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Introducéao

A agricultura familiar no Brasil constitui um setor de relevante impor-
tancia social e econémica para o pais na medida em que representa
uma parcela significativa da producéao agricola nacional com a producao
de 60% dos alimentos consumidos pelos brasileiros, além de empregar
74,4% da mao de obra na atividade rural. Representa ainda 56,4% do
Valor Bruto da Producao Brasileira, ocupando apenas 24,3% da area cul-
tivada, apesar de contemplar 84,4% dos estabelecimentos rurais do Bra-
sil. Na atividade leiteira a agricultura familiar é responsavel por 58% da
producao nacional (KRUG, 2013). Apesar disso, é um setor que apresen-
ta uma série de fragilidades, com um grande contingente de pessoas vi-
vendo em condicdes sociais e de producao extremamente heterogéneas.

Por outro lado, a preocupacado com os impactos ambientais negativos
decorrentes de atividades agropecudrias e florestais, tem ocupado lugar
cada vez maior na agenda de cientistas, técnicos, gestores publicos e
da sociedade em geral. No caso de areas montanhosas, caracteristica
da Regidao Sudeste do Brasil, a situacdo é ainda mais preocupante em
funcao da maior susceptibilidade as perdas de solo e dgua. O uso de
praticas agricolas inadequadas é apontado como uma das principais cau-
sas da degradacao das éareas cultivadas (SOUZA et al., 2012). Além dis-
so, existe uma tendéncia mundial de crescente demanda por alimentos,
fibras, madeira e biocombustiveis, o que aponta para a necessidade de
expansao da fronteira agricola, pressionando a incorporacao de areas de
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preservacdo ao processo produtivo, visando a manutencdo ou aumento
da producao de alimentos no pais.

Apesar da importancia das pastagens para os sistemas de producdo de
leite no Brasil, estas, normalmente, ocupam as piores areas quando com-
paradas as areas ocupadas pela agricultura. Os solos de melhor aptidao
agricola sdo ocupados pelas lavouras anuais de grdaos ou as de grande
valor industrial para a producdo de biocombustiveis, fibras, resinas e
acucar. Dados obtidos de trabalhos de pesquisa de campo realizados nos
estados de Goids e Minas Gerais revelam que a maioria dos produtores
nao considera a pastagem como cultura (BRESSAN et. al, 1996).

Com isso, mais de dois tercos dos 130 milhdes de hectares de pasta-
gens encontra-se em algum estadio de degradacdao. A degradacao de
pastagens é o processo evolutivo da perda de vigor, de produtividade,
da capacidade de recuperacao natural das pastagens para sustentar os
niveis de producdo e qualidade exigidos pelos animais (DIAS-FILHO,
2011). Esse modelo extrativista explica, pelo menos em parte, os baixos
indices zootécnicos e as baixas produtividades observadas.

Em um estadio de degradacao avancado, podem ocorrer danos conside-
raveis aos recursos naturais. Dentre eles, destacam-se as alteracdes na
estrutura do solo, causadas pela compactacao, que acarretara diminui-
cao das taxas de infiltracao de 4gua no solo. Isso, por sua vez, aumenta
as taxas de escoamento superficial, causando erosao e assoreamento de
nascentes, rios e lagos. Tudo isso resultard no aumento dos custos com
alimentacdo do rebanho. Uma vez que os gastos com concentrados,
mao de obra, energia elétrica e volumosos sao maiores, o desempenho
econdmico da atividade sera afetado negativamente.

Uma alternativa para o produtor estd em incorporar tais areas aos sis-
temas de producdo, de forma planejada. Isso significa aumentar ndao sé
a oferta de alimentos nobres, como leite, carne e cereais, mas produzir
multiplos produtos de florestas plantadas, como madeira, energia, fibra
e biodiesel. A recuperacao de areas degradadas extrapola o campo eco-
némico, transcendendo para os campos sociais e ambientais. Uma vez
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incorporadas, as areas degradadas poderdao minimizar a pressao sobre
as florestas nativas, reduzindo o desmatamento e, consequentemente,
a necessidade de abertura de novas fronteiras agricolas. Além disso,
poderdo gerar emprego e renda, e produzir alimentos mais baratos, be-
neficiando os consumidores pobres, combatendo a pobreza e a miséria.

Neste sentido, os sistemas de integracao lavoura-pecuaria-floresta (iLPF)
ganham destaque como uma alternativa de producao sustentavel para a
agricultura familiar em areas montanhosas (YOUNG, 1997), na medida
em que proporcionam a otimizacao do uso do solo com ganhos ambien-
tais, aumento da produtividade e da renda no meio rural.

A estratégia de producao iLPF preconiza a combinacdo da utilizacao de
espécies florestais, agricolas e, ou, criacdo de animais, numa mesma
area, de maneira simultanea e, ou, escalonada no tempo (ICRAF, 1983;
NAIR, 1993; KLUTHCOUSKI et al., 2000). Diversos autores destacam
que estes sistemas representam uma alternativa de uso sustentavel do
solo, na medida em que proporcionam: i) protecdo do solo contra a
erosao, conservacao da agua, manutencao do ciclo hidrolégico e me-
Ihororia dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo (XAVIER
et al., 2002; NEVES et al., 2009), ii) aumentos do valor nutricional da
forragem (CASTRO et al., 1999; PACIULLO et al., 2007) e do conforto
térmico animal (PAES LEME et al., 2005), iii) melhorias no desempenho
de bovinos criados a pasto (PACIULLO et al., 2011), iv) beneficios sécio-
-econdmicos tais como diversificacdo da producédo e da renda (MULLER
et al., 2011), reducao do risco da atividade e reducao da sazonalidade
da demanda por mao de obra no campo, o que torna a atividade pecudria
regional mais sustentavel e rentavel.

Dai se depreende que a tecnologia envolve um conjunto de praticas e
técnicas pertinentes a diferentes atividades. Cada um desses compo-
nentes possui suas peculiaridades em termos de requerimento de prati-
cas agricolas, equipamentos e insumos. Isto evidencia que a tecnologia
é complexa e mais intensiva em conhecimento do que a agricultura
tradicional (ALTIERI & NICHOLS, 2008) e, portanto, necessita de um
planejamento mais criterioso. Mais do que isso, requer insumos, equi-
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pamentos, conhecimentos e disponibilidade para lidar simultaneamente
com trés grupos de exploracOes agropecudrias dentro de uma mesma
area da propriedade. O que se requer do produtor rural que trabalha com
a iLPF é, em resumo, um estoque material e de experiéncia profissional
e cultural para trabalhar com esse conjunto de informacdes combinadas.
Balbino et al. (2011) preconizam que a iLPF pode ser adotada por produ-
tores de qualquer porte (pequeno, médio ou grande). Porém, em seguida
fazem uma ressalva: “em propriedades caracterizadas pelo uso inten-
sivo de maquinas agricolas e insumos a escala de producdo pode ser
determinante da viabilidade econ6mica do sistema. Assim, é necessario
planejamento eficiente, gestdao competente e envolvimento de equipe
multidisciplinar (‘multicompeténcias’)” (BALBINO et al., 2011).

Por isso, a escolha do modelo de producao esta diretamente relacionada
aos objetivos e ao perfil do produtor. Destacam-se, ainda, a importancia
do conhecimento técnico; a capacidade de gestdo; a aptidao do relevo e
a fertilidade natural dos solos, que sao fatores limitantes para a implanta-
cdo, por exemplo, de lavouras. Salienta-se também, o clima, o mercado, a
logistica e a mao de obra. Por isso, antes de iniciar qualquer investimento
é essencial que se realize um diagndstico, a fim de se conhecer o am-
biente interno e externo no qual a propriedade rural estd inserida. Assim,
é possivel, de forma antecipada, identificar as oportunidades e ameacas,
forcas e fraguezas do empreendimento, aumentando as chances de su-
cesso do investimento.

Dentro deste contexto, o governo brasileiro lancou a linha de crédito “Pro-
grama Agricultura de Baixa Emissédo de Carbono” (ABC), visando a adocao
de préticas agricolas sustentdveis. Neste sentido, o Brasil se comprome-
teu em reduzir entre 36,1% e 38,9% as emissbes de CO, equivalentes até
2020. O Programa ABC financia a recuperacao de pastagens degradadas,
recomposicao de reservas, sistema de plantio direto, florestas plantadas,
fixacao biolégica de nitrogénio, tratamento de dejetos animais e as moda-
lidades de sistemas integrados de producao, como os sistemas silvipas-
toril, agropastoril e agrossilvipastoril, com destaque para o sistema iLPF.
O valor maximo financiado é de até R$ 1 milhdo por operacao. Os prazos
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para os pagamentos sdo de 5 a 15 anos, caréncia de 1 a 8 anos, e taxa
de juros de 5% ao ano. O governo pretende implementar, pelo menos,
4 milhdes de hectares do sistema iLPF até 2020, por meio do Programa
Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono, em que linha de crédito agricola
encontra-se disponivel no sistema financeiro brasileiro.

Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF)

Constitui-se numa estratégia de producao sustentavel, que integra ativi-
dades agricolas, pecudrias e florestais, realizadas na mesma area em cul-
tivo consorciado, em sucessao ou rotacao, buscando efeitos sinérgicos
entre os componentes do agroecossistema, contemplando a adequacao
ambiental, a valorizacdo do homem e a viabilidade econémica. E a di-
versificacdo e a rotacao das atividades da agricultura, da pecuaria e da
floresta dentro da propriedade, constituindo um mesmo sistema, com
beneficios para ambas. Também pode ser entendido como sendo a po-
tencializacao do uso do solo.

O Sistema Barreirao, surgido na década de 1980, foi uma das primeiras
praticas que conciliou atividades agricolas e pecuarias (KLUTHCOUSKI
et al., 1991), consistindo na consorciacao do arroz de terras altas, milho,
sorgo e milheto com forrageiras, principalmente as braquiarias, para re-
cuperacao/renovacao de pastagens. Hoje, este sistema ainda é utilizado
para implantacédo da integracao lavoura e pecudria no Sistema Santa Fé.

A integracao lavoura-pecuéria-floresta aumenta a eficiéncia de uso do
solo, com incremento na producao de graos e madeira em &reas usualmen-
te cultivadas com pastagens, e aumenta a produtividade das pastagens
em decorréncia da recuperagcao/renovacao por meio do aproveitamento
da adubacao residual da lavoura de graos. Constitui-se numa alternativa
econdmica e sustentavel para recuperar areas degradadas, sejam elas
pastagens ou lavouras. Esse sistema adota a técnica da semeadura direta
que se baseia na reducao do impacto da agricultura convencional sobre o
meio ambiente, adotando praticas tais como o nao revolvimento do solo,
a rotacao de culturas e o uso de cultivos de cobertura, a fim de formar
palhada para implantacédo do sistema de semeadura direta.
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Os sistemas de integracdo podem ser classificados da seguinte forma

(BALBINO et al., 2011):

1. Integracao lavoura-pecuaria (iLP) ou Agropastoril: sistema de pro-
ducado que integra os componentes agricola e pecuéario em rotacao,
consoércio ou sucessao, na mesma area e em um mesmo ano agricola
ou por varios anos, em sequéncia ou intercalados.

2. Integracao pecuéria-floresta (iPF) ou Silvipastoril: sistema de pro-
ducao que integra os componentes pecuario (pastagem e animal) e
florestal, em consércio.

3. Integracao lavoura-floresta (iLF) ou Silviagricola: sistema de produ-
cao que integra os componentes florestal e agricola pela consorcia-
cao de espécies arbéreas com cultivos agricolas anuais ou perenes.

4. Integracao lavoura-pecuéria-floresta (iLPF) ou Agrossilvipastoril: sis-
tema de producao que integra os componentes agricola e pecudrio
em rotacao, consorcio e sucessao, incluindo também o componente
florestal, na mesma area. O componente “lavoura” pode ser usado
na fase de implantacdo do componente florestal ou em ciclos duran-
te o desenvolvimento do sistema.

Os sistemas de iLPF sdo complexos e necessitam de um planejamento
criterioso. Por isso, a escolha do modelo de producao esta diretamente
relacionada aos objetivos e ao perfil do produtor.

Aliado a todos esses fatores que demonstram a aplicabilidade agronémi-
ca do sistema de iLPF em propriedades produtoras de leite, é importan-
te destacar que o sistema esta respaldado pelo Decreto n° 45.166 de
4/9/2009, que regulamenta artigos da Lei n°14.309, publicada em 19 de
junho de 2002. Tal decreto é uma forma de promover a recuperacao de
Areas de Preservacdo Permanentes (APPs). Em seu artigo terceiro, l&-se
0 seguinte:
“Art. 3° Nas encostas e nos topos de morros caracterizados como
de preservacao permanente, a ocupacao consolidada com culturas
agricolas anuais ou pastagens sera substituida, progressivamente,
pelo cultivo de espécies arbustivas ou arbéreas, inclusive exéti-
cas, que assegure a protecao das areas de recarga hidrica, sendo
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permitida a implantacao de sistemas agroflorestais, admitidos os
que incluam a integracdo entre pastagem e floresta.” (Decreto n°
45.66 de 4/9/2009. Minas Gerais, 2002).”

A exploracédo agricola e/ou pecuaria em APPs, anterior a 19 de junho
de 2002, é classificada pela Lei n°14.309, como “Ocupacao Antrépica
Consolidada”, também conhecida como “Uso Consolidado”. Desta for-
ma, é admitido o desenvolvimento de atividades agricolas, pecuarias e
florestais nessas areas, desde que elas sejam praticadas com o sistema
agrossilvipastoris. Assim, a propriedade rural reforcard o seu papel so-
cioecondmico amparado na responsabilidade ambiental.

E, ainda, de acordo com o Novo Cdédigo Florestal, Lei n® 12.651, de 25

de maio de 2012, é permitido o uso do sistema agrossilvipastoril em

areas de uso restrito.
Art. 11. Em éreas de inclinacdo entre 25° e 45°, serdao permi-
tidos o manejo florestal sustentdvel e o exercicio de atividades
agrossilvipastoris, bem como a manutencao da infraestrutura fisi-
ca associada ao desenvolvimento das atividades, observadas boas
praticas agronémicas, sendo vedada a conversao de novas éreas,
excetuadas as hipdteses de utilidade publica e interesse social.

Portanto, em todos os ambitos federal e, especificamente, o Governo
de Minas reconhecem a importancia do sistema iLPF como instrumento
de recuperacao de areas de pastagem degradada, aumento da oferta de
alimentos e diminuicdo dos impactos ambientais.

Vantagens do uso da integracdo Lavoura-Pecuaria-
Floresta

S3o inumeras as vantagens proporcionadas pela adocdo de sistemas
produtivos de iLPF, sendo elucidados novos outros beneficios na medida
em gque avancam as pesquisas.

O que se conhece, até o presente momento, dd seguranca em dizer que
esta tecnologia sera a base de sustentabilidade da agropecudria brasileira,
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possibilitando ao agropecuarista alcancar rendimentos satisfatérios de
graos ou de silagem, com a recuperacao ou renovacao da pastagem de
forma mais rapida e econémica. Além disso, as pastagens utilizam-se
dos nutrientes residuais da exploracao lavoureira, sendo também capa-
zes de explorar camadas mais profundas do solo, devido ao seu sistema
radicular abranger volumes maiores do perfil do solo. Essa tecnologia
também favorece a sucessao/rotacdo de culturas anuais e forrageiras,
trazendo consigo todos os beneficios que se conhece a respeito dessa
pratica.

As plantas forrageiras sao 6timas acumuladoras de biomassa e, por isso,
enriguecem o solo com matéria orgénica. Esta tem acao positiva sobre
a atividade da macro e microbiota do solo, auxilia na agregacao das par-
ticulas, facilitando a infiltracao de dgua no perfil e, consequentemente,
reduzindo a erosao e o escoamento superficial (PALM et al., 2001). Em
adicao, o aumento do teor de matéria organica favorece a maior porosi-
dade e reducao da compactacao do solo; também reflete no aumento da
capacidade de troca catiénica (CTC) efetiva e, consequentemente, pos-
sibilita maior armazenamento e retencao de nutrientes pelo solo (VILELA
et al., 2003).

As forrageiras tropicais ndo sao intensamente atacadas por muitas pra-
gas e doencas comuns as plantas cultivadas, quebrando o ciclo de vida
dessas pragas. A implantacao de sistemas de integracdo lavoura-pecua-
ria tem auxiliado na superacao desses problemas advindos da agricultura
tradicional como insetos-pragas, doencas (KLUTHCOUSKI et al., 2000),
nematdides (VILELA et al., 1999) e plantas daninhas (COBBUCI et al.,
2001). Esse fato possibilita a utilizacao de menores quantidades de pro-
dutos fitossanitarios (OLIVEIRA et al., 2001), reduzindo enormemente
os custos de producdo. A palhada de braquiaria tem contribuido para
reducdo da intensidade de ataque de doencas como o mofo-branco e
podriddes radiculares causadas por Rhizoctonia solani e Fusarium solani
f. sp. phaseoli na cultura do feijoeiro (KLUTHCOUSKI et al., 2000). Exis-
te ainda a opcao de utilizar as gramineas forrageiras como cobertura do
solo e fitomassa seca (palhada), imprescindivel para a implantacédo da
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semeadura direta (VILELA et al., 2003). A palhada sobre o solo exerce
um efeito fisico e quimico sobre as plantas daninhas. Na cultura do fei-
jao, por exemplo, foram verificadas reducdes consideraveis na emergén-
cia e no estabelecimento de espécies daninhas, devido a implantacao do
sistema de integracao lavoura e pecuaria (COBBUCI et al., 2001).

