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1. INTRODUCAO

tualmente, a humanidade enfrenta desafios cada vez

maiores para produzir alimentos, fibras, energia,

produtos madeireiros ¢ ndo madeireiros de forma
compativel com a disponibilidade de recursos naturais. Neste
sentido, sdo intensos os apelos para que seja difundida em todo o
mundo a concepgao de Agricultura Sustentavel.

Segundo o conceito adotado pela FAO e ratificado a partir
da Declaragdo de Den Bosch, em 1992: “A Agricultura Sustentavel
¢ 0 manejo e conservacdo dos recursos naturais e a orientacao de
mudangas tecnoldgicas e institucionais que assegurem a satisfacao
das necessidades humanas para a presente e as futuras geragdes.
E uma agricultura que conserva o solo, a 4gua e 0s recursos
genéticos animais, vegetais e micro-organismos, ndo degrada o
meio ambiente; € tecnicamente apropriada, economicamente viavel
e socialmente aceitavel”.

Os agroecossistemas do século XXI devem ser capazes de,
ao mesmo tempo, maximizar a quantidade de produtos agricolas
de elevada qualidade e conservar os recursos do sistema. O
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desenvolvimento agricola sustentavel depende da formulagdo de
uma agenda que contemple os seguintes aspectos: a) conservagao da
biodiversidade e dos servigos ambientais; b) redugdo da polui¢ao/
contaminag@o do ambiente e do homem; ¢) conservacao e melhoria
da qualidade do solo e da 4gua; d) manejo integrado de insetos-praga,
doengas e plantas daninhas; ¢) valorizagdo dos sistemas tradicionais
de manejo dos recursos; f) reduco da pressao antropica na ocupagao
e uso de ecossistemas e ambientes frageis; e g) adequagio as novas
exigéncias do mercado (BALBINO et al., 2011a).

A sustentabilidade do setor agropecuario deve estar dire-
tamente relacionada com a evolugdo do sistema de produgdo, tal
qual o Sistema Plantio Direto (SPD) e a Integra¢do Lavoura-Pecuaria
(iLP). O SPD, devido as suas prerrogativas basicas, ¢ mais importante
para as regides tropicais, gragas aos seus efeitos na conservagiao
do solo, entre outros. Ja a iLP proporciona beneficios reciprocos
a lavoura e a pecuaria, reduzindo as causas da degradagdo fisica,
quimica e bioldgica do solo, resultantes de cada uma das exploragdes
(KLUTHCOUSKI e STONE, 2003). A introdugdo do componente
florestal em sistemas de integra¢do agropecuaria gerou o conceito
mais amplo de Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF), com
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inumeras possibilidades de combinagdo espago-temporal entre os
componentes agricola, pecuaria e florestal, resultando em diferentes
sistemas (silvipastoril, silviagricola, agropastoril ¢ agrossilvipastoril).

Porém, apesar deste contexto ser recente, os sistemas
agrossilvipastoris sdo conhecidos na Europa desde a antiguidade,
com varios tipos de plantios associados entre culturas anuais e
culturas perenes ou entre frutiferas e arvores madeireiras. Varios
escritores romanos do século I d.C. — entre eles Caio Plinio, que
escreveu a enciclopédia intitulada Historia Natural (Naturalis
Historia), composta de 37 livros, e Lucius Junius Moderatus, autor
com maior repertorio documentado sobre a agricultura romana
— fazem referéncia a sistemas de integragdo entre arvores, como
nogueiras e oliveiras, ¢ pastagens (DUPRAZ e LIAGRE, 2008).

Outros autores do século XVI descrevem sistemas que
integram arvores frutiferas com a produgdo pecuaria. O uso
desses sistemas, no entanto, quase desapareceu, em virtude,
principalmente, da mecanizag@o ¢ da intensificagdo dos sistemas
agricolas, da dificuldade da colheita manual das frutas e de questdes
administrativas. De acordo com Gholz (1987), o desaparecimento
desses sistemas nas regides temperadas seguiu o desaparecimento
da pequena agricultura familiar, quando lavouras, gado e arvores
passaram a ter gestOes separadas, para atender a agricultura, a
pecuaria e a silvicultura modernas.

