desempenho. Isto
é consequéncia da grande capacidade de investimento, elevados niveis de intensi-
ficacao e integracao produtiva implantados, capacidade de verticalizacao e enca-
deamento da producéo e do aproveitamento de subprodutos, com intensificacdo
da pecuaria em confinamento, entre outras caracteristicas, além de maiores peri-
odos transcorridos desde a adocao. Assim, € possivel concluir, a partir da pequena,
mas diversa amostra de casos estudados, que a ILPF representa tecnologia de
intensificacdo produtiva recomendada para os mais diferentes tipos de estabe-
lecimentos rurais, nas mais variadas condicdes ambientais, de disponibilidade de
recursos naturais, capacidades de investimento, nivel de tecnificacdo e escala de
producao.

Assim, com esses resultados atesta-se as importantes contribuicdes da ILPF
para o desenvolvimento local sustentavel, ao favorecer a diversificacdo agro-
pecuaria com conservacdo ambiental em situacdes nas quais a intensificacdo
produtiva se faz tdo importante, como mecanismo para melhor aproveitar a base
de recursos naturais, frente a restricdes climaticas que reduzem a disponibilidade
sazonal de forragem e a produtividade agropecuéria.
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Introducao

Aagropecuaria brasileira tem registrado crescimento sistematico da producao,
em decorréncia principalmente de ganhos de produtividade (Contini et al., 2010)
com reflexos no espaco produtivo, reduzindo a pressdo na expansao da fron-
teira agricola e, consequentemente, no desmatamento. O IBGE (2016) registrou
estas transformacdes do espaco agricola no periodo 2010-2014, verificando que
a taxa de expansao das areas agricolas se manteve praticamente nos Mmesmos
patamares: 8,6% entre 2010 e 2012, e 8,2% no periodo 2012-2014, com significa-
tiva reducdo nos indices de crescimento das pastagens manejadas, passando de
11,13% no primeiro periodo para 4,49% no periodo atual, principalmente decorrente
da conversdo de pastagens em areas agricolas e, em menor proporcao, para areas
de florestas plantadas.

De fato, as mudancas recentes no Uso na terra, principalmente na pecuéria,
com uma intensificacdo produtiva crescente devido ao aumento da produtivi-
dade das pastagens, adocao de tecnologias e sistemas integrados e sustentaveis
de producao, liberam areas para novos cultivos, além de sequestrar carbono no
solo, base para o aumento de fertilidade do solo tropical, ganhos de produtividade
e reducéo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEEs). Nesse contexto, ainda
ha margem para o incremento da producao agricola e ao mesmo tempo protecao
dos recursos naturais por meio de ganho na eficiéncia do uso das terras.

Em consonancia com estes processos de transformacao do territdrio, o Plano
Setorial de Mitigacdo e de Adaptacao a Mudanca do Clima para a Consolidacao de
uma Economia de Baixa Emissao de Carbono na Agricultura — Plano ABC (Brasil,
2012), oriundo da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (Brasil, 2010), tem
fomentado a adocé&o generalizada de praticas agricolas mais sustentaveis, apoiada
na premissa de que o Brasil pode expandir sua agricultura em grande escala como
forma de assegurar as demandas globais de seguranca alimentar e ainda reduzir
as emissdes de GEEs. Ou seja, fatores motivadores como diminuicéo dos custos
das operacdes e ganhos de produtividade com diminuicdo das emissdes de GEEs
associados ao desmatamento e a producdo agropecuaria constituem uma estra-
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tégia importante para a contribuicdo do Brasil na mitigacéao das mudancas clima-
ticas globais (Campos; Fischamann, 2014).

Entre as metas contidas no Plano ABC para areducao das emissdes de gases de
efeito estufa (GEES) pela agropecuaria esta a ampliacdo em 4 milhdes de hectares
de dreas com sistemas de Integrac&o Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) até 2020.

De um compromisso voluntario expresso pelas Acoes Nacionalmente Apro-
priadas de Mitigacao (NAMAs), em curso pelo Plano ABC, o Brasil assumiu o
compromisso de implantar acdes e medidas que apoiem o cumprimento de
metas audaciosas estabelecidas na sua Contribuicdo Nacionalmente Determi-
nada (Nationally Determined Contribution - NDC), com a celebracdo do Acordo
de Paris sob a Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima,
em Paris, em 12 de dezembro de 2015, firmado posteriormente em Nova lorque
em 22 de abril de 2016, e promulgado pelo Decreto n® 9.073 de 5 de junho de 2017
(Brasil, 2017). A contribuicdo do Brasil € reduzir até 2025 as emissdes de gases de
efeito estufa em 37% abaixo dos niveis de 2005, com uma contribuicdo indica-
tiva subsequente de reduzir em 2030 estas emissGes em 43% abaixo dos niveis
de 2005. Para tanto, o pais comprometeu-se em aumentar a participacao de
bioenergia sustentavel na sua matriz energética para aproximadamente 18% (até
2030), restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares de florestas e contar, também
em 2030, com uma participacéo de aproximadamente 45% de energias renova-
veis na composicdo da matriz energética do pais. Para o setor agricola, especifica-
mente, além dos compromissos assumidos no Plano ABC, a estratégia é fortalecer
a intensificacéo sustentavel na agricultura por meio da restauracao de 15 Mha de
pastagens degradadas e pelo incremento de 5 Mha de sistemas de integracdo
Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) até 2030.

Contudo, para o monitoramento do incremento da adocado destes sistemas no
Pais é necessario o conhecimento de uma linha de base, ou seja, uma referéncia
inicial do quadro de adocao, acima da qual poder&o ser avaliados tais incrementos.
O desafio na determinacado de uma linha de base e do incremento da adocéo ao
longo dos anos de sistemas ILPF € complexo, uma vez que se trata de uma estra-
tégia de producédo com diversas possibilidades de arranjos, contemplando os
componentes lavoura, pecuaria e floresta (silvicultura). Além disso, os sistemas
considerados na estratégia de ILPF podem ser muito dindmicos, variando de um
tipo ao outro durante sua conducéao, podendo ou ndo incorporar o componente
florestal (BOX1).
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BOX 1- Categorias da estratégia ILPF (Balbino et al., 2011):

Integracao Lavoura-Pecuaria (Agropastoril): sistema que integra os
componentes lavoura e pecuaria em rotacao, consorcio ou sucessao, na
mesma area, em um mesmo ano agricola ou em multiplos anos;

- Integracéo Lavoura-Pecuaria-Floresta (Agrossilvipastoril): sistema que
integra os sistemas lavoura, pecuaria e silvicultura em rotacao, consorcio
OU sucessao, na mesma area. Nessa modalidade o componente lavoura
restringe-se (ou nao) a fase inicial de implantacdo do componente florestal;

- Integracéo Pecuaria-Floresta (Silvipastoril): sistema que integra os compo-
nentes pecuaria e floresta em consadrcio;

- Integracao Lavoura-Floresta (Silviagricola): sistema que integra os sistemas
lavoura e floresta pela consorciacao de espécies arbdreas com cultivos
agricolas (anuais ou perenes).

Em 2015 a Rede de Fomento ILPF, atual Associacdo Rede ILPF (2018), contratou
uma ampla pesquisa de adoc&o a qual foi conduzida pela Kleffmann Group com
apoio técnico da Embrapa Meio Ambiente (Jaguaridna, SP). O presente capitulo
apresenta os principais resultados desta pesquisa, ressaltando sua contribuicao
para a implementacao de politicas publicas relacionadas ao tema nos estados,
bem como no apoio a formulacéo de estratégias para transferéncia de tecnologia.

A pesquisa de adocao: escopo e universo amostral

A pesquisa foi realizada tendo como base a safra 2015/2016 por meio da apli-
cacao de questionarios estruturados elaborados pela Kleffmann e pela Embrapa.
Além de estimar a area (ha) implantada com ILPF no Brasil, por estado, e por regigo
de atuacéo da Rede de TT da Embrapa (Figura 1), a pesquisa buscou informacdes
complementares para apoiar acdes de transferéncia de tecnologia.
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Figura 1. Configuracdo das sete regites de atuacao da Rede de TT em ILPF da Embrapa.

O universo amostral da pesquisa foi composto por dois grupos de produtores: (1)
o produtor cuja atividade principal € a producao de graos, que agrega ou pode agregar
a pecuaria em sua propriedade (ou também a producéo florestal); e (2) o produtor
cuja atividade principal € a pecuaria de bovinos (corte e leite), que agrega ou pode
agregar a producao de grdos em sua propriedade (ou também a producao florestal).
As culturas selecionadas para a pesquisa de gréos foram a soja e o milho veréo.

Ao todo foram realizadas 7.909 entrevistas, compreendendo 3105 pecuaristas
de gado de leite e/ou corte em todos os estados; 2.958 produtores de soja no
oeste da Bahia, Goias, Maranhdo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso,
Piaui, Parana, Ronddnia, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, S&o Paulo e Tocantins; e
1.846 produtores de milho verdo nos estados da Bahia, Goias, Minas Gerais, Parang,
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo.

A Tabela 1 apresenta a cobertura da pesquisa de adocao e as margens de erro
para cada estado e regido de atuacdo da Rede de TT da Embrapa. Estados com
baixa representatividade para as culturas de soja e milho verao ndo foram contem-
plados na pesquisa de graos.
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A area antropizada sob uso agropecuario de cada estado fornecida pela
Embrapa foi utilizada como base para a extrapolacéo final e estimativas dos valores
de adocao.

Tabela 1. Cobertura da pesquisa de adogéo de sistemas ILPF no Brasil conduzida pela Klef-

fmann Group e margens de 119 erro (%) por estado e regido de atuacdo da Rede de TT em
ILPF da Embrapa.

Pesquisa junto a produtores de
Pesquisa junto a pecuaristas . X ) .
graos (soja e milo verdo)

Margem de erro Margem de erro Margem de erro

Margen de erro

Regido o (%) por estado (%) por regiao (%) por estado (%) por Regiao
1 PA 89 4,5 155
RO 10,3 1535
AC 10,9
AM 6
RR 13,7
AP 137
2 MT 56 4] 4] 31
GO 6 46
3 TO 95 56 1,5 5
MA 109 12,9
Pl 1 131
BA (oeste) 15,5 7
4 BA (exceto oeste) 83 4.4
CE 1
RN 125
PB 12,5
PE 13,7
AL 13,7
SE 13,9
5 MG 6,3 5 4 4
RJ i
ES 13
6 MS 57 4 64 25
SP 77 53
PR 8 32
7 RS 73 59 31 2,7
SC 101 56

N&o contemplados pela pesquisa de graos
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Perfil basico dos produtores e das propriedades

Na amostra de pecuaristas entrevistados e responsaveis pelo manejo nas
propriedades, 43% possuiam idade entre 31 a 50 anos e 50% acima de 50 anos;
entre os produtores de graos, 54% possuiam de 31 a 50 anos e 28% acima de 50
anos. Quanto a formacao, as duas categorias tém perfis muito similares: cerca
de 60% possuiam o 1° ou 2° graus completos e cerca de 25% possuiam alguma
formacao técnica, como engenheiros agricolas ou agrébnomos, ou técnicos agri-
colas ou agropecuarios.

Na pecuaria de corte, o sistema de producéo extensivo é predominante na
maioria dos estados, representando 75% da amostra total. Os menores percen-
tuais desse sistema foram observados na Regido 4: em Sergipe, onde o semi-con-
finamento alcancou 55%, e no Ceara, onde o confinamento na seca alcancou 81%
das propriedades amostradas (Figura 2).
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Brasil
Regizo 1
AP

RR

AM

RO

PA

AC
Regido 2
GO

MT
Regigo 3
BA (oeste)
Pl

MA

TO
Regido 4
SE

AL

PE

PB

RN

CE
BA(- ceste)
Regido 5
ES

RJ

MG
Regigo 6
PR

SP

MS
Regiao 7
sC

RS

. Extensivo (pasto)

75%
95%
98%
100%
95%
77%
96%
100%
65%
69%
63%
81%
73%
79%
68%
80%
54%
36%

47% 1573

50% 4%

55%
56%

8% 8%

84%
83%
92%
100%
75%
71%
64%

73%

74%
72%

72%

72%

. Semi-confinamento

3%

81%

13%
55%

17%

37%
27%

. Confinamento na seca

13% 7% 5%
4% 19

2%

5%
5% 2%
4%

16%

22%
16%
24%

4%
6% 9%
3%
6% 1% 3%
12%
17%

15%
2% 2%
119% 2%
16% 1%
5%
9%
11%
19%

3%
28%

41%
28%
4%
9% 3% 3%

9% 7% 2%
4% 4%
13% 10% 2%
20% 2% 7%
28% 8%
20% 5% 2%
16% 1%L 9%
18% 2% 7%
17% 10%
18% 3% 6%

. Confinamento

Figura 2. Principais tipos de sistemas de producéo nas propriedades, em porcentagem,
identificados na pecuéria de corte nos estados e regides de atuacdo da Rede de TT em
ILPF da Embrapa. Extensivo = bovinos recebem alimentacdo apenas no pasto nativo ou
cultivado; Confinamento = animais sdo mantido em galpdes ou éareas restritas, recebendo
alimentac&o apenas em cochos; Semi-confinamento = animais permanecem em galpdes
ou éareas restritas e séo levados a pasto, recebendo a maior parte da alimentacdo em

cochos; Confinamento na seca = animais sdo estabulados apenas no periodo da seca.
Fonte: dados extraidos da pesquisa de adocao conduzida pela Kleffrann Group.

Na pecuéria de leite, o sistema extensivo também é relevante. Contudo, hd um
maior equilibrio entre os demais. Em pecuaristas de leite a amostra total repre-
senta 46%, seguido do semi-confinamento com 37%. Os sistemas de semi-con-

finamento e confinamento na seca rednem percentuais expressivos na Regido 4.
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O semi-confinamento apresenta maior expressao na amostra na Paraiba (94%),
Sergipe (60%) e Rio Grande do Norte (50%); o confinamento na seca esta presente

em 60% das propriedades com bovinocultura de leite no Cearg, seguido do confi-
namento com 36% (Figura 3).

Brasil
Regiao 1
AP
RR
AM
RO
PA
AC
Regido 2
GO
MT
Regizo3
BA (oeste)
PI
MA
TO
Regido 4
SE
AL
PE
PB
RN

CE X3
BA (- oeste)
Regido 5
ES
RJ
MG
Regido 6
PR
SP
MS
Regiao 7
sC
RS

. Extensivo (pasto)

46%
72%

43%

82%

43%

37%

73%

53%

37%
EIA

32%

100%
100%

ER3

100%
28%
30%

17%
100%
32%

20%

25%
38%

25%
36%

43%

26%

38%

. Semi-confinamento

56%
45%
60%
38%
25%
94%
50%

52%

71%
83%
46%
53%

61%
75%
66%
75%
56%

35%

43%

52%

20%
13%
13%

60%

33%

32%

18%

20%

22%

11%
24%

10%
292%4

5%
8%
18%

9%
11%

18% 9%

28%

26%

44%
29%

5%

12%

5%

35%

. Confinamento na seca

3%

5%
20%

7%
20%
25%
25%
6%
25%

9%
17%
12%
13%
24%
3%

6%

6%
4%

13%

2% 17%

6%

26%

15%
25%
8%
7%
9%

18%

. Confinamento

Figura 3. Tipos de sistemas de producéo, em porcentagem, identificados na pecuéria de
leite nos estados e regides de atuacdo da Rede de TT em ILPF da Embrapa. Extensivo =
bovinos recebem alimentacado apenas no pasto nativo ou cultivado; Confinamento =
animais sao mantido em galpdes ou éareas restritas, recebendo alimentacao apenas em
cochos; Semi-confinamento = animais permanecem em galpdes ou éareas restritas e sdo
levados a pasto, recebendo a maior parte da alimentacédo em cochos; Confinamento na

seca = animais sdo estabulados apenas no periodo da seca.
Fonte: dados extraidos da pesquisa de ado¢éo conduzida pela Kleffmann Group.
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As propriedades que mantém apenas a bovinocultura de corte/leite repre-
sentam 53% da amostra (Figura 4). Além da bovinocultura, a pesquisa identificou
€ mensurou outras criacdes nas propriedades amostradas. De um modo geral, a
caprinocultura € a segunda maior atividade nos estados, em especial no Maranhao
(50%), Sergipe (51%) e Paraiba (47%), seguido pela avicultura, com destaque para
o Piauicom 40%.

Brasil 53% 16% 9% 8% 7% 4% 3%
Regiao 1 59% 12% 3% 5% 4% L4% 13%

RR 96% 224

AP 70% 2% 4% 2%2% 20%

AM 53% 2% 3% 3% 5% 10% 24%

RO 49% 13% 7% 8% 1% 7% 5%

PA 48% 25% 3% 10% 3%1% ___10%

AC 72% 12% 2%% 13%
Regjiao 2 58% 13% 5% 9% 8% 5% 2%
GO eDF 56% 14% 2% 11% 9% 5% 3%

MT 60% 13% 7% 8% 7% | 4%19
Regizo 3 40% 22% 19% 8% 3% 5% 3%

BA (oeste) 51% 27% 1% 7% 2%2%4
Pl 32% 4% 40% 7% 2% 13% 294

VN 10% 50% 17% 14% 1% 4% 4%

TO 74% 6% 5% 4% 8% 1RA
Regjao 4 28% 29% 17% 6% 7% 9% 4%

S 5% 71% 20% 3%19

AL 18% 50% 24% 6% 1%

PE 20% 27% 1% 5% 23% 9% 5%

=Y 7% 47% 13% 10% 2% 10% 1%

RN 72% 1% 14% 11% 294

CE 72% 1% 14% 11% 29

BA (- oeste) 53% 14% 16% 4% 3% 9% 19
Regiao 5 76% 10% 1% 6% 4% 2%

ES 83% 8% 5% 3%

RJ 100%

MG 67% 13% 2% 9% 6% 3%
Regizo 6 62% 12% 6% 8% 7% 13%2%4

PR 64% 9% 6% 9% 9% 299

sp 64% 13% 3% 10% 8% 2%

MS 61% 13% 8% 6% 6% | 5% 19
Regigo 7 48% 7% 14% 15% 12% 4%

sC 56% 1% 7% 21% 13% 294

RS 44% 10% 17% 12% 11% 6%

. Apenas bovinos . Caprinos . Aves . Bubalinos
. Ovinos . Equinos . Outros (suinos, peixes, muar)

Figura 4. Diversidade de criacdo de animais, em porcentagem, na amostra de pecuaristas,

por estado e regido de atuacao da Rede de TT em ILPF da Embrapa.
Fonte: dados extraidos da pesquisa de ado¢éo conduzida pela Kleffmann Group.
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O nivel de tecnificacdo das propriedades onde a pecuaria € a principal ativi-
dade foi avaliado por questdes que revelaram o emprego de tecnologias, infraes-
trutura instalada e gestao da atividade. A avaliacao final foi feita levando em conta
o nUmero de praticas adotadas na atividade (Tabela 2).

Tabela 2. Praticas da pecuaria de corte/leite, sua pontuacéo e avaliacéo da propriedade
quanto ao seu nivel de tecnificacdo, segundo critérios de avaliacdo adotados pela Klef-
frann Group.

PONTOS PRATICAS ADOTADAS / INFRAESTRUTURA / GESTAO

1 Inseminacao artificial

1 Adubagao de pastagem

1 Controle de plantas daninhas com herbicidas
1 Suplementagao alimentar, além da mineral

1 Estagcdo de monta

1 Pesagem periddica dos animais

1 Sala de ordenha / ordenha mecanica

PONTUAGAO o . .
ACUMULADA CLASSIFICACAO QUANTO AO NIVEL DE TECNIFICACAO
5-6 Altamente tecnificado
3-4 Tecnificado
1-2 Pouco tecnificado
(] Nao tecnificado

No caso de produtores de graos, a tecnificacdo foi avaliada pela estimativa
do nivel de investimento da propriedade por hectare em sementes e defensivos
(Tabela 3).

Tabela 3. Gastos por hectare em sementes e defensivos nas propriedades cuja producado
de gréos € a atividade principal, e sua classificacao quanto ao nivel de investimento e tecni-
ficacao, segundo critérios definidos pela Kleffrnann Group.

R$/ha QUANTO AO INVESTIMENTO E TECNIFICAGCAO

>1000 Muito alto
820-1000 Alto
580 - 820 Médio
350-580 Baixo

<350 Muito baixo
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O sresultados obtidos sdo apresentados nas Figuras 5,6 e 7.

Brasil
Regiao1
AP

RR

AM

AC

RO

PA
Regidgo 2
GO

MT
Regidgo 3
BA (oeste)
Pl

MA

TO

Regigo 4

BA (- oeste)
Regidgo 5
ES

RJ

MG
Regido 6
PR

sP

Ms
Regido 7
sC

RS

. Altamente tecnificado

1

1%

R% 4%

R%

1

9%

14%

16%

13%

8%

16%

8%

9

5%

14%

%

8%

6%

4%

1

16%

10%

4%

13%

12%

37%

34%

1%

19% 30% 40%
24% 70%
3% 16% 69%
100%
24% 28% 48%
19% 39% 33% 8%
21% 29% 36%
29% 45% 23% 3%
25% 46% 23% 6%
31% 45% 24% 294
48% 36%
36% 42% 9%
38% 44% 10%
32% 42% 10%
29% 50% 13%
34% 42% 10%
41% 32% 18%
26% 42% 26%
36% 40% 16%
7% 72% 10%
33% 50% 1%
12% 65% 19%
36% 45% 4%
33% 49% 8%
28% 56% 17%
24% 52% 20%
37% 47% 29
26% 43% 28% 3%
19% 48% 32% 19
48% 35% 5%
36% 38% 23% 294
26% 48% 25%
21% 48% 31%
28% 48% 33

. Tecnificado . Pouco tecnificado . Né&o tecnificado

Figura 5. Nivel de tecnificacédo em porcentagem das propriedades incluidas na amostra de

pecuaristas de bovinos de corte.
Fonte: dados extraidos da pesquisa de adocao conduzida pela Kleffrnann Group.
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Entre os pecuaristas de bovinos de corte, 56% foram classificados como tecni-
ficados ou altamente tecnificados, 34% pouco tecnificados e 11% ndo tecnificados
(Figura5). AsRegides 2, 6 € 7 da Rede ILPF s&o as que apresentam os mais elevados
niveis de tecnificacdo. Entre os pecuaristas de bovinos de leite, 69% foram classifi-
cados como tecnificados ou altamente tecnificados. Os estados da Regido 7, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, se destacam nos niveis “altamente tecnificado” com

84% e 86%, respectivamente (Figura 6).

Brasil
Regigo1
AP

RR

AM

RO
PA
Regiao 2
GO

MT
Regigo 3
BA (oeste)
Pl

MA

TO
Regigo 4
SE

AL

PE

PB

RN

CE

BA (- oeste)
Regiago 5
ES

RJ

MG
Regigo 6
PR

SP

MS
Regiao 7
sC

RS

. Altamente tecnificado

6%

41%
21%
33%
33%
25%
17% 17%
12%
43%
48%
20%
1% 31%
33%
21%
60%
25%
19%
40%

38%

31%
25%
16%
26%
44%
27%
21%
62%
49%

30%

24%

28%
64%
67%
67%
50%
66%
82%

33%

26% 4%

9%

25%

6%

32%

20%

18%

4%

2%

. Tecnificado

40%

26%

34%

38%
43%

62%
64%
45%
25%
27%

133

70%

58%

48%
85%
84%

86%

52%

67%

42%

75%

50%

36%

. Pouco tecnificado

30%

40%

43%

56%

22%

45%

26%

19%

10%

6%

1%

24%

13%
1%
29%

9%

21%

1% 19
13% 2%
9% 24
9%

29%
14% 19

16%

12% 2%

. N&o tecnificado

Figura 6. Nivel de tecnificacdo das propriedades em porcentagem incluidas na amostra de

pecuaristas de bovinos de leite.
Fonte: dados extraidos da pesquisa de ado¢éo conduzida pela Kleffmann Group.
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Entre os produtores de soja e milho veréo, 29% se enquadraram nos niveis de
investimento alto e muito alto, 46% como médio, 23% como baixo e 3% como muito
baixo (Figura 7). O estado de Mato Grosso foi 0 que apresentou o maior percentual
para nivel de investimento ‘muito alto’ com 21%. Os maiores valores agregados
para ‘muito alto’ e ‘alto’ de investimento foram registrados para Mato Grosso (52%),
Mato Grosso do Sul (36%) e Oeste da Bahia (36%).

Total
Regizo 1
RO

Regigo 2
GO

MT

Regiao 3
BA (ceste)

[J12%
MA 23

TO
Regigo 5
MG
Regido 6
PR
SP
MS
Regido 7

SC 33
RS A

8%

5%
5%

16%
9%
21%

4% 23%

7%

20%

19%

14%

7% 17%
7% 17%
6% 22%
(5373 22%
6% 17%
6%

4% 15%

16%
15%

. Muito Alto

Figura 7. Nivel de tecnificacdo dos produtores de soja e milho verdo nos estados de
Rondonia, Goias, Mato Grosso, oeste da Bahia, Piaui, Maranhao, Tocantins, Minas Gerais,
Parana, Séo Paulo, Mato Grosso do Sul, Santa Catarina e Rio Grande do Sul tendo como refe-
réncia os niveis de investimento em sementes e defensivos.

Fonte: dados extraidos da pesquisa de adocao conduzida pela Kleffrnann Group.

21%

70%
70%
28%
25%
31%

29%

46%

39%

44%

55%
56%

46%

50%

60%

44%

44%

30%
45%
46%
45%

o

. Médio

49%
49%
47%
51%

. Baixo

23% 3%

25%

25%
15% 19
20% 29
36% 11% 19
17% 19
7% 12

32%
29%
23% 3%
29% 4%
29% 4%
21% 29
21% 3%
28% 19
12%

31% 5%
32% 3%
30% 5%

. Muito Baixo

Numeros da adocéao de sistemas ILPF no Brasil

O resultado final da pesquisa de adocao de sistemas ILPF na safra 2015/2016 é
apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4. Adocéo de sistemas ILPF no Brasil (ha e %) por regido da Rede TT em ILPF da
Embrapa e por estado da Federacao.