As forrageiras sao eficientes em aumentar a populacdo de fungos micor-
rizicos nativos, aumentando a sua capacidade em absorver nutrientes do
solo, principalmente o fésforo (MIRANDA et al., 2001).

A insercao do componente arbéreo também traz inidmeros beneficios ao
sistema tais como, maior disponibilizacdo de nutrientes para as culturas
e forrageiras em consércio; maior producdo de biomassa e protecdo
do solo. Além disso, as arvores absorvem nutrientes de camadas mais
profundas no perfil do solo, colocando-os mais superficialmente e ao
alcance das culturas e forrageiras, além de proporcionarem conforto aos
animais.

Como consequéncia dos varios beneficios citados anteriormente é pos-
sivel observar maiores producdes de graos, carne, leite, madeira, produ-
tores mais capitalizados, geracdo de empregos diretos e indiretos e, ga-
rantindo, sobretudo, o desenvolvimento e a sustentabilidade econ6mica
do setor rural.

Alternativas de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta

As opcoes de integracao lavoura-pecudria-floresta levam em considera-
cao, principalmente as condicées do solo.

Na recuperacdo de pastagens degradadas, o emprego desses sistemas
de consodrcio tem como objetivo restabelecer o bom indice de produtivi-
dade da forrageira. Em determinadas situacdes onde se depara com pas-
tagens degradadas em solos degradados, recomenda-se o consdrcio da
cultura do arroz em solos menos férteis e mais acidos com as espécies
de Brachiaria spp. (Urochloa spp.), Andropogon gayanus e leguminosas
forrageiras (SANZ et al., 1993). Os ganhos relativos a producdo de
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graos do arroz se prestam para amortizar os gastos referentes ao custeio
da renovacao/recuperacao das pastagens.

Em solos previamente corrigidos com calcério, de preferéncia seis me-
ses antes da semeadura, pode-se consorciar milho, sorgo, girassol ou
milheto com forrageiras dos géneros Brachiaria, Andropogon, Panicum e
leguminosas forrageiras (OLIVEIRA et al., 1996).

Uma outra alternativa de iLP, bastante empregada na regidao dos Cer-
rados, é a utilizacdo da sucessao anual de lavoura-pastagem anual e/
ou perene (KLUTHCOUSKI & YOKOYAMA, 2003). Nessas regioes, em
razdo da falta de chuva durante a entressafra, a producao de graos, ge-
ralmente, ndo é compensatéria. Desse modo, apds a cultura de verao,
que na maior parte das vezes é a soja, implantam-se espécies forragei-
ras como o sorgo para pastejo (EMBRAPA MILHO E SORGO, 2000) ou
milheto (KICHEL & MACEDO, 1994), em virtude da maior adaptacao
dessas espécies as condicOes de deficiéncia hidrica. Essas duas espé-
cies podem ser semeadas até marco, desenvolvendo-se bem, mesmo
com poucas chuvas. Em regides mais frias, como o sul do Mato Grosso
do Sul, espécies de aveia preta podem ser utilizadas como alternativas
em sucessao as culturas de verdao (SALTON, 2000). Existe ainda outra
opcao que seria a implantacao, apés a cultura de verado, de forrageiras
perenes dos géneros Brachiaria (Urochloa) e Panicum.

Concomitantemente a semeadura de forrageiras anuais, podem ser se-
meadas forrageiras perenes, como as braquidrias em consoércio. Essa
pratica possibilita o0 alongamento do periodo de pastejo e ainda a forma-
cao de palhada para a semeadura direta da cultura granifera ou de lavou-
ra para a producao de silagem na safra de verao seguinte (KLUTHCOU-
SKI & YOKOYAMA, 2003).

Na recuperacdo de pastagem degradada em solo ainda ndo degradado,
Pitol et al. (2001) propuseram o emprego da rotacao da forrageira com
a cultura da soja. Nesse caso, é feita, se necesséaria, uma nova calagem
e o plantio da soja em semeadura direta sobre a palhada da braquiéaria.
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Em é&reas de lavoura em condicao de solo corrigido e de média a alta
fertilidade, pode-se semear na safrinha, apds a cultura de verao, o sorgo
ou o milheto, ou também existe a opcao do milho ou sorgo forrageiro
(KLUTHCOUSKI & YOKOYAMA, 2003).

Quando se analisa o componente florestal, os estudos concentram-se
mais no eucalipto, embora possam também ser utilizadas a Teca, o Mog-
no, o Cedro, o Parica, o Dendé, o Pinus, dentre outras espécies, além de
espécies nativas que apresentam crescimento e desenvolvimento rapi-
dos. Uma opcao bastante utilizada quando se tem implantado o eucalip-
to é semear nas entrelinhas a cultura do arroz no primeiro ano, a cultura
da soja no segundo ano e a Brachiaria brizantha nos anos subsequentes
(OLIVEIRA et al., 2007a).

Adubacadao de plantio e de cobertura/manutencao do
sistema iLPF

Nos sistemas integrados de producdo animal e vegetal, onde se estabe-
lece em uma mesma éarea a lavoura, a pecuaria (pastagem e o animal)
e a floresta, deve-se ter o cuidado de garantir a cada espécie vegetal
a quantidade de nutrientes necessaria para o seu pleno crescimento e
desenvolvimento. A amostragem do solo, segundo os principios estabe-
lecidos nos manuais de recomendacao de calagem e adubacao da regiao
onde sera implantado o sistema de iLPF, é de fundamental importancia.
Além disso, o encaminhamento da amostra a laboratérios de solos cre-
denciados possibilitam a interpretacdo e a recomendacao de corretivos e
fertilizantes de forma eficiente para as culturas.

Em relacdo a correcdo da acidez do solo, a calagem de uma é&rea a ser
utilizada com o sistema de iLPF é feita baseada na recomendacao para a
cultura (utilizada para a producao de graos ou de silagem) a ser implanta-
da. No caso dos sistemas em que a exploracao de leite sera objeto prin-
cipal do sistema, o milho ou o sorgo para a silagem sao as culturas mais
indicadas como recurso forrageiro a ser ensilado e utilizado como volu-
moso. Sendo estes fornecidos no cocho aos animais na época da seca,
quando a escassez de alimentos volumosos se agrava. Desta forma, a
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recomendacdo de calagem para estas culturas, atende perfeitamente
tanto a pastagem quanto a espécie arbérea.

A mesma consideracao para a calagem podera ser seguida em relacao
as adubacdes de plantio e de cobertura. Como a forrageira utilizada
para o pastejo serd semeada no mesmo dia do milho, por exemplo, a
sua necessidade de nutriente serd sanada pela adubacdo de plantio e
cobertura do milho. Apds a colheita do milho para a silagem (seré corta-
do tanto o milho, quanto a forrageira utilizada para pastejo) devera ser
realizada uma adubacao de cobertura na pastagem aproximadamente 30
dias apds o corte para a ensilagem. A adubacao do componente florestal
deve ser feita seguindo a orientacao para a adubacao da espécie arbérea
selecionada (seguindo o manual de recomendacao para a cultura, base-
ada no resultado de anélise do solo). E importante lembrar que o adubo
recomendado devera ser colocado no fundo da a cova ou no fundo do
sulco de plantio das arvores, para evitar danos causados pelo efeito sali-
no nas raizes da muda. Apds a retirada do milho ou do sorgo que foram
ensilados ou mesmo colhido para graos, para serem comercializados ou
servirem como matéria prima na formulacado de racdo para os animais na
prépria fazenda, deve-se adubar a pastagem que foi estabelecida junta-
mente com a lavoura e o componente florestal.

Se a pastagem for dessecada a cada ano para novo plantio de uma cul-
tura para ser ensilada ou para colheita de grdo (lavoura), a quantidade
de adubo de cobertura a ser utilizado, devera ser proporcional ao tempo
de permanéncia desta pastagem na area. Caso nao seja feito anualmente
novo plantio da lavoura, a quantidade de adubo de cobertura a ser apli-
cado, deverd considerar o intervalo de um ano, sempre baseando nos
resultados de anélise de solo e a resposta da forrageira utilizada para
pastejo. Normalmente, sdo aplicados em cobertura o nitrogénio, o fés-
foro e o potassio, mas, dependendo dos resultados de anélise de solo,
algum(ns) deste(s) nutriente(s), pode nao ser necessario de serem repos-
tos, pelo fato do solo apresentar valores acima do nivel critico.

