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Resumo: A arte de integrar os diversos componentes da produção agrícola é marcada pela alta necessidade de 

conhecimentos específicos sobre a resposta de cada componente obtida isoladamente e a interação entre eles, quando 

todos são unidos no tempo e no espaço. O sucesso é baseado no equilíbrio. Quando a necessidade de fatores de 

crescimento de cada componente é suprida no tempo e em quantidades suficientes, o equilíbrio ecológico é atendido e a 

eficiência global do sistema é alcançada. É preciso reconhecer que cada componente apresenta uma eficiência 

individual. Entretanto, em cultivos consorciados, a eficiência individual pode ser reduzida, mas a eficiência global do 

sistema deverá ser aumentada. Privilegiar um componente em detrimento de outro, pode melhorar a eficiência 

individual do beneficiado, mas certamente a eficiência individual do outro será reduzida. Contudo, a eficiência global 

poderá ser mantida e até melhorada. O desequilíbrio ocorre quando a eficiência global é reduzida em função de decisões 

errôneas que prejudiquem todos os componentes ao mesmo tempo. Para que o equilíbrio seja mantido, conhecer as 

necessidades e demandas de cada componente, considerando as necessidades e demandas do produtor rural, é 

fundamental no processo. Neste capítulo, foram elucidadas e discutidas ações e interferências nos cultivos consorciados 

e tomadas de decisão, baseadas em conhecimentos científicos e práticos atuais, na busca pelo equilíbrio. 

 

Palavras chaves: árvores, bovinos, transmissividade, manejo, pastejo, solo 

 

Abstract: The art of integrating the various components of agricultural production is marked by high need for specific 

knowledge about each component of response obtained separately and the interaction between them, as all are united in 

time and space. The success is based on a balance. When the need of growth factors of each component is supplied in 

sufficient time and quantity, the ecological balance is met and the overall efficiency of the system is achieved. We must 

recognize that each component has an individual efficiency, but when grown in a consortium, the individual efficiency 

can be reduced, but the overall efficiency of the system should be increased. Privileging one component over the other, 

can improve the efficiency of individual benefit, but certainly the individual efficiency of the other will be reduced and 

the overall efficiency maintained. Imbalance occurs when the overall efficiency is reduced due to erroneous decisions 

which affect all components at the same time. So that the balance is maintained, meet the needs and demands of each 

component, considering the needs and demands of the farmers are keys in the process. In this chapter, were elucidated 

and discussed, actions and interference in intercropping and decision-making based on scientific knowledge and current 

practice in the search for balance. 
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Introdução 

A agropecuária tradicional passa por grandes transformações e as novas práticas culturais têm como objetivo 

aumentar e diversificar a produção por meio da utilização sustentável dos recursos naturais, baseadas em conservação 

de solo e ambiente, maximizando o uso dos recursos e a produção agropecuária, trata-se da abordagem de intensificação 

sustentável (GARNETT et al., 2013). Neste aspecto, a estratégia de integração lavoura-pecuária-floresta nas suas 

diferentes modalidades (ILP, IPF, ILF e ILPF) se torna cada vez mais importante pela dificuldade dos pecuaristas em 

investir na reforma de pastagens e pela complexidade que os agricultores encontram na recuperação do potencial 

produtivo das lavouras, principalmente em razão de problemas relacionados com a redução da matéria orgânica do solo 

e com a ocorrência de pragas. A ILPF foi planejada para explorar sinergismos e propriedades emergentes, frutos de 

interações entre os compartimentos solo-planta-animal-atmosfera de áreas que integram atividades de produção 

agrícola, pecuária e florestal (MORAES et al., 2012). 

A diversidade e complexidade são propriedades inerentes aos sistemas ILPF e remetem aos primórdios da 

agricultura, não se tratando de nova tecnologia. Os atributos de sustentabilidade são únicos e se impõem na nova lógica 

de “intensificação sustentável” (GARNETT et al., 2013), exigida para o futuro da produção mundial de alimentos. O 

resultado, no âmbito de sistema, é maior que a soma das contribuições das tecnologias individuais, em que se depreende 

a aplicação do conceito de propriedades emergentes (ODUM, 1988). Enquanto, os diferentes componentes vegetais, 

árvores e culturas agrícolas, incorporam nutrientes e energia, e os animais funcionam como catalisadores ao 

introduzirem variabilidade e novas vias de fluxos de nutrientes e água, o solo é o compartimento que irá acolher, será o 

mediador e a “memória” da evolução dos processos sinérgicos envolvidos (ANGHINONI et al., 2013). 

 

Integrar para produzir 

O solo, em sistemas ILPF, é considerado o compartimento centralizador dos processos e aquele que captura as 

modificações do sistema de produção, que são, em última análise, determinadas pelo homem, quando define o manejo 

que impõe ao sistema. Deve-se considerar o sistema em sua totalidade, sem privilegiar um ou outro componente 

(agrícola, pecuário ou florestal), mas sim o seu somatório. Nessa abordagem, deve-se avaliar, além da capacidade 

produtiva do solo ao longo do tempo, a sua capacidade de fornecer nutrientes, água e oxigênio aos diferentes 

componentes do sistema. Ao definir o uso de insumos, máquinas agrícolas e o manejo dos componentes, o homem está 

interferindo, além do resultado econômico do empreendimento, nas características, nas propriedades e nos processos 

que ocorrem no solo (ANGHINONI et al., 2013). 

Há reconhecimento pelo meio científico de que os sistemas ILPF, quando manejados de forma que a 

conservação e melhoria do solo seja otimizada, são eficientes na ciclagem de nutrientes e energia (ENTZ et al., 2005) e 

mais sustentáveis (RYSCHAWY et al., 2012) e resilientes (LEMAIRE et al., 2013), características essas associadas a 

sistemas que apresentam propriedades emergentes (ODUM, 1988). Portanto, a adoção da estratégia ILPF é uma forma 
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de produzir a mesma quantidade de produto, ou até aumentar a produção, sem a necessidade de incorporar novas áreas 

ao processo produtivo, particularidade esta que tem sido denominada de efeito “poupa-terra” (KLUTHCOUSKI et al., 

2015). 

Também, a inclusão de pastagens e árvores em áreas agrícolas ou a inclusão de árvores e culturas agrícolas em 

pastagens é ferramenta útil na recuperação de áreas degradadas, bem como, um meio para garantir a sustentabilidade do 

sistema de produção. As raízes das forrageiras e das árvores exploram camadas mais profundas em ambiente 

permanentemente protegido pela cobertura vegetal, evitando as perdas de nutrientes por lixiviação e de solo por 

escorrimento superficial (MACEDO et al., 2009; BEHLING, 2015). 

Nos sistemas ILPF, a oferta de matéria orgânica do solo (MOS) é contínua, devido a presença das árvores e 

plantas forrageiras, além dos dejetos animais dispostos aleatoriamente na área, com significativas melhorias nos 

atributos químicos, físicos e microbiológicos e também no acúmulo de carbono na biomassa vegetal e no solo 

(BALBINO et al., 2011; LOSS etal., 2014). 

Por exemplo, a modalidade ILP associada ao sistema plantio direto (SPD) possibilita alta entrada de resíduo 

vegetal pelo uso de culturas e forrageira (ANGHINONI et al., 2011; LOSS et al., 2011), o que permite suportar maior 

estoque de C-orgânico total especialmente na camada de 0 -30 cm, e N na camada de 0-20 cm em relação à área sem 

pastagem no SPD (LOSS et al., 2012). 

Na ILP associada ao SPD ocorre aporte diferenciado de resíduos vegetais em relação aos sistemas puros de 

produção de grãos, tanto na superfície quanto no perfil do solo pelas raízes (SOUZA et al., 2010). Desta forma, a 

intensidade de pastejo tem grande influência na quantidade e distribuição dos dejetos excretados pelos animais. Diante 

disso, se verifica que o aporte de C e N (total e na fração particulada), tanto em superfície quanto em profundidade, será 

influenciado pela lotação animal e, por este motivo, a altura de manejo do pasto passa a ser fator de grande importância 

na dinâmica dos nutrientes e da MOS. 

O tempo é outro fator com efeito importante na avaliação de sistemas ILP, uma vez que o comportamento da 

MOS é distinto quando comparado à sistemas puramente de produção de grãos. Aumentos de até 3,47 Mg ha-1 têm sido 

observados no estoque de C após três anos, representando incremento médio anual de 1,16 Mg ha-1 ano-1, o que é 

considerado alto. Para o N, esse aumento no estoque chega a 345 kg ha-1, representando incremento anual médio de 115 

kg ha-1 ano-1 (CORAZZA et al., 1999). 

As taxas de acúmulo de C em diferentes sistemas de uso e manejo do solo, em um Latossolo Vermelho, por nove 

anos proporcionou valores intermediários no estoque de carbono orgânico quando comparado à lavoura contínua e 

pastagem (SALTON et al., 2011). Os maiores estoques de C estão relacionados com a presença de forrageiras, 

resultando na seguinte ordem decrescente de estoques de C no solo: pastagem permanente > ILP sob PD > lavoura em 

PD > lavoura em cultivo convencional (SALTON, 2005; SALTON et al., 2011, SALTON et al., 2014). A quantidade de 

carbono orgânico acumulada nos sistemas de ILP foi entre 0,60 – 0,43 Mg ha-1 ano-1, inferior aos valores entre 1,35 – 

1,03 Mg ha-1 ano-1, encontrados por Carvalho et al. (2010), também em um Latossolo Vermelho com quatro anos de 

ILP. 

Os estoques de C do solo, no Cerrado, no período de 2012–2014, aumentou 9,51 Mg ha-1 no sistema ILP e 6,72 

Mg ha-1 no sistema ILPF. O estoque de C do solo no Cerrado nativo foi de 199 Mg ha-1. Após o quinto ano com a 

agricultura em ambos os sistemas, apesar de a área experimental ter sido anteriormente ocupada por pastagens de baixa 

produtividade, o estoque de C foi menor do que o estado originário do Cerrado (PULROLNIK et al., 2015). Em outro 

estudo realizado por Macedo et al. (2015), em um período de 6 anos, o solo sob ILP também mostrou maiores valores 

de teor total de C quando comparado com os sistemas de ILPF. Segundo os autores, o sistema de ILP (integração sem 

árvores) tinha menor concorrência por luz, água e nutrientes, e proporcionou maior fonte de material orgânico para 

elevar o carbono do solo do que a pastagem combinada com árvores no sistema de ILPF. 

Embora, é importante ressaltar que a quantidade de carbono acumulado na ILPF irá depender das espécies 

utilizadas, condições edafo-climáticas e tempo de adoção do sistema (CARVALHO et al., 2010). De acordo com 

Marchão et al. (2009), a maior taxa de acúmulo de carbono em sistemas de ILP acontece nos primeiros anos de 

implantação, sendo diminuída posteriormente, o que segundo CONCEIÇÃO et al. (2013) se deve a capacidade 

específica de armazenamento de carbono que cada solo possui.  