Regido daRede TT Area Antropiz‘ac_la sob Adocao de algum AT
emILPF uso Agropecudrio (ha) sistema ILPF (ha)
Regigo1 AC 1550.224 321 0,02%
AM 2221744 9407 04%
AP 242498 0 0%
PA 13493.870 427378 3%
RO 6.700.660 78.258 1%
RR 710.225 18422 3%
Regiao 2 GO eDF 19745814 943934 5%
MT 30.957.213 1501.016 5%
Regiao 3 Oeste BA 7079.324 149.084 2%
MA 4797636 69.087 1%
Pl 5599900 74119 1%
TO 8.065.233 500302 6%
Regiao 4 AL 1555.272 4619 03%
BA 14.916.944 396.694 3%
CE 5142852 41380 1%
PB 2152310 136.217 6%
PE 4273523 217673 5%
RN 2298618 221491 10%
SE 1281116 1774 01%
Regiao 5 ES 1186482 18121 10%
MG 19.217.726 1046.878 5%
RJ 1016170 11.981 1%
Regiao 6 MS 19.504.048 2085518 1%
PR 9.387407 416517 4%
SP 14.916.482 861140 6%
Regiao 7 RS 7108.887 1457900 21%
SC 3517399 678.893 19%
Brasil 208.639.578 1.468124 5,50%

O resultado da pesquisa apontou uma area de adocado de sistemas ILPF no
Brasil de 11,5 milhdes de hectares. Os estados que se destacam com maior area de
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adocao sdo Mato Grosso do Sul (2 milhées); Mato Grosso (1,5 milhao); Rio Grande
do Sul (1,5 milh&o) e Minas Gerais (1 milh&o), seguidos de Goias e Distrito Federal
(944 mil), Sao Paulo (860 mil) e Santa Catarina (680 mil). A Figura 8 apresenta os
valores de adoc&o por estado em ordem decrescente.

milhdes de hectares
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Figura 8. Valores de adocé&o de sistemas ILPF nos estados em ordem decrescente, em

hectares, e sua distribuicao no Brasil.
Fonte: dados extraidos da pesquisa de adocéo conduzida pela Kleffmann Group.

Entre os produtores rurais com atuacdo predominante na pecuaria e que
adotam a estratégia ILPF, 83% utilizam o sistema ILP, 9% ILPF e 7% IPF (Figura 9).
Equivaléncia de adocao entre ILP e ILPF foi registrada no estado do Amazonas; e
entre ILP e IPF no Acre. Entre aqueles com atuacao predominante na producao de
soja e milho verao, 99% adotam o sistema ILP, 0,4% ILPF e 0,2% possuem ILF em

sua propriedade rural.
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Brasil 83% EX3 7%
Regido1 72% 9% 19%
RR 100%
AM 50% 50%
RO 71% 14% 14%
PA 73% 27%
AC 50% 50%
Regido2 91% 5% 4%|
GOeDF 92% 4% 4%
MT 90% 7% 4%
Regido 3 89% 5% 5%
BA (oeste) 73% 13% 13%
Pl 96% 4%
MA 88% 13%
TO 94% 6%
Regido 4 88% 2% 10%
SE 95% 5%
AL 96% 4%
PE 60% 40%
PB 100%
RN 65% 35%
CE 100%
BA(-oeste) 78% 4% 17%
Regido 5 67% 22% 10% 29
ES 27% 64% 9%
RJ 15% 65% 20%
MG 83% 8% 8% 2%
Regigdo 6 85% 10% 4%
PR 87% 5% 5% 27
SP 86% 14%
MS 83% 10% 6% 19
Regiao 7 80% 14% 6%
sC 75% 14% 11%
RS 83% 14% 3%

. ILP . ILPF . P . ILF

Figura 9. Modalidades de sistemas ILPF adotados no Brasil, em porcentagem, entre os
adotantes com atuacao predominante na pecuaria nas regides da Rede de TT em ILPF e

nos estados.
Fonte: dados extraidos da pesquisa de adocao conduzida pela Kleffrann Group.

Segundo estimativas da pesquisa, a adocdo de sistemas ILPF no Brasil tem
sofrido fortes incrementos nos Ultimos anos. Entre os pecuaristas, no periodo de
2010 a 2015, o incremento da adocao foi de 10%; entre os produtores de graos
no mesmo periodo o incremento estimado foi de 4% (Figura 10). Equivaléncia de
adocao entre ILP e ILPF foi registrado no estado do Amazonas; e entre ILP e IPF no
Acre.
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Figura 10. Estimativas da evolucédo da adoc&o de sistemas ILPF no Brasil entre pecuaristas
e produtores de soja e milho verao.
Fonte: dados extraidos da pesquisa de adogao conduzida pela Kleffrmann Group.

As estimativas indicam, portanto, taxas crescentes de adocdo, tanto entre
aqueles predominantemente pecuaristas, como entre os tipicamente produtores
de gréos. A pesquisa apontou que atualmente 29% dos pecuaristas tipicos e 17%
dos produtores de graos adotam algum tipo de sistema ILPF (Figuras 10 e 11).

Pecuaristas Adocio Produtores de

tipicos ILPF graos tipicos

Figura 11. Taxas de adocado de sistemas ILPF no Brasil entre tipicos pecuaristas e produtores
de graos no periodo 2011-2015, em porcentagem.

Entre os tipicos pecuaristas, 62% dos entrevistados declararam nunca terem
adotado algum tipo de sistema ILPF (Figura 12).
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A taxa de abandono da adocao no Pais € relativamente baixa, alcancando 10%.

A Regigo 4 é a que apresenta os maiores percentuais de abandono, em especial
nos estados de Pernambuco (37%) e Rio Grande do Norte (43%).

EntreasregidesdaRedede TTem ILPF, aRegido1€aque apresentou os maiores
percentuais dos que nunca adotaram algum sistema ILPF (Ronddnia 76%; Paré
85%; Roraima 89%,; Amazonas 92%; Acre 95%), seguida da Regido 5, nos estados
do Rio de Janeiro (75%) e Espirito Santo (79%).
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Figura 12. Perfil de adocado entre os entrevistados com atuacéo predominante na pecuéria.
Fonte: dados extraidos da pesquisa de adocéo conduzida pela Kleffmann Group.
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A estratificacdo da amostragem por mesorregides entre os tipicos produtores
de graos possibilitou uma analise mais detalhada quanto a intensidade da adocao
de sistemas ILPF nesses territorios, tomada pela relacéo entre a estimativa de
adocao e area agricultavel na mesorregigo (Figura 13).
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Figura 13. Intensidade de adocéo de sistemas ILPF nas mesorregides pesquisadas entre
0s tipicos produtores de graos. Em branco: mesorregides nao incluidas na pesquisa com

produtores de graos.

Fonte: dados extraidos da pesquisa de ado¢éo conduzida pela Kleffmann Group.
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Destaques sao dados para o Rio Grande do Sul e Santa Catarina; sudoeste e
leste de Mato Grosso do Sul; centro ocidental paranaense; Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba e oeste de Minas Gerais; e norte Goiano.

Fatores envolvidos no processo de adocao

A visdo dos produtores quanto a aspectos inerentes ao processo de adocado
também foi avaliada pela pesquisa. A avaliacdo desses aspectos tanto no ambito
nacional quanto no estadual foram incluidas, visando subsidiar a formulacdo de
estratégias de transferéncia de tecnologia mais adequadas para cada estado ou
regido. Os aspectos levantados dizem respeito (i) ao conhecimento do conceito
de ILPF; (ii) aos principais fatores motivadores para adocéo; (iii) as principais
razdes atribuidas para a nao adocéo; (iv); as principais fontes de informacao que
influenciaram a adocéo.

Conhecimento do conceito de ILPF

O conhecimento do conceito de uma determinada tecnologia ou sistema de
producdo por parte do produtor € essencial em qualquer processo de adocao.
Em sistemas de integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta esse fator merece uma
atencao especial pelo fato de se tratar de uma “estratégia” de producéo, na qual
podem ser incorporados Nnao apenas um sistema de producao ou de apenas Unica
tecnologia, mas de diversas combinacdes no tempo e no espaco do ambiente
produtivo. Nesse sentido, o resultado da pesquisa foi muito positivo, apontando
que 72% dos entrevistados conheciam o conceito de ILPF (Figura 14). Os estados
gque apresentaram 0s menores percentuais quanto ao conhecimento do conceito
foram Roraima, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Espirito Santo e Rio de Janeiro; os
maiores percentuais foram observados nas Regides 2,6 e 7.
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Figura 14. Conhecimento do conceito de ILPF entre pecuaristas de bovinos.
Fonte: dados extraidos da pesquisa de adogao conduzida pela Kleffrann Group.

Fatores motivadores para a adocéo

Os principais fatores que motivadores apontados por pecuaristas e produtores

de gréos sdo apresentados na Figura 15. Na avaliacao nacional entre os pecuaristas,

a reducao de impactos ambientais aparece em primeiro lugar, seguida da recu-

peracao de pastagem e rotacdo de culturas. A reducao do impacto ambiental e a

recuperacao de pastagens nos estados s3o os fatores mais frequentemente apon-

tados como motivadores; em segundo lugar, destaca-se a recuperacéo de pasta-

gens, seguida da rotacdo de culturas. Nas regides 2, 3, 6 e 7 a preocupacdo com a

reducao de impactos ambientais aparece em primeiro lugar em todos os estados.
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Figura 15. Principais fatores motivadores para a adocéo de sistemas ILPF apontados por
pecuaristas (pesquisa apoiada — multipla).
Fonte: dados extraidos da pesquisa de ado¢éo conduzida pela Kleffmann Group.

A reducdo de impactos ambientais apontado como um dos principais agentes
motivadores entre os pecuaristas pode ser interpretada como uma preocupacao
do produtor na adequacao ambiental da atividade pecuaria, em certa medida moti-
vada pelas pressdes dos mercados internos e externos, bem como da sociedade
por uma producao sustentavel. Além disso, entende-se que a intensificacao produ-
tiva atua reduzindo a pressao para a abertura de novas areas, ou seja, evitando
novos desmatamentos. Nesse sentido, o destaque desse resultado pode ser enten-
dido como um reconhecimento pelos pecuaristas tipicos de que a estratégia ILPF €
uma alternativa que, além de viavel, oferece uma boa imagem para a sua atividade.

A motivacdo do uso de sistemas ILPF na recuperacao de pastagens tambéem
recebeu um grande destaque. De fato, a manutencédo dos niveis adequados de
produtividade das pastagens pode ser alcancada e mantida com a sua adocao.
A pratica de recuperacao de pastagens utilizando culturas agricolas € utilizada
frequentemente com o propodsito de amortizar os custos da recuperacéo pela
renda obtida com a safra de gréos, cobrindo despesas com a correcéo do solo e
o plantio do capim. Neste processo, a pastagem se beneficia da adubacao resi-
dual deixada pela producédo de graos. Contudo, uma questao fundamental a ser
avaliada nesses casos € se este processo de recuperacéo esta inserido em uma
estratégia de ILPF. Assim, estara incluido quando a introducao de uma cultura agri-
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cola ndo for ocasional, mas sim prevista dentro de uma estratégia de producao,
contemplando o componente agricola e animal e os beneficios decorrentes de
suas interacdes (Macedo; Araujo, 2014). Neste caso, havera o correto manejo
da pastagem, bem como observado o periodo adequado de rotacao entre os
componentes pecuéria (pastagem) e lavoura, evitando-se que a pastagem retorne
a algum estagio equivalente de degradacdo no futuro. A recuperacéo da pastagem
com o componente agricola sem estas preocupacdes néo se configura como
uma estratégia de ILPF, uma vez que n&o serao contemplados todos os beneficios
que a estratégia pode proporcionar, havendo subsequente queda na produtivi-
dade da pastagem no futuro e o retorno de outros aspectos indesejaveis, como
a desprotecéo e compactacédo do solo, perda de matéria organica e queda na
produtividade.

Ao contrario dos pecuaristas, entre os produtores de gréos os principais
fatores motivadores apontados para a adocao estdo ligados ao aumento da
rentabilidade por hectare e a diminuicdo dos riscos financeiros. A recuperacado de
pastagem aparece em segundo lugar em Minas Gerais e em Sao Paulo; a rotacao
de culturas aparece em segundo lugar no Mato Grosso e no Mato Grosso do Sul.
(Figura16).
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Figura 16. Principais fatores motivadores para a adocédo de sistemas ILPF apontados junto a

produtores de soja € milho verdo, em ordem decrescente.
Fonte: dados extraidos da pesquisa de adogdo conduzida pela Kleffmann Group.
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Embora o aumento da rentabilidade da propriedade pela adocao de sistemas
ILPF dependa de varios fatores, como os tipos de culturas utilizadas, configuracéo
do sistema, localizacdo da propriedade, infraestrutura de apoio e logistica de esco-
amento da producdo, entre outros, a pesquisa indicou que entre os adotantes
produtores de graos existe a percepcao de que os retornos dos investimentos em
sistemas integrados sao vantajosos.

A percepcao de reducao de risco financeiro como motivacado para a adocao
entre os tipicos produtores de graos pode ser entendida pela possibilidade de
diversificacéo das atividades e das fontes de renda da propriedade, como a
associacdo da atividade agricola com a pecuaria, mas também pela introducao
do componente florestal. Atividades diversificadas, em geral, estdo sujeitas a
diferentes fontes de interferéncia na sua conducao e éxito, tais como a origem de
recursos, mercados, susceptibilidade a irregularidades climaticas, entre outros,
podendo minimizar os impactos de eventuais reducdes de receitas em um dos
componentes, trazendo maior seguranca ao produtor. Barry et al. (2000) citado
por Martha Junior et al. (2011) apontam que a diversificacdo com culturas de graos
em dada localidade oferece menos oportunidades na reducéo de riscos quando
comparada, por exemplo, com a diversificacdo entre soja e pecuaria de corte,
uma vez que a diversificacdo com culturas de gréos estd, geralmente, submetida
as mesmas condicionantes de producao, tais como fontes de recursos, variacoes
climaticas e fatores de mercado.

Razdes apontadas para a ndo adogcéo

Ao lado dos fatores motivadores para a adocao, a pesquisa também procurou
identificar os principais entraves apontados para o processo. Entre as razdes atri-
buidas pelos produtores para a nao adocéo destacam-se a satisfacdo com as ativi-
dades que ja desenvolvem, a caréncia de informacdes, as limitacdes impostas
pelo solo, relevo e clima, e a relacao custo-beneficio (Figura 17). Na Regido 1 a satis-
facéo com a atividade atual e a falta de informacdes se destacam, sendo citadas
por30% e 60% dos entrevistados, respectivamente. Os estados de Rondbnia, Para
e Acre apresentam citacoes relevantes quando a esses dois itens. Em Roraima e
Amapa a falta de informacdes foi citada por 87% e 93% dos produtores, respecti-
vamente, seguida por caréncia de maquinario com 63% e 37%. Caréncia de maqui-
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nario também foi apontada em 28% das entrevistas no Para. Caréncia de m&o de
obra foi citada por 55% dos entrevistados no Amazonas.

Na Regido 2, além da satisfacdo com as atividades atuais (28%) foram citados
com mais frequéncia as limitacées com solo, relevo e clima (20%) e a relacado
custo-beneficio (25%). A falta de informacdes foi relativamente pouco citada para
aRegido 2. No Mato Grosso, as limitacdes com solo, clima e relevo foram apontadas
por 27% dos entrevistados.

Na Regigo 3 os destaques foram para a caréncia de informacdes no Maranh&o
(40%) e Tocantins (46%), e limitacdes impostas por solo, relevo e clima no Mara-
nhao (38%) e Piaui (72%).

Na Regido 4 os entraves devido ao solo, relevo e clima foram relativamente
muito citados na Paraiba (42%), Bahia (44%, menos o oeste do estado), Rio Grande
no Norte (46%), Sergipe (54%), Alagoas (86%) e Ceara (92%). No Rio Grande do
Norte a questao de mao de obra alcancou 62% de citacdes, seguido da Paraiba
(33%), Sergipe (31%) e Pernambuco (21%). Caréncia de informacdes teve destaque
na Paraiba (42%), Pernambuco (36%) e Ceara (19%).

Na Regido 5 a satisfacdo com a continuidade das atividades atuais € bem desta-
cada, alcancando 80% no Rio de Janeiro. A caréncia de informacdes foi citada por
45% dos entrevistados no Espirito Santo, enquanto que as limitacdes impostas
pelo solo, clima e relevo foram citadas aproximadamente por 20% em todos os
estados da regido.

As razdes relatadas para a nao adocdo na Regiao 6 se distribuem com certa
equivaléncia entre a satisfacdo com a atividade atual e limitacdes impostas pelo
solo, clima e relevo, seguidas pela avaliacdo de custo-beneficio.

Na Regido 7, em Santa Catarina e Rio Grande do Sul, as raz8es mais citadas
foram a satisfacdo com a atividade atual (cerca de 30%) e limitacdes atribuidas ao
solo, clima erelevo (cerca de 27%), seguidas de caréncia de informacdes em Santa
Catarina (30%) e o custo-beneficio no Rio Grande do Sul (19%).

Afalta de recursos como um entrave para a adocéo de sistemas ILPF foi citada
com relevancia apenas no estado do Acre por 16% dos entrevistados, ndo sendo,
todavia, a principal razdo apontada.
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. Ha pouca informagao . Estou satisfeito com minha atividade

. Falta de recursos
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Magquinario disponivel . Solo, relevo e clima

Figura 17. Principais razdes atribuidas para a ndo adocéo de sistemas ILPF do ponto de vista

dos pecuaristas de bovinos (pesquisa apoiada — multipla).
Fonte: dados extraidos da pesquisa de adocéo conduzida pela Kleffmann Group.

O conhecimento do conceito de ILPF € um fator importante a ser conside-
rado do ponto de vista da elaboracdo de estratégias territoriais de transferéncia
de tecnologia, em especial entre aqueles que nunca adotaram sistemas de ILPF.
Segundo a pesquisa, no Brasil, 65% dos pecuaristas entrevistados que nunca
adotaram sistemas de ILPF ja conheciam o conceito (Figura 18). Embora seja um
bom percentual numa avaliacdo geral, foram observadas grandes discrepancias
nas regides e estados. As regides que apresentaram 0s maiores percentuais de
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respostas positivas quanto ao conhecimento do conceito foram as Regides 2 e

6, com 88% e 80%, respectivamente; as regides com os maiores percentuais de
entrevistados que desconheciam o conceito foramaRegido 1(48%), Regiao 5 (48%)
e a Regiao 4 (42%). Nos estados, os maiores percentuais de desconhecimento do
conceito foram registrados em Roraima (77%), Rio de Janeiro (77%), Espirito Santo
(76%), Sergipe (71%), Alagoas (69%), Pernambuco (56%), Paraiba (54%), Maranhao
(54%) e Para (51%). Os estados com menores percentuais de desconhecimento

do conceito foram Mato Grosso (8%) e Parana (9%).
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Figura 18. Conhecimento do conceito de ILPF entre pecuaristas de bovinos que nunca

adotaram sistemas de integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta.
Fonte: dados extraidos da pesquisa de ado¢éo conduzida pela Kleffmann Group.



SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA NO BRASIL

Principais fontes de informacéo que influenciam a adocéo

Ainda do ponto de vistadaelaboracéo de estratégias de transferéncia de tecno-
logia, merecem destaques os resultados obtidos quanto as fontes de informacdes
apontadas pelos produtores que os influenciaram no processo de adocégo. Levan-
do-se em conta as trés principais citacdes, por regido, destaca-se a influéncia exer-
cida por produtores vizinhos e amigos que, embora ndo seja a Unica fonte, € citada
em todas as regides de atuacao da Rede de TT em ILPF, conforme a Figura 19. Além
dela, o papel das cooperativas e de consultores € realcado em alguns estados. A
influéncia das cooperativas € citada na Regiao 1, no Acre (25%); na Regiéo 6, em Sdo
Paulo (19%) e no Parana (32%); e na Regiao 7,no Rio Grande do Sul (17%) e em Santa
Catarina (30%). A influéncia dos consultores foi citada em diversos estados, mais
frequentemente no Amazonas (25%), Espirito Santo (50%), Rio de Janeiro (50%),
Paraiba (55%), e em Roraima (100%).
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. Produtores vizinhos, amigos
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. Veterinario
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. Decisao propria
. Cooperativas
. Dias de campo
. Orgaos publicos

. v
. Embrapa
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Figura 19. Principais fontes de informac&o apontadas por pecuaristas de bovinos que
influenciaram a adocao de sistemas ILPF (percentual de citacdo em pesquisa apoiada —

multipla escolha).

Fonte: dados extraidos da pesquisa de adocao conduzida pela Kleffrnann Group.

As fontes em destaque, assim como as demais citadas, s&o importantes e
deveriam ser consideradas no processo de transferéncia de tecnologia. Como
exemplo, decisdes sobre a localizacdo e as configuracdes mais adequadas de
novas Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URT)' em ILPF, como importantes
instrumentos de acdes de transferéncia de tecnologia, deveriam avaliar a sua
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area de sua influéncia, ou seja, de seu entorno, e o perfil dos produtores alvos das
acbes, levando-se em conta a influéncia da vizinhanca que adota a estratégia de
producao. Neste sentido, URTs muito tecnificadas ou com configuracdes muito
complexas podem exercer pouco ou nenhum efeito sobre a adocdo em uma
dada regido onde ha predominéncia de pequenos produtores que podem nao se
identificar com a estratégia, ou se julgar inaptos a adoté-la. Adicionalmente, e ainda
tendo em mente a importancia da avaliacdo do(s) territério(os)-alvo(s), uma
mMaior aproximacao com cooperativas e consultorias locais/regionais, publicas ou
privadas, pode amplificar os efeitos das acdes de TT sobre a adocao.

Além destes fatores, devem ser destacados o papel dos consultores e veteri-
narios e também da TV com fontes de informacao, os quais aparecem de forma
frequente e com pesos diversos em todas as regides. Os dias de campo, conside-
rados importante instrumento nas acdes de TT, foram citados de forma explicita
apenas nos estados de Ronddnia (14%), Rio Grande do Norte (28%), Parana (17%),
Santa Catarina (20%) e Rio Grande do Sul (15%).

Potencial de expansao de sistemas ILPF no Brasil

A area total de adocao de sistemas ILPF no Brasil obtida pela pesquisa (11,5
milhdes ha) pode ser considerada relativamente elevada se avaliada isoladamente
do montante da area ocupada pela producao de gréos e pecuaria no Pais. Aexemplo
disso, a area plantada apenas com soja na safra 2014/2015 foi estimada em 33,3
milhGes de hectares. Os estados com maiores areas plantadas nessa safra foram
Mato Grosso (9,1 milhdes ha); Parana e Rio Grande do Sul (5,5 milhdes ha cada); Goias
(3,3 milhdes ha) e Bahia (1,5 milh&o ha). Areas plantadas com milho safrinha foram
estimadas em 10,6 milhdes de hectares, praticamente o dobro da area de plantio do
milho verdo estimada em 54 milhdes de hectares. Neste sentido, o confronto dessas
areas com o montante estimado pela pesquisa de adocao revela um amplo poten-
cial para ampliacdo da adocao de sistemas ILPF em diversos estados (Figura 20).

'URT: éreas de produgéo destinadas a demonstrar em campo tecnologias, sistemas e produtos para a divulgagéo ou
validacéo deresultados. Elas podem funcionar nas dependéncias de uma instituicdo ou em propriedades particulares.
Nestas Unidades ha a coleta sistematica de informacdes sobre a evolucdo dos sistemas implantados, cujos resultados
sdo apresentados e discutidos durante os eventos de TT (Cordeiro et al.,, 2015).
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Da mesma forma, esse potencial de expansdo pode ser avaliado em funcéo
do potencial de incorporacao das areas com pastagens, em especial aquelas
degradadas ou em processo de degradacao. A reintegracdo de areas de pastagens
degradadas ao processo produtivo pela adocado de sistema ILP tem sido conside-
rada como uma alternativa para viabilizar a recuperacao com reducao de custos
e ganhos ambientais (Yokoyama, 1998; Cobucci, et al., 2007; Salton, 2007), rece-
bendo, inclusive, destaqgue como um dos objetivos da Politica Nacional de Inte-
gracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta, instituida pela Lei n® 12.805/2013 (Brasil, 2013).

Estima-se que a area total de pastagens no Brasil seja da ordem de 168 milhdes
de hectares, e que deste total, 48 milhdes de hectares estejam degradados ou em
processo de degradacdo (Relatdrio..., 2016). A Figura 21 apresenta a distribuicdo do
total de areas de pastagem no Brasil, por estado, ao lado das areas de pastagem
com taxa de lotacao média igual ou abaixo de 0,75 cabecas/hectare, conforme
critério adotado pela FGV-EESP (Relatdrio..., 2016) para estimar a extensao de
areas com pastagens degradadas no Brasil.
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Mesmo reconhecendo-se a existéncia de diversos fatores limitantes ao
processo de adocdo - alguns deles apontados pela pesquisa e discutidos anterior-
mente -, a distribuicao acima expressa o grande potencial de expansao da adocao
de sistemas ILPF em areas de pastagens, degradadas ou ndo. As taxas de incre-
mento da adocado junto a pecuaristas nos Ultimos anos revelam uma tendéncia
promissora, sendo de 10% apenas nos Ultimos cinco anos (Figura 10).

Consideracdes finais

Os valores de areas implantadas com sistemas ILPF fornecem referenciais
a serem utilizados como linhas de base para o acompanhamento das metas
previstas nos Planos ABC estaduais. Adicionalmente, as informacdes levantadas
de forma conjunta retratam a percepcao dos produtores, sejam tipicos pecu-
aristas ou tipicos produtores de graos, adotantes ou ndo, quanto a estratégia de
producdo, as quais sao importantes para melhorar o entendimento do processo
de adocéo e apoiar o planejamento das estratégias de transferéncia de tecnologia
nos estados.

Os resultados de adocao captados pela pesquisa na safra 2015/2016 refletiram
a percepcao do produtor em relacdo ao que ele acreditava possuir implantado na
propriedade, ndotendosidopossivelaferiraqualidade dasimplantacdes.Emoutras
palavras, admite-se a possibilidade da existéncia de sistemas imperfeitos do ponto
de vista técnico no universo amostral de adotantes levantados pelo estudo. Assim,
acredita-se que as configuracdes e manejo dos sistemas entre os adotantes nao
sejam necessariamente as mesmas recomendadas pela pesquisa agropecuaria,
como, por exemplo, o tempo adequado na alternancia dos componentes lavoura
€ pecuaria namesma area; a capacidade de suporte das pastagens; a rotacao e/ou
sucess&o de culturas; a qualidade do plantio direto; as configuracdes e manejo do
componente florestal, entre outros, buscando-se obter a méxima sinergia entre os
seus componentes ao longo do tempo.

Embora a pesquisa tenha revelado que o conhecimento do conceito de inte-
gracao lavoura-pecuaria-floresta seja elevado no Brasil como um todo, tanto entre
0s que adotam como entre os que nunca adotaram, também revelou que ha
estados onde o seu desconhecimento é relativamente elevado. Em todos os casos,
contudo, acredita-se que uma énfase deva ser dada buscando-se esclarecer que
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a aplicacdo do conceito ILPF se relaciona a uma estratégia de producao, que pode
contemplar isoladamente ou ndo qualquer um dos quatro subsistemas (ILP, ILF,
IPF e ILPF) (Balbino et al., 2011) e ndo apenas um Unico subsistema contemplando
todos os componentes L, P e F (ILPF). A escolha do subsistema a ser adotado €
determinada pela demanda do produtor, presente e futura, requerendo plane-
Jjamento e organizacdo das atividades, para que as decisdes na conducao do(s)
sistema(s) sejam tomadas nos momentos adequados para a obtencdo dos
melhores beneficios.