E importante destacar que em cada adubacdo de cobertura, o solo tem
que estar imido, além de estar prevista chuva na época da adubacao, ou
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for possivel e recomendada a utilizacdo de 4gua via irrigacao. A Embrapa
Gado de Leite tem sugerido como adubacdo de cobertura em pastagens
de Brachiaria brizantha ou Panicum maximum, espécies muito utilizadas
nos sistemas de integracao lavoura-pecudria-floresta, 1.000 kg/ha/ano
da férmula 20:05:20, correspondendo a aplicacao de 200 kg/ha/ano
de N, 50 kg/ha/ano de P,0, e 200 kg/ha/ano de K,O. Esta recomen-
dacdo anual de adubacao de cobertura deverd ser fracionada em trés
aplicacdes anuais, aplicadas no inicio, meio e final da época chuvosa. E
importante salientar que podera ser alterada a formulacdo do adubo, de-
pendendo dos resultados de analise do solo e da cultura a ser utilizada,
além disso, mudancas poderao ocorrer em areas irrigadas. Deste modo,
a assisténcia técnica é indicada para auxiliar na recomendacao de cala-
gem e adubacao do solo.

Arranjos de semeadura e manejo de herbicidas sobre
espécies forrageiras e culturas

No caso do consércio milho ou sorgo com B. brizantha, verifica-se que
nao ha diferencas de produtividade do milho entre a semeadura simulta-
nea da forrageira/milho e a semeadura da forrageira em pds-emergéncia
do milho ou do sorgo. Isso ocorre em virtude do milho ou do sorgo ter,
no inicio do ciclo, maior taxa de crescimento que a forrageira, fato que
garante o sucesso da implantacdo simultanea das duas espécies. Porém,
ao contrario do milho ou do sorgo, a producao da forrageira é extrema-
mente influenciada pela época de semeadura. A produtividade de fito-
massa do capim diminui consideravelmente na medida em que se atrasa
a introducao desse no consoércio. Assim sendo, é recomendavel que a
semeadura das duas espécies seja feita concomitantemente. Dessa for-
ma, o rendimento do milho e/ou do sorgo nao sera afetado e a forrageira,
apos a colheita do milho ou do sorgo, atingird seu maximo potencial,
desde que sejam obedecidas as recomendacdes de arranjos e densidades
de semeadura, o uso correto de herbicidas (ALVARENGA et al., 2006).

Estudos tém mostrado que, independente do manejo de plantas dani-
nhas empregado, o arranjo de duas linhas de braquiaria semeada simul-
taneamente na entrelinha do milho espacado a 1,0 m proporciona pro-
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ducado de milho para silagem semelhante a testemunha capinada, além
da pastagem de boa qualidade e boa cobertura de solo (SILVA et al.,
2004a; FREITAS et al., 2005). Jakelaitis et al. (2005a) também verifica-
ram que ao utilizar duas linhas de B. brizantha em consdércio com milho,
semeados simultaneamente, houve maior producao da forrageira e maior
incorporacao de nutrientes na sua biomassa, sem afetar a producao da
cultura.

Em casos onde a infestacao de plantas daninhas dicotiledéneas e grami-
neas é alta, hd necessidade de aplicacdo de herbicidas para o controle
das espécies daninhas de folhas largas e um graminicida para o controle
daquelas de folhas estreitas.

No consércio milho e forrageira, o herbicida atrazine se faz necessério
no controle das espécies daninhas de folhas largas e o nicosulfuron mais
especificamente para o controle das espécies daninhas de folhas estreitas
e algumas folhas largas. O nicosulfuron se presta ainda para suprimir a
forrageira, minimizando o efeito competitivo desta e a cultura do milho.
Nesse caso, a dose do nicosulfuron deve ser baixa para nao sucumbir a
forrrageira. Jakelaitis et al. (2005a) e Jakelaistis et al. (2006) verificaram
que em situacoOes de presenca de plantas daninhas capazes de promover
forte competicdo com o milho/B. brizantha foi necessério aplicar atrazine
mais nicosulfuron. Nesse caso, dependendo do nivel de infestacao, as
doses de 1.500 g i.a. ha' (3,0 L p.c. ha') de atrazine mais nicosulfuron
em doses de 4 - 12 gi.a. ha'’ (0,1 - 0,3 L p.c. ha), resultaram em efeito
satisfatério (FREITAS et al., 2005; JAKELAITIS et al. 2005a; JAKELAIS-
TIS et al. 2005b). As doses maiores de nicosulfuron sao indicadas em
situacdes onde as plantas daninhas de folhas estreitas e a espécie forra-
geira estdao em estadios mais avancados de crescimento (3 - 4 perfilhos).
No caso do consércio de milho mais forrageiras do género Panicum spp.
(Mombaca e Tanzéania ), a dose de nicosulfuron ndo deve ultrapassar 6 g
i.a.ha’ (0,15 L p.c ha) (ALVARENGA et al., 2006), para que a forrageira
nao sofra injUria capaz de prejudicar o seu restabelecimento.

Em éareas com alta populacdo de plantas daninhas de folhas estreitas,
principalmente Brachiaria plantaginea (capim-marmelada), estudos tém
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mostrado que o herbicida tepraloxydim, além de ser eficaz no combate
a outras espécies daninhas gramineas, apresenta excelente controle do
capim-marmelada. Além disso, esse herbicida é bastante seletivo para B.
brizantha, o que é muito interessante para todo o sistema. Consequente-
mente, pode-se realizar a semeadura simultanea da forrageira com a cultura
da soja, pois o tepraloxydim controlard as espécies infestantes de folhas

estreitas sem prejudicar a B. brizantha (COBUCCI & PORTELA, 2003).

Em condicdes de boa fertilidade do solo, com baixa infestacdo de plan-
tas daninhas e com o numero inicial de plantas de braquiaria desejavel
(8 a 10 plantas m™), o consércio entre milho e B. brizantha pode ndo ne-
cessitar de graminicidas pés-emergentes (COBUCCI & PORTELA, 2003).
Porém, havendo a presenca de plantas daninhas de folhas largas, o con-
trole deve ser realizado.

Para a manutencao dessa densidade de 8-10 plantas de braquiaria m2
ha indicacdo de uso de 3,0 kg ha' de sementes puras viaveis dessa
forrageira para implantacdo do consoércio (ALVARENGA et al., 2006).
No caso da soja, estudos com até 9 plantas de braquiaria m? indicaram
que o controle do crescimento da Brachiaria brizantha aos 60 dias ap6s
a emergéncia, momento em que a taxa de crescimento da forrageira
comeca a aumentar, é necessario para que a competicao imposta pela
braquidria ndo comprometa a produtividade da soja. Recomenda-se a
aplicacdo de nao mais que 25% da dose recomendada para o cultivo sol-
teiro do graminicida haloxyfop-methyl. O efeito da competicdo é maior
quanto menor a altura das plantas da cultura produtora de grdaos e maior
o ciclo da cultura. Ressalta-se que o controle das plantas daninhas de
folhas largas, se necessario, é feito de forma similar ao sistema solteiro
no que se refere a produtos, doses e época de aplicacao (COBUCCI &
PORTELA, 2003).

Silva et al. (2004b) verificaram que a aplicacao correta do graminicida é
essencial no manejo de B. brizantha. Aplicacbes muito préximas ao fe-
chamento da soja podem dificultar a recuperacao da forrageira, em fun-
cao da supressao da cultura. Também, aplicacdes do graminicida mui-
to precocemente podem acarretar na emergéncia de novas plantas da

357



358

Sustentabilidade ambiental, social e econémica da cadeia produtiva do leite:
Desafios e perspectivas

forrageira, capazes de competir excessivamente com a cultura da soja.
Verificaram ainda que, para a cultura de soja, a maior altura de plantas
e insercdo da primeira vagem foram obtidas no tratamento com 18 g
i.a. ha' de fluazifop-p-butil, aplicado aos 21 dias apds a emergéncia da
cultura. Em outro estudo, Silva et al. 2006b verificaram que esse mesmo
consorcio quando submetido a aplicacdo de 15 g i.a. ha' de fluazifop-p-
-butil e dessecado no estadio fenolégico R7 da soja, permitiu obter pro-
dutividade de graos semelhantes a soja em monocultivo, proporcionando
ainda acumulo de matéria seca de B. brizantha da ordem de 4,6 t ha',
aos 60 dias apds a colheita da soja.

Em relacao a cultura do feijao no sistema de integracao lavoura-pecuaria,
Silva et al. (2006a) verificaram que a dose de 15 g i.a. ha' de fluazifop-
-p-butil suprimiu a B. brizantha, contudo, doses a partir de 21 g i.a. ha'
de fluazifop-p-butil foram muito severas, resultando em reducdo no acu-
mulo de biomassa.

Apo6s a colheita da cultura, tem-se a pastagem restabelecida, com uma
excelente cobertura do solo, ao contréario do sistema convencional, onde,
na maioria das vezes, é explorada apenas uma cultura no ano agricola,
ficando o solo sem cobertura na entressafra e propiciando o desenvolvi-
mento das espécies daninhas.