Com o aumento da demanda por alimentos e a evolugdo
tecnoldgica na produgdo, a atividade agricola moderna passou
a se caracterizar por sistemas padronizados e simplificados de
monocultura. Além disso, com a expansdo da fronteira agricola e
com o manejo mecanizado do solo e o uso de agroquimicos ¢ da
irrigacao, as atividades agricolas, pecuarias ¢ florestais passaram a
ser realizadas de maneira intensificada, independente e dissociada.
Esse modelo da produgao agropecuaria predomina nas propriedades
rurais em todo o mundo; entretanto, tem mostrado sinais de
fragilidade, em virtude da elevada demanda por energia e por
recursos naturais que o caracteriza.

Por exemplo, a degradagdo de pastagens tornou-se um dos
principais sinais da baixa sustentabilidade da pecuaria nas diferentes
regides brasileiras. O manejo inadequado do rebanho normalmente
¢ considerado como a principal causa de sua degradag@o. Macedo e
Zimmer (1993) definem degradacéo de pastagens como um processo
evolutivo de perda do seu vigor, produtividade e capacidade de
recuperacdo natural para sustentar os niveis de produgao e qualidade
exigida pelos animais. Entre os principais problemas da pecuaria
brasileira, Aidar ¢ Kluthcouski (2003) alertam para a degradagdo
das pastagens e dos solos, 0 manejo animal inadequado, a baixa
reposicdo de nutrientes no solo, os impedimentos fisicos dos solos
e os baixos investimentos tecnoldgicos. Tais restricdes trazem
consequéncias negativas para a sustentabilidade da pecuaria, tais
como: baixa oferta de forragens, baixos indices zootécnicos ¢ baixa
produtividade de carne e leite por hectare, além de reduzido retorno
econdmico e ineficiéncia do sistema.

Estima-se que 80% das pastagens cultivadas no Brasil
Central, responsaveis por mais de 55% da produgdo nacional de
carne, encontram-se em algum estddio de degradagao. Isso afeta
diretamente a sustentabilidade da pecuaria. Quando se considera
apenas a engorda de bovinos, uma pastagem degradada pode ter a
producao até seis vezes menor que uma pastagem recuperada ou
em bom estado de manutencdo (MACEDO et al., 2000).

Com relacdo a agricultura, segundo Macedo (2009), o
monocultivo e as praticas culturais inadequadas tém causado perda
de produtividade, ocorréncia de pragas e doencas e degradacdo do
solo e dos recursos naturais. Nas areas de lavouras temporarias,

bem como em areas de pastagens naturais e plantadas, predomina a
monocultura e, na maioria dos casos, a utilizagdo de boas praticas
agronomicas ndo ¢ verificada de forma completa, o que resulta em
degradagdo na qualidade dos solos e se reflete em baixa produtividade
e elevada erosdo (BALBINO, 2001; HERNANI et al., 2002).

Por sua vez, a associagao do componente arboreo as pastagens
e as lavouras adquire importancia, que tende a ser maior quando
utilizada em regides agropastoris com grande fragmentagdo e
insulamento de remanescentes florestais naturais ou com pastagens
degradadas (PORFIRIO-DA-SILVA, 2006). Também Macedo (2000)
alega que a integragdo de arvores em meio a lavouras e/ou pastagens
se constitui em uma alternativa a produgdo intensiva de lavouras e
pastagens em monoculturas, além de ser uma opgao agroecologica
que inclui em seus conceitos referenciais os principais elementos
da sustentabilidade, ou seja, o econdmico, o social e o ambiental.

Portanto, as diferentes modalidades e sistemas de iLPF
podem contribuir significativamente para o estabelecimento de
uma agricultura dentro dos preceitos da sustentabilidade, pois
contorna e corrige os desequilibrios impostos pelos sistemas
simplificados de produgdo, cujo manejo de solos e culturas ndo
prioriza adequadamente o conservacionismo.

O presente trabalho objetiva apresentar conceitos, modalidades
e exemplos de sistemas de iLPF e de que forma esta estratégia de
produgdo contribui para a consolidagdo da agricultura sustentavel.