As maiores taxas de adoc&o nos Ultimos anos foram observadas entre os
pecuaristas tipicos, quando comparadas com aquelas registradas entre os tipicos
produtores de graos. Maiores taxas de adocdo do subsistema ILPF, ou seja, com
todos os componentes, também pertencem a esse grupo, alcancando 9% frente
aos 0,4% junto aos tipicos produtores de graos. Este maior movimento em direcao
aintegrac&o por parte dos pecuaristas assume uma importancia especial, uma vez
que pode envolver a incorporacao de areas improdutivas, com pastagens degra-
dadas ou em processo de degradacao, as quais sao estimadas atualmente em 48
milhées de hectares. Nesse aspecto, o uso da estratégia para a recuperacao de
pastagens tem elevado potencial, aparecendo na pesquisa com destaque entre os
dois principais fatores motivadores para a adocdo. Como ja ressaltado, a pratica de
recuperacao de pastagens utilizando culturas agricolas € adotada frequentemente
com o proposito de amortizar os custos da recuperacado pela renda obtida com a
safra de gréos, cobrindo despesas com a correcdo do solo e o plantio do capim.
Contudo, é consenso que o reconhecimento da pratica como pertencendo a uma
estratégia ILPF so6 é valida se esta n&o for ocasional, mas sim prevista, e conduzida
com o correto manejo da pastagem, bem como se observadas as fases adequadas
de rotacao e/ou sucessao (pastagem/cultura), garantindo dessa forma os efeitos
benéficos da interacdo dos componentes para o sistema.

Nesse sentido, torna-se importante conhecer e qualificar os sistemas
adotados nas diversas regides brasileiras, buscando-se conhecer melhor como os
produtores tem se apropriado do conceito de integracéo no processo de adocao,
identificando por um lado, eventuais ajustes técnicos por eles incorporados frente
as diferentes condicdes edafoldgicas, ambientais e socioeconémicas ao longo do
territério brasileiro e, por outro, as demandas tecnoldgicas que possam se consti-
tuir em dificuldades ou entraves, como por exemplo, as referentes ao solo, relevo
eclima.
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No momento a Associacdo Rede ILPF'em parceria com a Plataforma ABC? esta
envidando esforcos para a implantacdo de uma Rede de Monitoramento para a
identificacéo espacial e qualificacdo da adocao de sistemas ILPF no Brasil. Além do
levantamento e compartilhamento de informacdes sobre os sistemas ILPF em uso
nas diversas regides, a Rede poderéa apoiar, adicionalmente, a realizacao de esti-
mativas da contribuicdo da adocao de sistemas integrados na mitigacao de GEE
ao longo do tempo.

Com base nos dados da pesquisa de adocdo, Manzatto et al. apresentam no
capitulo 12 uma avaliacdo das contribuicdes de sistemas ILPF na mitigacao de
carbono e de seus impactos no atendimento a politicas publicas e compromissos
internacionais assumidos pelo governo brasileiro.

?Associacdo Rede ILPF é uma parceria publico-privada que tem como objetivo acelerar uma ampla adocao das tecno-
logias de integracéo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) por produtores rurais.

SPlataforma Multi-institucional de Monitoramento das Reducdes de Emissdes de Gases de Efeito Estufa na Agrope-
cuéria.
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Introducao

O compromisso voluntario assumido pelo Brasil durante a COP-15 prevé uma
reducéo das emissdes de gases de efeito estufa de 36,1% a 38,9% projetadas até
2020. Para se atingir tais metas, foi estabelecida a Politica Nacional sobre Mudancas
no Clima por meio da Lei n® 12187 (Brasil, 2009) e a criacéo de Planos Setoriais
de Mitigacdo e de adaptacao as Mudancas Climaticas, dentre eles o “Plano para
a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissao de Carbono na Agricultura”,
também denominado Plano ABC (Brasil, 2012). Entre as metas propostas pelo
Plano para a reducéo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEES) pela agrope-
cuaria esta a ampliacédo em 4 milhdes de hectares de areas com sistemas de Inte-
gracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF). A ratificacao do Acordo de Paris sobre
Mudanca do Clima pelo Governo Brasileiro fortaleceu as acdes do referido Plano,
incluindo em sua Contribuicéao Nacionalmente Determinada-NDC o incremento
de 5 milhdes de hectares com sistemas de Integracao Lavoura-Pecuéria-Floresta
até 2030 (Brasil, 2016).

A ampliacéo da adocao de sistemas ILPF prevé, entre outras acdes, a capaci-
tacdo de técnicos e produtores, a instalacdo de Unidades de Referéncia Tecno-
l6gica (URTs)', mapeamento de areas com potencial para implantacéo de ILPF,
criacdo de banco de dados, e o desenvolvimento de indicadores de qualidade dos
diferentes sistemas produtivos estabelecidos.

Deacordo com pesquisa de adocéo, apoiada pela Rede de Fomento ILPF, a area
com adocé&o de sistemas ILPF no Brasil na safra agricola 2015/2016 foi estimada em
11,5 milhdes de hectares (ILPF..., 2016; Skorupa; Manzatto, 2019). Parte importante
dessa adocao esta concentrada nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Goias e Sdo Paulo. Contudo, embora com taxas de
adocao menos expressivas, a estratégia de producao integrada foi identificada em
praticamente todos os demais estados brasileiros. Os dados obtidos tém contri-

""Unidades no campo para demonstrar tecnologias, sistemas e produtos da Embrapa, geralmente realizados de forma
regular para a divulgacéo ou validacéo de resultados. Elas podem funcionar nas dependéncias da propria instituicéo
ouem locais estratégicos de propriedades particulares, havendo uma preocupacédo com a coleta sistematica de infor-
magdes sobre a evolugdo dos sistemas implantados” (Cordeiro et al.,, 2015).
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buido para o estabelecimento de referenciais a serem utilizados como estimativas
de linhas de base para a afericdo de metas previstas em politicas publicas, como
dos Planos ABC estaduais e demais compromissos internacionais assumidos
pelo governo brasileiro. De acordo com as estimativas da evolucdo da adocao nos
dltimos anos, Manzatto et al. (2019) avaliam que a meta prevista para 2020 de um
incremento em 4 milhdées de hectares com sistemas ILPF (Plano ABC) ja teria sido
alcancada, e que o adicional de 5 milhdes de hectares previstos nas NDC podera
ser alcancado com antecipacao, caso acdes de transferéncia de tecnologia sejam
intensificadas.

Acdes de transferéncia de tecnologia (TT) sdo fundamentais, difundindo
conhecimentos técnicos atualizados e formando técnicos multiplicadores,
contribuindo, dessa forma, para o aprimoramento de sistemas ja implemen-
tados ou fornecendo subsidios para o planejamento adequado e conducao
de novas implantacdes. Entre as acdes de TT mais comuns destaca-se a
promocdao de cursos para a formacao de técnicos multiplicadores e a reali-
zacado de dias de campo, com a participacao de técnicos, consultores, estu-
dantes e produtores rurais. Muitas destas ac8es sdo realizadas combinando
visitas a campo, onde é possivel conhecer experiéncias reais com histéricos
de implantacédo e conducdo, como ocorre nas chamadas Unidades de Refe-
réncia Tecnoldgica (URT)2

Diversas sdo as fontes de informacao que tém influenciado o processo de
adocdo de sistemas ILPF, destacando-se entre as mais citadas o conhecimento
de experiéncias de adocéo por produtores vizinhos e amigos, cooperativas e
consultores (Skorupa; Manzatto, 2019). Embora a adoc&o possa ocorrer de forma
fragmentada em um dado territdrio, acredita-se que ela tera maior probabilidade
de se estabelecer e se irradiar, local ou regionalmente, caso estejam presentes
condic8es favoraveis ou adequadas.

O presente capitulo apresenta uma sintese dos resultados obtidos por Pereira
et al. (2018) no emprego da Analise Multicritério (AMC) associada ao método de
Processo de Anadlise Hierarquica (AHP) e abordagem de planejamento estra-
tégico, de uma proposta de priorizacao de areas para intensificacéo de acdes

2“Unidades no campo para demonstrar tecnologias, sistemas e produtos da Embrapa, geralmente realizados de forma
regular para a divulgacéo ou validacéo de resultados. Elas podem funcionar nas dependéncias da propria instituicéo
ouem locais estratégicos de propriedades particulares, havendo uma preocupacédo com a coleta sistematica de infor-
magdes sobre a evolugdo dos sistemas implantados” (Cordeiro et al.,, 2015).
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de transferéncia de tecnologia em sistemas ILPF no Brasil. O processo de prio-
rizacéo se baseia na premissa de que as acdes de TT podem ser mais efetivas
na promocao da adocdo em dado territério, tanto quanto maior a coexisténcia
de condicbes favoraveis para a sua viabilizacao. Em suma, considera que nesses
cenarios favoraveis os recursos humanos, financeiros e institucionais tém o
potencial de promover a adoc&o de uma forma mais eficiente no curto e médio
prazos (Skorupa et al., 2015).

Abordagem metodolégica

O processo de priorizacao foi realizado por meio de Analise Multicritério
(AMC), associada ao Processo de Anadlise Hierarquica (AHP) e modelagem em
Sistema de Informacao Geografica (SIG). Uma discussao detalhada sobre os
aspectos metodoldgicos da aplicacdo da AMC e uso da AHP associados a uma
abordagem de planejamento estratégico € apresentada por Pereira et. al. (2018).
A Figura 1 apresenta as principais etapas da abordagem metodoldgica utilizada
para a obtencao das classes de areas prioritarias para acées de TT em sistemas
ILPF no Brasil.

Todas as fases do trabalho contaram com a contribuicéo de especialistas
em sistemas ILPF da Rede TT em ILPF da Embrapa atuantes em todos os
biomas brasileiros, em especial durante a realizacdo de dois paineis realizados
para tratar do tema.
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Figura 1. Esquema geral da abordagem metodoldgica empregada para a definicéo de areas
prioritérias para acdes de transferéncia de tecnologia em sistemas ILPF no Brasil.

O primeiro painel foi realizado em marco de 2015 e contou com a partici-
pacdo de 33 especialistas. As diferentes visdes regionais da Rede de Fomento
foram apresentadas por cada um dos sete coordenadores regionais, tendo como
base levantamentos realizados no ambito de cada estado componente de sua
regiao, envolvendo as seguintes questdes: (i) principais subsistemas existentes;
combinacdes de culturas por subsistema; estimativa de area (ha) implantada e
potencial de adocao; diretrizes e critérios utilizados para orientar a selecao de
areas paraacdes de TT, casos de sucesso e fatores determinantes; ideias precon-
cebidas que influenciam na adocao; oportunidades e entraves identificados para
aadocao.

As discussdes sobre as diversas visdes regionais subsidiaram a definicdo de um
conjunto de diretrizes, ou seja, de orientacdes estratégicas, que deveriam nortear
o processo de identificacao de areas prioritarias. As diretrizes foram agrupadas
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considerando-se as dimensdes agrondmica e ambiental, socioecondmica, e poli-

tica/institucional/legal, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Diretrizes definidas como norteadoras do processo de definicéo de areas priori-
tarias para acdes de transferéncia de tecnologia em sistemas ILPF, agrupadas pelas dimen-
sdes agronbmica e ambiental, socioeconémica e politica/institucional/legal (Skorupa et al.,

2015; Pereira et al,, 2018).

Dimensdes Diretrizes

1. Agronémica e ambiental D1
D2
D3
D4
2.Socioecondmica DS
D6
D7
3. Politica/institucional/legal D8

D9

Atuar em dreas sem restricdo ambiental

Atuar em dreas antropizadas

Atuar preferencialmente em areas de pastagens degradadas
Considerar limitacdes/potencial edafoclimatico

Considerar se a érea esté sob influéncia de polo agropecuario
Atuar onde logistica e infraestrutura s&o favoraveis

Atender a demandas da sociedade civil

Seguir as orientacdes das politicas publicas e institucionais

Atuar onde hé presenca de atores institucionais

A partir da etapa acima, foram discutidos e avaliados critérios que pudessem
expressar cada uma das diretrizes estabelecidas. A condicdo basica para a selecao
dos critérios foi a possibilidade de expressa-los espacialmente, ou seja, que

pudessem ser mapeaveis. Os critérios foram agrupados nas seguintes categorias:

determinantes, discretizantes e ponderaveis.

Os critérios determinantes orientam a inclusao, exclusao ou restricao de uso de
determinadas areas no processo de analise. A exemplo disso, o critério CD2 esta-
beleceu que fossem consideradas apenas areas ja antropizadas pela agropecuaria,
excluindo-se remanescentes florestais, rede hidrografica e areas urbanas (CD3), e
areas em Unidades de Conservacdo (CD8 e CD9). Os critérios determinantes sao

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Critérios determinantes e suas fontes de dados utilizados na definicdo de areas
prioritérias para acdes de transferéncia de tecnologia em sistemas ILPF (Pereira et al., 2018).

Dimensao Critério Fonte de Dados
Agrondmica/ambiental CD3 Apenas areas antropizadas agropecuarias lbama (2011).
CD4 Somente inclusdo de dreas exdgenas a Brasil (2007); Embrapa
remanescentes de vegetacao nativa, rede (2009); Ibama (2011).

hidrografica e afins, areas urbanas, outros

CD5 Somente inclusdo de areas com aptidao de solo Embrapa (2009).
(exclusdo das inaptas)

CD6 Desconsiderar aptidéo climatica

CcD8 APP de declividade - somente em declividades

menores Embrapa (2009).
Socioeconémica CD7 Viabilidade de acesso a vias de escoamento IBGE (2015).
CD1 Apenas areas exdgenas a UCPI Brasil (2013).
Politica, institucional e legal CD2 Apenas areas exdgenas a UCUS Brasil (2013).
CD9 Apenas areas exdgenas a Terras Indigenas (T1) Funai (2011).

Notas: UCPI: Unidade de Conservacao de Protecao Integral. UCUS: Unidade de Conservagdo de Uso Sustentével. CD:
Critério Determinante.

O uso de critérios ponderaveis leva em conta que em determinados contextos
da analise do territorio, certos critérios podem assumir pesos diferenciados, ou
seja, ndo podem ser tratados como pertencentes a um mesmo nivel hierarquico
de importancia. A Tabela 3 apresenta o conjunto de critérios ponderaveis utili-
zados na definicdo de areas prioritarias para acdes de transferéncia de tecnologia
em sistemas ILPF.

Por fim, determinados critérios podem ser utilizados apds o processo de
hierarquizacéo, discriminando outros critérios. A exemplo disso, pode ser citado
0 uso do critério Declividade e sua discriminacao em classes de declividade na
orientacdo do uso de diferentes tipos de sistemas ILPF (ex.: até 12%-ILP, ILF, IPF,
ILPF; acima de12% - IPF ou ILF).
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Tabela 3. Critérios ponderaveis utilizados para a definicao de areas prioritarias para acoes
detransferéncia de tecnologia em sistemas ILPF, sua descricéo, definicdo e fontes de dados,
agrupados pelas dimensdes Agrondmica e Ambiental, Socioeconémica e Politica, Institu-
cional e Legal (Pereiraetal., 2018).

Dimenséao

Descricdo

Definicdo

Fonte de Dados

1. Agronémica e CP1
ambiental
CP2
CIF3
2.Socioecondmica CP4
CP5
CP6
CP7
3. Politica, CP8
institucional e legal
CP9
CP10

Produtividade das
pastagens

Pastagem
degradada

Aptidao do solo

Viabilidade de acesso
avias de escoamento
(distancia)

Acesso a
infraestrutura
agropecuaria (silos,
frigorificos etc.) por
microrregiao

Regides com adocado

Perfil tecnoldgico da
regiao

Presenca de atores
institucionais

Politicas Publicas:
Plano ABC - ILPF

Politicas Publicas:
Plano ABC - RPD

Variagao de produgao de
biomassa na area antropizada
agricola, obtida por sensoriamento
remoto - Capacidade de producao
de biomassa

Percentual de pastagem
degradada por area agricultavel do
municipio

Aptiddo edéfica para culturas
exigentes sem limitagdes de relevo

Distancias das rodovias Estaduais
e Federais

Baseado no niimero de tratores,
silos, esmagadoras e frigorificos

Baseado em pesquisa de adogao
de ILPF no Brasil

indice Municipal Agropecuério
calculado de acordo com
Hoffmann (1992) e Alencar e Silva
(2011

Baseado no niimero de
cooperativas, sindicatos rurais,
faculdades e ATER por municipio

Baseado no niimero de contratos
ILPF no Banco Central

Baseado no niimero de contratos
RPD no Banco Central

Ibama (2011); Laboratério
de Processamento de
Imagens e
Geoprocessamento
(2016").

Brasil (2007); Funai (2011);
Ibama (2011); Laboratério
de Processamento de
Imagens e
Geoprocessamento (2016).

Embrapa (2009).

IBGE (2015).

Laboratdrio de
Processamento de Imagens
e Geoprocessamento
(2014); IBGE (2014); Abiove
(2015).

ILPF... (2016).

IBGE (20086).

Embrapa (20162).

Banco Central do Brasil
(2016).

Banco Central do Brasil
(2016).

Notas: Plano ABC - ILPF: financiamentos contratados no Programa Integragcdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF) e
Sistemas Agroflorestais (SAF); Plano ABC - RPD: financiamentos contratados no Programa Recuperagédo de Pastagens

Degradadas (RPD); ATER: Assisténcia Técnica e Extensao Rural; CP: Critério Ponderado.

3 Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento. Produtividade de biomassa: resolucdo 250m.
Goiénia, 2016a. Dado n&o publicado obtido sob solicitagao.
“ EMBRAPA. Numero de cooperativas, sindicatos rurais, faculdades e ATER por municipio em 2016. Campinas, SP:
Embrapa Informatica Agropecuéaria. 2016. Dado nao publicado obtido por solicitagéo.
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Ao todo, foram selecionados 22 critérios. Para cada grupo de critérios foram
elaborados um ou mais arquivos shapefiles. Para a representacao geoespacial dos
critérios foram elaborados 13 planos de informacéo, visando a integracdo temética
posterior em SIG.

A etapa de ponderacdo e hierarquizacdo dos critérios ocorreu durante a
realizacao de um segundo painel em junho de 2016 na Embrapa Meio Ambiente
(Jaguariuna, SP), do qual participaram 30 técnicos em sistemas ILPF da Rede de
Fomento (pesquisadores e analistas).

Para a ponderacéo e hierarquizacao dos critérios da Tabela 3 foi utilizado o
meétodo AHP (Processo Hierarquico de Analise) (Saaty, 1980). Tal método permite
organizar e priorizar critérios a partir do conhecimento de especialistas sobre
determinado tema. Permite, ainda, aferir ao final da operacdo a consisténcia da
analise (Russo; Camanho, 2015; Alain et al., 2017).

Critérios a serem ponderados

CP1 CP2 o CPn eSS
relativos
A A T A

cP1 . P
3 )
S N\
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I i
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Figura 2. llustracéo da aplicacdo do método AHP para hierarquizacao de critérios na matriz
de comparacao pareada.

A aplicacao do método requer a participacao de especialistas em diversas
areas do conhecimento ou em temas especificos. No presente caso, participaram
dosegundo painel pesquisadores e analistas com ampla experiénciaem processos
de transferéncia de tecnologia em ILPF. O método consiste em analisar critérios,
dois a dois, em cada uma das etapas de preenchimento do corpo da matriz (Figura
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2), respondendo a seguinte e Unica questdo: “Considerando unicamente o par
de critérios CPi (linha) e CPj (coluna), qual deles é mais importante na tomada de
decis&o para se atingir o propdsito (Unico)? Na presente andlise, tal questéo foi
assim apresentada: “Considerando os critérios CPi (linha) e CPj(coluna), qual deles
€ mais importante na tomada de decisao para a definicdo de areas prioritarias para
acGesde TT em ILPF?”

Uma vez respondida esta questao, o proximo passo foi a definicdo da inten-
sidade com que determinado critério era mais importante que o outro do par
analisado. O grau de intensidade foi analisado pelos participantes do painel tendo
como referéncia os valores da Tabela 4.

Tabela4. VValoresem escalade1a9atribuidos nacomparacéo de um par de critérios quanto
aintensidade de importancia de um critério sobre o outro. Adaptado de Saaty (1980).

Valor Avaliacédo

1 Igualimportancia

8 Pouco mais forte

5 Mais forte

7 Bem mais forte

9 Tao forte que o segundo € insignificante

2,4, 6, 8 Valores intermediarios negociados no julgamento dos pares de
critérios por especialistas.

Finalizada a avaliacdo de dado par de critérios, prosseguia-se entao para o par
seguinte até que todos os pares fossem analisados e julgados. Ao final do preen-
chimento da matriz, o célculo foi realizado pelo uso do software Super Decision
(Creative Decisions Foundation, 2018), obtendo-se, entdo, os pesos relativos de
cada critério.

A integracéo tematica foi realizada pelo uso do programa ESRI ArcGIS 10.3 e
seu modulo de programacdo Model Builder (Environmental Systems Research
Institute, 2015). Para viabilizar a integracéo os dados foram recortados por mesor-
regido. Para cada indicador foi preparado um conjunto de 137 shapefiles, um para
cada mesorregiao do Brasil. Os resultados foram agrupados por estado e os inter-
valos de valores das classes de prioridade Muito Baixa, Baixa, Média e Alta foram
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calculadas com base nos quartis empiricos Q1, Q2, Q3 e Q4, respectivamente. As
classes de prioridade foram dimensionadas para cada estado e ndo como uma
classe Unica para todo o Brasil, a fim de evitar distorcdes. A integracdo dos estados
ocorreu apenas na fase final.

Para cada indicador foi elaborado um conjunto de 27 shapefiles, um para cada
estado do Brasil. Para os dados de declividade foram preparados 137 shapefiles,
um para cada mesorregido, para tornar a integracao tematica possivel.

Os parémetros utilizados para a elaboracado dos planos de informacéo refe-
rentes aos critérios ponderados utilizados na integracéo tematica sao descritos
por Pereira et al. (2018).

Além do mapa geral de areas prioritarias, o processo de integracao tematica
também possibilitou a geracédo de mapas com diferentes recortes territoriais,
como os mapas de priorizacdo por municipio e por microrregido. Tais recortes
alternativos visam facilitar o uso da informacéo relativa a priorizacdo nos processos
de planejamento de acdes de transferéncia de tecnologia em bases territoriais
especificas.

As definicdes da classe de prioridade do municipio e da microrregiao foram
realizadas seguindo os mesmos critérios. Ambas foram calculadas a partir da
area de cada classe de prioridade em cada territério (municipio ou microrregiao).
Primeiro, foi atribuida uma nota entre O e 100 para as classes de prioridade: Nao
Prioritarias e Inaptas - O; Muito Baixa - 25; Baixa - 50; Média - 75 e Alta - 100. Em
seguida, cada nota foi multiplicada pela proporcédo de area antropizada agricola
de cada classe em relacé&o a area antropizada agricola do territério. Ent&o, os
resultados desses produtos foram somados, pois cada territério pode conter
varias classes de prioridade. Finalmente, a classe de prioridade do municipio ou
da microrregigo foi definida de acordo com os intervalos: [O] - Nao Prioritaria; [0,
25] - Muito Baixa; [25, 50] - Baixa; [50, 75] - Média e [75,100] - Alta.

Resultados e discussao

A hierarquizacéo de critérios da matriz de comparacédo pareada (Figura 2)
resultou nos pesos ponderados apresentados na Figura 3.
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. Presenca de atores institucionais

. Ndmero de Contratos do Plano ABC - ILPF

. Perfil tecnoldgico da regido . Nudmero de Contratos do Plano ABC - RPD

. Viabilidade de acesso a vias de escoamento Regido com adocédo
. Presenca de pastagem degradada . Aptid&do do solo
. Acesso a infraestrutura agropecuéria Produtividade das pastagens

Figura 3. Pesos dos critérios ponderados (%) hierarquizados, resultantes da anélise de
comparacao pareada de critérios, com o uso do método AHP.

Entre os critérios com maiores pesos individuais no processo de ponderacao
destacaram-se a presenca de atores institucionais (29%), tais como a presenca
Nno municipio de assisténcia técnica e extensdo rural, cooperativas, sindicatos
e faculdades; perfil tecnoldgico da regigo (17%), e viabilidade de acesso a vias de
escoamento da producdo (11%), totalizando 57% do total.

O resultado final do processo de priorizacdo de areas para intensificacdo de
actes de TT em sistemas ILPF no Brasil € apresentado na Figura 4, apds a inte-
gracdo tematica, estado por estado, e posterior integracéo na etapa final.
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Aextensdo de areas antropizadas por atividades agropecuarias no Brasil €
cercade 290 Mha. Deste total, 82,2%, ou seja, cerca de 240 Mha estdo incluidos em
alguma classe de prioridade para acdes de TT em sistemas ILPF. Cerca de 100 Mha
estéo incluidos na classe de alta prioridade (41,5%); 60 Mha na classe de média
(26%); 44 Mha na classe de baixa; e cerca de 33 Mha na classe de muito baixa prio-
ridade (13,8%) (Tabela 5).

Tabela 5. Total de dreas por classes de prioridade (Alta, Média, Baixa e Muito Baixa) em
relacéo a area total do Brasil e em relacdo ao total de suas areas antropizadas por atividades
agropecuarias (Pereira et al,, 2018).

Aread Areas Total das
I eaco Antropizadas pela Classes de
Variavel Brasil A -
Mh Agropecudria Prioridades
(Ee) (Mha) (Mha)
% do Brasil 8515 2869 2357 979 610 443 326
% Antropizado 100 337 27,7 15 72 52 38
agropecuario no Brasil = 100 822 341 21,3 154 114
% do total classes no Brasil - - 100 41,5 25,9 18,8 13,8

Classes de prioridade

aF Alta

" Média

#" Baixa
Muito Baixa

Escala grafica
0 250 500 1,000 1,500
Km

Figura 4. Indicacéo de dreas para acdes de transferéncia de tecnologia em sistemas ILPF no

Brasil, por classes de prioridade.
Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2018).
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As classes de prioridades, em milhdes de hectares, por estado e regido da Rede
ILPF sdo apresentadas na Tabela 6. As maiores extensdes de areas incluidas nas
classes de prioridade alta e média, respectivamente, estéo localizadas nos estados
de Goias (20,11 e 10,44 Mha); Minas Gerais (1593 e 7,76 Mha); Mato Grosso (10,19 e
6,91 Mha); Mato Grosso do Sul (7,54 e 7,65 Mha); Paréa (7,77 e 3,76 Mha); Sdo Paulo
(6,48 € 4,96 Mha); Parana (4,69 € 2,83 Mha) e Rio Grande do Sul (4,65 € 2,22 Mha).

Tabela 6. Classes de prioridades (Mha) de éreas indicadas para acdes de transferéncia de
tecnologia em ILPF e sua participac&o na érea antropizada agricola nas regides da Rede ILPF
e de seus respectivos estados (%).