No ambito da pastagem, as culturas introduzem novos fatores de con-
trole de plantas daninhas. No caso do controle quimico, a implantacao
de culturas em areas de pastagem introduz outros principios ativos, além
daqueles utilizados usualmente na pastagem, aumentando o espectro de
controle das espécies daninhas. Esse fato é também muito importante
no tocante a prevencao da selecao de plantas daninhas resistentes a her-
bicidas. Quando sdo inseridas no sistema novas culturas produtoras de
graos consorciadas com forrageiras, automaticamente, serao utilizados
novos herbicidas com mecanismos de acao diferentes. A utilizacado de
herbicidas com diferentes mecanismos de acdo é uma das principais pra-
ticas de manejo de plantas daninhas com o objetivo de evitar a selecao
de biétipos resistentes (CHRISTOFFOLETI et al., 2003).
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A prépria dessecacdo da pastagem para a implantacdo da cultura que,
geralmente é feita com herbicidas de amplo espectro, ja constitui fator
de controle das plantas daninhas, com excecdo daquelas resistentes e
tolerantes aos produtos utilizados. Por outro lado, o manejo quimico da
pastagem, se mal sucedido, constitui em sério problema para o estabele-
cimento e desenvolvimento da cultura.

Os capins dos géneros Brachiaria e Panicum tendem a formar touceiras
altas quando a pastagem é mal manejada. Para formacao de palhada no
sistema de semeadura direta, esse fendmeno deve ser evitado, manten-
do a forrageira com altura em torno de 40-50 cm. Os melhores proce-
dimentos sdo o manejo continuo sob pastejo, ou a rocagem até cerca
de 30 dias antes da dessecacdo. E preferivel que a braquiéria tenha o
maximo possivel de folhas novas para melhor absorcdo do herbicida. O
principal produto recomendado é o glyphosate, aplicado em doses que
variam de 0,36 a 2,16 kg e.a. ha' (RODRIGUES & ALMEIDA, 1998).

Geralmente, as braquidrias levam mais tempo para a total desidratacéao,
em torno de 20 dias, sendo recomendado maior antecipacdo da desse-
cacao em relacao a semeadura. Se a quantidade de fitomassa for muito
alta, recomenda-se aplicar o glyphosate e semear a cultura anual apds
20 dias da aplicacdo. Préximo a semeadura ou antes da emergéncia da
cultura, aplicar o herbicida de contato paraquat, na dosagem de 160
a 200 g i.a. ha', a fim de eliminar qualquer novo surto de plantas da-
ninhas. Essa técnica evita a competicao precoce e o estiolamento das
plantulas da cultura anual.

Na pratica, tem-se observado que a Brachiaria brizantha necessita de do-
ses maiores de glyphosate para a sua completa dessecacao quando com-
parada com B. decumbens e, principalmente com a B. ruziziensis, que é
de mais facil dessecacao com glyphosate (BRIGHENTI et al., 2011).

Em culturas de verdao, como soja, feijao e milho, semeadas em siste-
ma de plantio direto sob coberturas densas, de lenta decomposicao e
com alta acao alelopética, ha possibilidade de se reduzir ou até mesmo
dispensar a utilizacao de herbicidas (ALMEIDA, 1988). Ressalta-se que
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essa possibilidade esta relacionada a quantidade de palha e ao banco de
sementes existente, podendo ser necesséria, em alguns casos, a utiliza-
cao de herbicidas seletivos para as culturas.

O componente florestal nos sistemas integrados de
producao

A insercao de arvores em sistemas pecudrios tem ganho notoriedade em
funcao de uma série de beneficios ao pasto e aos animais que tém sido
observados em diversos trabalhos cientificos.

Nas éareas sob a influéncia de arvores sao observadas melhorias das
propriedades fisicas e quimicas do solo (ALVIM et al., 2004; NEVES et
al., 2004; NEVES et al., 2009), no valor nutricional da forragem para
os animais (PACIULLO et al., 2007), no desempenho animal (PACIULLO
et al.,, 2011), além da possibilidade de reducao dos riscos financeiros e
agregacdo de renda (MULLER et al., 2011).

Entretanto, esta associacdo pressupde a existéncia de interacdes eco-
fisiolégicas entre as diferentes espécies, que se fazem presentes prin-
cipalmente pela competicdo por luz, dgua e nutrientes. Desta forma,
é possivel inferir que, tanto o arranjo estrutural dos diferentes compo-
nentes, quanto o seu manejo, bem como a escolha das espécies, pode
interferir significativamente na produtividade global do sistema (JOSE et
al., 2004).

Esséncias florestais mais indicadas aos sistemas integrados de
producéo

A escolha da espécie florestal a ser utilizada deve obedecer a alguns
critérios bdasicos, tais como: adaptacdo climatica, finalidade do plantio,
crescimento rapido, copa alta e pouco densa, possibilidade de mercado,
dentre outros (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2009; VENTURIN et al., 2010).
Além disso, o nivel de conhecimento técnico sobre a silvicultura da espé-
cie deve ser considerado, bem como a disponibilidade de mudas a precos
acessiveis e a existéncia de assisténcia técnica local qualificada.
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Oliveira Neto & Paiva (2010), a despeito das diversas funcdes que as
arvores podem desempenhar, observaram que a producdao madeireira,
na maioria das vezes, tem sido o principal fator na escolha da espécie.
Os autores ainda destacam que, em funcdo de suas caracteristicas de
rusticidade, adaptacdo a diversos ambientes, facilidade no manejo cultu-
ral, conhecimento técnico disponivel, disponibilidade de mudas e mate-
rial genético, crescimento rapido e multiplicidade de usos, atendendo a
diversos mercados, as espécies do género Eucalyptus spp. tém sido as
mais utilizadas.

Na Tabela 1, sdo apresentadas as principais espécies florestais utilizadas
em sistemas integracao-lavoura-pecuéria-floresta no Brasil, bem como
sua finalidade.

Tabela 1. Principais espécies florestais utilizadas em sistemas de
integracao-lavoura-pecuéria-floresta nas diferentes regides brasileiras e
sua finalidade.

Nome Cientifico Nome popular Regido Finalidade

Acacia mangium Acécia Sudeste, Norte Serraria, lenha, carvéo, FBN*, etc.

Acacia mearnsii Acécia negra Sul Madeira serrada, lenha, carvao,

celulose, FBN, etc.

Eucalyptus spp. Eucalipto Sul, Sudeste, Centro  -Oeste, ~ Serraria, lenha, carvéo, mourdes,
Nordeste, Norte celulose, construgdo, laminacdo, etc.

Gliricidia sepium Gliricidia Nordeste, Sudeste Alimentacdo animal, FBN

Grevilea robusta Grevilea Sul Serraria

Khaya ivorensis Mogno africano Centro-Oeste, Sudeste, Norte  Serraria

Leucaena leucocephala Leucaena Nordeste, Sudeste Alimentagao animal, FBN

Pinus spp. Pinus Sul, Sudeste Serraria

Schizolobium amazonicum Pinho cuiabano, parica Norte Laminagdo, serraria

Tectona grandis Teca Centro-Oeste Serraria

Toona ciliata Cedro australiano Sudeste Madeira serrada

*Fixacao Bioldgica de Nitrogénio
Fonte: adaptado de Porfirio-da-Silva (2009), Oliveira Neto & Paiva (2010) e
Venturin et al. (2010).

Arranjos e densidade populacional das esséncias
florestais

O arranjo espacial se refere a forma como as arvores sao dispostas na
area. Em se tratando de sistemas consorciados, deve-se ter o cuidado
de ndo sombrear excessivamente o sub-bosque. Estudos realizados pela
Embrapa Gado de Leite, concluem que, acima de 35-40% de sombre-
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amento, a produtividade de pastagens de braquiaria comeca a declinar
significativamente (CASTRO et al., 1999; PACIULLO et al., 2007). Os
espacamentos mais adequados sdo aqueles que proporcionam densida-
des de plantio variando de 200 a 450 &rvores por hectare. Na Tabela 2,
sdo apresentados alguns exemplos de arranjos espaciais.

Tabela 2. Tipos de arranjos e densidades de plantio de arvores em
sistemas silvipastoris.

Arranjo Area util/planta Densidade (plantas/ha)
12x2m 24 m? 416 plantas/ha
21 x (3x2) m 24 m? 416 plantas/ha
18x1,5m 27 m? 370 plantas/ha
15 x (3x3) m 27 m? 370 plantas/ha
24 x (3x2) m 27 m? 370 plantas/ha
15x2m 30 m? 333 plantas/ha
20x1,5m 30 m? 333 plantas/ha
27 x(3x2)m 30 m? 333 plantas/ha
10 x 3,3 33 m? 303 plantas/ha
18x 2 (4 x3) 33 m? 303 plantas/ha
25 x 3 (4 x 3) 33 m? 303 plantas/ha
10x4m 40 m? 250 plantas/ha
20x2m 40 m? 250 plantas/ha
18x2,5m 45 m? 222 plantas/ha
15 x 3 m 45 m? 222 plantas/ha

Fonte: Adaptado de Muller et al. (2010).