Assim como os sistemas de ILP, os sistemas de ILPF também podem ser eficientes em aumentar a quantidade de 

carbono do solo (THANGATA; HILDEBRAND, 2012). Kumar et al. (2010) conduziram um estudo para comparar a 

densidade radicular e o estoque de carbono em um sistema IPF e pastagem, ambos com sete anos de implantação em 

Missouri, EUA. Os autores concluíram que o sistema IPF apresentou maior estoque de carbono o que foi creditado à 

maior densidade radicular. 

Além de contribuir para aumentar o estoque de C do solo, no sistema ILPF, o componente arbóreo atua na 

diminuição da energia cinética da chuva, reduz o escoamento da água, favorece a infiltração no solo (ambiente 

favorável capaz de fechar o ciclo solo-água-planta) e a recarga do lençol freático. A água armazenada no solo será 

usada pelas culturas e também irá alimentar o manancial que abastece os rios na seca, garantindo uma vazão mais 

constante (BEHLING, 2015; RIEGER et al., 2016). 

No primeiro ano de monitoramento do volume de perda de solo e o escoamento da água da chuva realizado em 

um experimento de ILPF conduzido em Sinop-MT, em um Latossolo Vermelho-Amarelo, onde foram comparados o 

solo descoberto, lavoura (sucessão soja e milho com braquiária), integração lavoura-floresta, pastagem, silvicultura 

(eucalipto) e mata nativa, o volume de água escoado foi menor no sistema de ILF quando comparado a área apenas com 

lavoura. Enquanto na sucessão de soja na safra e milho com braquiária na safrinha, o escoamento foi de 2,4% do total 

precipitado, no sistema silviagrícola, esse número foi de apenas 1,7% (RIEGER et al., 2016). Em um local onde chove 

cerca de 2.000 mm ano-1, isso representa 14 litros de água a mais infiltrados a cada metro quadrado e 140 mil litros de 

água a mais disponíveis no solo por hectare (BEHLING, 2015). 
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Na utilização da estratégia de ILPF a manutenção da cobertura do solo é constante devido a deposição de 

resíduos vegetais sobre a superfície do solo, e a presença de espécies arbóreas pode aumentar a eficiência no uso de 

nutrientes em relação aos monocultivos, pela complementaridade na adsorção desses nutrientes em diferentes camadas 

do solo, reduzindo as perdas de nutrientes por lixiviação (SEYFRIED; RAO, 1991; GARRITY et al., 1994).  

Na ILP, os benefícios físicos que as forrageiras, principalmente as gramíneas, podem proporcionar ao solo estão 

relacionadas às características do sistema radicular (MAIA et al., 2009), capaz de se desenvolver uniformemente ao 

longo do perfil do solo e atingir camadas profundas, até 1 m, como relatado por Santos et al. (2007) para Urochloa 

brizantha em Latossolo Vermelho, e também às exsudações radiculares ricas em polissacarídeos que auxiliam no 

processo de agregação (SALTON et al., 2008). Já o componente arbóreo no sistema de produção pode influenciar a 

quantidade e a disponibilidade dos nutrientes na zona de absorção radicular das culturas que estão em consórcio. 

Devido ao sistema radicular das árvores, ser mais profundo, entre 3 a 10 m de profundidade, este consegue interceptar 

os nutrientes localizados em camadas do solo pouco acessíveis às raízes das culturas agrícolas ou forrageiras e os 

disponibiliza na superfície do solo (MAURICE et al., 2010; LACLAU et al., 2013; PINHEIRO et al., 2016). 

As árvores também contribuem para aumentar a eficiência de utilização de nutrientes do sistema ILPF através da 

intensificação da ciclagem biogeoquímica. Enquanto a soja produz em média 133 kg de carbono para cada kg de fósforo 

(P) aplicado no solo, na teca (Tectona grandis) duas toneladas de C são alocados na biomassa para cada kg de P, já o 

eucalipto produz 11,6 toneladas de C para cada Kg de P aplicado ao solo (BEHLING, 2015). No geral, as árvores têm 

menor demanda absoluta ou relativa de nutrientes do que as culturas agrícolas e se manejadas adequadamente 

possibilitam uma maior eficiência de utilização das fontes de nutrientes utilizadas na adubação das culturas intercalares. 

Há uma alteração quanto a dinâmica de microrganismos no solo. A integração de culturas, pecuária e árvores 

promove uma dominância de fungos em solos de baixa fertilidade e baixo pH. A disponibilidade de P e a composição 

de cátions trocáveis (Ca+2, Mg+2, K+) são as propriedades do solo fortemente correlacionadas com as variáveis 

microbiológicas individuais e são afetadas pelo uso do solo e forma de amostragem dentro do ILPF (LISBOA et al., 

2014). 

O não declínio da produtividade das culturas anuais, após o pastejo em sistemas de ILPF, não se deve a 

capacidade das culturas em se desenvolver em solos compactados, mas sim a uma melhoria global dos solos em 

sistemas de ILPF que se estendem desde aspectos biológicos até o aumento da disponibilidade de nitrogênio 

(COLLARES et al., 2011; SOUZA et al., 2010). 

A ciclagem e o balanço de potássio em sistema ILP (soja/bovinos de corte) foram estudados por Ferreira et al. 

(2011), pela determinação das quantidades de K adicionadas e acumuladas nos diferentes compartimentos (soja, aveia 

preta mais azevém e bovinos de corte) e exportadas em um ciclo soja/pastejo (2006/07). As quantidades cicladas de K 

foram elevadas e aumentaram com a intensidade de pastejo, de 161, no tratamento sem pastejo a 284 kg ha-1, no pastejo 

intensivo, sendo, superiores às necessidades das respectivas culturas. Embora tenha ocorrido uma diminuição do 

nutriente no resíduo da pastagem (de 57 para 11 kg ha-1) com o aumento da intensidade de pastejo, mesmo assim houve 

aumento, no total ciclado, com a intensidade de pastejo, pelo aumento da quantidade de pasto que passou pelo trato 

digestivo dos animais, de 36, no pastejo leve, para 164 kg ha-1, no pastejo intensivo. Como a quantidade adicionada de 

potássio foi a mesma (49,8 kg ha-1) e a quantidade exportada pela carne mais grãos de soja variou pouco (40 no pastejo 

intenso a 51 kg ha-1 no pastejo moderado), as diferenças no somatório desse nutriente nos compartimentos se devem à 

sua ciclagem (reaproveitamento - recirculação) ou à absorção diferenciada do solo. 

Ferreira et al. (2011) afirmaram que é possível que as adubações potássicas atualmente praticadas em sistemas 

ILPF, venham sendo feitas em excesso, uma vez que se desconsidera a quantidade de retorno de K via resíduos de 

palhada na superfície, das raízes no perfil do solo e dos resíduos animais. É importante salientar que nos sistemas de 

produção agropecuária em plantio direto, embora parte do K seja exportado da lavoura via grãos, grande parte retorna 

ao solo via resíduo para a cultura subsequente, com balanço positivo desse nutriente resultando em aumentos em sua 

concentração no solo. 

Santos et al. (2014) avaliando a liberação de macronutrientes da palhada de milho mais Brachiaria ruziziensis, 

sob sistema de integração lavoura-pecuária (ILP), no Cerrado Baiano verificaram que a matéria seca total inicial foi de 

aproximadamente 6,6 Mg ha-1, com meia-vida de 115 dias. Já a liberação de nutrientes desse volume de palhada, com o 

respectivo percentual em relação à quantidade total de nutrientes acumulada na planta, até o final das avaliações foi de 

29,3 (62%); 7,8 (80%); 42,2 (94%); 48,6 (74%); 17,0 (81%); e 7,7 (79%) kg ha-1 de N, P, K, Ca, Mg e S, 

respectivamente. Segundo os autores, as quantidades de nutrientes liberadas até os 110 dias, período de certa 

coincidência com o florescimento da cultura sucessora principal, pelos três principais macronutrientes (N, P e K) em 

quantidade de adubos, ter-se-ia uma economia de R$ 243,00 ha-1. Esse valor é de grande impacto econômico, 

considerando-se que na fazenda onde foi realizado o experimento, cultivam-se cerca de 15.000 ha; logo, haveria uma 

economia total em fertilizantes estimada de R$ 3.650.700,00 (SANTOS et al., 2014). 

Veloso et al. (2014), estudando os teores de P no solo após 5 anos de implantação de um sistema ILPF, em um 

Latossolo Amarelo textura argilosa, com utilização de espécies como Shizolobiumam azonicum e Khaya ivorensis, em 

profundidade até 40 cm, houve redução no teor de fósforo, porém após a implantação do sistema, superficialmente o 

teor de P foi maior. Ressalta-se ainda, que a redução dos teores de P disponível em profundidade também pode ser 

influenciada pela menor mobilidade relativa do P e aumento do teor de argila (SILVA et al., 2011). 

Diel et al. (2014), estudando a distribuição vertical e horizontal do fósforo no sistema ILPF em área de transição 

Cerrado/Amazônia, não encontrou diferença significativa entre as distancias estudadas entre os renques das espécies 

florestais, visto que provavelmente em apenas dois anos de implantação do sistema os processos de ciclagem 

biogeoquímica de fósforo ainda não tiveram intensidade suficiente para que afetasse a disponibilidade de fósforo. O 

mesmo foi observado por Ferreira et al. (2014) estudando os atributos químicos do solo sob diferentes sistemas de 
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produção, sendo o ILPF comparado com lavoura, pasto convencional e mata nativa, no qual foi verificado que árvores 

com dois anos de implantação não teve diferença significativa entre os diferentes tratamentos em relação ao P. 

Já o estudo realizado em um sistema ILPF no norte do estado do Mato Grosso, em um Latossolo Vermelho 

Amarelo, avaliou a distribuição horizontal de P no terceiro ano após a implantação do sistema, e observou menores 

teores de P sob a copa das espécies florestais (eucalipto, teca, pau-de-balsa e paricá), enquanto os maiores valores de P 

foram encontrados a 10 m, 6 m e 3 m das árvores (LANGE et al., 2013). 

Paciullo e Castro (2009) observaram aumentos nos teores de cálcio, magnésio, fósforo e potássio em amostras de 

solo coletadas sob as copas de árvores leguminosas em relação àquelas coletadas em áreas de pastagem sem árvores. 

Por outro lado, Alfaia et al. (2004) estudando sistemas agroflorestais encontraram no solo maiores teores de cálcio e 

magnésio, níveis semelhantes de carbono, e teores menores de fósforo e potássio, quando comparadas a florestas 

adjacentes. Sendo que os menores teores de P e K são atribuídos à intensa retirada de produtos agroflorestais destes 

sistemas. 

Apesar da extração de nutrientes, a introdução do componente florestal em sistemas agrossilvipastoris pode 

contribuir para o incremento e diversificação da renda dos produtores pela comercialização ou o uso do produto 

florestal na propriedade. A integração das árvores com os cultivos agrícolas e a pecuária traz uma complementação de 

benefícios, já que a lavoura e a pecuária cobrem o fluxo de caixa negativo que ocorre durante o período de maturação 

do investimento florestal e as árvores, por sua vez, incorporam benefícios ambientais importantes e diversificam a renda 

na propriedade rural (SANTOS et al., 2010).  