Regio ILPF e seus Classes de Prioridades (Mha) Participagéo.dqtotaldas

respectivos : ‘ classes de prlorldade‘nas
- Media Baixa MU.ItO areas ant.r~op|zadas agricolas
Baixa nas regides e estados (%)

Regido1 1141 6,71 6,60 4,25 28,97 75,54

Acre 047 0,26 021 0,08 1,01 2,64

Amazonas 1,00 0,53 0,29 031 214 558

Amapa 015 010 0,04 0,05 0,35 091

Para 7,77 3,76 4,30 245 18,28 47,65

Rondbnia 1,79 1,78 161 127 6,45 16,83

Roraima 0,23 0,28 014 0,09 0,74 194

Regido 2 30,55 17,35 10,20 769 65,78 83,54

Distrito Federal 0,26 0,00 0,00 0,00 0,26 033

Goias 201 1044 515 2,84 38,53 48,94

Mato Grosso 10,19 6,91 5,05 4,84 26,99 34,28

Regido 3 558 2,54 300 1,60 12,72 50,92

Bahia (oeste) 2,01 057 o7 0,26 356 14,26

Maranhao 1,21 0,55 0,59 0,21 2,56 10,26

Piauf 119 0,63 0,56 0,39 2,77 11,07

Tocantins 117 0,79 14 0,73 383 15,33

Regido 4 7,95 559 6,56 444 24,54 54,94

Alagoas 046 0,31 032 0,38 147 330

Bahia (menos oeste) 4,96 314 4,29 2,95 15,353 34,32

Ceara 0,99 061 0,52 012 2,24 501

Paraiba 0,30 0,25 0,29 0,18 104 2,32

Pernambuco 0,60 0,72 0,62 0,59 2,53 566

Rio Grande do Norte 033 0,27 016 0,08 0,85 1,91

Sergipe 031 0,29 035 013 1,08 24

Regido 5 1765 912 6,79 539 38,95 85,31

Espirito Santo 0,77 0,71 048 0,33 2,29 501

Minas Gerais 15,93 7,76 570 4,89 34,28 75,09

Rio de Janeiro 0,95 0,64 0,62 017 2,38 521

Regido 6 18,71 1544 10,36 747 51,97 86,12

Mato Grosso do Sul 754 765 4,76 2,88 22,84 37,84

Parana 4,69 2,83 232 194 1,78 19,52

S&o Paulo 6,48 4,96 328 2,65 17,36 28,76

Regido 7 6,03 2,95 2,06 178 12,81 55,96

Rio Grande do Sul 4,65 2,22 149 1,29 9,66 42,20

Santa Catarina 1,37 0,73 0,56 0,49 315 13,76
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Classes de prioridade

# Alta
" Média
#" Baixa
Muito Baixa
# Na&o Prioritaria
OBS: 1.As areas em branco indicam a

existéncia de Unidades de
Conservacao ou Terras Indigenas.

Escala grafica
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2. Os limites dos municipios sao
apresentados apenas para o Bioma
ia devido a suas di 5

Figura 5. Indicacdo de dreas para acdes de transferéncia de tecnologia em sistemas ILPF no
Brasil, por classes de prioridade, por municipio.

Uma classificacdo das areas, tendo como referéncia municipios e microrre-
gides, € apresentada nas Figuras 5 e 6, respectivamente.

Classes de prioridade

o Alta
" Média
" Baixa
Muito Baixa
“" Né&o Prioritaria
OBS: As areas em branco indicam a

existéncia de Unidades de
Conservagdo ou Terras Indigenas.

Escala grafica
0 250 500 1,000 1,500
—— ————— KM
Figura 6. Indicac&o de dreas para acdes de transferéncia de tecnologia em sistemas ILPF no
Brasil, por classes de prioridade, por microrregido.
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Consideracoes finais

Os resultados obtidos no processo de priorizacao podem subsidiar o planeja-
mento de novos programas e acdes de transferéncia de tecnologia voltadas para
incrementar o processo de adocdo de sistemas ILPF no Brasil. Nesse sentido, €
importante destacar que as areas assinaladas como de alta prioridade para a reali-
zacao de acdes de TT sdo aquelas que rednem, ao mesmo tempo, caracteristicas
consideradas como de elevado peso para que o processo de adocao se inicie e se
estabeleca local ou regionalmente. Dito de outra forma, ndo sdo “areas para acoes
obrigatdriasem TT”, ou ainda, “areas para acdes urgentes em TT”. Constituem-se,
desta forma, apenas em areas indicativas quanto a favorabilidade ao processo de
adocao. Por sua vez, areas sinalizadas como de baixa prioridade para tais acées
ndo devem ser entendidas como de baixa importancia para a implantacdo de
sistemas ILPF. Nesse sentido, € preciso entender os motivos que contribuem para
esta condicao atual, levando-se em conta que os critérios de maior peso no esta-
belecimento da prioridade foram a presenca de atores institucionais, tais como a
presenca de assisténcia técnica e extensao rural, cooperativas, sindicatos e facul-
dades; perfil tecnoldgico da regido; e viabilidade de acesso a vias de escoamento
da producao, os quais constituem cerca de 60% do total do peso dos critérios.

Oquadrode priorizacéoresultante reflete o momento atual de coexisténcia das
diferentes caracteristicas utilizadas nas analises, as quais poderao ser alteradas
com o passar do tempo. Diante disso, uma nova avaliacao no futuro podera revelar
um quadro ligeiramente modificado quanto a localizacdo das diferentes classes de
prioridades no territdrio, o que € esperado. Nesse sentido, a abordagem metodo-
|6gica empregada — Anélise Multicritério (AMC) conjugada ao uso do Processo de
Analise Hierarquica (AHP) - se mostrou bastante adequada, oferecendo, inclusive,
flexibilidade para a construcao de cenarios, onde alteracdes de comportamento
(peso) das variaveis envolvidas no processo podem ser simuladas.

Osresultados também podem subsidiar o planejamentode acdesde TT, noque
diz respeito a melhor localizacdo e distribuicdo de novas Unidades de Referéncia
Tecnoldgica (URT) de sistemas ILPF no Brasil. Esse é um aspecto de relevancia,
tendo-se em vista os dados revelados pela pesquisa de adocao de sistemas ILPF
no Brasil (Skorupa; Manzatto, 2019), os quais indicam a influéncia dos produtores
que adotam tais sistemas sobre 0s demais produtores situados na vizinhanca.
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CAPITULO 12 - ESTIMATIVAS DE REDUCAO DE EMISSOES DE GASES
DE EFEITO ESTUFA PELA ADOCAO DE SISTEMAS ILPF NO BRASIL

Introducao

O compromisso voluntario assumido pelo Brasil durante a COP15 de reducéo
das emissdes de gases de efeito estufa de 36,1% a 38,9% projetadas até 2020 foi
formalizado por meio da Politica Nacional sobre Mudancas do Clima PNMC (Brasil,
2009) e implementado pelos Planos Setoriais de Mitigacdo e de Adaptacao as
Mudancas Climaticas, dentre eles o “Plano para a Consolidacéo de uma Economia
de Baixa Emisséo de Carbono na Agricultura”, também denominado Plano ABC
(Brasil, 2012), que estabeleceu as Acdes de Mitigacao Nacionalmente Apropriadas
(NAMAS) para o setor agropecuario.

A estratégia adotada pelo governo brasileiro com o Plano ABC foi promover a
adocao de préticas agricolas de manejo que conjugam a melhoria da eficiéncia
produtiva com a mitigacéo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE). Esta
abordagem, também denominada como Agricultura de Baixo Carbono, envolve
seis grandes programas referentes as tecnologias de mitigacdo e um Ultimo com
acbes de adaptacao as mudancas climaticas (Brasil, 2012). Como principais
compromissos do Plano na mitigacdo das emissdes de Gases de Efeito Estufa
(GEE) constam a ampliacéo dos processos tecnoldgicos referentes a recupe-
racao de pastagens degradadas, sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuéaria-Flo-
resta (ILPF) e de Sistemas Agroflorestais (SAFs), Sistema Plantio Direto (SPD),
Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN), Florestas Plantadas (FP) e Tratamento de
Dejetos Animais (TDA). O potencial de mitigacao de emissdes de GEE, estimado na
formulac&o do Plano ABC, é da ordem de 133,9 a 162,9 milhdes de MgCO_eqaté o
prazo final do compromisso (Brasil, 2012), com abrangéncia nacional e periodo de
vigéncia de 2010 a 2020. Entre as propostas do Plano ABC destaca-se a ampliacéo
em quatro milhdes de hectares da adocdo de sistemas de Integracdo Lavoura-
-Pecuaria-Floresta (ILPF), representando um potencial de mitigacdo entre 18 a 22
milhdes de MgCO eq.

Desse compromisso voluntario (NAMAS), o Brasil assumiu metas adicionais de
implantar acdes e medidas para apoiar o cumprimento daguelas estabelecidas na
sua Contribuicao Nacionalmente Determinada (Nationally Determined Contribu-
tion-NDC), por meio da celebracao do Acordo de Paris sob a Convencdo-Quadro
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das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima, em 12 de dezembro de 2015, firmado
posteriormente em Nova lorque em 22 de abril de 2016 e promulgado pelo Decreto
n°9.073 de 05 de junho de 2017 (Brasil, 2017). ANDC, ainda em discusséo, prevé o
incremento adicional de 5 milhdes de hectares com sistemas de Integracao Lavou-
ra-Pecuaria-Floresta até 2030.

No processo de fortalecimento da sustentabilidade da agropecuaria brasileira
além da rentabilidade econémica, a adoc&o de tecnologias que garantam o melhor
desempenho produtivo e adequabilidade técnica, € essencial ao bom desem-
penho ambiental, garantindo que 0s recursos naturais sejam utilizados e mane-
jados de forma adequada. Além da informacéo adequada ao produtor rural, para
que possa tomar as melhores decisdes em seu processo de producao, frente aos
desafios ambientais e de mercado, em particular a crescente instabilidade clima-
tica, € importante informar a sociedade os resultados dos esforcos brasileiros
frente aos compromissos assumidos para a reducao de suas emissdes de GEE.

Neste capitulo apresenta-se uma estimativa preliminar da expansao da adoc&o
de sistemas ILPF no Brasil no periodo 2005 a 2016, com base em dados revelados
pela pesquisa da Kleffmann Group descrita no Capitulo 10 deste livro, e uma
avaliacao da evolucéo temporal do sequestro de carbono no solo decorrentes da
adocdo de ILPF como contribuicdo as metas previstas no Plano ABC.

Mudancas climaticas e o mercado agropecuario

As discussdes sobre a relacao entre a diminuicao das emissdes do setor agro-
pecuério e os ganhos de produtividade e eficiéncia dos sistemas pecuérios sina-
lizamsn como uma oportunidade importante, para atender a crescente demanda
por produtos pecuarios, limitando o impacto no sistema climatico global (Gerber
et al. 2013). Fatores motivadores para a adocédo de técnicas produtivas, como a
diminuicado dos custos das operacdes, aumento da producao e produtividade com
diminuicdo das emissdes de GEE associadas a intensificacdo produtiva reduzindo
a pressao de desmatamento, constituem uma estratégia importante para mitigar
as emissdes do setor agropecuario (Campos; Fischamann, 2014).

Para Hoffman (2004) trata-se, por um lado, de um assunto ainda abstrato para
empresas e produtores rurais em relacao as métricas de emissdes, riscos e opor-
tunidades associados a sua insercéo na agenda governamental. Entretanto, estas
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politicas publicas e agendas ambientais terminam por influenciar, de forma direta
ou indireta, o estabelecimento de um novo mercado de produtos agricolas rela-
cionado a sustentabilidade ambiental, créditos de carbono, capital e tecnologias
para a reducdo das emissdes. Este € o caso do Plano ABC, que fomenta a adocado
generalizada de praticas agricolas mais sustentaveis, apoiado na premissa que o
Brasil pode expandir sua agricultura em grande escala como forma de assegurar
as demandas globais de seguranca alimentar e ainda reduzir as emissdes de GEE.

Para entender essas transformacdes no mercado, deve-se comecar pela
mudanca de visao dos controles de emissdes de GEE: de uma otica estritamente
ambiental, impulsionada por pressdes regulatorias ou sociais para uma questao
estratégica, impulsionada pelas pressdes de mercado dela resultantes. Assim,
deve-se considerar que os compromissos internacionais e politicas de controle das
emissdes de GEE representam, na pratica, uma transicdo de mercado, em parte
nada diferente daquelas que ocorreram no passado, decorrentes das mudancas
nas exigéncias e/ou necessidades do consumidor e/ou do avanco tecnolégico. Ou
seja, 0 setor agropecuario devera considerar novas condicionantes relacionadas
a agenda politica das mudancas climaticas relacionados a (i) reducao das suas
emissdes de GEE, alterando produtos ou processos; (i) negociacao de creéditos de
emissao para capitalizar neste novo mercado de commodities e/ou (iii) desenvol-
vimento, adocao e comercializacao de novas habilidades de gestao e/ou tecnolo-
gias que produzem menos GEE, com riscos e vantagens na transicdo emergente
do mercado de mudancas climaticas (Hoffman, 2004).

O setor agroenergético € um exemplo destas mudancas de mercado. Por meio
da Lei n®13.576 foi instituida a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio),
regulamentada pelo Decreto n® 9.308 (Brasil, 2018a), que definiu metas compul-
sorias anuais de reducdo de emissdes de gases causadores do efeito estufa paraa
comercializacao de combustiveis, visando estimular a producao sustentavel tanto
para a seguranca energeética quanto para a mitigacao de reducao de emissdes de
gases causadores do efeito estufa.

Embora esses questionamentos ainda sejam pouco conhecidos no meio rural,
pois os reflexos das mudancas climaticas na configuracéo deste mercado ainda
estejam se consolidando, a propria sustentabilidade da producéo agricola promo-
vida pela adocao de sistemas produtivos que reduzem as causas da degradacao
fisica, guimica e bioldgica do solo (Kluthcouski; Stone, 2003) ja s&o justificativas
que fazem sentido para a ldgica produtiva. Neste sentido, Balbino et al. (2011b)
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destacam que sistemas ILPF podem contribuir para a recuperacao de areas degra-
dadas, manutencéo e reconstituic&o da cobertura florestal, promocéo e geracao
de emprego e renda, adocao de boas praticas agropecuarias (BPA), melhoria das
condic8es sociais, adequacao da unidade produtiva a legislacao ambiental e valo-
rizacao de servicos ambientais oferecidos pelos agroecossistemas, tais como: (i)
conservacéo dos recursos hidricos e edaficos; (ii) abrigo para os agentes poliniza-
dores e de controle natural de insetos-pragas e doencas; (iii) fixacao de carbono;
(iv) reciclagem de nutrientes; e (v) biorremediacao do solo e (vi) reducdo das emis-
sdes de GEE.

Sistemas Integrados de Producao: alternativa para
intensificacado produtiva e reducao das emissées de GEE

O documento da Embrapa - “Visdo 2030: o futuro da agricultura brasileira” —
destaca que o Brasil € hoje um dos maiores produtores de alimentos do mundo,
além de um dos paises com maior capacidade de aumentar a sua producao e
exportacao agropecuaria e atender a demanda futura por alimentos (Embrapa,
2018c). O documento destaca ainda a tendéncia de integrac&o e intensificacao
sustentavel da agropecuaria brasileira, que pode contribuir para que o Pais zere
0 desmatamento ilegal em todos os seus dominios fitogeograficos, podendo se
tornar o maisimportante sumidouro de carbono da atmosfera até o final do século.
Com emissdes estimadas em 71 gigatoneladas de CO,eq por ano, representando
14,5% das emissdes de GEE induzidas pelo homem, o setor pecuério desempenha
um papel importante na mudanca climatica, sendo a producado de carne bovina e
aproducao de leite responsaveis pela maioria das emissdes, contribuindo, respec-
tivamente, com cerca de 41% e 20% das emissdes do setor (Gerber et al,, 2013).

No Brasil as maiores fontes de emissdes de GEE s&o as mudancas de uso
da terra e a agropecuaria. Segundo o Observatoério do Clima (Azevedo, 2016), as
emissdes diretas da atividade agricola e pecuaria (uso de fertilizantes, manejo de
dejetosanimais, etc.) representam a terceira maior fonte de emissdes do pais (22%
do total), quando se considera as emissdes brutas de GEE. Estimativas do SEEG
(Emissdes.., 2016) indicam que 84% das emissdes do setor agropecuario sao
provenientes da producéo animal (75% provenientes da bovinocultura de corte e
leite), aproximadamente 8% da producéo vegetal, 8% da aplicacao de fertilizantes
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nitrogenados e os 9% restantes de outras fontes. Strassburg et al. (2014) consi-
deram que no Brasil a bovinocultura de corte € uma das principais responsaveis
pela expansdo da fronteira agropecuaria e também a principal fonte de emissao de
GEE do setor, decorrente principalmente pelo uso de apenas 33% da capacidade
instalada das pastagens, bem como pela baixa eficiéncia produtiva. A despeito da
pecuaria estar ou ndo relacionada as causas de desmatamento no Brasil, pesquisa
realizada pela Kleffmann Group registrou, em todas as regides brasileiras, uma
preocupacao dos pecuaristas com 0s impactos ambientais de suas atividades,
interpretada como resultados da pressdo da sociedade e dos mercados em
relacdo ao desmatamento e as mudancas climaticas decorrentes das politicas
ambientais, com detalhes da analise descritos no Capitulo 10 desta publicacao.
Barbosa et al. (2015) acrescentam que 0os embargos a carne brasileira, decorrentes
de barreiras sanitarias no passado, atualmente também consideraram o contexto
ambiental, incluindo aspectos como desmatamento, uso da terra, pecuaria exten-
siva e emissao de gases de efeito estufa (GEE). Como resultado, a sustentabili-
dade ambiental da producéo da carne bovina vem sendo discutida em diversos
féruns nacionais e internacionais, como por exemplo no Grupo de Trabalho para
o Controle do Desmatamento na Cadeia Produtiva da Pecuaria (Brasil, 2018b) e
no Livestock Environmental Assessment and Performance Partnership (Avaliacdo
e Desempenho Ambiental da Pecuaria)-LEAP/FAO (FAO, 2018), iniciativa da qual
o Brasil recentemente se tornou signatario, com o objetivo de melhorar o desem-
penho ambiental, econdmico e social da pecuéria. Nascimento e Carvalho (2011)
também destacam a importancia da questédo ambiental como estratégia para
promover a adocao pelos pecuaristas de sistemas produtivos mais sustentaveis.
Mercados e politicas direcionadas a este propdsito podem aumentar o ritmo em
que essas mudancas estdo acontecendo e ajudar o pais a perceber ganhos poten-
ciais de eficiéncia do uso da terra. Tais medidas oferecem uma oportunidade para
incorporar mitigacéo do risco de mudanca climéatica e aumento da producao de
alimentos em uma Unica estratégia para o desenvolvimento da pecuaria brasileira.
Para Gerber et al. (2013) o sequestro de carbono das pastagens pode compensar
significativamente as emissdes da pecuaria, com estimativas globais de cerca de
0,6 gigatoneladas de CO,eq por ano, porém ainda depende de métodos acessi-
veis, de baixo custo, para quantificar o sequestro, bem como uma melhor compre-
ensdo das necessidades institucionais e da viabilidade econémica desta opcao.

Carvalho et al. (2010) evidenciaram que a conversao da vegetacao nativa em
pastagem pode fazer com que o solo funcione como uma fonte ou um sumidouro




SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA NO BRASIL

de CO, atmosférico, dependendo do manejo do solo aplicado. Assim, pastagens
n&o degradadas implantadas em solo fértil apresentaram taxa média de acimulo
de 0,46 Mg.ha'ano™ durante um cultivo de 15 anos. Porém, em solos de baixa ferti-
lidade, as perdas de carbono variaram de 0,15 a 1,53 Mg ha'ano”, respectivamente
para pastagens nao degradadas e degradadas. Em contrapartida, a conversao da
vegetacdo nativaem agriculturaem areas sob o sistema ILPF, mesmo quando culti-
vadas sob plantio direto, resultou em perdas de C de 1,31 Mg.ha™ em seis anos e de
0,69 Mg ha' em 21 anos; a conversdo de uma pastagem n&o degradada em area
de cultivo (soja/sorgo) liberou, em média, 1,44 Mg de C ha'ano™ para a atmosfera
(Carvalho et al, 2010).

Portanto, a visao geralmente aceita entre os especialistas € que o acumulo de
C sera mais rapido quando a mudanca no uso da terra envolver uma mudanca
de solos sob cultivo agricola ou degradados para solos com pastagem manejada
adeguadamente. Smith (2014) supde que, sob praticas agricolas constantes e na
profundidade de 0-30 cm, o C do solo sob pastagem ira atingir um estado de equi-
lbrio estacionario com taxas de acumulacdo de C progressivamente menores ao
longo do tempo. Nao esté claro, no entanto, quando o acumulo de C no solo pode
atingir um novo estado estacionario, principalmente porque isso dependera da
interacao entre fatores climaticos e a combinacao de multiplas praticas de manejo
(ex.: pastagem, adubacdes, calagem, preparo do solo, etc.).

Entretanto, sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) em éareas agricolas
tém mostrado evidéncias que podem funcionar como um sumidouro de C com
taxas de acimulo variando de 0,82 a 2,58 Mg.ha'ano™ em quatro anos de cultivo,
tendo a magnitude do acumulo de C no solo dependente, além dos fatores ja
citados como os tipos de culturas e das condicdes edafoclimaticas, da quantidade
de tempo que a area esta submetida a ILP (Carvalho et al, 2010).

De forma concordante, Salton (2005) também identificou acumulo de C de
0,60 e 043 Mg ha'ano™ em dreas onde a integracéo lavoura-pecudria foi imple-
mentada por nove e 10 anos, respectivamente. Macedo et al. (2015) verificaram
maior acumulo total de C no solo em sistemas ILP apds seis anos, quando o solo
sob ILP apresentou maiores valores de conteudo total de C em comparacdo com
sistemas ILPF com linhas simples ou duplas de arvores, e concluiram que o sistema
ILP (sem arvores) teve menor competicdo por luz, agua e nutrientes, fornecendo
maior fonte de matéria organica para o carbono do solo do que o sistema ILPF.
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A incorporacao de um componente arbdreo em sistemas integrados com
plantio direto pode aumentar a produtividade desses sistemas e fornecer servicos
ambientaiscomoosequestrodecarbononosoloenabiomassaarbdrea (Udawatta;
Jose, 2012) superiores aos estoques de C acumulados em outros sistemas inte-
grados mais simples, dependendo do destino e uso posterior do componente
arbéreo. E o exemplo da “Carne Carbono Neutro”, uma marca-conceito desenvol-
vida pela Embrapa, que visa atestar a carne bovina que apresenta seus volumes de
emissao de GEEs neutralizados durante o processo de producdo pela presenca de
arvores em sistemas de integracdo do tipo silvipastoril (pecuaria-floresta, IPF) ou
agrossilvipastoril (lavoura-pecuaria-floresta, ILPF), por meio de processos produ-
tivos parametrizados e auditados (Alves et al., 2015). Por estes motivos, sistemas
integrados de producao agropecuérios tém despertado interesse crescente como
umMa estratégia para o Uso sustentavel da terra por gerar menor impacto ambiental
e diversificacdo de renda (Moraes et al., 2014). Adicionalmente, a cobertura de
arvores tende a reduzir os extremos de temperatura e reduzir a velocidade do
vento, o que, dentro de certos limites, pode ser considerada também como um
beneficio para o bem-estar animal (Lopes et al., 2016).

Sistemas de manejo do solo e a dinamica do estoque de carbono

Mudancas no uso e manejo do solo podem resultar em efeitos negativos
ou positivos no que se refere a emissao de GEE para a atmosfera e a sustenta-
bilidade da producao. Freitas et al. (2002) ja ressaltavam que os sistemas de
producdo conservacionistas, por serem desenvolvidos para as condicdes de solo
e clima existentes no Brasil e, felizmente, em razdo da eficiéncia e dos ganhos que
agregam ao agronegdocio vém se tornando mais frequentes nas paisagens produ-
tivas, recuperando areas degradadas e dando renda aos agricultores, destacando,
dentre eles, os sistemas agroflorestais, a integracao lavoura-pecuaria-floresta e o
sistema plantio direto. Portanto, o uso e o manejo inadequado do solo, além de
contribuirem para o efeito estufa por meio da emissdo de GEE, ainda prejudicam a
producdo agricola devido a degradacéo da matéria organica do solo, o que atinge
negativamente os seus atributos fisicos e quimicos, bem como sua biodiversidade
(Carvalho etal,, 2010).

Por exemplo, no Bioma Cerrado a conversado da vegetacao nativa em agrossis-
temas resulta em emissoes significativas de CO, e outros GEE para a atmosfera,
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devido principalmente ao desmatamento e a queima de biomassa (GALFORD et
al., 2013). Porém, em relacao as variacdes nos estoques de C do solo, a conversao
davegetacao do Cerrado em agrossistemas pode causar resultados contrastantes
para os estoques de C do solo, dependendo do manejo agricola adotado (Maia et
al, 2010).

Praticasadequadas de manejo que visam amanutencao oumesmo acacumulo
de C nosistema solo-planta, como aimplementacao de Sistemas de Plantio Direto,
recuperacao de pastagens degradadas e aimplantacao de sistemas integrados de
cultivo, entre outras, podem servir como uma estratégia de mitigacao das emis-
sbes de GEE via sequestro de C no solo, como comprovado por Carvalho et al.
(2014) em integracéo lavoura-pecuaria no Cerrado. Este € o entendimento de uma
agricultura sustentavel nos tréopicos, como definido por Tilman et al. (2002) como
aquela cujas praticas atendem as necessidades da sociedade presente e futura,
de alimento, fibras, energia e de servicos ecossistémicos, para uma vida saudavel,
produzindo beneficios maximos para a sociedade. Este conceito se aplica ao ILPF,
definido por Balbino et al. (2011a) como uma estratégia de producao sustentavel,
que integra atividades agricolas, pecuarias e florestais, realizadas na mesma area,
em cultivo consorciado, em sucessdo ou rotacionado, e busca efeitos sinér-
gicos entre os componentes do agroecossistema, contemplando a adequacao
ambiental, a valorizacdo do homem e a viabilidade econémica.

Em pastagens bem manejadas, de forma geral, observa-se o acimulo de C no
solo (Maia et al,, 2009), enquanto em pastagens degradadas, observa-se perdas
de C no solo (Carvalho et al,, 2010; Salton et al., 2011). As discrepancias nos resul-
tados estao relacionadas as diferencas no tipo de solo, tipo de forragem e praticas
de manejo do solo (Maia et al., 2009), que se refletem no grau de produtividade
ou degradacéo da pastagem e, consequentemente, em variacdes de aporte de
matéria organica ao solo. Portanto, a magnitude das variacdes dos estoques de
carbono no solo sob uso agricola, dependem de fatores como o tipo de cultura, as
condicdes edafoclimaticas e a quantidade de tempo que o solo esta submetido a
um determinado sistema de producao (Carvalho et al., 2010).