E importante observar que, para uma mesma densidade de plantas por
hectare, podem ser adotados diferentes arranjos espaciais. Assim, a de-
finicao do arranjo espacial deverd levar em consideragcao, aspectos tais
como a finalidade do plantio (producao de madeira, alimento para o gado
e sombra), as caracteristicas do relevo (declividade), dimensdes do ma-
quinario (no caso da implantacao de lavouras com pastagens) e o manejo
a ser adotado no sistema (piquetes, terraceamento, etc.).

Para regides montanhosas, as faixas de arvores devem ser plantadas no
sentido contrario ao declive (em nivel), visando o controle de erosao € a
conservacao de agua. Neste caso, nem sempre é possivel tirar proveito
do caminhamento do sol (sentido leste-oeste), de forma que o espaca-
mento entre as faixas de arvores deve ser maior, a fim de possibilitar a
penetracao de luz para a pastagem.

Em revisao sobre o assunto, Muller et al. (2010) estabeleceram al-
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gumas recomendacoOes sobre a escolha da densidade de plantio e
o arranjo das plantas, descritas a seguir: Se o objetivo principal é
produzir madeira com qualidade para serraria (de alto valor agregado)
recomenda-se uma menor densidade de plantas (150-300 pl ha') em
espacamentos com fileiras simples (Figura 3) do tipo 18 x 3 (185 pl
ha'), 20 x 2,5 (200 pl ha'), 18 x 2,5 (222 pl ha'). Entretanto, neste
tipo de espacamento os cuidados com o plantio e o manejo inicial
da floresta tém de ser os melhores possiveis, dependendo de uma
boa assisténcia técnica. Vale lembrar que a realizagdo de receitas se
dard no longo prazo (8 a 15 anos), uma vez que a possibilidade de
desbastes intermediarios € menor. Uma alternativa é fazer o plantio
mais adensado na linha, com espacamentos do tipo 18 x 1,5 (370 pl
ha'), 18 x 2 (277 pl ha'), 20 x 2 (250 pl ha'). Neste caso pode-se
antecipar a obtencao de receitas com a realizacdao de um desbaste in-
termediéario aos 5-6 anos tirando-se arvores alternadas (uma sim outra
nao). Deste ponto em diante conduz-se o plantio até os 12-15 anos
para extrair madeira para serraria. Caso a declividade ndo seja muito
grande, podem-se adotar ainda espacamentos do tipo 15 x 3 (222 pl
ha'), 15 x 2 (333 pl ha' - neste espacamento as arvores deverao ser
desbastadas aos 5-6 anos para 15 x 4, para que o tronco das arvores
cresca de forma cilindrica).

Para o plantio com maiores densidades de plantas por hectare, de-
vem-se adotar fileiras duplas, faixas ou renques (Figura 2), com um
maior espacamento entre estas faixas para permitir maior entrada
de luz para a pastagem: 20-21 x (3x2) — 435-416 pl ha', 24-25 x
(3x2) - 370-357 pl ha'. Entretanto, ha algumas desvantagens: em
fileiras duplas, as arvores tendem a crescer buscando a luz devido
a competicdo e, com isso, sofrem deformacdes no tronco devido ao
envergamento, diminuindo a qualidade da madeira para serraria (pode-
-se minimizar este efeito realizando-se o plantio em quincéncio, ou
triangulado). Com uma maior densidade de plantas/ha, hd uma maior
possibilidade de receitas com desbastes intermediarios (4-5 anos, 8-9
anos, 12-15 anos corte final).
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Além do aspecto silvicultural, algumas considerac6es se fazem pertinen-
tes quanto ao estabelecimento de linhas simples ou compostas e seus
efeitos para o sub-bosque. A Figura 1 apresenta situacdes referentes a
plantios com duas fileiras e plantios com fileiras simples.

Figura 1. Sombreamento em diferentes situacoes de plantio. Plantio em fileiras
simples (a esquerda); plantio em fileiras duplas (a direita).

Foto: Embrapa Gado de Leite.

Pela Figura 1, pode-se observar o efeito do arranjo espacial na distribui-
cao de luminosidade para o sub-bosque. Nos plantios de fileiras simples,
com as arvores mais espacadas na linha de plantio, observa-se uma me-
Ihor distribuicao da sombra. J& no plantio em linhas duplas, observa-se
a formacao de um gradiente bastante acentuado entre drea sombreada e
area sem sombra. Isto implica na formacao de um gradiente de diferen-
cas morfoldgicas e estruturais no pasto o que ird interferir na definicao
do manejo do pastejo.

Neste sentido, vale ressaltar o trabalho realizado por Paciullo et al.
(2011), em que foi observado o efeito da distancia do renque de arvores
nas caracteristicas morfoldgicas, produtivas e nutricionais do pasto. O
estudo foi conduzido em um sistema composto por renques constituidos
por quatro linhas de arvores, portanto com um alto adensamento de ar-
vores no renque. Os autores observaram que a densidade de perfilhos,
a massa e a taxa de acumulo de forragem aumentaram com a distancia
do renque, o que corrobora a ideia de que a diminuicao deste gradiente,
por meio da adequacdo do arranjo espacial, bem como do manejo das
arvores, é um fator preponderante para a sustentabilidade do sistema.
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Outro fator que poderé influenciar o dimensionamento do espacamen-
to entre plantas se refere a arquitetura de copa. O uso de espécies
com copas mais abertas, obriga a utilizacdo de espacamentos mais
amplos entre plantas a fim de minimizar o efeito do sombreamento. E
importante ressaltar que, mesmo dentro de um género (p.ex: Eucalyp-
tus), existem diferencas morfolégicas, principalmente com relagédo a
copa das arvores que devem ser consideradas.

A Figura 2 apresenta nitidamente as diferencas entre dois clones de
eucalipto plantados sob o mesmo espacamento. E possivel observar
a diferenca no bloqueio da luminosidade entre as duas situagcdes. As-
sim, isto pode ser um indicativo de que para materiais genéticos com
copas mais densas, € necessario se adotar espacamentos maiores

entre plantas.

Mesma espécie 2 clones diferentes
Definicao de espagamento/arranjo e
sistema de manejo

S 2
s [

Figura 2. Diferentes arquiteturas de copa observadas em dois diferentes clones de

eucalipto estabelecidos em um sistema agrossilvipastoril com linhas duplas.
Foto: Embrapa Gado de Leite.
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Na Figura 3, também pode-se observar o efeito das diferencas entre clo-
nes da mesma espécie e entre espécies.

St R 3 udd

Arquitetura de copa de diferntes clones de eucalipto.
Figura 3. Diferencas de arquitetura de copa entre clones (a) e entre espécies (b).

Arquitetura de copa de eucalipto (esq) x pinus (dir)

Manejo do componente florestal

Além do arranjo espacial, outro aspecto importante se refere ao manejo
destas arvores depois de estabelecidas. Considerando que o crescimento
das arvores promove uma dindmica temporal no sombreamento imposto ao
sub-bosque, é possivel inferir que o limite maximo de sombreamento tole-
ravel pela graminea serd ultrapassado em algum momento, dependendo da
densidade de plantio e do arranjo espacial adotado. A Figura 4, apresenta
resultados obtidos por Oliveira et al (2007), que observaram o comporta-
mento da radiacdo luminosa incidente no sub-bosque em diferentes idades e
arranjos espaciais. O estudo evidencia que o tanto o arranjo espacial quanto
a idade do sistema interferem na disponibilidade de luz para o sub-bosque.

E possivel notar que, nos espacamentos mais amplos, como ja era de se
esperar, ha maior incidéncia de luminosidade no sub-bosque. Além disso,
nota-se que, com o avanco da idade ha uma alteracao no padrao de distri-
buicdo da luminosidade para o sub-bosque, apesar de se manter a tendéncia
de maior luminosidade para o sub-bosque nos espacamentos mais amplos.

Bergez et al. (1997) obtiveram resultados semelhantes em trés localida-
des nos Estados Unidos, comparando duas densidades de plantio (100
e 400 arvores por hectare). O estudo concluiu que, em areas com maior
densidade de plantas, independentemente da localidade, a reducao de
luminosidade incidente no sub-bosque foi maior.
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Figura 4. Radiacado solar global (W m-2) na linha e na entrelinha de plantio de
diferentes arranjos estruturais de sistemas agrossilvipastoris com Eucalyptus sp.,
aos 27, 38 e 54 meses apo6s o plantio.
Fonte: Oliveiraetal., 2007.