2. CONCEITO, HISTORICO E MODALIDADES DE
INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA

A integracao lavoura-pecuaria-floresta (iLPF) ¢ definida
como uma estratégia de produgao sustentavel que integra atividades
agricolas, pecudrias e florestais, realizadas na mesma area, em cultivo
consorciado, em sucessao ou rotagao, e busca efeitos sinérgicos entre
os componentes do agroecossistema, contemplando a adequagao
ambiental, a valorizagdo do homem e a viabilidade econdmica
da atividade agropecuaria. Portanto, pode-se utilizar a iLPF para
implantar um sistema agricola sustentavel com base nos principios
da rotacdo de culturas e do consércio entre culturas de graos,
forrageiras e espécies arbdreas, para produzir, na mesma area,
graos, carne ou leite e produtos madeireiros e ndo madeireiros ao
longo de todo ano. Desta forma, a iLPF, que tem como objetivo
a intensificacdo do uso da terra, fundamenta-se na integracao
espacial e temporal dos componentes do sistema produtivo, para
atingir patamares cada vez mais elevados de qualidade do produto,
qualidade ambiental e competitividade (BALBINO et al., 2011a).
Segundo esses autores, os sistemas de integragdo podem ser
classificados em quatro modalidades distintas:

¢ Integragdo Lavoura-Pecuaria (iLP) ou Sistema Agro-
pastoril: sistema de produgdo que integra os componentes agricola
e pecudrio em rotagdo, consdrcio ou sucessio, na mesma area € no
mesmo ano agricola ou por multiplos anos;

* Integragdo Pecuaria-Floresta (iPF) ou Sistema Silvipastoril:
sistema de produgao que integra os componentes pecudrio (pastagem
e animal) e florestal, em consodrcio;

* Integracdo Lavoura-Floresta (iLF) ou Sistema Silviagricola:
sistema de producdo que integra os componentes florestal e agricola
pela consorciagao de espécies arboreas com cultivos agricolas
(anuais ou perenes) e,

¢ Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF) ou Sistema
Agrossilvipastoril: sistema de produgdo que integra os componentes
agricola, pecuario e florestal em rotagdo, consorcio ou sucessao,
na mesma area.
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Tais modalidades se assemelham com a classificacdo de
Sistemas Agroflorestais (SAFs) em suas vertentes silviagricola,
silvipastoril e agrossilvipastoril (NAIR, 1991; MONTAGNINI et
al., 1992; BANDY, 1994; DUBOIS, 2004). Existe, atualmente, na
literatura, grande variedade de termos que sdo empregados para
denominar e conceituar a pratica de combinar espécies florestais
com culturas agricolas e/ou com a pecudria. A agrossilvicultura
pode ser considerada como a ciéncia que estuda os SAFs, que, por
sua vez, apresentam-se como um conjunto de técnicas alternativas
de utilizagdo dos recursos naturais nos quais espécies florestais
sdo utilizadas em associag@o a cultivos agricolas e/ou animais
em uma mesma superficie (MACEDO et al., 2010). Também
Daniel et al. (1999) destaca que muitos problemas com o uso
equivocado da terminologia referente a SAFs tem sido encontrados
na literatura, resultantes de falhas de traducdo, especialmente da
lingua inglesa para a portuguesa, outros em func@o da inobservancia
da etimologia dos elementos formadores dos termos, e ainda
aqueles que surgem de erros gramaticais. Os autores analisam a
possibilidade de padronizagdo da terminologia empregada em SAFs
no Brasil, sugerindo que o termo “agroflorestais” (originado de
agroforestry) é o ideal para abranger todos os sistemas de uso da
terra agrossilvicultural, sivipastoril e agrossilvipastoril, pois envolve
as relacdes entre cultivos agricolas e/ou criagdo de animais e/ou
atividades florestais. Contudo, Balbino et al. (2011a) ressalta que
a iLPF ¢ uma estratégia de producdo que apresenta classificagao
mais abrangente, incluindo, além desses sistemas, o Sistema
Agropastoril, ou seja, a iLP.