Ouseja, acontribuicdo de cadafator naemisséo ou sequestro de Cdependente
domeio que estao inseridos. Assim, as estimativas de sequestrode Cnosolode 2,7
Mg C.ha'.ano™a 6,0 Mg C.ha™.ano™ foram relatadas em pastagens bem manejadas
por Moraes et al. (1996), Neill et al. (1997), Bernoux et al. (1998) e Cerri et al. (1999,
2003) no bioma Amazdnia. Stahl et al. (2017) relata que pastagens sob manejo
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sustentavel, com auséncia de queimadas, rotacéo de pastejo e mistura de espé-
cies C3 e C4 como forrageiras tropicais podem garantir um sequestro continuo de
Cdaordemde 13+ 037e53*208MgC.ha'ano’, enquanto em floresta nativa
vizinha as mesmas pastagens armazenaram 3,2 £ 0,65Mg C. ha'ano™.

Bustamante et al. (2006), a partir de uma compilacdo de dados, relata que
apos a conversao no Cerrado, de vegetacao nativa em pastagem, pode resultar em
aumento no estoque de C do solo em média de 1,23 Mg.ha ano™ de C, com ampli-
tude de 0,9 Mg C.ha"ano™, a 30 Mg Cha' ano”, dependendo do manejo do solo e
das gramineas. Salton (2005), avaliando as taxas de acumulo de C em diferentes
sistemas de uso e manejo da terra no bioma Cerrado, observou que os maiores
estoques de C estdo relacionados com a presenca de forrageiras, resultando na
seguinte ordem decrescente de estoques de C no solo: pastagem permanente > ILP
sob plantio direto > lavoura em SPD > lavoura em cultivo convencional, registrando
que as taxas de acumulo de Cno solo nas areas de ILP sob plantio direto, em relacéo
alavouras sob SPD, foram de 0,60 e 043 Mg.ha"ano”, respectivamente. Carvalho et
al. (2009) indicam que na regido do Cerrado a taxa de acumulo de C na conversao
do sistema de SPD para ILP sob plantio direto pode variar de 0,8 a 2,8 Mgha' ano”,
apds quatro anos de cultivo. Na Mata Atlantica, dados compilados por Mello et al.
(2006) indicam acimulo de C da ordem de 2,71 Mg ha™ano™ de C no solo.

Carvalho et al. (2014) relata que a conversdo da vegetacao nativa para pasta-
gens de B. decumbens ou sucessao de culturas com soja como principal cultura
reduz os estoques de C no solo e aumenta as emissdes de N,OeCH, resultando
em taxas de emissdes de GHG durante quatro anos de cultivo, de 0,54 e 0,72 Mg C
ha'.ano™, respectivamente. Em contraste, a incorporacao estratégica de pastagens
dentro de areas agricolas em sistemas de integracao lavoura-pecuaria aumenta os
estoques de C do solo, bem como as emissdes de N,O e CH,, e resultou em uma
taxa negativa de emissdes de GEE no solo de 0,36 Mg C. ha'ano™ em oito anos de
cultivo.

Por fim, ressalta-se a estratégia de uso de Sistemas Plantio Direto na renovacao
das pastagens em sistemas ILPF (Balbino, 2011a) como forma de evitar a minera-
lizacdo de carbono do solo por meio do preparo convencional. Estudos sobre a
utilizacéo de SPD, de acordo com o banco de dados global de 67 experimentos
de longa duracéo, registram aumentos do armazenamento de C a taxas de 0,57
Mg ha'ano™, atingindo equilibrio entre 15 e 20 anos (West; Post, 2002) e, em solos
brasileiros, 0 SPD acumulando, em média, 0,5 Mg C.ha'ano™ (Cerriet al,, 2007).
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Evolucao da adocao dos sistemas ILPF e da sua contribuicao
para o sequestro de carbono no solo

Como parte dos compromissos de reducéo das emissdes de GEE assumidos
pelo pais no Plano ABC, foi estabelecida uma meta de adocao de quatro milhdes
de hectares de sistemas ILPF com um potencial estimado de mitigacdo da ordem
de18a22milhdes Mg CO_eq (Brasil, 2012). Para 0 acompanhamento e avaliacdo do
cumprimento desta meta, tornou-se fundamental o estabelecimento de umalinha
de base, com uma referéncia inicial do quadro de adocao, a partir da qual possam
ser computadas adocdes posteriores e 0os incrementos de reducéo das emissoes,
via sequestro de carbono no solo.

Face a deficiéncia de dados sobre a evolucéo da adocéo de sistemas ILPF
no Brasil (o IBGE incluiu este sistema de producado apenas no Censo 2016/17), a
estimativa da adocdo de Sistemas ILPF em hectares foi realizada com base nos
dados levantados pelo estudo de 2016 da Associacao Rede ILPF, conduzida pela
Kleffmann Group e com orientacao técnica da Embrapa Meio Ambiente (Jagua-
ridna, SP). No estudo, foram realizadas 7.909 entrevistas presenciais € remotas
com agricultores e pecuaristas, por estado da Federacdo e por regiao de atuacao
da Rede ILPF, no ano safra 2015/16, quando se arguiu os entrevistados sobre a area
de adoc&o de ILPF na propriedade no periodo da adocéo - antes de 2005, de 2005
a 2010 e a drea atual de adocédo na safra 2015/16.

Nesta pesquisa, 0 estabelecimento de uma linha de base sobre a adocao de
sistemas ILPF e seu incremento da adocdo ao longo dos anos foi dificultada pela
complexidade do tema ILPF — uma estratégia com varias combinacdes produtivas
- e pela propria estimativa de adocdo em anos anteriores a realizacao da pesquisa
(ano safra 2015/16), onde a informacéo sobre adocéo fornecida pelo agropecu-
arista é naturalmente mais incerta. Entretanto, ressalta-se a importancia de um
estudo sobre a situacdo atual e a futura na adocéo de sistemas ILPF no Brasil
como subsidio a implementacéo de politicas publicas, como o Plano ABC e para a
compreensao de como essa tecnologia vem contribuindo e podera contribuir no
futuro para areducado das emissdes de gases de efeito estufa previstas na NDC.

Para a estimativa da evolucdo anual da adocao de sistemas ILPF, como decor-
réncia da estimativa de area da pesquisa Kleffmann apenas para os anos 2005,
2010 e 2015, foi necessario estimar ainda a taxa média de crescimento anual (tc).
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A taxa de crescimento foi calculada pela média da variacao percentual da adoc&o
entre os anos 2005-2010 e 2010-15 (%/ano) por meio de uma analise de regressao,
obtendo-se a inclinacdo entre o logaritmo natural de cada variavel e 0 ano corres-
pondente de acordo com a equacéo:

Vf=VOx(1+tc)n )

Onde,

Vf=adocao final em hectares no tempo t;
VO = adocgo inicial em hectares;

tc = taxa média de crescimento anual;

n=nudmero de anos.

As analises foram feitas usando o Statistical Analysis System (SAS Institute,
2013), obtendo-se a adocao anual em hectares para cada ano, com base na taxa
meédia de crescimento multiplicada pelo valor inicial de adoc&o e sucessivamente
até oano de 2016. Como resultado, entre os produtores rurais com atuacao predo-
minante na pecuaria e que adotam a estratégia ILPF, 83% utilizam o sistema ILP,
9% o ILPF e 7% o integracao Pecuaria-floresta (IPF); entre aqueles com atuacao
predominante na producado de soja e milho verdo, 99% adotam o sistema ILP, 0,4%
o ILPF e 0,2% possuem ILF em sua propriedade rural, conforme detalhado no capi-
tulo 10 desta publicacao. Assim, a recuperacao de pasto com lavouras apresenta
ser uma estratégia antiga, adotada por pecuaristas e agricultores antes mesmo da
atual denominacao de ILPF. Quanto a expansao dessa adocado no periodo de 2005
a 2015, a taxa média de adocédo foi estimada em 22,4% e 11,1% ao ano nos quinqu-
énios 2005/10 e 2010/15, respectivamente. A expansdo em termos de area total
no periodo foi de 9 milhdes de ha em relacdo a 2005, totalizando 11,5 milhdes de
hectares com sistemas ILPF (Tabela 1).
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Tabela 1. Estimativas de adoc&o de sistemas ILPF em hectares e taxa de expansdo ao ano
(%) para os periodos até 2005, 2010 e 2015 por estado da Federacao.

Estados Até 2005 2010 2015 Taxa de Crescimento ao ano

%aa.

2005-2010 2010 - 2015

Acre 0 465 321 2416 A
Amazonas* 0 (0] 9407 0,0 5233
Amapa 0 0 0 0,0 00
Para 0 283.371 427378 1316 86
Roraima* 0 0 78.258 00 852,2
Rondénia 0 5.327 18422 456,3 28,2
Goias e DF 125.511 340116 943934 22,1 22,6
Mato Grosso 116.341 435147 1501016 302 281
Bahia (Oeste) 53.742 123622 149.084 181 38
Maranhéo 9.595 24.948 69.087 211 226
Piaui 10165 27422 7419 220 22,0
Tocantins 21.201 218125 500.302 594 181
Alagoas* - 0 4619 0,0 4406
Bahia 74.585 225.246 396.694 24,7 120
Ceara 19.029 54.000 41.380 232 -52
Paraiba 38.957 131.937 136.217 276 06
Pernambuco 52.992 214.958 217673 323 03
Rio Grande Norte 88.497 256.985 221491 238 -29
Sergipe* - 0 1774 00 346,5
Espirito Santo 79.732 160.531 18121 15,0 -6,0
Minas Gerais 239.898 621.286 1.046.878 210 1.0
Rio de Janeiro* - 0 11.981 0,0 554,2
Mato Grosso Sul 339.910 1.251.591 2085518 298 108
Parana 79.592 199176 416.517 20/ 15,9
Sé&o Paulo 343413 740.254 861140 16,6 31
Rio Grande do Sul 576.347 1.032.030 1457900 124 72
Santa Catarina 198.233 435.290 678.893 17,0 93
Total - Brasil 2.467.739 6.781.827 11.468.125 22,4 1,1

Obs.: * Auséncia de inferéncia sobre adocédo de sistemas ILPF para anos anteriores a 2015 para os periodos ‘até 2005
e '2006-2010’ levaram em consideracéo as respostas dos produtores quanto ao periodo informado em que ocorreu a
adocao e método de proporcionalidade, utilizado pela pesquisa Kleffrnann Group com os produtores rurais (Capitulo 10).
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No estudo, foram ainda realizadas projecdes sobre a adocao futura de ILPF.
Quando perguntado aos produtores qual seria a porcentagem de area de sua
propriedade com a adocéao de ILPF no horizonte de 5 e 10 anos, foi averiguado
que a expansao de 9,4% verificada no periodo de 2010 a 2015 devera subir para
16,9% e 19,8% em 2020 e 2025, respectivamente. A pesquisa também revelou
que nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul a percentagem média de
adocao nas propriedades ja € de 36%. Com base nas taxas de adocao calculadas
para cada periodo e na intenc&o futura de adocéo de ILPF pelos produtores rurais,
estimou-se que na safra 2016/17, a adocdo de ILPF seria da ordem de 13,0 a 13,3
milhdes de hectares, e em torno de 19,3 milhdes de hectares em 2020.

Em termos espaciais, destaca-se a expansao e a adocéo de sistemas ILPF mais
concentradas no eixo centro-sul do Pais, com destaque para o estado do Mato
Grosso do Sul, com adocéo estimada em 2 milhdes de hectares, Mato Grosso e Rio
Grande do Sulcom 1,50 e 1,46 milhdo de hectares, seguidos pelos estados de Minas
Gerais, Sao Paulo, e Santa Catarina (Tabela 1). No Nordeste, destaque para o estado
da Bahia com 545 mil hectares, seguido por Rio Grande do Norte, Pernambuco e
Paraiba com estimativas de adocao da ordem de 221, 217 e 136 mil hectares. Na
Regiao Norte, o destaque € o estado do Para com adocdo da ordem de 427 mil
hectares. Esta regionalizacdo da adocao pode estar relacionada ao grau de tecnifi-
cacao dos agricultores e pecuaristas, conforme apresentado no capitulo 10 desta
publicacdo.

Para o calculo das estimativas de reducado das emissdes de GEE decorrentes
da adocéo de sistemas ILPF foram utilizados os mesmos dados e as taxas de
adocao linear entre cada quinquénio apresentadas na Tabela 1, para os periodos
compreendidos entre os anos de 2005 a 2010 e 2010 a 2015, bem como proje-
cdes para a safra 2016/17. Assumiu-se que a variacao nos estoques de carbono do
solo refere-se as emissdes e remocdes de CO, relacionadas & matéria organica
do solo (Eggleston, 2006), no caso deste estudo, relacionadas a influéncia da
adocdo de sistemas ILPF. Tal variacéo n&o é calculada atualmente nos inventarios
nacionais devido a deficiéncia de dados e fatores de emissdo e remogao de CO,
relacionados a permanéncia do carbono no solo (Eggleston, 2006), bem como em
relacdo as praticas de manejo da terra e variacdes espaco-temporais do acumulo
de matéria organica entre e dentro de cada bioma brasileiro. Como decorréncia, as
estimativas do presente estudo referem-se apenas a expansdo da adocao de ILPF
e ao sequestro de carbono no solo estimado por ano/periodo e ndo deduziram,
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portanto, as emissdes relacionadas a mudanca da terra pela adoc&o, bem como
as emissdes relacionadas ao manejo requerido em sistemas ILPF (ex.: adubacao,
mecanizacdo etc.), assumindo-se que as emissdes diretas da agropecuaria,
incluindo as associadas a adocado de ILPF, j& séo computadas nos Inventarios
Nacionais de Gases de Efeito Estufa.

Ainda como limitacao das estimativas deste estudo, ressalta-se que a variacao
dos estoques de carbono no solo decorrente da adocdo de tecnologias rela-
cionadas ao manejo da terra varia principalmente com o tipo e textura de solo,
praticas de manejo e histdrico de uso da terra. Esta limitacao atual € decorrente
da deficiéncia de estudos e inventarios de carbono na paisagem agricola relacio-
nados ao manejo da terra no Pais (Séa et al.,, 2013), bem como estudos e métodos
de inferéncia que estabelecam estimativas da variacdo do estoque de carbono do
solo com a combinacé&o de diferentes fatores naturais e de manejo da terra. Sa et
al. (2013) relatam ainda que no Brasil sdo escassos os estudos sobre estoques de
C e N de sistemas de uso e gestao da terra de paisagens produtivas, que consi-
deram a abordagem de uso e mudancas de uso da terra e florestas do IPCC e/ou
diretrizes Tier' (Sa et al.,, 2013), que seriam os coeficientes mais adequados para
as estimativas da reducdo das emissdes pela adocao de Tecnologias ABC e para o
monitoramento das NDCs.

Uma vez que a pesquisa Kleffmann apontou que o sistema ILP responde por
cerca de 82% dos subsistemas adotados, ou seja, renovacao de pastagens entre
3ab5anos e, também para se ter uma base comparativa com o potencial de miti-
gacdo utilizado no Plano ABC, adotou-se o mesmo fator de mitigacdo de 3,79
MgCO. eqg.ha™.ano”, o mesmo fator utilizado no Plano ABC (Brasil, 2012). Calculan-
do-se a taxa de adocado ao ano, para dois periodos considerados, ou seja, para 0s
periodos compreendidos entre os anos de 2005 a 2010 e 2010 a 2015 (Tabela 1)
através da equacao:

Estoque de Carbono =3, ADT x Coef ()

0

'O IPCC classifica as abordagens metodoldgicas em trés niveis diferentes (TIER), de acordo com a quantidade de
informacdes necessarias e o grau de complexidade analitica (Eggleston, 2006). Nivel 1ou TIER 1emprega o método
de perda e ganho descrito nas Diretrizes do IPCC e os fatores de emiss&o padrao e outros parametros fornecidos pelo
IPCC. O TIER 2 geralmente utiliza a mesma abordagem metodoldgica que o TIER 1, mas aplica fatores de emisséo e
outros parametros especificos do Pais. No TIER 3, os métodos de estimativas das emissdes incluem modelos nacio-
nais para reduzir as incertezas das estimativas de GEE, por exemplo entre biomassa e carbono no solo e/ou incluir
dependéncia climéatica e variabilidade interanual e espacial.
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Onde Estoque de Carbono - representa o total de carbono sequestrado pela
adocao da tecnologia no periodo, considerando expressa em Mg de C ou COeq/
ha/ano;, ADT-Expansao anual da area de adocdo da tecnologia em hectares; Coef
- Coeficiente de sequestro de carbono no solo em MgCO,eq.ha’ano™; n - nimero
de anos do periodo considerado.

As estimativas apontaramum sequestroda ordem de 33 milhdes MgCO eq para
todo o periodo da pesquisa e da ordem de 15,81 e 1718 milhdes MgCO eq para os
periodos de 2005/6 a 2010/11 e 2010/11a 2015/16, respectivamente, considerando
uma area de adocao total da ordem de 11,5 milhdes de hectares e de 4,7 milhdes
de hectares apds o lancamento do Plano ABC (Tabela 2 e Figura 1). Ressalta-se
novamente que as estimativas apresentadas neste estudo possuem incertezas
inerentes a tematica ILPF e ao método de calculo do sequestro de carbono, consi-
derado como TIER 1 como dados confidveis, porém que podem gerar diferencas
significativas, sendo seu aprimoramento recomendavel a medida que as metodo-
logias de monitoramento de larga escala sejam aprimoradas.

Tabela 2. Estimativas de adocéo de sistemas ILPF em hectares e sequestro de carbono no
solo em milhdes MgCO eq.ha™ para os anos safras 2005/06, 2005/06 a 2010/11e 2010/11 a
2015/16.

Expansdoda
Ano Safra Adocao de ILPF Adocéo por
Quinquénio

Sequestro C
Solo por
Quinguénio

Sequestro
Carbono Solo

P Mg C MgCO2eq MgCO.eq
Areaem ha (milhdes) (milhdes) (milhdes)
2015/16 11468125 4.686.297 9,00 33,00 1718
2014/15 10.324.363 786 28,80
2013/14 9.294.673 6,83 2503
2012/13 8367678 590 2163
201/12 7533136 506 18,57
2010/1 6.781.827 4.314.088 431 15,81 15,81

2009/10 5540350 307 126
2008/09 4526137 206 755
2007/08 3697585 123 451
2006/07 3020707 055 203

2005/06 2467738 (0] 0 0 0
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Com base nas estimativas da area de adocao para o periodo 2010/15 e de
sequestro de carbono para o periodo de anélise, considera-se atingida a meta
estabelecida pelo Plano ABC para 2020, que prevé a ampliacdo em quatro milhdes
de hectares com sistemas ILPF, correspondendo a uma mitigacdo da ordem de
18-22 milhdes Mg de CO eq.

Adocéo de Sistemas ILPF (milhdes ha)

Mitigacéo de Carbono (milhdes MgCO,eq)

2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 20112 201213  2013/14 2014/15  2015/16

- Mitigacdo de Carbono =@ Adogio Sistemas ILPF

Figura 1. Adocao de Sistemas ILPF no Brasil em milhdes de hectares e estimativas de
sequestro de carbono no solo em milhdes MgCO _eq.

Consideracodes finais

Embora as estimativas de adocado e o sequestro de C associado indiquem a
estratégia de ILPF como alternativa da agropecuéria brasileira para aliar intensifi-
cacéo e integracdo produtiva com sustentabilidade, deve ser ressaltado que se
tratam, ainda, de estimativas preliminares, que necessitam de maior acuréacia para
atender as exigéncias de metas NDC atualmente em discussdo no ambito gover-
namental.

Do ponto de vista do mercado, a pecuaria brasileira esta baseada na utilizac&o
de extensas areas de pastagens, uma vantagem econdmica do pais frente aos
concorrentes, porém necessita melhorar a suaimagem ambiental como estratégia
para manter e consolidar novos mercados, decorrente principalmente dos novos
padrdes e exigéncias da sociedade relacionadas a sustentabilidade ambiental.
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Neste sentido, iniciativas como a Carne Carbono Neutro desenvolvida pela
Embrapa que, além de atender a nichos de mercado, sdo estratégias importantes
para melhorar aimagem da pecuaria nacional, ao fomentar a adocdo de sistemas
produtivos capazes de neutralizar o metano emitido pelo rebanho e também
difundir a importéncia estratégica da sustentabilidade nas cadeias produtivas
associadas — carne, graos e silvicultura (Alves et al., 2015). Entretanto, para o
monitoramento em larga escala, considerando-se as variacdes das condicdes
edafoclimaticas e sistemas de manejo, como demandado pelo Plano ABC (Brasil,
2012), torna-se necessaria a utilizacao de critérios e estratégias de execucao mais
complexas, com uma abordagem de multiplas escalas de trabalho por meio da
conjugacao de informacdes do setor publico (escala regional e nacional), como
por exemplo as bases de dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR), mapea-
mentos de uso e cobertura da terra por sensores orbitais e privados, e informa-
cdes do setor privado (escala da propriedade rural), com informacdes como
sistema de manejo e analise de solo que permitam auditagem de acordo com
normas internacionais, como o MRV (medicao, relato e verificacdo), podendo ser
utilizadas para a diferenciacdo de mercados, bem como para a certificacdo da
producao (Manzatto et al,, 2018).

Nesta linha, as ferramentas e metodologias em desenvolvimento pela
Embrapa e parceiros, como o AgroTag (Embrapa, 2018a), GHG Protocol Agri-
cola (Fundacao Getulio Vargas, 2018), SatVeg (Embrapa, 2018b e bancos de
dados geoespaciais estao sendo validadas para viabilizar o estabelecimento
de um sistema MRV (medicao, relatdrio e verificacdo). Nesta linha, Silva (2019)
concluiu que o uso dos aplicativos AgroTag, SatVeg e GHG Protocol Agricola sao
eficientes como ferramentas de MRV no acompanhamento fisico-financeiro
dos contratos de ABC para recuperacao de pastagens degradadas, incluindo
a verificacdo da reducao das emissdes de Gases de Efeito Estufa. A utilizacdo
dos recursos mencionados em larga escala como ferramentas de MRV devera
envolver aformacao e a consolidacdo de uma rede colaborativa publico-privada.
Implementar esta rede colaborativa de monitoramento € o principal desafio da
Plataforma ABC nos préximos anos.

Mesmo considerando as limitacdes deste estudo, os resultados das estima-
tivas sinalizam que a reducao das emissdes de GEEs pela adocado de sistemas
ILPF ja foram atendidos, de acordo com o estabelecido de maneira voluntéria na
reunido COP 15. De forma concordante com a abordagem adotada neste capi-
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tulo, Magalhdes e Lima (2014) consideram que o Plano ABC tem pontos positivos
com a motivacéo voluntéria para adocao da Agricultura de Baixo Carbono como
parte de uma estratégia de longo prazo para o posicionamento no mercado inter-
nacional, respeitando-se as condicdes ndo comerciais acordadas em acordos
multilaterais.
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Introducao

Atenderacrescentedemandaporalimentos,gerarrendae preservar osrecursos
naturais é desafio atual da atividade agropecuaria. Para o Brasil, importante player
no mercado internacional no setor agricola, esse desafio € potencializado pela
centralidade do pais como potencial principal produtor agricola em escala global
(Gasques etal,, 2010; Brasil, 2012; Reis et al., 2016). Todavia, e ressaltando o desafio
inicialmente destacado, € fundamental que o avanco da agropecuéaria brasileira
seja pautado pela implementacéo de modelos agricolas sustentaveis.

O governo brasileiro vem trabalhando nessa perspectiva de promocéo de
uma agricultura sustentavel com iniciativas como o Plano Setorial de Mitigacao e
de Adaptacao as Mudancas Climaticas para a Consolidacao de uma Economia de
Baixa Emissao de Carbono na Agricultura-Plano ABC.

O estado de Mato Grosso € um dos principais estados agricolas do Pais. Em 2017
a producéo de soja foi de 31,2 milhdes de toneladas, 27% da producéo nacional; de
30,5 milhdes de toneladas de milho, 45% de todo o milho produzido no Brasil; de
2,6 milhdes de algodao, 68% da producao nacional (IMEA, 2017); e possui ainda um
rebanho bovino de 30,2 milhdes de cabecas de gado, correspondendo a 14% do
rebanho nacional (IBGE, 2016).

Tendo em conta a importancia da agricultura brasileira em escala global, e a
participacédo do estado em promover a adocéo de modelos agricolas sustenta-
veis, a Embrapa Agrossilvipastoril em parceria com o Instituto Mato-grossense
de Economia Agropecuaria (IMEA) e o Servico Nacional de Aprendizagem Rural
de Mato Grosso (SENAR-MT) estabeleceu, em 2014, o Projeto “Estabelecimento,
Conducdo e Acompanhamento Econémico de Unidades de Referéncia Técnica
e Econdmica - Projeto URTE". O referido projeto apresentou como objetivo prin-
cipal o fornecimento de informacdes econdmicas sobre 0s sistemas de Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), levando-se em conta as metas internacional-
mente assumidas pelo governo brasileiro de aumento de areas de ILPF, principal-
mente nas regides de Cerrado e Amazonia.

Alguns dos resultados iniciais gerados pelo Projeto URTE, serdo apresentados
neste capitulo. Eles tém contribuido para aprofundar a utilizacdo dos sistemas ILPF
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no estado de Mato Grosso conforme dados apresentados pela recente pesquisa
de adocéo apoiada pela Rede de Fomento ILPF, que apontou uma area de 11,5
milhdes de hectares com adocdo de algum tipo de sistema ILPF no Brasil na safra
2015/2016, conforme apresentado no capitulo 10 desta publicacéo. De acordo
com a pesquisa, o estado de Mato Grosso detinha cercade 1,5 milhdes de hectares
na safra 2015/2016. Em um trabalho anterior, (Gil et al., 2015) indicaram cerca de
500 mil hectares de sistemas ILPF em Mato Grosso no ano de 2013. Esses nimeros
evidenciam a importancia de iniciativas como o Projeto URTE, pois a falta de resul-
tados que indicam a viabilidade econdmica dos sistemas produtivos sempre foi
um dos principais pontos destacados pelos produtores como razdo para Nao
adocdo da tecnologia (Reis et al., 2016, 2017; Garrett et al., 2017).

O presente capitulo apresenta alguns resultados econdmicos de duas das
URTEs acompanhadas no projeto: Fazenda Certeza, localizada no municipio de
Queréncia e Fazenda Brasil, localizada no municipio de Nova Xavantina. Ambos
municipios estao localizados na regido nordeste de Mato Grosso.

Metodologia
Coleta de dados

Para cada atividade realizada nos sistemas de producéo coletou-se informa-
cdesrelativas aos coeficientes técnicos, precos de insumos, magquinarios e mao de
obra. Além disto, foram coletados dados como produtividade, preco de venda dos
produtos, despesas administrativas (luz, telefone, dgua, gastos contabeis, entre
outros) e despesas com vendas (beneficiamento de graos, transporte, € outros).
A periodicidade dos registros das seguia o cronograma de atividades executadas
permitindo, assim, a identificacdo do dia em que cada operacéo foi realizada.