A Figura 5, apresenta nitidamente este efeito do arranjo de plantio na dis-
ponibilidade de luminosidade para o sub-bosque em uma mesma idade em

um experimento instalado em areas de Embrapa Cerrados. Ainda se pode
observar, o efeito combinado de arranjo de plantio e arquitetura de copa de
diferentes espécies de Eucaliptus e de Pinus em um experimento desenvol-
vido pela Embrapa Florestas.

Sendo assim, tendo em vista o carater de longo prazo deste tipo de siste-
ma, para o alcance dos beneficios do sombreamento é imperativo o seu
controle, que se da basicamente por meio de dois tipos de manejo: a desra-
ma e o desbaste.

A desrama artificial consiste na remocao de galhos vivos da arvore com
0 objetivo de aumentar a qualidade do produto final, obtendo-se madeira
limpa e sem defeitos (FINGER et al., 2001; VALE et al., 2002; POLLI et al.,
2006). A desrama ainda tem a finalidade de favorecer o crescimento e as
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caracteristicas dendrométricas das arvores (FINGER et al., 2001), bem
como, aumentar a luminosidade nas entrelinhas de eucalipto, favorecendo
o crescimento da pastagem e das lavouras, nos sistemas integrados de
producdo. Neste sentido, estima-se que a desrama pode proporcionar um
aumento entre 30 e 40% de luminosidade para o sub-bosque (Figura 6).

Foto: Embrapa Gado de Leite.

O manejo da copa deve adequar frequéncia, intensidade e idade das
plantas, de forma a facilitar a cicatrizacdo dos ferimentos (POLLI et al,
2006). Pulrolnik et al (2005) observaram que a intensidade, frequéncia e
idade da desrama artificial pode variar de acordo com o material genéti-
co, qualidade do sitio, vigor e idade das plantas, dentre outros. O espa-
camento de plantio também pode ser um fator influente na formacéao e
senescéncia de galhos (FINGER et al., 2001).

Em sistemas de integracao lavoura-pecudria-floresta (iLPF), onde os es-
pacamentos utilizados sdao mais amplos, o desenvolvimento de galhos de
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maiores didmetros é favorecido (FONTAN, 2007). Neste sentido, sdo pou-
cos os estudos sobre a definicao de intensidade e frequéncia da aplica-
cao desta pratica, destacando-se aqueles realizados por Vale et al. (2002),
Evangelista (2007) e Fontan (2007).

O desbaste consiste na remocdo de arvores selecionadas dentro do
sistema (Figura 7). Esta técnica é empregada na silvicultura tradicional,
com o objetivo de melhorar as caracteristicas fisicas da madeira e de
forma das arvores e de melhor qualidade para producao de madeira de
alto valor agregado. Entretanto, pode-se depreender que a despeito do
objetivo meramente silvicultural, had outro beneficio associado que é o
aumento de luminosidade incidente no sub-bosque. Na Figura 7 é pos-
sivel observar o detalhe das copas antes e apés o desbaste de duas

fileiras de arvores estabelecidas em sistema silvipastoril.

Figura 7. Detalhe da cobertura florestal antes (esquerda) e apés (direita) o desbaste
de 50% das arvores em um sistema silvipastoril.
Foto: Embrapa Gado de Leite.
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Conforme visto na Figura 7, a definicdo da época de desbaste ird de-
pender de fatores como o arranjo de plantio e a arquitetura de copa.
Em cada sistema, haverd uma condicado diferenciada e o silvicultor
devera observar estes fatores como parte de seu planejamento de
atividades de manejo florestal.

Silagem de braquiaria como alternativa de suplementacao
volumosa na época da seca

A sazonalidade na producao de forragens nos trépicos caracteriza-se
pela maior producdo de biomassa durante a época chuvosa e menor
producdo durante a época seca. Sendo assim, os produtores de leite ne-
cessitam estocar forragem produzida na época chuvosa, de modo a ter
volumosos de boa qualidade disponiveis para a alimentacdo dos animais
na época de escassez de forragem.

Em sistemas de producao de leite, a alternativa mais utilizada é o uso da
silagem na alimentacao dos animais, sendo o milho e o sorgo as princi-
pais culturas utilizadas no processo de ensilagem.

Neste contexto, o capim também aparece como boa alternativa para a
producao de silagem, principalmente em funcao da boa produtividade e
do menor custo, quando comparado ao milho ou ao sorgo. O principal ca-
pim utilizado no processo de ensilagem era o capim-elefante (Pennisetum
purpureum), mas, atualmente, os géneros Brachiaria e Panicum tém sido
muito utilizados.

Em sistemas de producao integrados, destaca-se o uso da Brachiaria
ruziziensis, que é uma espécie forrageira amplamente utilizada nos sis-
temas de integracdo lavoura-pecudria-floresta (iLPF) pela boa producao
de palhada, alta sensibilidade aos herbicidas dessecantes e nao forma-
cao de touceiras grandes, facilitando o plantio mecanizado das culturas
subsequentes. Neste sistema, além da produtividade do milho nao ser
comprometida, hd melhoria das propriedades fisico-quimicas do solo,
menor populacao de plantas daninhas e reducao no uso de insumos para
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a producao de biomassa de braquiaria de bom valor nutritivo (7% de PB;
68% de FDN; 52% de NDT), a qual pode ser ensilada a baixo custo (cer-
ca de 40% do custo de producao da silagem de milho).

Embora a silagem de capim seja uma excelente alternativa, é importante
destacar que o baixo teor de matéria seca (MS) desses materiais é um
fator importante, que pode comprometer a qualidade da silagem. Teores
de MS abaixo de 25% favorecem o desenvolvimento de bactérias do
género Clostridium — que produzem &cido butirico durante o processo de
fermentacdo — e também aumentam as perdas por efluentes.

O corte tardio é indicado para aumentar os teores de MS, recomendan-
do-se que a colheita seja realizada antes da floracao (70 a 90 dias de
rebrota), permitindo a obtencao de um material com boa proporcao de
folhas verdes e maior teor de matéria seca.

No entanto, embora minimize o problema relacionado aos baixos teores
de matéria seca, a colheita mais tardia resulta em menores teores de
carboidratos solUveis e maiores teores da fracao fibrosa, o que implica
em menor digestibilidade.

O uso de aditivos pode ser realizado, com o objetivo de elevar os teores
de MS e de carboidratos sollveis, melhorando o perfil de fermentacao e,
consequentemente, a qualidade da silagem. Dentre eles, destacam-se o
fuba de milho (até 5% de inclusdo) e a polpa citrica (até 15% de inclu-
sao), que devem ser misturados ao capim de forma homogénea.

Os inoculantes bacterianos tém sido muito utilizados em funcao da facilida-
de de aplicacdo. No entanto, os resultados obtidos na melhoria da qualidade
da silagem sao inconsistentes, e seu uso promove aumento significativo no
custo da silagem. Destaca-se também que o uso desses inoculantes tem
como principal objetivo melhorar o padrao de fermentacao do material ensi-
lado, nao tendo efeito direto sobre o desempenho dos animais.

Além da atencao com os teores de MS e de carboidratos solldveis, im-
portante atencdo deve ser dada ao processo de compactacao, o qual é
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fundamental para a retirada do ar presente entre as particulas ensiladas,
permitindo a obtencdo de uma silagem de boa qualidade.

O tamanho de particula do material ensilado influencia diretamente na
eficiéncia do processo de compactacdao. Recomenda-se um tamanho de
particula de 1 a 3 cm. Particulas de maior tamanho dificultam a expulsao
do oxigénio, resultando em aumento da temperatura da massa ensilada
e maior consumo de carboidratos sollveis. Em contrapartida, particulas
de tamanho muito reduzido podem resultar em incremento no consumo
de MS pelos animais, sem necessariamente promover aumento no de-
sempenho animal (ganho de peso ou producao de leite). O aumento no
consumo de MS estéd associado a maior taxa de passagem do alimento
no rimen do bovino, caracteristica de dietas compostas por particulas
menores.

Quando comparada a silagem de milho, a silagem e B. ruziziensis pode
apresentar maios teores de proteina, mas nunca teores de energia su-
periores. Isso implica na maior participacao da silagem de B. ruziziensis
na dieta e no maior uso de alimentos concentrados para atender aos
requerimentos nutricionais dos animais, o que pode ser compensado
pelo baixo custo de producao da silagem de braquiaria em sistemas inte-
grados, que além de ser utilizada na alimentacao de vacas em lactacao,
também pode ser empregada na alimentacao de outras categorias menos
exigentes.