Além da renda direta propiciada pelos produtos florestais madeireiros e não madeireiros (toras, tabuas, cavacos, 

folhas, frutos, resinas, etc...), as árvores podem proporcionar serviços ambientais importantes como: a fixação de 

nitrogênio atmosférico; sequestro de carbono; controle de poeira em suspensão; melhoria das condições climáticas e dos 

atributos físicos, químicos e biológicos do solo; aumento da ciclagem de nutrientes; melhoria do valor nutritivo do 

pasto; conservação da água; controle de erosão e proteção contra geadas, ventos, granizo, tempestades e altas 

temperaturas. Uma pastagem adequadamente arborizada é capaz de contribuir para menor emissão de óxido nitroso 

(N2O) e para a mitigação da emissão de gás metano pelos ruminantes (PAIVA; VITAL, 2008; PORFÍRIO-DA-SILVA 

et al., 2010; BALBINO et al., 2012). 

 A escolha da espécie florestal é fator determinante para o sucesso da ILPF. Para Andrade et al. (2012), as 

maiores dúvidas em relação a escolha da espécie florestal para uso em sistemas de integração são relacionadas a escolha 

da espécie e sua origem (nativa ou exótica), arranjo espacial das árvores, adaptação e adequação das espécies e tratos 

culturais e de proteção das mudas. 

A escolha da espécie florestal é definida por uma séria de fatores que vão da finalidade do uso da madeira a 

tolerância de convívio com animais. 

São vários os produtos florestais que podem ser oferecidos ao mercado (carvão, lenha, escoras para construção 

civil, toras para serraria ou laminação, maravalha para cama de animais, etc.) e é fundamental ter informações sobre o 

mercado da madeira, o tamanho da demanda, as exigências de padrões de qualidade e de quantidades e o preço a ser 

pago para cada tipo de produto. Definir o tipo de produto florestal que será mais valorizado pelo mercado a 10 ou 20 

anos no futuro não é uma tarefa simples, sendo conveniente consultar as indústrias de base florestal da região e os 

diagnósticos elaborados por órgãos governamentais e instituições de pesquisa. A escolha do componente florestal deve 

priorizar espécies para múltiplos usos, que podem permitir a entrada de várias receitas durante o seu ciclo produtivo 

(WOOD; BURLEY, 1995).  

A adaptabilidade das espécies refere-se à sua capacidade de sobreviver e produzir na região de cultivo, 

relacionada à tolerância a secas, geadas e ao encharcamento do solo. Os fatores climáticos que afetam o 

desenvolvimento das árvores são a temperatura, a umidade relativa do ar, a precipitação média anual e a luz. Como 

regra geral, espécies adaptadas a climas quentes ou frios e ambientes úmidos raramente se adaptam a condições opostas 

(PAIVA; VITAL, 2008). 

 A qualidade do solo afeta a velocidade do crescimento, a longevidade, a forma do tronco e da copa e a 

qualidade da madeira. A capacidade de retenção de água pelo solo é um dos fatores de maior importância, pois regula a 

absorção de nutrientes. Espécies com raízes superficiais são mais sensíveis à seca que as de raízes profundas e, em 

geral, coníferas não toleram solos alcalinos e folhosas desenvolvem-se bem tanto em solos ácidos quanto em alcalinos 

(PAIVA; VITAL, 2008). 

Dentre as várias espécies florestais, deve-se dar preferência àquelas com silvicultura conhecida e domínio 

tecnológico como: o conhecimento sobre tecnologia da semente; métodos de produção de mudas; indicativos do melhor 

espaçamento de plantio, fertilização e periodicidade de aplicação de desramas, desbastes e corte final. A disponibilidade 

de sementes melhoradas ou clones de alta produtividade deve ser verificada. 

Optar por árvores de rápido crescimento também implica em obter os benefícios de sua presença no sistema em 

um menor período de tempo. As árvores de rápido crescimento aumentam a expectativa de sucesso econômico da ILPF, 

pois respondem melhor às expectativas de retorno econômico e diminuem o risco de perdas de árvores por danos 

causados pelos animais. Quanto mais alta for a taxa de crescimento, mais cedo os animais podem ser introduzidos no 

sistema. 

Para a ILPF, as árvores devem apresentar, preferencialmente, crescimento monopodial, fustes altos e copa pouco 

densa, de modo a possibilitar maior passagem de luz, permitindo o bom desenvolvimento dos cultivos e da pastagem 

embaixo de sua copa. Espécies com raízes pivotantes profundas são as mais indicadas por diminuir competição por 

umidade e nutrientes com os outros componentes do sistema. 

Outras características desejáveis são a capacidade de enriquecer o ecossistema com nitrogênio (leguminosas 

arbóreas); possuir folhagem rica em nutrientes com ausência de efeitos tóxicos para os animais e efeitos alelopáticos 

sobre as forrageiras; boa capacidade de rebrota e resistência às desramas sucessivas; ser perenifólia e ter a capacidade 
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de produzir alimento que possa ser consumido pelos animais, porém não produzir frutos grandes (mais de 5 cm de 

diâmetro) que possam causar obstrução do esôfago e a ausência de caráter invasor (WOOD; BURLEY, 1995; 

SALMAN et al., 2015).  

O estabelecimento das árvores constitui-se em uma fase crítica e os danos causados pelos animais neste período, 

podem comprometer o sucesso do sistema que depende da adaptabilidade da forrageira para com o ambiente 

sombreado, do estabelecimento adequado das árvores e da compatibilidade do tipo e da categoria animal para com as 

árvores e com a forrageira (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2012).  

Porfirio-da-Silva et al. (2012), ao revisarem estudos sobre o tema, afirmaram que em geral, ovinos e caprinos são 

mais propensos a comer ramos, folhas e cascas de árvores, enquanto que os bovinos quebram ramos, galhos e troncos 

de árvores jovens que ainda não suportam a carga do corpo do animal.   

Os danos causados por animais às árvores não têm causa definida e são, geralmente, associados à nutrição 

animal, deficiência de minerais e fibras e estresse (MEDRADO et al., 2009; PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2012). O 

dano que causa maior prejuízo é a quebra do tronco que pode acontecer em árvores cujos troncos ainda não tenham 

resistência mecânica capaz de suportar a força que os animais empregam para coçar seus corpos, em manifestação 

natural de defesa contra ectoparasitas ou de busca por conforto físico (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2012). Em geral, 

quando as árvores atingem entre 6 cm a 8 cm de diâmetro a 1, 30 metros do solo (DAP) este tipo de dano é minimizado 

(GUERREIRO et al., 2015). 

A remoção da casca pode aumentar a chance de mortalidade, pois a árvore perde parte importante de suas 

defesas contra doenças e ataque de insetos. A exposição do lenho favorece o ataque de fungos e insetos xilófagos que 

podem promover o apodrecimento e provocar a quebra do tronco.  A acumulação de fotoassimilados, como o amido, 

acima da região onde a casca foi mastigada (roída) pode aumentar as chances de a árvore ser novamente procurada 

pelos animais, resultando em danos crescentes e mortalidade. Outros aspectos negativos é a possibilidade de rebrota de 

galhos abaixo da região danificada e a redução do valor da madeira. 

Segundo Medrado et al. (2008), para uma melhor compreensão das causas do ataque dos animais às árvores, 

devem ser coletadas informações sobre solo (química e física), plantas (forragem e árvores) e animais (alimentação, 

qualidade da forragem, sal mineral, micronutrientes, fósforo e lotação). Para Porfirio-da-Silva et al. (2012), além das 

características intrínsecas à própria espécie florestal como a qualidade nutricional da folhagem e da casca, 

características como o diâmetro do tronco e a altura da inserção de copa proporcionada pela desrama, podem determinar 

a incidência e a intensidade de danos que serão causados pelos animais. Estudos sobre as características nutricionais e, 

ou, funcionais da casca, folhas e ramos de espécies arbóreas devem ser conduzidos para que seja possível referendar a 

escolha de determinada espécie para um sistema silvipastoril.  

 Não há relatos na literatura sobre a existência de preferência animal por algum tipo específico de árvore, 

entretanto a diversificação pode trazer benefícios de seleção, além das demais vantagens para o sistema como um todo. 

Para Butterfield (1995), a exploração da flora nativa em reflorestamentos deveria ser implementada, pois 

aumentaria a diversidade de espécies utilizadas, reduzindo riscos biológicos e econômicos. Segundo Montagnini e 

Jordan (2005), o plantio com espécies nativas pode ser mais apropriado devido às espécies estarem mais adaptadas a 

condições ambientais locais, as sementes ou outros propágulos estarem localmente disponíveis e os produtores estarem 

familiarizados com o seu uso. 

Outro argumento em favor de uma maior utilização de espécies nativas é o de que o reflorestamento de áreas 

degradadas somente com a utilização de espécies exóticas não promove a reposição da madeira de alto valor comercial 

oriunda de florestas nativas, e pode resultar em uma simplificação biológica e de uso do solo (ERSKINE et al., 2005).  

No entanto, embora o uso de espécies nativas preserve a diversidade genética e sirva como habitat a fauna local, 

existem algumas desvantagens no seu emprego. Montagnini e Jordan (2005) destacaram como desvantagens, as 

incertezas em relação às taxas de crescimento e adaptação das espécies; as condições de solo fora de sua região de 

origem; a falta de informações silviculturais; a grande variabilidade de desempenho; a dificuldade de obtenção de 

sementes melhoradas geneticamente e com certificado de origem e o alto risco de incidência de pragas e doenças.  

Como consequência destas desvantagens, as espécies introduzidas ou exóticas são frequentemente preferidas 

para plantios florestais em ILPF. 

Segundo dados obtidos no site ILPF da Embrapa Gado de Leite em 2013 (199 registros de Unidades de 

Referência Tecnológica no Brasil), as espécies mais plantadas fazem parte do gênero Eucalyptus com 40,7% dos 

plantios, seguidos pela Gliricidia (Gliricidia sepium) com 7,1%, teca (Tectona grandis) com 4,4%, mogno (Swietenia 

macrophylla) com 3,5%, mogno africano (Kaya sp.) com 3,5% e o paricá (Schizolobium amazonicum) também com 

3,5%.  

A maior adoção do eucalipto neste tipo de sistema ocorre devido ao grande número de genótipos/fenótipos 

disponíveis que permite a seleção de indivíduos com características desejáveis para atender aos objetivos de produção 

e/ou de conservação ambiental; a adaptação às condições climáticas brasileiras; multiplicidade de usos em produtos 

madeireiros e não madeireiros; rápido crescimento; elevada produtividade e o domínio tecnológico, já que é a espécie 

florestal mais estudada no Brasil (MACEDO et al., 2010; CEZANA et al., 2012).  

Entre as espécies de eucalipto utilizadas em ILPF destacam-se o híbrido Eucalytus urograndis (38%); o 

Eucalyptus camaldulensis (18%); o Eucalyptus dunnii (18%) e as demais somam menos de 10% cada. 