Fazenda Certeza: coleta de dados referentes ao periodo de 2007/2008
(quando as atividades no sistema de integracao tiveram inicio) a 2011/2012
(quando o acompanhamento pela Embrapa foi finalizado). O controle de dados
era realizado em planilhas do Excel pelo produtor e por um dos pesquisadores da
Embrapa Agrossilvipastoril.

Fazenda Brasil: os dados coletados da ILPF foram de 2009/2010 (quando as
atividades no sistema de integracao tiveram inicio) a 2016/2017. A analise desse
sistema foi condicionada ao corte das arvores, por ser o componente mais longevo.
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Essa propriedade controla seus dados em um sistema proprio, as planilhas foram
passadas para a equipe do Projeto URTE para o tratamento dos dados e analise
econdmica.

Construcdio do fluxo de caixa

Os dados coletados foram utilizados para compor o fluxo de caixa. A estru-
tura de avaliacdo econdmica considerou os sistemas de integracéo das fazendas
como uma opcéao de investimento tanto para o produtor quanto para as agéncias
financiadoras, tendo em vista que a area experimental seria pouco representativa
(Fazenda Certeza com area experimental de 112 ha™ e Fazenda Brasil com érea
experimental de 110 ha™). Contudo, como o experimento da Fazenda Brasil era
dividido em maodulos, os dados utilizados para o presente trabalho se referem a
uma area de 9,49 ha'. Quando comparada as propriedades das regides, os valores
obtidos nos sistemas foram extrapolados para uma area definida como referéncia
para cada local e ano deimplantacdo. A informacao de érea de referéncia foi dispo-
nibilizada pelo Instituto Mato-grossense de Economia Agropecuaria (IMEA).

Fazenda Certeza: a andlise foi realizada considerando uma area de 600 ha’,
tamanho que mais se aproximava de uma propriedade representativa de soja e
milho para a regido nordeste de Mato Grosso para 0 ano de 2007.

Fazenda Brasil: foi utilizado o mesmo processo de extrapolacao dos dados
experimentais para uma area de 600 ha™. Porém, como o sistema de producéo
analisado na Fazenda Brasil possui o componente florestal e considerando a
realidade observada na regiéo, e que dificilmente esse sistema ocuparia 100% da
propriedade, considerou-se que o sistema ILPF teria um crescimento gradual na
fazenda, comecandoem 10% e chegando a 2017 com 25%. Para definir esses para-
metros considerou-se a trajetdria de crescimento da area de milho, segunda safra
na regido nordeste, para as fazendas que possuiam lavoura solteira em sistema
soja e milho safrinha. O restante da propriedade seria destinado ao plantio da
soja na safra, tendo em vista que € a cultura predominante na regido nordeste do
estado.

A anélise econdmica foi realizada considerando os valores reais, tendo como
base os anos de implementacao dos respectivos sistemas: 2007 para a Fazenda
Certeza e 2009 para a Fazenda Brasil. Para o deflacionamento, utilizou-se o indice
de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) disponibilizado pelo IBGE'.
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Determinacdo do valor do investimento

Toda a infraestrutura necessaria para a realizacdo das atividades nos sistemas
de producdo considerados em ambas as fazendas foi considerada como se
tivessem sido adquiridas nos anos de implantacéo dos respectivos sistemas (2007
para a Fazenda Certeza e 2009 para a Fazenda Brasil). Para realizar a analise apre-
sentada nesse trabalho foram utilizadas as informacdes de infraestrutura e valores
levantados pelo IMEA, por meio dos painéis de custos de producao para as ativi-
dades de lavoura e pecuaria. Para ambas as propriedades considerou-se uma area
de 600 ha: Fazenda Certeza - o investimento em ativos fixos totalizou R$ 1.981,86/
ha™; Fazenda Brasil - o investimento em ativos fixos totalizou R$ 2.262,70/ ha™.

Taxa minima de atratividade

Seguindoa perspectiva de analisar aimplementacao dos sistemas de integracdo
como estratégia de investimento, fez-se necessario definir a taxa minima de atrati-
vidade para avaliar em que situacdes o investimento se mostrava ou ndo compe-
titivo do ponto de vista econdmico-financeiro. Para que essa taxa representasse o
custo de oportunidade, isso €, o valor esperado por alternativas de investimento
com risco similar, considerou-se que, em ambas as fazendas, 60% do investimento
advinham de capital proprio e os 40% restante foram integralizados com capital
financiado. Esses paradmetros também foram definidos considerando as informa-
cdes coletadas nos painéis de custos de producéo. Fazenda Certeza: Taxa minima
de atratividade de 8,01%. Fazenda Brasil: Taxa minima de atratividade de 6,81%.

As taxas calculadas s&o diferentes para cada uma das propriedades, pois 0s
valores de investimento s&o diferentes entre as fazendas. Além disso, cada proprie-
dade possui um ano base diferente, tendo em vista que seus sistemas foram
implantados em momentos distintos (em 2007 para a Fazenda Certeza e 2009
para a Fazenda Brasil). Cabe ressaltar que, como usou-se um fluxo de caixa real,
retirou-se a inflacdo da taxa minima de atratividade para se obter uma taxa real.

Thttps://ww2.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/precos/inpc_ipca/defaultinpc.shtm
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Descricao das Fazendas e dos resultados

Fazenda Certeza

Sobre o municipio

A fazenda Certeza localiza-se no municipio de Queréncia, regido nordeste do
estado de Mato Grosso. A vegetacao da regido é tipica do Cerrado €, por conta da
sua extensao territorial, o municipio apresenta dois tipos de clima: o tropical conti-
nental ao sul, com chuvas que variam de 1300 mm a 1600 mm/ano e, ac norte,
o clima equatorial continental com precipitacao entre 1800 mm e 2200 mm/ano.
Os solos séo predominantemente da classe Vermelho-Amarelo distrofico. Esses
solos tém como caracteristicas principais serem solos profundos, bem drenados
e com boas condicdes fisicas, o que confere muita aptidao agricola. Contudo, deve
ser levada em conta a baixa saturacéo por bases e acidez que devem ser corrigidas
para a pratica da agricultura.

Durante os anos em que houve o acompanhamento da URTE o municipio apre-
sentou uma pronunciada mudanca no uso da terra: as areas exploradas, desde sua
abertura com pastagens, foram sendo convertidas em agricultura. Por conta dessa
expanséo da agricultura na regido, observou-se uma forte valorizacdo nos precos
das terras, além da incorporacédo de areas menores por grandes fazendas. Como
consequéncia, surge na regido uma agricultura de larga escala e altamente meca-
nizada.

Sobre a propriedade

Afazenda Certeza pertence ao Sr. Neuri Winck e teve sua area formada ao longo
dos anos com aquisicdes de outras propriedades que faziam parte do assenta-
mento de Queréncia. A fazenda Certeza possui atualmente 1.646 ha cultivados
em terras proprias e 763 ha em terras arrendadas, nos quais se pratica agricultura,
principalmente o cultivo em sucessao de soja, milho e milheto. Ha, ainda, 347 ha
de reserva legal, e uma éarea de pastagem de 30 ha, usada como ‘area pulmao’ na
Integracao Lavoura-Pecuaria (ILP). A conducéao de todas as atividades realizadas
na propriedade contava com a participacdo do proprietario, de seu filho e de mais
trés funcionarios permanentes (operadores de maquinas); para tarefas extras era
contratada mé&o de obra temporaria.
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Pecudria: na propriedade era realizada o sistema de recria-engorda, €, inicial-
mente, os animais da fazenda foram sendo adquiridos, principalmente, através das
incorporacdes de areas vizinhas as areas da fazenda, ou dos arrendamentos que
cederam éareas de pastagens para a agricultura. Ou seja, eram animais que vieram
com as incorporacoes, seja pela aquisicao das terras, seja pelo arrendamento de
areas de pecuaria para agricultura. Em sua maioria, 0s animais ndo apresentavam
boa genética e eram de categorias que ndo possuiam muita liquidez no momento
da negociacdo das terras, por isso eram negociados a precos mais baixos que os
praticados no mercado. Posteriormente, com a Integracéo Lavoura-Pecuaria e
com os aumentos da capacidade de suporte gerada pela tecnologia foram sendo
adquiridos animais de criadores da regiao. Esses animais, por sua vez, eram de
genética superior e capazes de aproveitar melhor a qualidade do pasto disponibili-
zado no sistema Integracao Lavoura-Pecuaria.

Agricultura: a agricultura € a principal atividade da fazenda, e a perspectiva
de crescimento da agricultura na regido com forte valorizacéo das terras levou os
proprietarios a realizarem investimentos em maquinas e em infraestrutura. Assim,
jé na safra 2014/2015 a area de agricultura ocupava 1.700 ha de soja e 575 ha de
milho em segunda safra. O restante foi ocupado com milheto que, dependendo
da produtividade, era colhido e destinado a comercializacdo como racao animal.
A soja convencional ocupou 60% da area destinada a cultura, principalmente, por
possuir um maior valor de venda, o produtor recebia R$2,50 a mais por cada saca
de soja convencional(valores indicados pelo produtor), e também pela tradicao e
dominio do cultivo desse tipo de material por parte do produtor.

Integracédo lavoura-pecudria (ILP): A integracdo lavoura-pecudria surgiu na
propriedade como uma demanda regional criada pela expansao da agricultura e
pela mudanca no uso da terra na regiao nordeste do estado. Ocupava uma area
de 112 ha™ que ja vinha sendo cultivada com soja na safra e milheto na safrinha.
Para que fosse possivel realizar a rotac&o de culturas, a area foi dividida em cinco
modulos de 22,5 ha.
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Dinamica do uso da terra - ILP Fazenda Certeza
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Figura 1. Rotac&o de culturas na Integracéo Lavoura-Pecudria no periodo de 2007 a 2012.
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A dindmica de conducdo do sistema, como observado na Figura 1, seguiu a
rotina:em trés modulos eram realizados agricultura em primeira safracomo plantio
de soja ou arroz e, em segunda safra, eram plantados milho/ milheto/ girassol em
consorcio com Brachiaria ruziziensis. Os outros dois médulos permaneciam com
pastagem por dois anos. Dessa forma, sempre havia um madodulo com pasto de
primeiro ano e outro com pasto de segundo ano, NOs quais 0s animais permane-
ciam em pastejo durante todo o tempo.
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Apds a colheita, os trés mddulos de agricultura que eram cultivados em
consorcio com Brachiaria ruziziensis tinham sua area incorporada a pecuaria,
pois formavam um pasto com um bom valor nutritivo e boa producdo de massa
gue servia para os animais até o més de setembro, quando eram ent&o retirados
dessas areas para um novo ciclo de agricultura. As cinco safras seguiram o modelo
descrito acima, em sua area total.

No primeiro ano da integracdo foram cultivados na safra trés médulos com
soja somando 67,5 ha, um madulo de 22,5 ha com arroz, e 22,5 ha com pastagens
“perenes”. Na safrinha foram cultivados 22,5 ha com girassol e 45 ha com milho
semeado em consoércio com Brachiaria ruziziensis. Apods a colheita do milho e do
girassol, a area composta pelos 67,5 ha semeada com a Brachiaria ruziziensis foi
utilizada para pecuaria permanecendo sob pastejo por um periodo de 3 a 4 meses
aproximadamente.

No segundo ano foi plantado arroz em 22,5 ha e soja em 45 ha na safra. Nesse
ano o pasto “perene” ja ocupava a area de 45 ha previstos na rotacdo sendo 22,5
ha pasto de primeiro ano e 22,5 ha de segundo ano. Na safrinha foram semeados
22,5 ha de milheto consorciado com Brachiaria ruziziensis, e 22,5 ha de milheto
consociado com Brachiaria brizantha cv Marandu e Brachiaria brizantha cv Piat8,
compondo os 45 ha que foram destinados ao pastejo no final da estacdo das
chuvas. Nesse pasto, os animais permaneceram por um periodo de aproximada-
mente 5 a 6 meses. Ainda, na safrinha, foram cultivados 22,5 ha com milho plan-
tado em consadrcio com Brachiaria ruziziensis, que receberam os animais apos a
colheita do milho. Nesse local, os animais permaneceram por cerca de 3 a 4 meses
em pastejo no periodo da seca.

No terceiro ano repetiram-se as culturas na safra, com rotacdo dos maédulos,
permanecendo arroz em 22,5 ha, soja em 45 ha, e pastos “perenes” em 45 ha.
Contudo, na safrinha, uma area de 22,5 ha, semeadas com milheto consorciado
com Brachiaria ruziziensis nao germinou devido a seca. Ainda em funcéo da seca,
22,5 ha que foram plantados com milho em consércio com Brachiaria ruziziensis
foram afetados e o milho sequer foi colhido. Nesse ano os animais pastejaram por
um curto periodo de tempo no sistema.

O quarto ano foi quando houve a menor area agricola da integracao em decor-
réncia da rotacéo das culturas nos cinco modulos. Na safra foram cultivados soja
e arroz em 22,5 ha cada, e milho consorciado com Brachiaria brizantha cv Piatd
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também em 22,5 ha, que receberam os animais apds a colheita do milho por um
periodo de 5 meses. Na safrinha, foi semneado milheto consorciado com Brachiaria
ruziziensis em 45 ha que receberam os animais em pastejo por um periodo de 5 a
6 meses.

No quinto ano da integracéo, além dos 45 ha com pastos de 19 e 29 anos, na
safra, asojaocupou 45 ha. Janasafrinha foram plantados 45 ha com milho consor-
ciado com Brachiaria ruziziensis que receberam os animais, apos a colheita, por
um periodo de aproximadamente 3 a 4 meses.

Resultados - Fazenda Certeza

Quando se analisa o custo de producao do sistema de integracao (Figura 2),
observa-se que a pecuaria € o componente que mais impacta no custo total. Isso
como consequéncia do alto custo de aquisicdo dos animais, que em todos 0s anos
representou mais de 85% do custo de pecuéria (exceto no primeiro ano em que ha
o plantio da pastagem, atividade que corresponde a 12% do custo total da pecuaria
No ano).

Mil

Composicédo do custo operacional ILP (R$/ha)

R$ 4

R$3

2007/2008 2008/2009 2009/2010 20107201 2011/2012

- Lavoura - Pecuaria Custo total

Figura 2. Composicao do custo operacional do sistema Integracéo Lavoura-Pecudria, no
periodo de 2007 a 2012 em reais/hectare.
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A pecuaria tem grande impacto na receita bruta do sistema (Figura 3), tendo
em conta que a dindmica do uso da terra se alterou com o passar do tempo e esse
componente foi se tornando cada vez mais relevante na integracéo. Em 2008,
a pecuaria ocupava 20% dos talhdes e no final do periodo avaliado, em 2012, ja
totalizava 45% (ponderando safra e safrinha). Ainda, em sistemas de integracao o
que se observa € um aumento nas taxas de lotacéo promovido pela maior oferta
de forragem e melhora no manejo e distribuicdo da forragem ao longo do ano.
Um ponto a ser destacado € que para ser possivel o aproveitamento da oferta de
forragem é necessario maior dispéndio com aquisicdo de animais, atividade essa
com grande impacto no custo de producao do sistema.

Composicéo da receita bruta ILP (R$/ha)

Mil
R$5
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R$ 3 -
R$2

R$ 1

R$-
2007/2008 2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012

- Lavoura - Pecuaria Receita total

Figura 3. Composicédo da receita bruta do sistema de Integracéo Lavoura-Pecuéria, no
periodo de 2007 a 2012 em reais/hectare.

Além disso, mais do que apenas gerar receitas, em anos desfavoraveis para a
agricultura na regiao, como nas safras 2009/2010, a pecuéaria foi responsavel pelo
saldo positivo do sistema. Na Tabela 1 s80 apresentados os valores do lucro bruto
(receita liquida deduzida dos custos operacionais), tanto do sistema como de
cada componente.
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Tabela1. Composic&o do lucro bruto da integrac&o lavoura-pecuaria (R$/ha).

2007/2008 2008/2009 2009/2010 2010/201 2011/2012
Pecuéria R$ 23,08 R$ 682,83 R$1.099,14 R$1.213,25 R$ 113190
Lavoura R$ 510,55 R$ 92,36 -R$17847 R$ 17144 R$ 421,31
Lucrobruto ILP R$533,63 R$ 77519 R$ 881,43 R$1.34318 R$1.530,20

Ao analisar ano a ano, percebe-se que a agricultura tem sua contribuicéo no
saldo positivo do sistema. Na safra 2007/2008, por exemplo, houve uma baixa
produtividade do girassol, por conta do uso de materiais ndo adaptados para a
regido de Queréncia, pelo baixo nivel tecnolégico empregado (caréter experi-
mental) e pelo consdrcio com a Brachiaria ruziziensis. Ainda assim, os talhdes
comarroz, milho e sojacompensaram o prejuizo, fazendo com que alavoura, nessa
safra, contribuisse com 95,7% do lucro bruto do sistema ILP. Na safra 2008/2009,
por conta da deriva de herbicida aplicada na soja da propriedade vizinha no
momento de emissdo da panicula do arroz, ocorreu uma frustracdo na colheita
dessa cultura, com produtividade de apenas 14 sc/ha.

Na safra seguinte, 2009/2010, o milho que havia sido plantado em consorcio
com a Brachiaria ruziziensis, devido a semeadura tardia e a escassez anormal de
chuvas, apresentou produtividade baixa e n&o foi colhido, fazendo com que os
animais entrassem no talhdo mais cedo.

Nas Ultimas safras analisadas, safras 2010/2011 e 2011/2012, a contribuicdo da
pecuaria no lucro bruto do sistema foi de 90,3% e 74%, respectivamente. Na safra
2010/201, a escassez de chuva antecipada fez com que a soja de segunda safra
ndo tivesse um bom desenvolvimento e n&o fosse colhida. Por isso, ainda que
com produtividades satisfatérias nas outras culturas, como o milho que teve uma
produtividade de 95,96 sc/ha e o arroz com 5716 sc/ha, o lucro da lavoura nesse
ano se manteve baixo, quando comparado com a safra seguinte, em que nao
ocorreu nenhum problema com as culturas.

Mesmo que o valor do investimento da Integracdo Lavoura-Pecuéria (ILP), de R$
1.981,86/ha, tenha sido 23% maior devido aadicdo da estrutura de pecuaria, quando
comparado com o investimento realizado em sistemas soja e milho na regido (R$
1.532,33/ha), percebe-se pelos dados da Tabela 2 que a ILP se mostra rentavel e
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competitiva. O periodo avaliado caracterizou-se no cenario macroecondmico
pela entrada da China como principal importador da soja brasileira. Segundo
dados da Balanca Comercial fornecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) no periodo entre 2007 e 2012 o volume exportado de
soja em grao do Brasil para a China apresentou um aumento de 227,22% saindo de
10,07 milhées de ton. em 2007 para 22,88 milhdes de ton em 2012 (Brasil, 2018),
bem como a forte crise internacional de 2009, que teve, como consequéncia, um
aumento no preco de todos os insumos adquiridos em ddlar. Dentro desse cenario
de grande flutuacao na taxa de cambio e instabilidade no preco de commodities,
adiversificacdo na producao, além de lucrativa, também pode ser vista como uma
estratégia de mitigar riscos.

O valor presente liquido (VPL), considerado um importante indicador de viabi-
lidade econdmica de projetos, para o sistema de integracéo da Fazenda Certeza
foi de R$ 738,74/ha. O valor positivo indica que o produtor, no periodo avaliado,
conseguiu remunerar seus fatores de produc&o. Anualmente, e considerando a
TMA de 8,01%, o produtor teve um ganho de R$ 185,05/ha/ano, como apontado
pelo valor presente liquido anualizado (VPLa), o que representa 4,74 saca de soja/
ha'/ano. A capacidade de geracéo de receitas pelo sistema também é evidenciada
pelo Retorno sobre o Investimento (ROI). Na comparacao desse indicador com a
taxa de 8,01%, observa-se que o sistema de integracao possui uma capacidade de
gerar um retorno 7,06% maior que o custo de oportunidade.

Tabela 2. Indicadores de viabilidade econdmico-financeira para uma ILP, na regido nordeste
de Mato Grosso, entre 2007/2008 a 2011/2012.

Taxa minima de atratividade 8,01%
Investimento (R$/ha™ R$1.981,86
VPL (R$/ha™) R$ 738,74
VPLa (R$/ha™) R$18505
ROI 1507%
indice de Lucratividade R$ 1,37
ROIA 6,54%

Além disso, para cada real investido no sistema o produtor obteve R$ 0,37 de
retorno, o que representa, em termos percentuais, uma rentabilidade anual de
6,54% como indicado pelo retorno sobre o investimento anualizado (ROIA).
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Fazenda Brasil

Sobre o municipio

A Fazenda Brasil esté localizada entre os municipios de Barra do Garcas e Nova
Xavantina, regiao nordeste do Mato Grosso, conhecida como Vale do Araguaia. O
clima apresenta duas estacdes bem definidas nas quais o verao (outubro a abril)
€ chuvoso e o inverno (maio a setembro) é seco. A temperatura anual € de 24,4°C
e a precipitacao varia de 1470 mm a 1600 mm/ano. Ha uma grande diversidade de
solos, mas o predominio é do Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico.

Aescassez e concentracao de frigorificos para atender aos pecuaristas locais, as
pastagens degradadas apds décadas de pecuaria extensiva, aliado ao fato de que o
tipo de solo predominante na regido é propicio para a agricultura foram fatores que
ocasionaram em uma mudanca no uso da terra. Atualmente, o Vale do Araguaia
€ considerado a nova fronteira agricola de Mato Grosso. Todavia, a menor disponi-
bilidade e o menor periodo de ocorréncia de chuvas limitam a adocao de praticas
agricolas difundidas no estado, em especial o plantio de milho de segunda safra.

Sobre a propriedade

A Fazenda Brasil € um conglomerado de fazendas adquiridas em 2007 pelo
Grupo Agropecuaria Fazenda Brasil (AFB). A propriedade possuiuma area de 5.945
ha divididos em 2.890 ha com pecuaria, 1.650 ha com agricultura e ainda 70 hacom
seringueira para extracéo de latex. O restante compbe as reservas legais e areas
de preservacéo permanente (APPs) da fazenda. O quadro de funcionarios conta
com 51 profissionais que sao divididos nos setores de producao, gerenciamento e
administrativo. Excepcionalmente, para os trabalhos de plantio e manejos flores-
tais (tanto na Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta, quanto para as seringueiras)
utilizou-se mao de obra de uma empresa especializada.

Alntegracdo Lavoura-Pecuaria (sem o componente florestal) ja erarealizadaem
toda a fazenda, na qual a agricultura € utilizada como estratégia para recuperacéo
de pastagens. A rotacdo para a Integracdo Lavoura-Pecuaria segue um periodo
de quatro anos em rotacao de culturas com soja, milho, milheto e Brachiaria ruzi-
ziensis. Ao final desse ciclo, o pasto de Brachiaria ruziziensis ou Panicum maximum
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€ estabelecido para permitir o aproveitamento da fertilidade residual da fase agri-
cola. Essa estratégia de producao possibilita qualidade as pastagens e boa capaci-
dade de suporte, diminuindo os custos com adubacao e formacéo das pastagens
(KLUTHCOUSKI et al., 2003; Balbino et al., 2011; Vilela et al., 2011)

Pecuéria: O sistema de producao pecuério configura-se como recria e engorda
de machos e fémeas, e todos os animais comercializados pela fazenda s&o rastre-
ados. A maioria dos animais € proveniente de criacao propria vindos de outras
fazendas do grupo ou adquirida de forma direta junto aos pecuaristas da regiéo €,
eventualmente, em alguns leildes e/ou com corretores de gado. As fémeas Nelores
sdo recriadas para reposicao de matrizes. Todos os animais produzidos ou adqui-
ridos pelo grupo AFB séo terminados em confinamento, tendo como volumoso a
silagem de capim Panicum maximum cv Mombaca cultivado em sistema irrigado
por pivd central numa area de 120 ha. Como complemento, parte do milho produ-
zido é utilizada como concentrado energético na racao do confinamento.

Agricultura: A fazenda possui sistema de armazenamento de graos com capa-
cidade de 3.600 toneladas. No processo de estocagem ¢é feita a pré-limpeza e
secagem dos graos e nesse processo utiliza-se a lenha produzida na Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta. Na comercializacao os graos sdo vendidos direta-
mente para tradings que atuam na regido.

Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF): o projeto piloto de integracdo
com o componente florestal surgiu como forma de agregar valor a atividade produ-
tiva da fazenda e produzir madeira para utilizac&o propria, além de desenvolver
conhecimento e tecnologia para sistemas ILPF no Vale do Araguaia.

A ILPF foi implantada no ano de 2009 em parceria com a Embrapa, em 110
ha. Por ter carater experimental a area foi dividida em nove talhdes para plantio
de diferentes espécies florestais com diferentes configuracdes. Para avaliacdo
econdmica, escolheu-se apenas um talhdo, seguindo os critérios: i) bom desem-
penho agrondmico; i) boa adequacéo quanto a finalidade de sua implementacao,
a saber: uso das arvores para confeccao de mourdes tratados para construcéo de
cercas e producao de lenha para energia na secagem de graos; iii) bom potencial
para implementacdo em escala comercial.

Seguindo esses critérios, escolheu-se o talhdo com Eucalyptus urograndis
Clone H13, em linha tripla com espacamento de 2 m entre plantas x 3 m entre
linhas x 23 m entre renques. Em 2009, plantou-se 583 arvores/ha, €, assim, 76,67%
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da area do sistema de integracao foi destinada a lavoura/pastagem e 23,33% ao
componente florestal. Esse tipo de arranjo privilegia maior producao de madeira;
em contrapartida, proporciona maior sombreamento entre os renques a medida
que as arvores se desenvolvem.

O plantio da soja foi realizado nas quatro primeiras safras, de 2010/2011
a 2013/2014, sem plantio de safrinha em nenhum dos anos. Em 2013/2014, a
pastagem foi estabelecida apds a colheita da soja, € o primeiro lote de animais
entrou na area e a pecuaria permaneceu até o ano de corte das arvores (Figura 4).
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Figura 4. Desenho esquemético do sistema de Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta no
periodo de 2010 a 2017.

Resultados - Fazenda Brasil

No componente florestal a produtividade foi de 228 m? de cavaco por hectare.
No acumulado dos sete anos a floresta teve um custo operacional de plantio,
manejo, corte e frete de R$2.42848/ha. Esses dispéndios representaram 85,7% da




CAPITULO 13 - ESTUDO DE CASO: DESEMPENHO ECONOMICO
DE SISTEMAS ILPF NO ESTADO DO MATO GROSSO

receita bruta, tendo como principal item do custo o frete da madeira (R$ 18,00/m3
de cavaco). Na Tabela 3 estéo dispostos os valores acumulados nos sete anos de
receita bruta (sem desconto dos impostos de venda) e dispéndios (custos opera-
cionais + despesas com vendas como frete, armazenagem de gréos, e outros),
para cada componente da integracdo. O componente pecuario apresenta um
custo elevado, por conta da aquisicao de animais, atividade que representou mais
de 95% do custo total do componente. Apesar disso, no periodo em que esteve no
sistema, a pecuaria obteve um lucro acumulado de R$ 1.918,00/ha.