Aspectos econémicos em sistemas de integracao-
lavoura-pecuaria-floresta

A diversificacao de atividades, caracteristica dos sistemas de integra-
cao lavoura-pecudria-floresta, pressupoe reducado de riscos financeiros,
em longo prazo, em contrapartida ao investimento em uma sé cultura,
como tem sido demonstrado por alguns autores (DUBE et al., 2002;
COELHO JUNIOR, et al., 2008; MULLER et al., 2011). Entretanto, dada
a diversidade de formatos que podem ser assumidos por tais sistemas,
em termos de arranjos de componentes (tanto espacial quanto temporal-
mente), sistemas de manejo e tamanho de area a ser implantada, tanto
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os coeficientes técnicos quanto os indicadores econdmicos podem ser
bastante diferentes de um sistema para o outro. Sendo assim, com a
implantacao de politicas governamentais de incentivo a adocao a estes
sistemas, a definicdo de coeficientes técnicos e indicadores econémicos
para cada tipo de sistema, se torna de fundamental importancia para a
consolidacao de tais programas, bem como para a sua adocao.

Oliveira et al. (2000) estudaram a sensibilidade econémica de um sis-
tema agrossilvipastoril localizado na regido Noroeste de Minas Gerais.
O sistema foi caracterizado pelo plantio de eucalipto (na densidade de
205 pl ha) e arroz no ano zero, seguido do plantio de soja no ano um
e do plantio do pasto no ano 2, com o periodo de engorda de bovinos
se iniciando no terceiro ano e finalizando no ano 11 (época da colheita
da madeira). Foi verificado que, neste sistema, os quatro primeiros anos
apresentam saldo anual negativo, uma vez que a producao pecudria se
inicia apenas no terceiro ano com a venda de gado a partir do quinto
ano quando o saldo passa a ser positivo. A partir de entdo, sempre que
ha venda de gado o saldo é positivo até o Gltimo ano quando do corte e
comercializacao da madeira.

Por outro lado, Dubé et al (2002) definiram o peso de cada atividade
na composicdo do fluxo de caixa para o mesmo sistema. Segundo os
autores, as atividades de implantacdao e manutencdao do componente
florestal representaram a maior parte dos custos totais de implantacao
do sistema (37%). A atividade pecudria contribuiu com a mesma por-
centagem dos custos totais, sendo 16% representados pelos custos de
implantacdo da pastagem e 21 % representados pelas atividades de aqui-
sicdo, manutencdo e transporte de gado. Por fim, a atividade agricola,
representou os 26% restantes, sendo 12% referentes ao cultivo do arroz
e 14% ao cultivo de soja.

Resultados divergentes destes foram observados por Calsavara et al.
(2011) e Calsavara et al. (2012). O sistema estudado se refere a recupe-
racao de uma pastagem por meio do sistema de integracao lavoura-pe-
cuéria associado ao cultivo de eucalipto (na densidade de 327 pl ha').
Os autores observaram que a implantacdo do componente florestal con-
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tribuiu apenas com 18% dos custos totais, enquanto que a implantacao
da lavoura com a pastagem representou 82% e, 67% dos custos foram
referentes a lavoura de milho. Neste caso, também foi observado que as
receitas advindas da producdo do milho proporcionaram um saldo positi-
Vo ja no primeiro ano. Além disso, como a pastagem foi implantada jun-
tamente com a lavoura, o uso da area para producao animal foi iniciado
ja no primeiro ano, o que também contribuiu para agregacao de renda.

Na Figura 8 pode-se observar a representatividade de cada atividade na
composicao dos custos totais dos sistemas estudados.

Sistema de integracdo lavoura-pecuaria associado ao

Sistema Agrossilvipastoril sequencial -
g P a eucalipto

17,60%

M Insumos e Servigos-Lavoura
M Insumos e Sevigos-Pastagem

Insumos e Servicos- Floresta

Figura 8. Representatividade dos diferentes componentes na composicdo de
custos totais em dois tipos de sistema.
Fonte: adaptado de Dubé et al., (2002) e Calsavaraetal., (2011).

A despeito das significativas diferencas apresentadas, é importante res-
saltar que os estudos foram conduzidos em regides diferentes e épo-
cas diferentes. Além disso, outra diferenca marcante é a finalidade do
plantio. O sistema agrossilvipastoril sequencial foi implantado com a
finalidade maior de producdo de madeira, em uma 4&rea industrial. Por
outro lado, o sistema de integracao lavoura-pecuaria com plantio direto
associado ao cultivo de eucalipto, foi implantado em uma propriedade

leiteira, onde a prioridade é a producao pecuaria.
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Assim, fica demonstrado que a avaliacao financeira de sistemas inte-
grados para fins de planejamento e financiamento rural, devera levar em
consideracao diversos fatores, que abrangem nao somente os aspectos
técnicos dos componentes envolvidos mas também aspectos socioeco-
némicos do publico alvo.

Transferéncia de tecnologia em sistemas integrados de
producao

A sistematizacao de informacgdes técnicas que poderiam subsidiar a ado-
cao de sistemas de iLPF, sdo escassas na regidao Sudeste do Brasil,
assim como nas outras regides, devido a formacao recebida pelos nos-
sos profissionais. Faltam nas universidades disciplinas que considerem o
sistema produtivo como um todo e ndo fragmentado. Apesar de haver
alguns profissionais do ensino e da pesquisa dedicados ao assunto iLPF,
com trabalhos envolvendo abordagens mais amplas, esse esforco ainda
é incipiente. Ainda é grande a lacuna existente entre a pesquisa e o que
efetivamente atende as necessidades do produtor rural e o sistema pro-
dutivo em que esta inserido. Apenas em se tratando do sistema simpli-
ficado como, por exemplo, a integracao lavoura-pecudria, é que existem
varias informacdes, inclusive ja sendo utilizadas pelos produtores rurais
hé alguns anos.

Simplificadamente, pode-se afirmar que a regido Sudeste possui regioes
distintas do ponto de vista edafoclimatico e socioeconémico. Parte da
regido é caracterizada por topografia plana, chuvas no verédo e agricul-
tura bastante desenvolvida, outra pela topografia também plana, mas
com chuvas escassas e, por fim, uma de topografia acidentada, o que
dificulta sobremaneira a exploracao agropecuaria, condi¢cdes tipicas das
regides do Sul, Zona da Mata, Campo das Vertentes e Leste de Minas
Gerais, e de praticamente todo o Rio de Janeiro e Espirito Santo. Por
isso, um cuidado especial deve ser dispensado a essa Uultima regido,
devido as referidas dificuldades naturais e também a tradicdo de seus
produtores. Raciocinio semelhante é valido para as demais Regides fisio-
gréaficas do Brasil.
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Sugere-se, a exemplo de outros estados, implantar metodologia de capaci-
tacao continuada, visando treinamento de técnicos multiplicadores do siste-
ma de extensao rural dos estados (sistema Ater) e das empresas privadas,
utilizando-se, por exemplo, a metodologia do Treino & Visita (T&V). O mo-
delo T&V é uma eficiente forma de transferir tecnologia, pois a metodologia
aplicada nesse sistema é de buscar, interpretar e gerar informacdes a partir
da pesquisa ou da literatura e repassa-las aos técnicos especialistas e aos
assistentes técnicos da extensao rural. Estes, por sua vez, o fazem aos téc-
nicos multiplicadores, que levam a informacao ao seu grupo de produtores.
No sentido inverso, os técnicos multiplicadores observam e coletam, dos
produtores, as informacdes que retroalimentardo os técnicos especialistas
e os pesquisadores. Portanto, os pesquisadores, os técnicos especialistas e
os assistentes técnicos da extensao rural devem reunir-se periodicamente
para decidir as inovacoes que serao transferidas.

Em Sao Paulo, foi criado o Férum Paulista de Integracao Lavoura Pecua-
ria Floresta, que congrega centros de ensino, de pesquisa e de extensao,
visando desenvolver uma agenda comum que permita maior integracao
das acbes, promovendo a articulacdao permanente entre as instituicoes.
O Férum tem como objetivos integrar dados e uniformizar metodologias
visando a utilizacao compartilhada de dados; estimar coeficientes técni-
cos e econdmicos para subsidiar prioridades de pesquisa, estratégias de
transferéncia de tecnologia e politicas agricolas; mensurar as interacoes
produtivas agronémicas, florestais e zootécnicas em iLPF; identificar e/
ou gerar sistemas promissores para a consolidacao da iLPF como al-
ternativa a agricultura paulista; definir parametros para a avaliacdo da
sustentabilidade da iLPF e estabelecer e implementar estratégias e me-
canismos de divulgacao, de transferéncia de tecnologia e de informacao
para o setor produtivo. Exemplo interessante, que deveria ser seguido
pelos outros estados da regido e do Brasil.

As unidades de pesquisas da Embrapa, por meio do programa iLPF, im-
plantaram diversas Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URT) em todo
o Brasil, num total de 193, (MARTINS, et al, 2012). Tais URT’s tem
mostrado resultados técnicos e econdmicos expressivos, tanto no siste-
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ma de integracao lavoura-pecuéria (iLP), como no sistema de integracao
lavoura-pecudria-floresta (iLPF).
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