Em Mato Grosso, a Embrapa desenvolve atividades de transferência de tecnologia e pesquisa em onze Unidades 

de Referência Tecnológica onde são testadas espécies florestais nativas e exóticas em diferentes consórcios e arranjos 

de plantio. As espécies florestais plantadas são: o eucalipto (clones de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla e 

Eucalyptus  grandis x Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus camaldulensis; ), teca (Tectona grandis), mogno-africano 

(Khaya sp.), acácia (Acacia mangium), nim (Azadirachta indica), paricá (Schizolobium amazonicum), pau-de-balsa 
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(Ochroma pyramidale), tatajuba (Bagassa guianensis), seringueira (Hevea sp.), jatobá (Hymeneaea courbaril), pequi 

(Caryocar brasiliense), baru (Dipterix alata) e mogno-brasileiro (Swietenia macrophylla). 

Independente da espécie ou origem, para as plantas do extrato inferior, a quantidade de luz disponível é o fator 

mais determinante para o crescimento e a produção das forrageiras e dos cultivos agrícolas na ILPF e está condicionada 

ao manejo de quatro variáveis (ANDRADE et al., 2001; VARELLA et al., 2008): espaçamento; densidade e diâmetro 

de copa; desbastes e desramas e tolerância da forrageira ao sombreamento. 

A importância da entrada de luz em um sistema de integração pode levar a algumas adaptações nos tratamentos 

silviculturais que foram desenvolvidos para o manejo de plantios florestais em monocultivos. Na ILPF, estes 

tratamentos devem visar à maximização da produtividade e rentabilidade do sistema de integração e não apenas a 

florestal. 

A diferença entre um plantio florestal em monocultivo e em sistema integrado é a densidade das árvores por 

unidade de área e a sua distribuição espacial. Em sistemas integrados, o número de árvores por hectare é reduzido e o 

seu arranjo espacial definido de forma a não afetar as praticas agrícolas e promover melhores condições climáticas para 

os animais (FERREIRA et al., 2014).  

 Segundo Porfirio–da-Silva et al. (2008), o arranjo espacial é fundamental para definição de um sistema 

integrado. A definição do melhor arranjo espacial irá depender diretamente dos objetivos de produção. O princípio 

básico é o de que a disposição de plantio mais indicada não deve impactar negativamente nos outros componentes do 

sistema. O mais comum é a adoção de aleias onde as árvores são plantadas em faixas ou renques, com linhas de árvores 

simples ou múltiplas (PORFÍRIO-DA-SILVA et al., 2008). 

Segundo Andrade et al. (2012), os diversos estudos que avaliaram a tolerância ao sombreamento das principais 

gramíneas e leguminosas forrageiras utilizadas na pecuária brasileira observaram que o desenvolvimento é pouco 

afetado quando o nível de sombreamento é mantido na faixa entre 30% a 40%. Em função disso, a densidade de árvores 

deve ser planejada para que a cobertura não ultrapasse 40% a 50% da área de pastagem, dependendo da arquitetura da 

copa da espécie florestal. 

Em Sistemas de ILPF, que priorizam a produção madeireira ou o sombreamento para os animais, é possível 

reduzir as distâncias entre os renques ou aumentar o número de árvores nas linhas. Se o objetivo principal for a produção 

de grãos e carne, deve-se adotar maiores distâncias entre os renques e um menor número de linhas de árvores 

(PORFÍRIO-DA-SILVA et al., 2008; FERREIRA et al., 2014). Nestes sistemas não são recomendadas distâncias 

inferiores a 14 m entre renques (FERREIRA et al., 2014).  

Segundo Porfirio-da-Silva et al. (2010), se o interesse for produzir madeira grossa para serraria ou laminação será 

necessário conduzir as árvores em espaçamentos maiores. Para a finalidade de produzir madeira para lenha, carvão ou 

palanques de cerca, pode-se utilizar de espaçamentos menores entre árvores, mantendo um maior número de árvores e 

produzindo maior volume de madeira por unidade de área. É possível também, produzir madeira fina e madeira grossa 

por meio de plantios menos espaçados utilizando desbastes, colhendo a madeira fina e, conduzindo as árvores 

remanescentes por mais tempo para a produção de madeira serrada e laminados.  

De acordo com Evans e Turnbul (2010), a principal razão para se aplicar desbastes é reduzir o número de 

árvores, melhorando as condições fitossanitárias, a qualidade do plantio e agregação de valor, além de aumentar o 

retorno financeiro. A abertura de espaço para o desenvolvimento da copa e das raízes promove o incremento diamétrico 

do tronco para alcançar uma determinada dimensão comercial em um período de tempo mais curto. A remoção de 

árvores mortas, doentes, que possam ser fonte de contaminação ou que causem prejuízos as remanescentes em bom 

estado fitossanitário reduzindo a competição entre árvores e evitando o estresse que pode facilitar a incidência de pragas 

e doenças. Além de remover árvores com má formação do tronco, de forma a concentrar o incremento futuro somente 

nas melhores árvores, favorecer as mais vigorosas e com boa forma que deverão permanecer até o corte final e propiciar 

retorno financeiro intermediário pela venda da madeira oriunda dos desbastes.  

O momento do desbaste, a intensidade e o método são preponderantes para a eficiência do processo. O primeiro 

desbaste pode ser considerado o mais importante tratamento silvicultural aplicado durante a rotação de uma 

determinada espécie florestal, pois define o curso e a flexibilidade das operações subsequentes e os sortimentos 

florestais futuros (EVANS e TURNBUL, 2010) e pode ser determinante no sucesso do consorcio na ILPF. Em 

monocultivos, o primeiro desbaste é frequentemente realizado dois a quatro anos após o fechamento do dossel (EVANS 

e TURNBULL, 2010) e sob a ótica da silvicultura, a idade ideal para desbastar pode ser definida pela análise da 

proporção de copa viva. Por este critério, os desbastes devem ser realizados antes que as copas das árvores tornem-se 

muito pequenas em relação à sua altura. Para copas mais folhosas, em geral, esse desbaste deve ser feito antes que a 

proporção de copa viva se reduza de 30 a 40% (EVANS e TURNBULL, 2010).  

A taxa de crescimento diamétrico é um dos melhores e mais simples critérios para determinar quando os 

desbastes devem ser executados. Porém, deve ser estabelecida uma taxa realística como meta e desbastar sempre que o 

crescimento diamétrico cair para valores abaixo da meta (SMITH et al., 1997). Esta meta pode ser definida em função 

de uma proporção do incremento diamétrico máximo que ocorre normalmente até os três anos após o plantio. A idade 

de realização do primeiro desbaste por este critério deve estar próxima aos 44 meses de idade. O incremento meta foi 

definido em 70% do máximo obtido aos 20 meses de idade. 

Porém, deve-se levar em consideração não apenas o incremento e a produtividade florestal, mas também o efeito 

do sombreamento das árvores sobre a produtividade agrícola e da pecuária, desbastando sempre que houver uma grande 

redução na produtividade dos demais componentes. Se o objetivo principal for a produção de grãos ou a pecuária, o 

manejador florestal deve determinar o estoque volumétrico que pode ser mantido de forma a não interferir severamente 

na produtividade agrícola e pecuária. 

Os desbastes podem ser realizados de forma seletiva, sistemática ou mista. Em monocultivos, desbastes 

sistemáticos são preferencialmente realizados em plantios jovens onde ainda não houve uma diferenciação das árvores 



Integração entre a Lavoura, a Pecuária e a Floresta:...   129 

em termos de classe de copa (SMITH et al., 1997). Neste tipo de desbaste, as árvores são removidas sem seleção, de 

forma mecânica, como por exemplo, a remoção de uma ou duas linhas de árvores nos renques, deixando-se apenas a 

linha central. Na ILPF, esta prática pode ser recomendada quando o arranjo espacial estiver inadequado reduzindo 

severamente a produção agropecuária; quando for necessário ajustar o espaçamento para as dimensões de um 

equipamento não previsto no planejamento de plantio; ou quando se optar pela estratégia de produzir madeira para 

serraria apenas nas linhas centrais em uma idade de corte final mais avançada que as linhas laterais.  

A principal desvantagem deste método é a retirada de árvores com características superiores que poderiam 

agregar maior valor ao plantio florestal no futuro. Por outro lado, pode aumentar a dimensão das árvores desbastadas 

nos primeiros desbastes, o que pode ser positivo se houver aumento da receita ou diminuição de custos nesta operação. 

Os desbastes seletivos priorizam a remoção de árvores a partir de critérios previamente estabelecidos. A seleção 

das árvores para o desbaste é feita normalmente utilizando-se os critérios de estado fitossanitário; dimensão e qualidade 

do fuste e posição e forma da copa. 

Na maioria dos casos, os desbastes seletivos são realizados por baixo com a remoção das árvores mais finas, 

mortas ou em mau estado fitossanitário, com má formação de copa e em posições inferiores no dossel. A qualidade do 

fuste é um critério importante se o objetivo for produzir madeira serrada, devendo-se eliminar do plantio árvores com 

tortuosidade acentuada, bifurcações baixas, galhos grossos, doentes ou com grandes danos causados por animais ou 

outro agente qualquer. O número e o peso dos desbastes devem ser definidos com base em cenários com informações de 

crescimento e produção, sortimentos florestais e custos e preços de mercado. 

De forma geral, plantios em espaçamentos menores necessitam de desbastes precoces na comparação com os que 

adotam espaçamentos mais amplos. Os primeiros desbastes produzem madeira fina, o que pode representar um custo 

adicional ao sistema caso não exista mercado nem a utilização desta madeira na propriedade. Plantios em espaçamentos 

maiores produzem toras de maior diâmetro no primeiro desbaste que poderão ser realizados mais tardiamente 

(PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2008).  

A desrama consiste na remoção de ramos e galhos das árvores. Deve ser realizada, preferencialmente, com os 

galhos ainda verdes de forma a evitar a formação de nós mortos, soltadiços, que depreciam a qualidade da madeira. 

Na ILPF, a desrama favorece a movimentação dos animais; facilita as atividades de colheita e implantação das 

culturas agrícolas; permite maior disponibilidade de radiação nas entre linhas do componente arbóreo contribuindo para 

a manutenção ou o aumento da produtividade dos demais componentes do sistema (FONTAN, 2007), e reduz a quebra 

dos galhos pelos animais que pode causar injúrias e entrada de patógenos (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2012). Um 

programa de desrama deve ser estabelecido previamente contendo o(s) momento(s) de execução (ões) (idade das 

árvores), a intensidade (altura de poda) e o número de árvores a desramar em cada execução.  

Para sistemas de integração, o momento desta intervenção pode ser antecipado, uma vez que árvores crescendo 

em espaçamentos amplos produzem copas mais densas, com maior quantidade de galhos grossos, havendo a 

necessidade de sua remoção mais cedo, se o objetivo for reduzir o núcleo nodoso e produzir maior proporção de 

madeira livre de nós e/ou propiciar maior entrada de luz no sistema (LIMA, 2003).  