A lavoura da ILPF apresentou, desde o primeiro ano (em que as arvores eram
pequenas e, portanto, ndo havia o efeito do sombreamento), uma produtivi-
dade menor que a soja solteira, com média de 45 sc/ha. Esses valores refletem a
estratégia do produtor de implementar o sistema ILPF em uma area marginal da
propriedade. Ainda assim, o lucro bruto no acumulado dos quatro anos em que a
lavoura permaneceu no sistema foi de R$2.398,82/ha.

Tabela 3. Valores acumulados no periodo de 2010 a 2017, de receitas brutas e dispéndios,
para cada componente (R$/ha™.

Floresta Lavoura Pecuéria

Receita acumulada (R$/ha) R$2.832,58 R$5.83519 R$ 22.302,90

Dispéndios acumulados (R$/ha) R$ 242848 R$3436,37 R$20.384,43

Em que pese que a analise de resultados pontuais, focada em cada um dos
componentes, possa fornecer informacdes interessantes sobre lucratividade, €
por meio de uma analise do sistema como um todo que € possivel perceber se de
fato aILPF gerarecursos suficientes para sua propria manutencao, bem como para
remunerar o capital investido, tanto proprio quanto financiado.

Analisando os indicadores de viabilidade presentes na Tabela 4, percebe-se
gue no periodo de 2009 a 2017 o sistema da Fazenda Brasil teve um ganho de R$
935,71/ha demonstrado pelo VPL. Em termos anuais, a uma taxa de desconto de
6,81%, esse resultado representa R$ 172,49/ha/ano, ou um ganho de 5,74sc/ha/
ano.
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Tabela 4. Indicadores de viabilidade econémico-financeira para uma ILPF, na regiéo
nordeste de Mato Grosso, entre 2009/2010 a 2016/2017.

Taxa minima de atratividade 6,81%
Investimento (R$/ha™) R$2.262,72
VPL (R$/ha™) R$ 935,71
VPLa (R$/ha™) R$ 172,49
ROI 12,23%
{ndice de Lucratividade R$ 1,41
ROIA 507%

Ao comparar o retorno sobre o investimento (ROI) com a taxa minima de atrati-
vidade, observa-se que no caso da Fazenda Brasil houve umretorno de 5,41% maior
que o custo de oportunidade. Para cada real investido no sistema, o retorno foi de
R$ 0,41 representando uma rentabilidade de 5,07% por ano ao longo dos sete anos.

Consideracoes finais

Os sistemas de Integracéo Lavoura-Pecuéria-Floresta apresentam grande
potencial para se consolidarem como uma alternativa interessante, do ponto de
vista econémico, ao modelo de agricultura baseado na monocultura. Os resul-
tados apresentados evidenciam o potencial para geracao de receitas que esses
sistemas oferecem, mesmo em momentos de conjuntura econdmica adversa. A
diversificacéo na oferta de produtos proporciona ao produtor as alternativas para
maximizar o lucro, aproveitando as oscilacdes naturais dos precos nos mercados
de produtos agropecuarios.

Considerando especificamente os casos avaliados, na Fazenda Certeza a
dindmica do sistema de integracao proporcionou a rotacéo de culturas e, prin-
cipalmente, o cultivo de gramineas por periodo de dois anos com producao
animal. Dessa forma, o sistema implantado contribuiu para modificar a trajetéria
de monocultura ano apds ano, que tem sido a forma predominante de agricultura
encontrada no estado, oferecendo ao produtor a possibilidade de explorar boas
oportunidades em relacdo ao preco da arroba do boi.

Ja na Fazenda Brasil, além do aproveitamento da lavoura como estratégia
produtiva para a recuperacao da pastagem, a incorporacdo do componente
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florestal possibilitou uma nova fonte de receita, potencializando a atividade fim da
propriedade, a pecuaria.

Esses resultados iniciais do Projeto URTE oferecem um ponto de partida para o
aprofundamento na utilizacéo de sistemas ILPF no principal estado produtor agri-
cola do Brasil. A continuidade nos levantamentos e na divulgacdo de mais estudos
de caso permitirdo conhecer o potencial econémico desses sistemas em dife-
rentes condicdes e regides de Mato Grosso, oferecendo aos produtores melhores
informacdes para suas tomadas de decisao.
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Introducao

A expansao dos sistemas integrados Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) no pais
tem sido notdria nos Ultimos anos (Avaliacao..., 2016). Fatores como a expansao
da érea destinada a soja e a degradacao das pastagens devido ac manejo inade-
quado com baixa produtividade da pecuaria pressionam o desenvolvimento de
novas praticas agricolas com o objetivo de intensificar a produtividade (Salton et
al., 2014). Os sistemas integrados de producao que combinam culturas vegetais e
a pecuaria tendem a ser vantajosos tanto para os agricultores quanto para 0 meio
ambiente. Através dos sistemas integrados € possivel recuperar a produtividade
das pastagens aumentando a estabilidade das culturas associados ao sistema de
producado (Moraes et al,, 2014; Sa et al., 2017).

A adocao da pecuaria em sistemas integrados reduz a degradacéo das pasta-
gens. Pode-se, também, citar outros beneficios desses sistemas como o melho-
ramento do ciclo de nutrientes, aumento da eficiéncia dos fertilizantes, melhoria
na fertilidade do solo devido a acumulac&o da matéria orgénica, bem como
maior compactacéo do solo (Moraes et al., 2014). Do ponto de vista econdmico,
0s sistemas integrados aprimoram o processo de producdo agricola pela melhor
utilizacado da mao-de-obra e/ou implementos agricolas, promovendo reducdo
de risco e estabilidade no uso dos fatores de producéo ao longo do ano agricola
(Strassburg et al.,, 2014; Silva et al., 2017). Devido as suas vantagens ecoldgicas e
econdmicas os sistemas integrados de producao tém sido propostos como estra-
tégia para conter a expansao de area da agricultura sobre vegetacéo natural e a
degradacdo das pastagens. Os sistemas ILPF estdo entre as principais tecnologias
sustentaveis para combater décadas de préticas agricolas com alto impacto
ambiental (Agricultura..,, 2015).

Além dos beneficios ambientais ja citados, os sistemas ILPF possuem um
grande potencial de mitigacdo de gases do efeito estufa (Bogaerts et al., 2017).
Ao permitir um aumento de produtividade da terra, que gera maiores volumes de
produtos agropecuarios por area produtiva, esses sistemas garantem uma intensi-
ficacdo sustentavel da agricultura. Esse melhor aproveitamento do recurso natural
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terra implica em uma menor necessidade ou demanda por esse recurso, dada
uma mesma procura por alimentos (Yohannes, 2015).

Os beneficios dos sistemas integrados sobre a produtividade e sobre o meio
ambiente produtivo do agricultor tém sido investigados através de experimentos
e medicdes de campo. Contudo, os impactos econdmicos sistémicos da adocéo
em larga escala desses sistemas, decorrentes das alteracdes em produtividade,
aumento na oferta de produtos, e consequente realocacdo do uso da terra, ainda
ndo foram mensurados. Nesse sentido, quais seriam os efeitos esperados da
adocdo em larga escala dos sistemas integrados no pais sobre a alocacdo das ativi-
dades agropecuarias? Como as mudancas em producdo e produtividade afeta-
riam a necessidade de areas para a producao vegetal e animal?

O objetivo do presente capitulo é projetar os impactos na mudanca do uso da
terra pela adocdo de 11,4 Mha de integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta, que € a
area estimada e adotada entre os anos de 2000 e 2010 (Avaliacdo.., 2016). Para
capturar todos esses efeitos e suas relacdes, utiliza-se na presente pesquisa um
modelo econdmico de projecado da categoria dos modelos de equilibrio geral
computavel. A proxima secao descreve as caracteristicas desse tipo de mode-
lagem e as especificidades do modelo aqui utilizado. A terceira secdo apresenta e
discute os resultados consequentes de mudancas no uso da terra Unica e exclusi-
vamente da expansao dos sistemas ILPF. A quarta secdo apresenta as conclusdes
e consideracdes finais.

Metodologia

Para realizar esse estudo é necessario considerar os efeitos econdmicos
diretos e indiretos que o aumento da produtividade da terra proporciona sobre
0s mercados agropecuarios. Maior producao por area significa também um
aumento na oferta de produtos agropecuarios, que por sua vez leva a reducdes
nos seus precos. Considerando os niveis de demanda corrente, menores precos
incentivam o consumo dos alimentos, cujas ofertas cresceram, e a substituicdo
entre diferentes tipos de produtos agricolas e alimentos nao foram beneficiados
diretamente pelo aumento da produtividade. Mas, como alimentos sdo produtos
considerados de baixa elasticidade-preco da demanda, ou seja, quantidades
demandadas alteram relativamente menos do que a mudanca nos seus precos, a
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expansao de demanda alimenticia diante da queda do preco tende a ser limitada, e
parte da renda das familias antes dedicada a compra de alimentos pode ser desti-
nada a outros bens. Isso significa que um ganho de produtividade na agropecuaria
gera efeitos em todos os demais mercados de bens.

O proprio mercado de terras agropecuarias € afetado sistemicamente, uma vez
que ocorre tanto a competicao pelo uso da terra para producao de diferentes bens
agricolas e pecuarios, quanto a substituicdo entre categorias de ocupacao do solo,
como pecuaria, florestas e agricultura. Essa substituicao, por sua vez, depende dos
retornos relativos de cada atividade e dos custos de oportunidade das diferentes
ocupacoes. Uma intensificacado da producdo por unidade de drea produtiva tende
a diminuir a necessidade de novas areas agropecuarias para producao. Ha que se
considerar, ainda, que uma maior produtividade da terra sob ILPF gera maior retorno
e renda para o produtor agropecuario, que por sua vez, pode remunerar melhor os
seus recursos produtivos (capital e trabalho) e utilizar essa renda para novos inves-
timentos ou para aumentar seu consumo. Isso gera uma nova rodada de efeitos
sobre os mercados dos demais bens e servicos na economia. Por fim, todos esses
mercados agropecuarios, de terras e de bens e servicos, possuem caracteristicas e
especificidades regionais, sendo importante considerar tais diferencas.

Dessa forma, para atingir o objetivo da presente pesquisa foi desenvolvido um
modelo econbmico capaz de representar a economia e a agropecudria brasileiras,
considerando asrelacdes econdmicas entre diferentes regides do pais, divididas de
acordo com critérios politico-geograficos e ambientais de delimitacao de biomas.
O modelo é capaz de simular as diversas atividades econémicas existentes (agro-
pecuaria, industria e servicos) e as relacdes destas com os consumidores e enti-
dades do governo, bem como com o comeércio de bens e servicos entre as regides
brasileiras representadas, e destas com o resto do mundo. Dessa forma, permite
projetar cenarios que isolam os efeitos da adocdo dos sistemas ILPF sobre vari-
aveis econdmicas diversas, como precos, quantidades e consumo agregado das
familias, e assim, projetar variacdes nas areas utilizadas pela agropecuaria e nas
areas florestais e cobertas com vegetacao natural.

Para avaliar os impactos dos niveis correntes de adocao dos sistemas ILPF foi
simulado no modelo econdmico-ambiental a adocéo de 11,4 milhdes de hectares
(Mha) de sistemas integrados, de acordo com os dados da Rede de Fomento
ILPF (Avaliacao.., 2016). A adocéo dos sistemas no modelo € incentivada através
de choques econdmicos de incentivos financeiros aos agropecuaristas, ao estilo
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dos previstos pelo Programa ABC' (Brasil, 2012).. O modelo gera como resultado
a mudanca na distribuicdo geogréafica regional da producéo agropecuaria, na
dindmica de uso da terra, nos precos dos produtos agropecuarios e de alimentos,
e na renda regional dos consumidores. O modelo permite simular a adocdo dos
sistemas ILPF de forma independente de qualquer outra alteracdo na economia,
isolando por completo o efeito desta expansao de outros possiveis choques nos
sistemas agropecuarios e econdmicos do Brasil e do mundo. Dessa forma, os
resultados aqui encontrados podem ser interpretados como os efeitos diretos
e indiretos consequentes apenas da implantacdo da referida area de ILPF no
pais, tomado isoladamente, sem interferéncias ou sinergias com outras politicas,
programas ou alteracdes conjunturais na economia.

O modelo econdmico construido para essa analise considera as relacdes de
comprasevendasdebenseservicosentreagricultores, empresaseconsumidores
de diferentes regides brasileiras. Esse tipo de modelagem expressa em equacoes
matematicas as possiveis escolhas dos agentes econdmicos (trabalhadores,
empresarios e consumidores) diante de diferentes opcdes, considerando que o
objetivo desses agentes € alcancar o melhor resultado econémico possivel?, seja
atraveés do consumo ou da producao de bens e servicos, considerando as limita-
cdes a que estao sujeitos, como a renda disponivel para gastar, os precos dos bens
e servicos, as tecnologias existentes, entre outras. O modelo construido pertence a

|u

classe dos “modelos de equilibrio geral computavel”, que visam entender o funcio-
namento da economia de forma completa, considerando todos os fluxos de renda
entre empresas e consumidores. Esse tipo de modelo também considera que a
soma dos fluxos monetarios de compras e vendas deve ser consistente com o

nivel de atividade geral da economia, mensurado pelo Produto Interno Bruto (PIB).

A construcao de modelos de equilibrio geral computavel segue a seguinte
I6gica: a) definicao das dimensdes do modelo, ou seja, dos setores, produtos,
regides erecursos que serao representados explicitamente; b) coleta e construcao
da base de dados de fluxos de compras e vendas na economia e de informacdes
fisicas, como areas de cultivo, de pastagens e de vegetacao natural; ¢) definicdo
das equacdes que representam como os agentes econdmicos se comportam nas

"Financiamentos a investimentos que contribuam para a reducéo de impactos ambientais causados por atividades
agropecuarias. Veja por exemplo: https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/financiamento/produto/programa-
-abc

2 Esse “melhor resultado econdmico possivel” pode ser expresso, de forma simples e menos técnica, como a maior
diferenca positiva que se consegue obter entre beneficios e custos.
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suas escolhas, considerando os preceitos e recomendacdes da teoria econémica
e hipdteses sobre a consisténcia agregada de variaveis como PIB, emprego, investi-
mento e consumo; d) teste do modelo, desenho de cenéarios e implementacdo de
choques caracterizando os cenarios desenhados. Cada uma dessas etapas sera
descrita adiante, considerando seus principais elementos e importancia para a
analise como um todo.

Dimensoées do modelo

As dimensdes do modelo de simulacdo econémica devem ser escolhidas
de acordo com o objetivo do estudo que se quer realizar e da disponibilidade de
dados. Independentemente das dimensdes escolhidas, o modelo de equilibrio
geral computavel deve ser capaz de abranger todos os setores produtivos e consu-
midores que compdem a economia da regido que se quer representar. Contudo,
agrega-se esses agentes e seus fluxos de compras e vendas em um ndmero
tangivel, considerando caracteristicas semelhantes e aqueles que sao mais rele-
vantes de acordo com o foco da pesquisa. Dessa forma, optou-se por representar
0s setores, regides e recursos de producao descritos na Tabela 1a seguir.
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Tabela 1: Setores, regides e recursos naturais representados no modelo

Regides Setores Recursos
Nome Nome Nome
Sul SuL Minério de ferro MIN Capital CAP
Sudeste SDE Carvao COAL Trabalho LAB
Centro-Oeste CEO Extracéo mineral NMM Terra LND
Norte NOR Carnes MEAT Terrade culturas CROP
Nordeste NDE Oleo de soja Osb Pastagem PAST
Nordeste Cerrado NDEC Ind. Alimentos FOOD Pastagemdegradada ~ DPAS
Ind. Téxteise madeira  TEX Floresta natural NFOR
Setores Refino do petréleo ROIL Floresta plantada PFOR
Nome Etanol ETH Floresta manejada MFOR
Arroz RICE Ind. Quimicos CHM Areas de protecio PA
Milho CORN Ind. fertilizantes FERT Sem uso UNU
Cana-de-actcar CANE Ind. defensivos DFN
Soja SOY Ind. siderurgiae metal ~ MMI
Fruticultura FRIT Ind. maquinas MAC
Outras culturas OCuL Outras indUstrias OIND
Silvicultura FRST Eletricidade ETRY
Bovinos CTTL Gas encanado PGAS
Outros animais vivos OLA Agua WTR
Suinos SWIN Servicos publicos PSRV
Aves PTRY Construcao CONS
Leite MILK Servicos SERV
Petroleo oL Transportes TRNS
Gaés natural GAS

A Figura 1ilustra a agregacao das regides brasileiras. A representacao regional
considera uma combinacao de aspectos geograficos da producao agricola e da
economia do pals, seguindo a agregacéo utilizada no modelo Brazilian Land Use
Model - BLUM (Harfuch et al., 2017). Dessa forma, buscou-se considerar a sepa-
racao entre os biomas Amazdnia e Cerrado no estado do Mato Grosso, adotan-
do-se a fronteira desses biomas como separador das regido Norte e Centro-O-
este. Ainda, retirou-se o estado do Tocantins da representacéo da Regiao Norte,
pela maior predominancia de areas de cerrado nesse estado. Nesse sentido, os
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estados do Cerrado com expansdo mais recente da fronteira agricola na Regiao
Nordeste, que abarcam Bahia, Maranhao e Piaui, foram considerados como uma
regido diferenciada do restante do Nordeste. Junto com o Tocantins, formam a
regiao denominada de “Nordeste Cerrado”, e tem sido comumente chamada de
Matopiba. Ja as regides Sudeste e Sul foram consideradas de acordo com as suas
fronteiras politicas, uma vez que as areas de vegetacéo natural remanescentes
nessas regides possuem pouca dindmica de alteracéo.

. Amazonia . Sul

D Cerrado D Sudeste
D Caatinga D Centro-Oeste
. Mata Atlantica . Norte
D Pantanal D Nordeste
500 1.000 Km
. Pampa . Nordeste Cerrado

Figura 1. Biomas brasileiros (a) e regides representadas no modelo (b).
Fonte: Modelo BLUM (Harfuch et al., 2017).

Tanto a representacao setorial escolhida quanto a representacao regional
permitem considerar especificidades relevantes da agropecuéria brasileira. Dessa
forma, diferenciam o tipo e o local da producéo das atividades agricolas e pecu-
arias no espaco nacional, que por sua vez estédo relacionados com condicoes
climaticas, tecnoldgicas, de mercados, culturais e naturais. Essa escolha permite
representar de forma mais fidedigna as caracteristicas da agropecuaria brasileira e
suas possiveis alteracdes diante de politicas e choques econdmicos.

Dados

A construcédo do modelo envolveu a combinacéo de diferentes bases de
dados. Os fluxos econdbmicos de compras e vendas entre setores, consumidores
e regides teve como fonte inicial o Sistema de Contas Nacionais (SCN) do ano de
2009 que foi construido e divulgado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
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tistica (IBGE). A desagregacéo e organizacdo dessa base de dados nas regides
e setores representados na Tabela 1 e na Figura 1, por sua vez, foi desenvolvida e
fornecida pela equipe do NEREUS-USP®. Os dados dos diferentes recursos natu-
rais e areas de producado agropecuaria foram elaborados a partir da combinacao e
ajuste de varias bases de dados diferentes, incluindo os dados do Censo Agrope-
cuario de 2006 (IBGE, 2006), da Pesquisa Agricola Municipal - PAM (IBGE, 2016a)
e da Pesquisa Pecuaria Municipal-PPM (IBGE, 2016b). Informacdes sobre area dos
estabelecimentos agropecuarios, area arrendada e pagamentos por aluguel da
terra foram advindas do Censo Agropecuério. Ja a PAM e a PPM forneceram dados
de area plantada e colhida para diferentes culturas, valor e volume de producao
de culturas, rebanhos animais, valor da producao e volume produzido da pecuaria.
A érea de pastagens, por sua vez, foi coletada junto ao Laboratério de Processa-
mento de Imagens e Geoprocessamento (LAPIG) da Universidade Federal de
Goias* (Laboratdrio de Processamento de Imagens e Geoprocessamento, 2016).
Fez-se um esforco de conciliar os dados de pastagens do LAPIG com os dados de
rebanho do IBGE.®

Para definir as areas de pastagens degradadas foi considerado o nivel de 0,75
unidade animal como limite (Agricultura.., 2015, 2017), de forma que areas com
taxa de ocupacao meédia igual ou menor do que este valor foram classificadas
como éareas de pasto degradado®. Esse critério permitiu identificar 48 Mha de
pastagens como degradadas, distribuidas nas regides do modelo conforme
mostra a Tabela 2.

3 http://www.usp.br/nereus/.

“https://www.lapig.iesa.ufg.br/lapig/

50 esforgo de combinagéo e compatibilizagdo de diferentes bases de dados € necessério diante da inexisténcia de
uma base de dados oficial consolidada e amplamente aceita a respeito do uso da terra no pais. Por vezes encon-
tram-se inconsisténcias entre bases diferentes em nivel municipal, o que exige do pesquisador a escolha por algum
critério de conciliagéo, ou mesmo a preferéncia por uma das fontes, o que, por sua vez, pode gerar erros de estima-
tivas, principalmente em relacéo a area de pastagens, ao nivel dos municipios. O uso dos dados municipais agregados
em grandes regides no modelo, por outro lado, permite reduzir possiveis erros, uma vez que as informagdes regionali-
zadas do modelo s&o balizadas pelos totais encontrados nas bases de dados escolhidas.

60 critério de definicdo de pastagens degradadas aqui utilizado é uma forma de inferir tais areas usando como infor-
macao o baixo nivel de produtividade das areas. Uma limitacdo associada a esse critério é a prépria medida de produti-
vidade, que é pouco precisa. Critérios mais precisos consideram a producao animal medida em arrobas por ha, como
adotado em Harfuch et al. (2017). Pretende-se testar critérios alternativos de definicéo de pastagens degradadas em
futuros desenvolvimentos do modelo.
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Tabela 2. Areas de pastagens (mil ha) e taxa de ocupacéo (UA/ha).

Area de pastagem (1.000 ha) Niveis de degradagéo
o Taxade Muito alta Alta
R D dad.
s egradada ocupagao 0<=to<=0,4 04 <to<=0,75
Sul 17.740 5663 0,59 403 5.260
Sudeste 28.480 8.398 0,56 1.231 7168
Centro-Oeste 37743 1.232 0,65 10 1.222
Norte 34.325 1.834 0,54 461 1373
Nordeste 14.259 14.259 0,38 6.586 4.731
Nordeste Cerrado 36.248 36.248 032 13.627 6148
Total 168.794 168.794 0,51* 22.317 25.903

* Média das regides
Fonte: Adaptado de IBGE (2016a, 2016b), Laboratdrio de Processamento de Imagens e Geoprocessamento (2016).

As areas de vegetacao natural no florestal e as areas de florestas foram desa-
gregadas em diversas categorias, de forma a diferenciar areas naturais dentro e
fora das propriedades agricolas, éreas protegidas, areas manejadas e florestas
plantadas. As areas protegidas podem ser areas publicas manejadas, ou areas total-
mente protegidas. Para tal desagregacao, foram combinados e conciliados dados
do LAPIG (Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento,
2016), do Terra Class Cerrado (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2016a), do
Terra Class Amazonia (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2016b; Almeida et
al, 2016), do SOS Mata Atlantica (SOS Mata Atlantica, 2016), do Registro Nacional de
Florestas Publicas do Servico Florestal Brasileiro — SFB (Servico Florestal Brasileiro,
2016) e da IndUstria Brasileira de Arvores - IBA (IndUstria Brasileira de Arvores, 2016).

As éareas de florestas representadas no modelo foram assim classificadas e
definidas:

- Florestas manejadas: florestas utilizadas de forma sustentavel. Sdo divididas
em publicas e privadas. As areas publicas foram consideradas como nao passi-
veis de conversdo no modelo, e somam 164 Mha no pais’. Ja as florestas mane-

7 A pressuposicdo de que algumas areas n&o sdo passiveis de convers&do implica em menor disponibilidade de areas
a serem convertidas para agropecuaria no modelo e, portanto, podem limitar a dindmica de mudanga de uso da
terra projetada pelo mesmo. No presente estudo em que se pretende simular a implementacéo de 11,4 Mha de ILPF,
a pressao para conversdo de dreas naturais em areas agropecuarias tende a reduzir por conta do aumento da produ-
tividade de pastagens e de areas de culturas; portanto, a hipdtese de ndo converséo de dreas publicas ndo deve afetar
os resultados associados a possivel desmatamento ou remogéo de dreas de vegetacao natural. Futuros desenvolvi-
mentos e aplicagdes do modelo devem considerar hipdteses alternativas quanto a limitacéo de conversédo de areas
de florestas publicas manejadas.
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jadas privadas, que cobrem 8 Mha, podem ser convertidas para outros usos.

- Florestas plantadas: areas de florestas plantadas, na sua grande maioria, com
especies exdticas como Eucalipto e Pinus, em rotacao curta e alta densidade,
para fornecimento de madeira e matéria prima industrial.

- Pastagens naturais manejadas: concentram-se em regides do bioma Cerrado,
de acordo com o Registro Nacional de Florestas Publicas, somando uma area
de 9 Mha. Ndo sao consideradas passiveis de conversao em outra categoria no
modelo, pela dificuldade de caracterizacéo do seu tipo de vegetacao e poten-
cial de conversao®.

- Areas protegidas: subdivididas em areas publicas e privadas, sendo as areas
publicas aquelas que ocorrem fora das areas dos estabelecimentos agropecu-
arios. As areas publicas representam 135 Mha, e as privadas 51 Mha. As éareas
publicas protegidas localizam-se na sua maioria na regido do bioma Amazdnia
(73%), sendo, também, que uma parcela importante (15%) esta localizada no
bioma Cerrado. As areas protegidas privadas consideram aquelas previstas
pelo Cédigo Florestal como Areas de Preservacdo Permanente e Reserva Legal.
As areas protegidas sdo consideradas indisponiveis para conversao no modelo,
enguanto as areas nao protegidas sao passiveis de conversao.

- Areas naturais: demais areas cobertas com vegetacdo natural, n&o catego-
rizadas como alguma das anteriores e de dificil determinacao da sua vege-
tacéo predominante. Na regiao Sul, por exemplo, predominam os campos
naturais do bioma Pampa, enquanto no Centro-Oeste e Sudeste mesclam-se
regides de Cerrado com formacdes florestais degradadas, bem como o
bioma Pantanal em parte do Centro-Oeste. No Nordeste essas areas naturais
abarcam a Caatinga, entre outras formacdes. O total dessas areas no modelo
soma 111 Mha, que sao consideradas disponiveis para conversdo em outros
Usos.