O início da mortalidade dos galhos indica a necessidade de realização da desrama. Em sistemas de ILPF, as 

desramas devem ser precoces podendo ser executadas com menos de um ano de idade para plantios de Eucalipto se o 

objetivo for desramar apenas galhos vivos (TONINI et al., 2016). Porém, deve-se evitar a realização das desramas antes 

das árvores atingirem 6 cm de diâmetro ao DAP de forma a não atrasar o crescimento e a entrada dos animais 

(PORFIRIO-DA SILVA et al., 2010). Outra vantagem de desramar cedo é a remoção de galhos com diâmetros 

reduzidos o que diminui o esforço e o tempo para a cicatrização dos ferimentos. 

Diferenças no índice de área foliar e na arquitetura da copa entre espécies e materiais genéticos têm grande 

importância prática e devem ser considerados na aplicação das desramas, pois uma mesma altura de desrama pode não 

significar a mesma intensidade de remoção de área foliar na copa. Como diretriz West (2006), ao revisar diversos 

ensaios de desrama afirmou que para a maioria das folhosas, a remoção entre 40 e 50% das folhas nas partes mais 

baixas da copa não implica em reduções de crescimento.  

O número de árvores a desramar depende da densidade de plantio, do regime de desbastes; do número de árvores 

esperadas no corte final, da qualidade das árvores e dos riscos como vento, fogo, pragas, etc. (SEITZ, 1995). Em 

monocultivos florestais com baixa densidade (em torno de 1000 árvores ha -1) recomenda-se a execução da primeira 

desrama em todas as árvores até uma altura de 2,5- 3,0 m. Em maiores densidades, recomenda-se a execução antes do 

primeiro desbaste apenas nas árvores remanescentes que não serão removidas nos desbastes.  As desramas subsequentes 

são executadas apenas em árvores com potencial para serem conduzidas até o corte final, como forma de reduzir custos 

e agregar maior valor a madeira. 

Em sistemas de ILPF é necessária a realização da desrama em todas as árvores antes da introdução dos animais 

(FERREIRA, 2014). O vigor com que os galhos se desenvolvem nas linhas laterais (de borda) e o sombreamento que 

reduz a produtividade dos demais componentes na região próxima aos renques sugerem que seja adotada a pratica em 

todas as árvores em mais de uma ocasião como forma de melhorar a luminosidade no sistema de ILPF. Segundo SEITZ 

(1995), a qualidade da desrama é definida por cortes corretamente posicionados e executados. Os defeitos mais comuns 

nos cortes são: remoção excessiva da copa; lesão do colar, causado por cortes não tangenciais devido ao incorreto 

posicionamento do operador, permitindo a entrada de fungos na madeira ou formação de bolsas de resina; tocos 

residuais (cabides), quando o corte é feito muito afastado do tronco. Erros podem ser evitados com a utilização de 

ferramentas adequadas, treinamento de pessoal e monitoramento. 

 Uma vez que os galhos das árvores estejam manejados com a desrama e plantas não produtivas foram 

eliminadas com o desbaste, há uma consequente melhoria do ambiente luminoso para as culturas intercalares. 

A radiação solar no interior da comunidade vegetal é o primeiro elemento meteorológico a ser modificado com a 

introdução das árvores no sistema (BRENNER, 1996), as quais alteram o balanço de energia e o comportamento dos 
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ventos, influenciando no uso de água pelas plantas e na produção destas, e protegem os animais do calor e frio intensos. 

Na medida em que ocorrem alterações no microclima, como atenuação da radiação solar incidente e diminuição da 

temperatura, os cultivos consorciados com espécies florestais parecem promover menores perdas de água pela 

transpiração excessiva, melhorando a economia hídrica. 

A transmissividade da RFA dentro do sistema integrados apresentou variações da ordem de 18 a 88% e de 17 a 

87%, respectivamente, em sistemas com café conilon cultivado a pleno sol e arborizado com nogueira macadâmia 

(PEZZOPANE et al., 2010). A transmissividade média da RFA permitida pelas árvores de macadâmia variou de 65 a 

59% durante as duas épocas de amostragem. Com relação à velocidade do vento, ocorreu uma redução média de 72% 

em sua incidência no cultivo arborizado. As diferenças na transmissividade de radiação e na incidência de ventos 

proporcionaram diferentes regimes de temperatura do ar e umidade relativa do ar, com maior efeito sobre os valores 

diurnos e no ponto de amostragem próximo ao renque de macadâmias, em que a média da temperatura máxima do ar foi 

até 2,2ºC inferior ao cultivo a pleno sol. 

De acordo com Siles et al. (2010), a temperatura máxima das folhas de café sombreado foi reduzida em até 5ºC 

em relação à temperatura das folhas de café em monocultivo. A temperatura mínima do ar durante a noite foi 0,5ºC 

mais alta no SAF em relação ao monocultivo, demonstrando o efeito tampão das árvores sombreadoras. A produção de 

café foi bastante semelhante em ambos os sistemas durante o estabelecimento das árvores sombreadoras, mas foi 

observada uma diminuição de rendimento de 30% no SAF em comparação com o monocultivo, com uma diminuição da 

transmissividade da radiação para menos de 40% durante os últimos anos devido à ausência de uma poda adequada das 

árvores sombreadoras. Como um resultado de elevada contribuição de árvores sombreadoras para biomassa em geral 

(60%), o acúmulo de biomassa aérea permanente no SAF foi o dobro da biomassa acumulada no monocultivo após 7 

anos. Com isso, desde que haja uma poda adequada, as plantações sombreadas por Inga densiflora neste caso, 

pareceram ser mais vantajosas do que o monocultivo em condições ideais, especialmente considerando o fato de que o 

SAF oferece alta qualidade de café, diversificação da receita dos agricultores e benefícios ambientais. 

De acordo com Souza et al. (2010), o sistema com árvores de 28 m entre renques foi o que promoveu as menores 

médias de temperatura do globo, velocidade do vento, ITGU, carga térmica radiante e índice de carga térmica em 

relação a espaçamentos menores (8 e 18 m). A velocidade do vento média nos sistemas com árvores de 8 m, 18 m e 28 

m diminuiu, respectivamente, 20,7%, 50,0% e 48,0% em relação ao sistema sem sombra. Porém, essa redução não foi 

proporcional à altura e teve influência da porosidade dos renques e da altura das copas. Para a carga térmica radiante, a 

redução foi proporcional à altura das árvores, com 10,24%, 12,49% e 20,76%, respectivamente, para os sistemas com 

árvores de 8 m, 18 m e 28 m. O estresse térmico ambiente reduziu com a presença de árvores e o índice de carga 

térmica foi o que melhor representou esse efeito. Entretanto, essa redução no estresse térmico não foi proporcional à 

distância dos renques. 

Segundo Tamang et al. (2010), o uso de quebra-ventos localizados perpendicularmente ao vento predominante 

pode aumentar a produção agrícola simplesmente por reduzir a velocidade do vento e modificar o microclima. Quebra-

ventos de linhas simples de árvores podem reduzir a velocidade do vento e modificar o microclima, aumentando a 

produção das culturas na Flórida. 

No Brasil, renques de árvores nativas reduziram a velocidade do vento (redução de 46%) e alteraram o padrão de 

incidência da radiação solar fotossinteticamente ativa no pasto (até 40% de redução da incidência no ponto mais 

próximo às árvores). A ação combinada desses fatores promoveu alterações térmicas e de umidade relativa do ar no 

pasto nos diferentes pontos medidos. Em relação à umidade do solo, houve uma maior remoção de água nos pontos de 

amostragem próximos aos renques de árvores nativas no sistema silvipastoril, devido principalmente ao aumento da 

exploração pelas raízes das árvores em profundidades maiores nos períodos de seca ou estiagem precoce, quando 

comparados com os pontos médios entre os renques (PEZZOPANE et al., 2015). 

As árvores reduziram a radiação solar fotossinteticamente ativa (RFA) incidente sobre a soja e reduziram a taxa 

de assimilação líquida de CO2 (TAL), o crescimento e a produtividade da soja. A umidade do solo a 20 cm de 

profundidade, perto das linhas de árvores (< 3 m), também foi reduzida (PENG et al., 2015). 

Além do adequado arranjo espacial das árvores na área, as espécies agrícolas escolhidas devem ser bem 

adaptadas ao ecossistema da região onde será implantado o sistema, também devem ser bem sucedidas quando inseridas 

em conjunto com o componente arbóreo, apresentando boa adaptação aos níveis de luz encontrados abaixo do extrato 

arbóreo, como também ao solo (pH, fertilidade, textura, drenagem) e ao manejo (VIANA et al., 2010). 

A escolha da espécie agrícola deve-se pautar também nas características da propriedade, ou seja, conforme a sua 

tradição de cultivo, nível tecnológico, assistência técnica, disponibilidade de maquinários e mão de obra, além da 

análise de mercado local, como exemplo, o escoamento de produção e o preço (CASTRO; PACIULLO, 2006; 

FREITAS et al., 2010). 

Dentre as diversas culturas citadas, o milho (Zea mays), pelas variadas formas de uso na propriedade rural, quer 

seja ela na alimentação humana, ou na alimentação animal através silagem ou grão, ou ainda, como fonte de renda para 

amortização de custos, constitui em um dos cereais com maior aplicabilidade. Na formação de sistemas consorciados 

com florestas é uma cultura interessante, devido à sua simplicidade de condução e ao seu melhor comportamento diante 

de diversidades climáticas (MACEDO et al., 2006), e quando consorciado com culturas forrageiras destaca-se, devido a 

sua competitividade e pela possibilidade de colheita mecanizada, visto que possui boa altura de inserção de espigas. 

O milho quando cultivado nas entrelinhas de eucaliptos, em associação inicial, apresentou maiores 

produtividades de grãos que em monocultivo, seu cultivo não influenciou na sobrevivência da espécie florestal e ainda 

promoveu a redução de 50,8% no custo da implantação da espécie florestal (MONIZ, 1987). Desta mesma forma, Silva 

et al. (2015), que trabalharam com o milho consorciado com U. ruziziensis em três sistemas de cultivo, observaram que 

a produtividade de grãos de milho aumentou no Sistema Santa Fé e no Sistema de ILPF intercalado com mogno 

africano, quando comparados com o Sistema Convencional. 
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Entretanto, o milho quando cultivado após o segundo ano da implantação da floresta, pode reduzir drasticamente 

a sua produtividade, devido ao maior sombreamento provocado pelas árvores. De acordo com Coletti (2016), que 

trabalhou com o consórcio de milho/capim-piatã, na região de Sinop/MT, em um sistema de ILPF, as plantas a pleno sol 

(ILP) produziram 74,5 e 130,0% a mais que as plantas sombreadas (ILPF), respectivamente, para o espaçamento 

entrelinhas de 0,45 e 0,90 m da cultura do milho. Os resultados corroboram com aqueles obtidos por Macedo et al. 

(2006), que trabalharam na região de Paracatu/MG, com o consórcio de milho com clones de eucalipto de 2 anos de 

idade, em dois locais de avaliação dentro do entre renque (1,8 e 2,7 m; e 4,5 e 5,4 m) e verificaram diminuição da 

produtividade de grãos dos consórcios de milho com eucalipto nos dois locais de avaliação, quando comparados com o 

monocultivo de milho. 