- Outras areas: areas ndo disponiveis para uso agropecuario ou crescimento de
vegetacdo natural secundaria, como cursos d “4gua, areas inundadas®, éreas
urbanas, com formacdes rochosas predominantes, costeiras, com elevado

8 Como destacado na nota de rodapé anterior, a pressuposicdo de que algumas areas ndo sao passiveis de conversao
implica e menor disponibilidade de areas a serem convertidas no modelo. Espera-se que a atualizagdo constante da
base de dados permita dirimir as incertezas sobre a caracterizacdo dessas areas e assim, aprimorar a capacidade do
modelo de representar as categorias de uso da terra passiveis de conversao.

9 Areas inundadas temporariamente n&o s&o consideradas para uso agropecuario.
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nivel de erosédo e degradacao, desertificadas ou salinizadas. A Tabela 3 sintetiza
adistribuicéo das éreas de uso e ocupacéo do solo no modelo™.

Tabela 3: Distribuicdo das areas no modelo (em mil ha).

) o) g ? @ 1

8 5 g ® @ 8 o g3 33 =

5 & 08 I ®© o > % e S

5 © @ © 2 SRC F) 28 50

: 2 2 2 % 2 52 5&8 58 2

Regides o & &35 g rlt s o £ T o S
Sul 19146 12077 5663 7566 2.624 512 2153 7936 57.677
Sudeste 13.778  20.082 8.398 23676 6.762 1164 3463 15138 92.462
Centro-oeste 14.988 36.510 1.232 21143 n371 675 675 26436 113.031
Norte 5168 32491 1.834 2522 50.275 1.039 413 311465 405.206
Nordeste 3519 2942 1.317 14.070 4567 1605 8 2574 40.601
Nord. Cerr. 8.568 16472 19775 42059 28504 3479 906 22837 142.600
Total 65166 120.575 48220 111.035 104.103 8.472 7619 386.387 851.577

Fonte: Adaptado de IBGE (2015), Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento (2016), Instituto
Nacional de Pesquisa Espaciais (20163, 2016b), SOS Mata Atlantica (2016), Servico Florestal Brasileiro (2016), IndUstria
Brasileira de Arvores (2016).

Comportamento dos agentes econémicos no modelo

Modelos econdmicos de equilibrio geral computével representam as trocas de
bens e servicos entre agentes econdmicos, de acordo com hipdteses e parame-
tros comumente testados e aceitos pela teoria econébmica. Para tal, representam
os diversos mercados existentes, pela caracterizacao matematica do comporta-
mento de escolhas de compra e venda a partir de diferentes opcdes disponiveis e
de acordo com os precos vigentes. De forma simples, isso significa que, para cada
setor representado no modelo, assume-se que o conjunto de empresas daquele
setor busca escolher seus insumos de producao, incluindo a contratacao de mao
de obra e 0 uso de maquinas e equipamentos, de forma a produzir uma quanti-
dade de produto ao menor custo possivel, o que equivale a dizer que a indUstria
busca maximizar seu lucro. Nessa escolha, a indUstria leva em conta os precos
dos diferentes insumos e a tecnologia de producéo disponivel, que define se, e
em gue grau, as empresas sao capazes de substituir insumos, dos mais caros para
0S mais baratos. Esse tipo de comportamento (maximizacao de lucros), assegura

1© Considerando que ao longo do tempo é possivel esperar alteragdes tanto nas areas de uso agropecuario como nas
areas de vegetagao natural, sejam protegidas, preservadas ou n&o, pretende-se revisar e atualizar periodicamente os
dados de uso da terrano modelo.
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a competicdo constante e a busca de eficiéncia entre empresas de um mesmo
setor (na venda do bem produzido) e entre empresas de setores diferentes (na
disputa pelo uso dos insumos de producéo).

Ja no caso dos consumidores, estes buscam atingir o maior nivel de satisfacdo
possivel pela aquisicdo de bens e servicos (alimentos, vestuario, energia, trans-
porte, moradia), dada a renda disponivel para ser gasta e os precos dos diversos
bens. Ja a renda dos consumidores é composta dos retornos obtidos pela venda
da sua forca de trabalho para as empresas e da renda do aluguel ou do lucro do
capital que possuem (maquinas, equipamentos, terras agropecuarias). A repre-
sentacdo do comportamento dos consumidores com base nas premissas acima
descritas assegura que haja uma constante busca pela melhoria nas condicées
de vida por parte dos consumidores, e que 0s mesmos percebem e mudam seu
comportamento a partir de alteracdes nos precos dos produtos e servicos que
desejam adquirir.

O funcionamento dos diferentes mercados de bens e servicos represen-
tados no modelo se dé pelas relacdes de oferta de bens e servicos, por parte das
empresas, e de demanda pelos consumidores. Ainda, as familias ofertam trabalho
e capital, demandados pelas empresas. A interacdo entre estes agentes leva a um
conjunto de equilibrio em precos e quantidades sendo transacionados em cada
mercado representativo do modelo. Um algoritmo matematico se encarrega de
encontrar tal equilibrio, levando em conta pressupostos e regras de otimizacao
prescritas pelas teorias econdmica e matematica.”

A Figura 2 ilustra o funcionamento das relacdes econdmicas dentro de uma
regiao qualguer do modelo (Regido “A” na figura), indicando o sentido dos fluxos
de bens e servicos (linha preta cheia) e dos fluxos monetarios envolvidos (linha
pontilhada vermelha). Esses fluxos indicam a formacéo da renda dos consumi-
dores (familias) pela venda dos seus servicos de trabalho e capital, bem como o
uso dessa renda na forma de despesas com bens e servicos. A figura ainda ilustra
as relacdes de compras de insumos entre as diferentes indlstrias, comumente
chamada de consumo intermediario, bem como as relacdes econdmicas com o

"No presente estudo utiliza-se o algoritmo Modeling Programing System for General Equilibrium (MPSGE), desen-
volvido por Rutherford (1999). Esse algoritmo representa equacdes algébricas que caracterizam condi¢des de lucro
econdmico “normal” (valor da produgéo se iguala a remuneragéo de todos os insumos e fatores produtivos, incluindo
o retorno ao capital) para a produgao, equilibrio entre quantidade ofertada e demandada nos diversos mercados, e
definicdo da renda para os consumidores a partir da remuneragao dos fatores produtivos, na forma de um problema
de complementaridade mista (mixed complementary problem - MCP, Rutherford, 1995).
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governo, que recebe impostos e fornece bens publicos e subsidios. Por fim, a figura
ainda representa a possibilidade de trocas de bens e servicos com outras regides
do modelo, chamada, na figura, de comércio inter-regional.

Regido “A”

Fatores Primarios

Familias e Setores

Consumidores

Produtivos

Bens e Servigcos

18

Consumo
Intermediéario

Comércio
Inter-regional

Bens Publicos
Tributos

Figura 2. Esquema representativo do fluxo de renda do modelo.

A base de dados econdmica utilizada na modelagem, advinda das matrizes
de insumo-produto, representa o equilibrio inicial das economias das diferentes
regides do modelo, uma vez que essas matrizes, por construcdo, consideram
que os fluxos monetarios estdo todos equilibrados no que diz respeito a oferta e
demanda de bens e servicos. Essa base de dados alimenta o conjunto de equa-
cdes do modelo. Parametros que especificam o comportamento de escolha dos
agentes, ou seja, a capacidade que 0s mesmos possuem de mudar sua escolha
de bens ou insumos diante de mudancas em precos sao importados da litera-
tura cientifica ou assumidos de acordo com recomendacdes de outros estudos.
Maiores detalhes sobre as equacdes e os dados que alimentam o modelo podem
ser encontrados em Lima (2017).

Um Jltimo aspecto importante sobre o funcionamento do modelo diz
respeito a representacdo dos diferentes usos da terra e as possiveis transicdes
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e mudancas de um uso para outro. Essa representacéo € caracterizada para
cada regiao do modelo, considerando o uso e distribuicao inicial da terra entre
as diferentes categorias, mostrada anteriormente na Tabela 3. Considera-se que
um determinado uso da terra pode ser convertido em outro, de acordo com uma
estrutura de decisao hierarquica I6gica, que leva em conta o grau de dificuldade
na conversao de um uso para outro. A Figura 3 representa um esquema simplifi-
cado dessa estrutura.

Nessa figura, a parte mais inferior representa o estoque de terras disponiveis
inicialmente para algum tipo de uso econémico ou ambiental. Cada ramo da figura
procura caracterizar as diferentes possibilidades de alocacéo da terra por um agri-
cultor “médio”, ou representativo, da sociedade. Essa caracterizacdo considera as
substituicdes diretas possiveis entre grupos de uso da terra com maiores similari-
dades. Dessaforma, oramo maisadireitaeabaixo dafigura caracterizaque dreasde
vegetacao natural e de florestas naturais sdo areas prontamente disponiveis para
conversao em outros usos, desde que ndo estejam na categoria de areas naturais
protegidas. O ramo logo acima deste agrupa florestas manejadas e florestas natu-
rais em areas privadas, indicando que estas possuem um grau de conversao dife-
rente do ramo anterior. Apds as areas de florestas, a proxima decisao de alocacdo
dos agricultores considera as pastagens, e logo em seguida, as florestas plantadas
para fins comerciais. Acima desse ramo, encontra-se a decisdo de alocacéo entre
as diferentes culturas agricolas. Essa estrutura indica que é mais facil o agropecua-
rista trocar o uso da terra entre culturas vegetais, do que de culturas para florestas
plantadas, e vice-versa. Por sua vez, a conversdo de areas naturais ou florestais
entre pastagens e outros usos agricolas (culturas e florestas plantadas), envolve
um grau diferente de flexibilidade em relacao ao anterior. Por outro lado, quando a
decisao € de converter areas de florestas em areas com algum tipo de producao
agropecuaria ou de base florestal, a primeira decis&o a ser tomada é entre ocupar a
area com pastagens ou com producao vegetal/florestal. Essa hierarquia de decisao
procura refletir o grau de dificuldade e uma sequéncia légica hipotética de decisdo
de um agricultor representativo em cada regiao®.

2 A estrutura de mudanca no uso da terra entre diferentes categorias aqui utilizada é apenas uma entre outras possi-
veis de serem adotadas e disponiveis na literatura cientifica sobre o tema, e exige a calibragem de parametros a partir
de dados observados. Futuramente, pretende-se testar no modelo abordagens alternativas, como a de Ferreira Filho
e Horridge (2015).
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Arroz  Milho  Soja Outros

Floresta
plantada

Pastagem

oecrf Floresta  Floresta

natural  manejada
(privada)  (privada)

Floresta Area

natural
oeng natural

Estoque de terra
disponiveis

Figura 3. Esquema representativo da estrutura de alocacdo da terra no modelo.

Obs: Os 0 na figura representam as elasticidades de transformacao entre cada
uso daterra. Por exemplo, Orop controla a substituicéo ou alocacdo do uso da terra
entre as diversas culturas como arroz, milho, etc. Essa estrutura indica que o grau
de substituicéo/transformacéo entre culturas vegetais e florestas plantadas tende
a ser maior do que entre culturas vegetais e pastagens. Tem-se assim diferentes
graus de flexibilidade na transformacao da terra. As areas de ILPF s&o alocadas no
Uso “pastagem” e por isso ndo aparecem explicitamente na figura.

Outro detalhe importante sobre a estrutura de modelagem de uso da terra
€ que, apds a decisdo de alocacao entre os diferentes usos ter sido realizada, os
diferentes tipos de uso da terra serdo usados como insumo produtivo na agrope-
cuaria, No caso das terras de pastagens, de culturas ou de florestas plantadas e
manejadas, seguindo a légica descrita anteriormente sobre o comportamento dos
setores produtivos, de minimizacéo dos custos de producao. Se as areas forem
mantidas com vegetacdo natural, terdo um valor de reserva ou de conservacao
para a sociedade. Os sistemas integrados de producédo sdo considerados no
modelo através de tecnologias especificas, representadas por funcdes matema-
ticas aninhadas, de elasticidade de substituicédo constante, que combinam quan-
tidades de insumos produtivos (capital, trabalho, fertilizantes, sementes, e outros)
e usam as areas de pastagens de boa qualidade, e geram, através de funcdes de
elasticidade de transformacao constante, quantidades de graos (soja ou milho),
produto florestal primario e produto pecuario bovino. A Figura 4 apresenta essa
estrutura através de um esquema comumente usado na literatura econdmica de
modelos de equilibrio geral para representar funcdes de producao.
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Figura 4. Esquema representativo dos sistemas integrados ILPF.

Na Figura 4, na parte superior ilustra os diferentes tipos de produtos gerados
pela funcdo de producéo de sistemas integrados. Sao consideradas somente trés
tecnologias alternativas representativas de sistemas integrados no modelo em
termos de produtos gerados: milho-pecuaria, soja-pecuaria, soja-pecuaria-flo-
resta. Portanto, sistemas integrados de milho-pecuaria-floresta e os integrados de
lavoura e floresta (ILF) ndo sao considerados. Ademais, o produtor ndo possui flexi-
bilidade para aumentar a producéo de um dos produtos em detrimento ao outro,
ou seja, a relacdo de producéo entre gréos, pecuaria e/ou floresta € de comple-
mentariedade. Ja na parte inferior da Figura 4 representa-se os diferentes insumos
e fatores produtivos utilizados e como estes sdo combinados. As linhas com
angulos perpendiculares significam que os insumos e fatores sdo complementares
no processo produtivo, sendo sempre utilizados em proporcdes constantes. Esse
€ 0 caso das pastagens com 0s demais iINnsSUMos e com uma cesta agregada de
servicos de capital e trabalho. Ja esses dois Ultimos sdo combinados sob uma elas-
L Que permite capturar a capacidade
do agropecuarista de ajustar a melhor combinacéo desses fatores de acordo com
O preco relativo dos mesmos.

ticidade de substituicao denominada de O

Por fim, considera-se que as pastagens degradadas podem ser transformadas
em pastagens de boa qualidade, a partir de investimentos em melhorias, que
envolvem a compra e uso de insumos, como fertilizantes, bem como gastos com
trabalhos e capital (horas contratadas de mao de obra e horas de trabalho de
maquinas e equipamentos). A Figura 5 ilustra como a recuperacao de pastagens
considerada no modelo econémico.




SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA NO BRASIL

Produtos Pastagem Recuperada (1ha)
Insumos | | | .
Pastagem Insumos Trabalho-Capital
Degradada Intermediéarios VA
(1ha)

Capital Trabalho

Figura 5. Esquema representativo da recuperacdo de pastagens no modelo.

Para determinar os custos de producdo e os requerimentos de insumos e
fatores produtivos dos sistemas integrados e da recuperacao de pastagens foram
utilizadas informacdes de fontes diversas, como o Anualpec (2010) e o Senar
(2013). Também foram utilizados os dados do Sistema de Operacdes do Crédito
Rural e do Proagro (SICOR) do Banco Central (Banco Central do Brasil, 2017) a
respeito dos desembolsos com recuperacao de pastagens e sistemas integrados
observados em 2015/2016 nas linhas do Programa ABC, bem como as respectivas
areas dos projetos contemplados com esse crédito. Isso permite auferir um valor
médio de R$/ha sendo gasto em cada regido do modelo com essas tecnologias.

Implementacéo do modelo

O modelo representa o equilibrio da economia brasileira para as regides
descritas anteriormente no ano base de 2009. Alteracdes no equilibrio econd-
mico inicialacontecem a partir de choques impostos no exercicio de simulacao de
cenarios. Por exemplo, pode-se simular uma mudanca no nivel de um imposto, ou
a introducado de um novo imposto sobre determinada atividade. O novo imposto
iré alterar o preco pago pelos consumidores e o valor recebido pelo produtor, o
que provoca mudancas nas escolhas dos consumidores e produtores, desen-
cadeando alteracdes em demanda e oferta nos mercados do bem em questao.
Mudancas na quantidade transacionada deste bem, por sua vez, devem alterar
o equilibrio em todos os demais mercados de bens e servicos, ja que os bens
sdo utilizados no consumo das familias e como insumos na producao de outros
setores econdmicos. Ainda, mudancas na quantidade ofertada do bem sujeito ao
novo imposto alteram as necessidades de trabalho e capital para sua producéao,
impactando por sua vez a oferta e a demanda desses fatores e seus precos,
afetando indiretamente, todos os demais mercados. O algoritmo matematico
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de solucdo do modelo busca, entao, um novo conjunto de precos e de quanti-
dades de equilibrio que consiga conciliar novamente as demandas e ofertas em
todos os mercados de bens e servicos ao mesmo tempo, determinando assim
um novo equilibrio. Nesse novo equilibrio as quantidades de alimentos e produtos
agropecuarios, bem como dos demais bens e servicos, devem ser diferentes do
equilibrio inicial, o que, por sua vez, implica em uma nova distribuicao do uso da
terra na economia.

Paraimplementar a adoc&o de ILPF simula-se o investimento necessario para
tal, fomentado através de incentivos a essas tecnologias. Essa forma de repre-
sentacado € coerente com a logica de aplicacdo do Programa ABC, que fornece
crédito agricola a taxa de juros inferiores as praticadas pelo mercado, para que
haja a transformacao tecnoldgica do modelo produtivo agropecuario na direcdo
de técnicas de menores emissdes de carbono (Brasil, 2012). Os incentivos s&o
implementados no modelo na forma de subsidios aos custos de producdo nos
cenarios de implementacao dos sistemas ILPF, até que alcancem a meta deter-
minada por regido.® Considera-se ainda que a adocdo da ILPF é geralmente
acompanhada da recuperacao das pastagens no local em que a ILPF esta sendo
adotada. A adocao dessas praticas leva a mudancas na produtividade e na quan-
tidade produzida de produtos da pecuaria, de culturas e florestas, alterando a
oferta desses produtos e o uso da terra. Por sua vez, essas mudancas levam a
novos equilibrios de oferta e demanda no modelo, que se irradia para todos os
setores da economia. Quando um novo equilibrio € encontrado, mensuram-se
as mudancas nas variaveis de interesse, que no presente estudo, sdo as relacio-
nadas ao uso da terra.

A proxima secdo apresenta os resultados da adocao os sistemas ILPF em 11,4
Mha, distribuidos regionalmente de acordo com os dados da Embrapa, ou seja:
4,53 Mha no Centro-Oeste; 0,62 Mha no Nordeste (litoraneo); 1,19 Mha no Nordeste
Cerrado (que inclui o Tocantins); 0,53 Mha na regido Norte; 2,04 Mha no Sul; e 2,55
Mha no Sudeste. Em todas as regides aimplementacao dos sistemas integrados se
da sobre drea equivalente de pastagens degradadas™.

3 Ameta de drea de adogao de sistemas integrados é uma varidvel exdgena, enquanto o nivel de subsidios é calculado
endogenamente pelo modelo, até que se atinja a referida meta de adogéo.

* Apenas na Regido Centro-Oeste considera-se a recuperacéo de areas de pastagens em montante inferior ao de
expansao dos sistemas ILPF, uma vez que na base de dados a drea de pastagens degradadas é inferior a expanséo dos
sistemas ILPF observada naquela regigao.
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Resultados

Os resultados de mudancas no uso da terra dos cenarios simulados de adocéo
dos sistemas ILPF em 11,4 Mha, oriundos das interacdes entre os agentes econd-
micos, sao apresentados nesta secdo. A Figura 6 ilustra os resultados agregados
para o Brasil. Aexpans&o da area de sistemas integrados reduz a érea de pastagens
degradadas em cerca de 8 Mha no pais, por conta da substituicdo direta desses
pastos pelo cultivo em ILPF. Contudo, como os sistemas ILPF possuem produti-
vidade um pouco maior que as areas produtivas tradicionais em cultivo solteiro, a
expansao desses sistemas permite uma reducao das areas de pastagens conven-
cionais em 4,7Mha e de culturas em 6,7Mha, que passam a n&o ser mais neces-
sarias para suprir as demandas da sociedade por gréos e carnes. Por outro lado,
esse aumento na eficiéncia do uso das areas produtivas diminui a pressdo sobre
as areas de vegetacao natural, sejam areas localizadas em propriedades privadas,
que podem expandir em 1,9 Mha no pais, sejam areas de florestas e de vegetacao
natural devolutas e sem destinacado, que podem expandir em 6,5 Mha.
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Figura 6. Mudancas no uso da terra no Brasil pela expanséo de sistemas ILPF em 11,4 Mha.

E importante ressalvar que esses resultados indicam o impacto econdmico
sobre 0 uso da terra oriundo apenas da adocao dos sistemas integrados, sem
contudo, considerar outras mudancas na economia que ocorreram em para-
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lelo e independentes da adocdo dessas praticas, como mudancas na demanda
nacional e mundial por produtos agricolas, alteracdes nas tendéncias de precos
das commodities, crises, alteracdes em impostos, entre outras. Dessa forma, o
resultado ndo é uma projecéo dos efeitos de todos esses fendmenos ao mesmo
tempo, mas sim, apenas do que a adocdo dos sistemas ILPF tende a gerar de
alocacado do uso da terra na economia.

A Figura 7 mostra os impactos da adocédo dos sistemas integrados nas dife-
rentesregides domodelo, com excecao daregido Centro-Oeste. Pode-se constatar
alguns padrées de mudancas comuns a todas as regides representadas na Figura
7. As areas de pastagens degradadas reduzem no mesmo montante das areas de
ILPF, enquanto as areas de culturas se contraem, uma vez que parte consideravel
da producao de graos agora € suprida nas areas ocupadas com os sistemas inte-
grados. As areas de pastagens de boa qualidade, bem como as florestas em areas
privadas e as areas de vegetacao natural aumentam em todas as regides, com
excecao daregido Norte, em que as areas de vegetacao natural e florestas privadas
contraem ligeiramente. Nessa regido, as pastagens de boa qualidade aumentam
de forma mais pronunciada.
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Figura 7. Mudancas no uso da terra nas regides NDE, NDEC, NOR, SDE e SUL pela expanséo
de sistemas ILPF.
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Os resultados para essas regides é consequéncia do resultado obtido para a
regiao COE, apresentado na Figura 8. Nessa regiao, como na base de dados do
modelo o volume de areas de pastagens degradadas (1,2 Mha) € bem inferior a
expansao observada nas areas de ILPF (4,5 Mha), a converséo de areas de ILPF
deve ocorrer em outras categorias de uso da terra. O modelo aloca essa expansao
principalmente sobre as areas de pastagens de boa qualidade (que séo de fato as
areas que o modelo considera como insumo para os sistemas integrados). Essa
forte converséo de areas de pecuéria para ILPF explica a expansdo de areas de
boas pastagens nas demais regides. Nota-se, contudo, o padrao de crescimento
nas areas de florestas privadas e de vegetacdo natural no COE, similar ao ocorrido
nas demais regides.
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Figura 8. Mudancas no uso da terra na regido COE pela expansado de sistemas ILPF.

Esses resultados em conjunto apontam que a adocao dos sistemas ILPF
permite um aumento na produtividade da terra no Brasil, com consequente
reducao da pressdo sobre as areas de vegetacao natural, que podem ser agora
utilizadas para fins de preservacao ambiental e cumprimento do cddigo florestal.
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Consideracoes finais

O presente capitulo contribui com uma analise quantitativa dos impactos
econdmicos de mudancas no uso da terra oriundos da expansdo dos sistemas
integrados ILPF no Brasil em 11,5 Mha. Para tal, utilizou-se um modelo compu-
tacional que representa a economia e a agropecuaria brasileira. Os resultados
indicam que a adocdo dos sistemas ILPF, quando se da sobre as areas de pasta-
gens degradadas, permite um aumento da produtividade da terra capaz de reduzir
a necessidade de areas de culturas solteiras e de pecuaria tradicional, uma vez
que o volume de producdo de graos e carnes € superior nas areas de integracao.
Isso permite um beneficio ambiental indireto, em termos de efeito “poupa-terra”,
que, tanto reduz a pressao sobre a abertura de areas de vegetacado natural, quanto
diminui o custo de oportunidade de cumprimento do Codigo Florestal. Este estudo
sugere que um total de cerca de 8,4 Mha de areas seriam liberadas para a recupe-
racao de vegetacao natural e de florestas em areas privadas. Esse nimero é mais
de dois tercos do compromisso de recuperacao de 12 Mha de vegetacao previsto
na NDC brasileira para o periodo de 2020 a 2030, firmado no Acordo do Clima da
COP de Paris.

Vale ressaltar que importantes beneficios ambientais também estariam asso-
ciados a adocdo da area de ILPF, seja diretamente, pelo sequestro e acumulo de
carbono e aumento da eficiéncia ambiental do sistema, seja indiretamente, pelo
carbono acumulado na vegetacao natural e florestal que pode ser expandida, bem
como pela melhoria do balanco hidrico, conservacao da biodiversidade, entre
outros.

Em termos regionais, a expansao dos sistemas ILPF tem sido mais intensa na
regido Centro-Oeste, e se da em area superior as das pastagens degradadas da
regido. Isso significa que parte da expansao ocorre sobre areas de pastagens de
boa qualidade e sobre areas de culturas solteiras. Os beneficios de reducéo de
pressao sobre areas naturais continuam existentes nesse caso, mas reduzem a
especializacdo da regido na producao pecuaria, incentivando as demais regides a
expandirem suas areas de pastos bons. Apenas a regiao Norte n&o possui ganhos
de expanséo das areas de florestas e vegetac&o naturais, uma vez que torna-se
mMais competitiva na producao pecuaria em pastos de boa qualidade. Esse resul-
tado € o Unico que sinaliza para uma atencdo mais cuidadosa, para evitar que a
regiao tenha aumento de pressao sobre o desmatamento.
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Os resultados aqui encontrados contribuem com uma primeira projecdo
dos impactos econdmicos e ambientais de mudancas no uso da terra oriundos
da expansao dos sistemas ILPF observada no pais nos ultimos anos. Como tal,
revelam os potenciais beneficios desses sistemas da intensificacdo sustentavel
da producéo com reducao da pressao sobre os recursos naturais. Como tal,
permitem concluir que a expanséo dos sistemas integrados deve ser fomentada
na agropecuaria brasileira, com vistas a contribuir para a sustentabilidade do agro-
negdcio brasileiro e para a seguranca alimentar futura da sociedade.

Finalmente, ressalta-se que o modelo aqui utilizado é uma ferramenta de
projecédo de cenarios, construida com base na teoria econdmica e na disponibi-
lidade de dados. Como tal, muitos dos parédmetros utilizados, que demonstram
como os consumidores e produtores reagem diante de mudancas no ambiente
econbémico, sdo estimados ou deduzidos com base nas observacdes da realidade.
Ainda, modelos sao simplificacdes da realidade, que assumem comportamentos
racionais e acertados. Por essas razdes, os resultados aqui encontrados sao consi-
derados como indicativos de direcdo e magnitudes relativas (ou comparativas)
do que se espera observar no mundo real, sem contudo, serem considerados
verdades absolutas ou previsdes perfeitas. Portanto, futuros trabalhos devem
buscar aprimorar e testar os parametros do modelo, reduzindo as incertezas em
aspectos como: areas de pastagens degradadas nas regides brasileiras, custos
de conversdo e de tecnologias integradas, elasticidades da oferta e da demanda,
entre outros.
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