A soja é uma cultura com grandes potencialidades dentro do sistema de ILPF, principalmente pela sua expansão 

em área cultivada e adaptação a solos de baixa fertilidade, podendo anteceder a pastagem, em sistema de rotação de 

culturas (FREITAS et al., 2010), ou mesmo anteceder a cultura do milho, como tradicionalmente se faz nas áreas de 

cultivo do país. Em sistemas de ILPF, utiliza-se a cultura nos primeiros dois anos após a implantação do sistema e, 

quando há necessidade de consorciação com forrageiras, faz-se a semeadura defasada da forrageira, ou seja, em estádio 

fenológico R7 (início da maturação) da cultura da soja. Outra leguminosa utilizada no sistema de ILPF é o feijão-caupi, 

que, pode ser utilizada como planta forrageira, ou quando com demanda de mercado, renda para a propriedade rural 

com a venda dos grãos. Em experimentos realizados na Embrapa Agrossilvipastoril (dados não publicados), no segundo 

ano após a implantação do eucalipto, em cultivo de segunda safra, não foram observadas diferenças para a 

produtividade de grãos, entre os tratamentos com diferentes condições de luminosidade. 

Em relação as espécies de plantas de cobertura e/ou forrageiras, várias espécies podem ser utilizadas, 

destacando-se as compreendidas no gênero Urochloa (Syn. Brachiaria), principalmente em consórcio com a cultura do 

milho. A escolha da espécie forrageira a ser implantada no consórcio é de suma importância para a obtenção de boas 

produtividades, tanto de grãos quanto de acúmulo de massa seca da forragem (BARDUCCI et al., 2009). 

Assim, desde que manejadas adequadamente, não interferem ou tem pouca influência na produtividade do milho, 

apresentam boa capacidade de recuperação e formação de pastagem, e contribuem para a redução dos custos com a 

alimentação animal durante o período de estiagem (SILVA et al., 2008). Além disso, destacam-se por apresentar 

excelente adaptação aos solos com restrições na baixa fertilidade, fácil estabelecimento e considerável produção de 

biomassa durante o ano, proporcionando excelente cobertura vegetal. Pela sua agressividade e resistência, é também 

considerada importante competidora com espécies daninhas das culturas anuais (OLIVEIRA, 2001). 

Na adoção do consórcio dentro do sistema de ILPF, é preciso estar atento a intensidade dos efeitos da 

competição interespecífica das forrageiras no estado nutricional da cultura do milho, bem como na produtividade de 

grãos. Tais interferências podem inviabilizar o cultivo consorciado, e dependem das condições climáticas, da fertilidade 

do solo, da densidade de plantas forrageiras, dos cultivares utilizados e do manejo empregado (SILVA e BENEZ, 

2005). À exceção do clima, os outros fatores podem ser manipulados com relativa facilidade, sobretudo com o 

desenvolvimento de técnicas de agricultura de precisão e disponibilização de herbicidas seletivos, tendo tornado-se 

passíveis de receber manejo diferenciado e localizado, conforme as características das áreas de cultivo (RESENDE et 

al., 2008). Além das culturas agrícolas e forrageiras mencionadas, outras podem fazer parte do sistema, desde que sejam 

adaptadas as condições edafoclimáticas da região, do potencial de consorciação, da plasticidade fenotípica, do interesse 

e poder econômico do produtor e do mercado consumidor para os produtos (FREITAS et al., 2010). 

Na ILP, os consórcios entre culturas agrícolas produtoras de grãos e forrageiras, teve inicio na década de 1980 e 

foi baseado em experiências de produtores rurais, culminando com o lançamento do Sistema Barreirão, em 1991. Este 

sistema, composto por um conjunto de tecnologias e práticas de recuperação de pastagens em degradação, embasadas 

no consórcio arroz-pastagem, previa reduzir os riscos da cultura do arroz e deixar resíduos de adubo para o pasto 

consorciado e formado após a colheita da cultura granífera (OLIVEIRA et al., 1996). 

Com o passar do tempo, surgiram várias propostas para produção de grãos, as quais envolviam o uso de sistemas 

de ILP com rotação lavoura-pastagem, e em 2001 foi lançado o Sistema Santa Fé. Este sistema fundamenta-se na 

produção consorciada de culturas de grãos (milho, sorgo, milheto e soja) com forrageiras tropicais, principalmente as do 

gênero Urochloa (Syn. Brachiaria), em áreas de lavoura com solo parcial ou totalmente corrigido, e tem como objetivo 

produzir forragem para a entressafra, palha em quantidade e qualidade para o SPD (KLUTHCOUSKI et al., 2000). 

Desde então, muitas pesquisas foram realizadas no intuito de verificar os efeitos da competição entre as culturas 

envolvidas nos consórcios, sendo possível nos dias atuais, desenvolver o consórcio sem perdas de produtividade de 

grãos, e produção satisfatória de palha e/ou forragem. Contudo, alguns aspectos devem ser considerados no 

estabelecimento do consórcio, tais como, densidade populacional de plantas forrageiras, época de semeadura e arranjo 

espacial das sementes ou plantas. 

Com relação a densidade populacional de plantas forrageiras, no consórcio milho/U. brizantha, segundo 

indicações de Kluthcouski e Aidar (2003), o estabelecimento de 4 a 6 plantas m-2, em geral, não compromete a 

produtividade de grãos da cultura do milho. Entretanto, maiores densidades de braquiárias influenciam diretamente a 

produtividade de grãos da cultura (GIMENES et al., 2008). 

A época de semeadura das forrageiras no consórcio é de suma importância para o sucesso da integração. A 

mesma varia de acordo com a cultura a qual será consorciada, com a condição climática da região e com a possibilidade 

de irrigação. No consórcio com a cultura da soja, a semeadura da forrageira anterior ao estádio fenológico R7 pode 

comprometer além da produtividade, a colheita dos grãos da cultura. Por outro lado, quando se utiliza a cultura do 

milho, várias são as épocas e formas de semeadura da forrageira. 

Desta forma, quando cultivado em primeira safra, a semeadura da forrageira poderá ser realizada 

simultaneamente a cultura do milho ou no momento da adubação de cobertura da cultura do milho (estádio fenológico 

de quatro e/ou oito folhas totalmente desenvolvidas). Em ambas as épocas de semeadura, após a colheita do milho tem-
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se maior incidência de luminosidade às forrageiras, que aliado às condições climáticas, produzirá maiores quantidades 

de massa seca para palhada e/ou forragem. Quando cultivado em segunda safra, recomenda-se a semeadura da 

forrageira simultaneamente a cultura do milho, pois devido ao rápido estabelecimento da cultura do milho, semeaduras 

mais tardias comprometem o desenvolvimento e a produção de massa seca da forrageira, visto que, nestas regiões que 

se desenvolvem a segunda safra, o período de estiagem dura entre 4 e 6 meses. 

Quanto à forma de semeadura da forrageira, a mesma pode ser realizada a lanço, misturada ao adubo de 

semeadura da cultura do milho ou com adaptação de uma caixa adicional de sementes pequenas na semeadora da 

cultura de grãos, cuja forrageira é depositada juntamente com o adubo de semeadura. 

O consórcio do milho com forrageiras é possível graças ao diferencial de tempo e espaço no acúmulo de 

biomassa entre as espécies, e em caso de competição entre as culturas, a pesquisa tem demonstrado que isso pode ser 

amenizado com a utilização de subdoses de herbicidas pós-emergentes, como o nicosulfuron. 

 A eficiência dos cultivos tem sido aumentada com uso da agricultura de precisão que atualmente está ao 

alcance de muitos produtores. A Agricultura de Precisão (AP) não deve ser encarada como a utilização de sensores, 

equipamentos e softwares na agricultura e nem ao uso de GPS de alta precisão, e sim como uma filosofia de 

gerenciamento e manejo da produção agrícola, pecuária ou florestal considerando a variabilidade espacial inerente e 

existente nos sistemas de produção sejam eles integrados ou não. A rede de pesquisa da Embrapa define AP como uma 

postura gerencial que considera a variabilidade espacial para maximizar o retorno econômico e minimizar efeito ao 

meio ambiente (Inamasu et al., 2011). 

Da mesma forma que sistemas convencionais apresentam grande variabilidade espacial da produtividade e dos 

fatores que interferem na produtividade, é esperado que sistemas integrados de produção como iLPF ou combinações 

possuam maiores variabilidades devido a grande integração de fatores. O que se espera da variabilidade espacial em 

sistemas integrados enfocando o sistema agrícola é que além da variabilidade inerente dos solos, pragas, plantas 

daninhas, etc. ainda existe a variabilidade espacial sistemática induzida pelo arranjamento escolhido como, por 

exemplo, distância dos renques de árvores e sombra, sentido do plantio, orientação do sol, microclima existente entre 

renques de árvores e no renque, além de eficiência do uso de água devido a distribuição de raízes, entre outros.  

Assumindo em um sistema iLPF temos a combinação de árvores posicionadas equidistantes, intercaladas com 

lavoura ou pastagem. Nesta situação é razoável a premissa de que a aplicação de insumos de forma uniforme não é a 

mais eficiente já que a variabilidade espacial é induzida. Portanto, a aplicação de insumos em taxas variáveis (sementes, 

adubos e defensivos) que é um dos objetivos principais da AP sem dúvida possibilita um aumento da eficiência dos 

sistemas. Equipamentos e softwares existem para realizar esta aplicação em taxas variáveis e estes devem ser adaptados 

nas diversas combinações de sistemas integrados. 

Um grande gargalo para que a adoção de soluções agronômicas sejam adotadas em sistemas integrados é que 

parâmetros agronômicos para a tomada de decisão são escassos, já que pouco se conhece destes sistemas devido ao 

grande tempo exigido para se fechar um ciclo, pois as árvores normalmente demoram no mínimo 5 anos para terem o 

primeiro corte. Muito conhecimento e pesquisa pode ser aproveitado de toda pesquisa agronômica, pecuária e florestal 

realizada em sistemas solteiros, porém estes parâmetros para tomada de decisão ainda devem ser gerados em sistemas 

integrados. Pode-se realizar modelagem do crescimento de culturas, porém ainda é inexistente o comportamento das 

culturas em sistemas sombreados, além de que todo melhoramento genético foi direcionado para ambientes sem 

sombra. Da mesma forma para o componente animal e florestal. 

Um bom parâmetro para sistemas agrícolas consorciados é que a área de sombra e proximidades devem ser 

encarada como uma área de baixo potencial produtivo num mapa de produtividade realizado com sensores e GPS e 

portanto toda fertilização e aplicação de insumos deve ser ajustado segundo reduções da produtividade induzidas nestas 

áreas. Portanto, em pesquisas futuras é imprescindível medir o quanto esta variabilidade espacial induzida influencia a 

aplicação em taxas variáveis de insumos. 

A AP está numa fase de desenvolvimento em sistemas integrados, mas todo conhecimento gerado em sistemas 

agrícolas solteiros podem ser implementados nas diversas configurações de sistemas. Grande quantidade de 

equipamentos, sensores, softwares e maquinário já foram desenvolvidos e muitos deles precisam somente de adaptações 

ao delineamento do sistema integrado. Toda esta tecnologia como VANTs (Huang et al., 2016), sensores ativos de 

dossel (Shiratsuchi et al., 2011), medidores de condutividade elétrica do solo (Machado et al., 2015), monitores de 

produtividade e outros estão prontamente disponíveis e em um curto período de tempo farão parte dos sistemas de 

produção seja ele integrado ou não. 

É muito importante que o sistema produtivo esteja bem amparado tecnicamente para a utilização deste 

ferramental da AP para que se atinja a sustentabilidade econômica, ambiental e social. O que não se pode continuar é 

manejar um sistema de produção que tem grande variabilidade espacial inerente e induzida como se fosse uniforme uma 

área sombreada, próximo a renques de árvores e etc, desconsiderando toda tecnologia já disponível e prontamente 

adaptável. Isto passa por capacitação e organização de equipe, seja ela da própria fazenda ou terceirizada. 

Este cenário de aumento de eficiência casa com a utilização de ferramental para a prática da AP, pois cada vez 

mais não haverá a possibilidade do aumento de áreas produtivas e a tecnificação de áreas já em produção deverá se 

tornar uma regra para que se tenha um sistema de produção sustentável e de preferência integrado. 

A inclusão do componente arbóreo aos componentes lavoura e pastagem representa um avanço inovador da ILP. 

Neste contexto, na adoção do consórcio dentro do sistema de ILPF, é preciso estar atento à intensidade dos efeitos de 

competição, uma vez que, neste sistema há um fator a mais interferindo no meio, que é a redução da luminosidade. 

Se por um lado há a necessidade de abertura das árvores para melhoria do ambiente luminoso para as culturas 

intercalares, por outro, há necessidade de manutenção de máximo sombreamento possível para conferir bem-estar ao 

animal, principalmente em regiões de alta radiação solar e altas temperaturas.  
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Nos dias atuais é grande a preocupação com a qualidade da produção animal, oferecendo o menor nível de 

impacto e estresse. Além da proteção dos animais contra condições climáticas cada vez mais agressivas, as árvores 

podem propiciar fonte de alimento aos animais na forma de folhas e frutos. Outro grande benefício do sistema é a 

segurança alimentar. A produção agrícola pode ser comercializada, mas também pode ser utilizada dentro da 

propriedade agregando valor ao produto final (carne e/ou leite). Plantas como milho, sorgo e milheto, por exemplo, 

podem ser utilizadas como fonte de alimentos para os rebanhos no período de escassez de alimentos (seca), garantindo a 

boa nutrição e desempenho dos animais nessa época do ano, evitando perdas de peso e até morte de animais. 

Juntamente com a produção dessas culturas com silagem, há a formação barata de pastagens que são utilizadas também 

pelo rebanho em períodos de início e meio de seca. Manejar essa alimentação dentro do sistema é uma estratégia para 

garantir a segurança alimentar dos rebanhos. Por um lado, há produção de silagem, pastagens recém-formadas e 

manutenção das pastagens em utilização, cada qual com seu potencial produtivo e de desempenho animal. Por outro 

lado, têm-se animais dentro do rebanho com diferentes níveis de exigência nutricional, seja um rebanho de leite, carne 

ou ovinos, há sempre um diferencial em termos de exigência e nível de desempenho. Desta forma, aliar alimentos de 

maior valor alimentar a animais de maior exigência nutricional e alimentos de menor qualidade a animais com menor 

exigência, traz uma grande eficiência produtiva dentro do sistema.  

Diante deste cenário, serão destacados os benefícios que a sombra desempenha sobre a produção animal e o uso 

da agricultura na agregação de valor do produto animal. 

Os bovinos leiteiros são acometidos pelo estresse provocado pelo calor devido ao grande consumo de alimentos, 

principalmente na fase de lactação, que implica em um aumento na produção de calor metabólico e consequente 

dificuldade de manutenção da temperatura corporal (AZEVEDO et al., 2005). 

De acordo com Schutz et al. (2009), os animais conseguem identificar locais sombreados que oferecem uma 

maior proteção contra a radiação solar, a fim de amenizarem o estresse pelo calor ao qual se encontram. Os autores 

avaliaram o comportamento de vacas leiteiras holandesas em clima temperado, submetidos a combinações de oferta de 

níveis diferentes de proteção de sombra artificial, constituídas por tecidos específicos com 99 e 25; 99 e 50 e 50 e 25% 

de proteção contra a radiação solar e verificaram que nas horas mais quentes dos dias pesquisados, 73,3% dos animais 

passaram mais tempo sob a proteção 99% na combinação 99 e 25% (P<0,01), e 72% dos mesmos preferiram a proteção 

de 50% na combinação 50 e 25% (P<0,01). Não foi verificado, contudo, diferença significativa para a combinação 99 e 

50% (P>0,05), uma vez, que os animais quando estiveram a sombra nesta combinação, preferiram permanecer 50,2% 

do seu tempo sob a proteção de 50 %, fato que os autores inferem a baixa temperatura ambiente, pois a máxima não 

ultrapassou os 24ºC no ambiente externo aos abrigos de proteção. 

A vantagem da proteção contra radiação solar é maximizada quando o ambiente é mais desafiador como na 

região tropical. Há a exposição dos animais em altas temperaturas diurnas acompanhada de alta radiação solar e muitas 

vezes, elevada umidade do ar, que torna o ambiente bastante desconfortável pode ser percebido durante todo o ano, 

dependendo da região do país.  

Segundo Silva et al. (2008), o sombreamento de Acacia holosericea proporcionou uma redução de 26% na carga 

radiante em relação ao tratamento com exposição solar, embora a redução do ITGU não tenha sido suficiente para 

atingir os valores estipulados pela NATIONAL WEATHER SERVICE (2016) para animais de origem europeia. 

Entretanto, nas regiões mais quentes do Brasil, dificilmente seja encontrado animais de linhagem europeia pura. A 

grande e maciça maioria é composta por animais cruzados com zebu em infinitas combinações. 

Conforme Azevedo et al. (2005), vacas cruzadas com zebuínos são mais tolerantes as variações climáticas. O 

problema principal das raças leiteiras de origem europeia esta na adaptação ao clima tropical, decorrente da alta 

capacidade produtiva, proporcionando alterações fisiológicas e comportamentais, provocados pelo estresse pelo calor 

(SILVA et al., 2002). A maior adaptação dos zebuínos às condições de temperatura elevada esta na sua capacidade de 

dissipação de calor por meio da sudorese de forma mais efetiva, pois possuem maior número de glândulas sudoríparas 

ou maior volume de secreção, pêlos mais curtos e maior superfície em relação à massa corporal, apresentando assim, 

um mecanismo termo regulatório mais eficiente que os taurinos (PEREIRA et al., 2008). 

Um sistema silvipastoril bem planejado pode proporcionar um ambiente adequado para a produção de animais 

cruzados em todas as épocas do ano. Em muitos casos, como no Brasil Central, o inverno é muito mais agressivo que o 

verão em função das altas temperaturas, baixa nebulosidade e baixa umidade do ar. São comuns temperaturas de 38 a 

45ºC ao meio dia, nessa época do ano. As nuvens durante o período chuvoso do ano amenizam essa condição.  

A redução no consumo de alimentos em gado leiteiro ocorre independentemente do seu estágio produtivo 

quando submetido a ambientes desafiadores, comprometendo a eficiência de utilização dos nutrientes da dieta. Houve 

redução de 49 e 55% da digestibilidade de matéria seca total e da proteína bruta, respectivamente, em animais 

estressados, comparado aos animais mantidos em conforto térmico (PASSINI et al., 2009). O grupo animal submetido 

ao conforto térmico permaneceu em ambiente com temperatura media de 21ºC, enquanto os animais em condições de 

estresse permaneceram em câmara bioclimática com temperatura média de 38ºC, durante todo o período experimental.  

Leme et al. (2005) verificaram em seu experimento que os animais despendiam tempo igual ao sol e a sombra ao 

deitarem-se em busca de descanso, independente da época do ano, devido possivelmente a dispersão das arvores no 

piquete experimental, inferindo se, portanto, ao sistema silvipastoril, a capacidade de amenizar as intempéries 

ambientais no entorno das copas das arvores, uma vez, que os autores verificaram no turno da tarde, no período de 

verão, redução na temperatura do globo negro de 6,5ºC sob a copa das mesmas em comparação ao sol, sendo as árvores 

de maior altura e de copa globosa/densa, as que conferiram maior redução da irradiação solar. 

Em condições de centro-oeste, novilhas leiteiras que tinham maior oferta de sombra passaram a maior parte do 

seu tempo nas áreas de influencia das árvores, seja na atividade de ócio, ruminação ou pastejo. No sistema com 

sombreamento localizado as margens do piquete, as novilhas procuraram mais a sombra nas horas mais quentes do dia 

para ruminação e ócio, enquanto que aquelas sem oferta de sombra, simplesmente permaneciam em ócio ao redor dos 
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bebedouros com reduzida atividade de pastejo nesses horários (MELLO et al., 2016). O mesmo comportamento foi 

verificado por Ferreira et al. (2011), com ovinos Santa Inês quando submetidos a sistemas com e sem sombreamento 

por coqueiros no Rio de Janeiro. Castro et al. (2004), complementam que a atividade silvipastoril de coqueiros com 

ovinos foi rentável na região nordeste do país. Na região da Amazônia ocidental, também foram encontrados fortes 

benefícios do uso de espécies arbóreas nas pastagens para propiciar melhor ambiente a animais com linhagem europeia 

(TOWNSEND et al., 2002). 

O desempenho de novilhas não foi alterado pela presença ou ausência de árvores na região serrana de Minas 

Gerais, entretanto Paciullo e Castro (2006) complementam que a adição na renda vem da produção da madeira que foi 

cultivada em conjunto. No centro-oeste brasileiro, transição com bioma Amazônico, o desempenho de novilhas leiteiras 

foi avaliado e foi possível verificar que o sistema silvipastoril com espaçamento adequado manteve o mesmo nível de 

produção da forragem e desempenho animal que o pleno sol. O sistema intensamente sombreado proporcionou uma 

queda considerável na produção vegetal o que reduziu o desempenho dos animais. Entretanto, nessa condição os 

animais apresentaram melhores características de conforto térmico que o sistema a pleno sol, propiciando um 

comportamento semelhante ao sistema com sombreamento marginal, ambos superiores ao pleno sol em termos de bem 

estar animal (LOPES et al., 2016). Em regiões mais quentes do país, resultados diferenciais de desempenho animal são 

esperados, sendo amplificados quando esses animais encontram-se em estágio produtivo. Estudos nessa linha de 

pesquisa estão sendo realizados na Embrapa Agrossilvipastoril com resultados previstos para 2020.  

  Quando as alterações de manejo ocorrem dentro de ambientes sombreados, aparentemente as respostas 

parecem ser tamponadas pelo sistema. Rodrigues et al. (2012) não encontraram diferenças no comportamento de ovinos 

quando inseriu banco de proteína de estilosantes em pastagens com cajueiros no Mato Grosso do Sul. Apesar de 

expressiva participação de estilosantes na dieta (23%), nenhuma variável de comportamento ingestivo foi afetada. Já a 

resposta ao uso de nitrogênio foi semelhante quando utilizada em pleno sol. Bernardino et al. (2011) obtiveram 

aumentos na lotação e ganho de peso de novilhos nelore em sistemas silvipastoris de capim-marandu com eucalipto 

quando elevaram de 0 para 150 kg ha-1 Ano-1, sendo o principal  agente motivador, o aumento da massa de forragem. 

Este é um forte indicativo que o fato de associar árvores ao sistema não significa que a uso de nitrogênio seja 

dispensável. Ao contrário disso, um sistema integrado deve obrigatoriamente funcionar com um alto nível tecnológico, 

condizentes aos demais fatores produtivos. 

A sazonalidade na produção de forragens nos trópicos caracteriza-se pela maior produção de biomassa durante a 

época chuvosa e menor produção durante a época seca. Sendo assim, os pecuaristas necessitam estocar forragem 

produzida na época chuvosa, de modo a ter alimento volumoso de boa qualidade disponível para a alimentação dos 

animais na época de escassez de forragem. Em sistemas de produção de leite, o volumoso mais indicado é a silagem na 

alimentação dos animais, sendo o milho e o sorgo as principais culturas utilizadas no processo de ensilagem (MULLER 

et al., 2015). Na produção de gado de corte tem se tornado cada vez mais comum a prática da confecção de silagem 

(RESTLE et al., 1999). Isto tem acontecido, segundo Demarchi et al. (1995), principalmente em regiões com 

exploração pecuária mais tecnificada, em que a procura por melhores índices zootécnicos e rentabilidade econômica 

tem levado grande número de produtores que utilizam o confinamento a adotarem sistematicamente esta prática. Outro 

fator que tem contribuído para o aumento da ensilagem é a integração agricultura-pecuária, pois é cada vez maior o 

número de agricultores que têm utilizado pastagem em sistema de rotação com culturas anuais, além de ter crescido o 

número de pecuaristas que têm utilizado a agricultura como forma de reduzir o custo de recuperação ou renovação de 

pastagens. Independente do sistema de cultivo, exclusivo ou em integração lavoura-pecuária, a silagem de sorgo 

mostrou-se economicamente viável na terminação de cordeiros em confinamento, em especial no sistema de integração 

(YOKOBATAKE, 2014). 

A ensilagem, quando realizada dentro das técnicas e padrões recomendados e pelo fato de conservar os 

princípios nutritivos do material ensilado, garante o fornecimento aos animais de alimento de boa qualidade durante 

todo o período crítico de estiagem. Em consequência, os custos de produção são minimizados e se mantêm os índices 

produtivos e reprodutivos, principalmente na exploração de bovinos leiteiros (DIAS  et al., 2001). Apesar de o milho ter 

sido sempre a forrageira de maior utilização no processo de ensilagem. Entretanto, o sorgo tem se mostrado como boa 

opção em substituição ao milho, especialmente, em regiões com irregularidade hídrica. Nestas regiões, o sorgo tem sido 

mais explorado, devido à maior resistência a veranicos, maior produção por área e menor exigência quanto à fertilidade 

do solo, em relação ao milho. 

O milho e o sorgo são culturas mais adaptadas ao processo de ensilagem, por sua facilidade de cultivo, altos 

rendimentos e, especialmente, pela qualidade da silagem produzida sem o uso de aditivos ou pré murchamento 

(DEMARCHI et al., 1995). 

Concomitantemente à semeadura de forrageiras anuais, podem ser semeadas forrageiras perenes, como as 

braquiárias em consórcio. Essa prática possibilita o alongamento do período de pastejo e ainda a formação de palhada 

para a semeadura direta da cultura granífera ou de lavoura para a produção de silagem na safra de verão seguinte 

(KLUTHCOUSKI e YOKOYAMA, 2003). 

A produtividade, a matéria seca da forragem do milho e a interceptação luminosa do capim-marandu são 

menores quando localizados próximos (2 m) das árvores de eucalipto. A partir de 4 m, o capim-marandu tem maior 

produtividade sem o consórcio com o milho. O consórcio promoveu uma redução no perfilhamento do capim-marandu 

em relação ao solteiro sob o eucalipto (SALES, 2015). 

A racionalização do uso dos alimentos conforme as demandas do rebanho; a melhoria do processo produtivo 

com uso de técnicas e consórcios de plantas com população, fertilização e manejo adequados e a busca por um sistema 

de produção visando máxima eficiência de uso com mínimo de perdas no processo, são os caminhos para o sucesso do 

empreendimento. Finalmente, um sistema agrossilvipastoril bem planejado pode trazer benefícios não somente ao 
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ganho de carne e leite, mas benefícios de aumento de renda, segurança alimentar e sustentabilidade social, econômica e 

ambiental quando bem planejado e conduzido de maneira adequada. 

Indiscutivelmente, o uso de espécies arbóreas na pastagem de maneira planejada, traz inúmeros benefícios ao 

sistema como um todo. Cabe ao profissional agrícola, conhecer as nuances das diferentes combinações e planejar 

sistemas mais complementares que competitivos para o sucesso e consolidação do sistema. Além do conhecimento 

técnico, uma dose de observação, bom-senso, visão ampla e em perspectiva acompanham o sucesso da integração entre 

a lavoura, a pecuária e a floresta.  
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Resumo: Discute-se neste texto a adsorção (fixação) de fósforo (P) em solos altamente intemperizados dos trópicos, de 

modo a compreender processos e práticas que otimizem a utilização das limitadas reservas mundiais deste nutriente 

para a produção agrícola nos trópicos. Essa discussão passa pela compreensão de efeitos e práticas que minimizem a 

fixação de P pelo solo e privilegie a planta de modo a manter a produtividade com menores doses deste nutriente. Entre 

esses efeitos, discute-se sobre a grandeza e composição da fração argila do solo responsável pelo grande poder de 

fixação de P e sobre propriedades físicas e químicas do solo, naturais ou induzidas pelo seu manejo. Assim, discute-se 

sobre os efeitos relacionados às alterações químicas no solo que interferem em sua densidade de carga, como a calagem 

e o incremento no teor de matéria orgânica, e sobre aqueles relacionados a alterações físicas do solo, como a 

compactação e a umidade  que interferem na difusão de P. Enfatiza-se sobre a conveniência da aplicação localizada de 

fontes solúveis de P ou mesmo de Fosfatos Naturais (FNs) em relação a fosfatagem, esta com o objetivo não 

necessariamente econômico de saturar o poder de fixação de P do solo e com isso “construir sua fertilidade”. Resultados 

de pesquisa indicam que a aplicação localizada de fontes de P causa produtividade semelhante à obtida com a 

fosfatagem, mas com doses de P bem menores; neste caso, privilegia-se o dreno-planta e não o dreno-solo. Discute-se 

ainda sobre a muito limitada reversibilidade do P não-lábil formado pelo “envelhecimento” do P aplicado e sobre a 

renovação do poder adsortivo do solo. Finalmente, enfatiza-se a importância do desenvolvimento de novas tecnologias 

como a utilização de nano partículas de Hidróxidos Duplo Lamelares (HDL) ou de ”biocharcoal”, com alterações 

químicas que os transformam em excelentes drenos de P de águas eutrofizadas, residuárias ou até mesmo do mar, para 

seu reuso (reciclagem) em uma nova produção agrícola. 

 

Palavras-Chave: difusão de fósforo, fixação de fósforo, fosfatagem, reuso de fósforo 

 

Abstract: We discuss in this paper the adsorption (fixation) of phosphorus (P) in highly weathered soils of the tropics, 

in order to understand processes and practices that optimize the use of the limited global reserves of this nutrient for 

agricultural production in the tropics. This discussion involves the understanding of purposes and practices that 

minimize P fixation by soil and favors the plant to maintain productivity with lower doses of this nutrient. Among these 

effects, it discusses about the content and mineraloge of the clay fraction of the soil responsible for the great power of 

fixing P and about physical and chemical properties of the soil, natural or induced by its management. Thus, it is 

discussed about the effects related to chemical changes in the soil that interfere with its charge density, such as liming 

and the increase in the organic matter content, and about those related to physical changes such as compaction and soil 

moisture that interfere with the diffusion of P. It is emphasized as the convenience of localized application of soluble P 

sources or even of rock phosphate regarding phosphating, this in order not necessarily economic to saturate the power 

of fixing the soil P and thus "build its fertility". Research results indicate that the localized application of P sources 

presents productivity similar to that obtained with phosphating, but with much lower doses of P; in this case, emphasis 

is considered on the drain-plant and not on the drain-soil. It is also discussed the much low reversibility of non-labile P 

formed by the "aging" of the applied P and the renewal of the adsorptive soil power. Finally, it is emphasized the 

importance of developing new technologies with the use of nanoparticles of Hydroxides Double Lamellar (HDL) or of 

“biocharcoal”, with chemical changes that transform them in excellent P drains of eutrophic water, wastewater or even 

of sea water, for its reuse in a new agricultural production. 

 

Key Words: phosphorus diffusion, phosphorus fixation, phosphating, phosphorus reuse 

 

Introdução 
Recente artigo publicado em Nature Plants (Roy et al., 2016) trata das finitas reservas mundiais de P e a grande 

fixação deste elemento em solos tropicais, e questiona sobre seu alto custo para a produção agrícola nessas condições, 

comparadas àquelas obtidas em condições de clima temperado. Literalmente, acrescentam: “Here we use farm-, state-. 

and national level data from Brazil to understand how much inorganic phosphorus fertilizer, derived from finite 

resources of phosphate rock, has been needed to intensify agriculture on Brazil’s phosphorus-fixing soils”(p.1). Mais 

adiante, na linha de pensamento que a produção agrícola nos trópicos pode ter um custo insustentável ao Planeta, os 

autores desse artigo acrescentam:“Relying on high-input, intensive tropical agriculture to support global food supply 

carries long-term risks. The Earth’s upper crust has limited stocks of high-quality phosphate rock and the possible fuels 

used along the fertilizer supply chain”(p.5). Argumentam que fazendeiros do Mato Grosso aplicam aproximadamente 

duas vezes mais P por unidade de área para a produção de soja que seus competidores nos Estados Unidos. 

Esse artigo nos remete ao uso de combustível fóssil pelos grandes carros americanos, de modo mais evidente nos 

últimos 50 anos do século passado, com um consumo de um litro de gasolina para três quilômetros rodados. O resto do 

mundo preocupava-se com as limitadas reservas mundiais de petróleo e esse gasto aparentemente desnecessário. Novas 

tecnologias foram desenvolvidas e o consumo de combustível dos novos carros diminuiu pelo menos quatro vezes – o 

preço do petróleo caiu. 

O problema da alta fixação de P em solos tropicais, embora sem sucedâneo para o P como também não há para a 

fome no mundo, contrário ao que ocorre com o petróleo, estimula novas pesquisas de modo a aumentar a eficiência de 

uso do P nas condições tropicais. Deve-se ainda considerar que os valores de fixação de P em solos em condições 