Ha muitos anos, areas de producédo de arroz de terras baixas
no Sul do Brasil sdo utilizadas em rotagdo com pastagens. No Bioma
Cerrado, as primeiras pesquisas para compreender os sistemas
de consorcio entre culturas anuais e forrageiras tiveram inicio no
final dos anos 1970. As institui¢des ligadas ao Sistema Nacional
de Pesquisa Agropecudria (SNPA) pesquisam e recomendam
sistemas agrossilvipastoris ha muitos anos, pois nas décadas de
1980 e 1990 desenvolveram e aperfeigoaram tecnologias para
recuperagdo de pastagens degradadas (KLUTHCOUSKI et al.,
1991; MACEDO, 1993) e pesquisas sobre sistemas silvipastoris
(BAGGIO e SCHREINER, 1988; BAGGIO e CARPANEZZI, 1989;
MONTOYA VILCAHUAMAN e BAGGIO, 1992; SCHREINER,
1994; MONTOYA VILCAHUAMAN et al., 1994; BAGGIO e
PORFIRIO-DA-SILVA, 1998), bem como sistemas de integragdo
lavoura-pecudria (LUSTOSA, 1998; MORAES et al., 2002). Em
1986, iniciaram-se alguns trabalhos de pesquisa com sistemas de
iLP na regido central do pais pela Embrapa Cerrados, em Planaltina,
DF, culminando na implantagdo, em 1990, de um experimento de
longa duracdo, com objetivo de estudar diferentes sistemas de iLP,
que continua sendo conduzido até o presente momento. Em 1991,
foi langado pela Embrapa Arroz e Feijdo o Sistema Barreirao, que é
composto por um conjunto de tecnologias e praticas de recuperacao
de areas de pastagens em degradagdo, embasadas no consorcio
arroz-pastagem (KLUTHCOUSKI et al., 1991).

Segundo Los (1993), a iLP no SPD ¢ viavel tanto para
pecuaria de corte como de leite e, para sua implantagdo, pode-se
langar mao de diversas possibilidades, sendo que seu limite fica
na adequagdo da regido, clima, solo e produtor. A seguir, algumas
das possibilidades:

 Pecuaria sazonal: aproveitamento da pastagem para o
ciclo em questdo, quando existem problemas de compactacgao pelo
pisoteio, distribui¢do desuniforme de cobertura remanescente, locais
de concentracdo de rastros e distribui¢ao desuniforme de esterco.
Para amenizar estes problemas, o manejo de gado deve ser seguido

com a retirada dos animais em dias de chuva, permanéncia restrita
na area e retirada total com tempo habil, para que a forragem se
recupere ¢ produza boa cobertura morta para o SPD.

* Pecuaria continua, seja para produgao de carne ou de leite:
esta modalidade ¢ viavel para exploragdes tecnificadas e de maior
retorno econdmico. Para evitar a sazonalidade, deve-se armazenar
alimentos na forma de silagem ou feno utilizando gramineas de
inverno.

* Pecuaria intercalada com agricultura: inversdao do uso
das glebas com agricultura e pecudria com varias vantagens, o que
propicia a recuperagdo da estrutura fisica, da fertilidade quimica e do
teor de matéria organica do solo em determinadas fases do sistema.

Los (1997) ressaltou que o objetivo principal da iLP ¢
melhorar o aproveitamento dos bens de produgdo, mao de obra,
maquinas, benfeitorias e solo, como também o produto oriundo da
exploragdo. Para melhor entendimento, o autor enumera diferentes
formas de integrar estes sistemas, visando a utilizagdo de bovinos,
ou bubalinos, para producdo de carne ¢ leite: a) introdugdo de
forrageiras num sistema agricola implementado com culturas
anuais; b) introducao de cultivos agricolas em areas sob exploragao
pecuaria; ¢) introdu¢do de exploracdo pecuaria em areas agricolas;
d) abertura de areas com implantacao de pastagens para posterior
introducdo de agricultura; e) recuperagdo de solos agricolas com
introdug@o de pastagens; e f) implementagao de culturas agricolas
para renovagao de areas ocupadas com pastagens.

No final dos anos 1990, surgiram propostas que envolviam
o uso de sistemas de iLP com rotagdo lavoura-pastagem para
producdo de graos, producdo de forragem para a entressafra
e acumulo de palhada para o SPD. Em 2001, consolidou-se o
Sistema Santa Fé, que se fundamenta na produgdo consorciada
de culturas de graos, especialmente milho, sorgo, milheto ¢ arroz,
com forrageiras tropicais, principalmente as do género Brachiaria,
em areas de lavoura com solo parcial ou totalmente corrigido. Os
principais objetivos desse sistema sao: producao de forragem para a
entressafra, produgdo de palhada em quantidade e qualidade para o
SPD (KLUTHCOUSKI e AIDAR, 2003; BORGHI e CRUSCIOL,
2007) e, obviamente, produgdo de graos (Figura 1).

Um dos aspectos mais inovadores ¢ a aplicacao dos conceitos
de iLP ao SPD. Embora haja muita discussdo a respeito dos efeitos
da entrada de animais em areas de plantio direto (MORAES et al.,
2002), observa-se forte crescimento na adogao da tecnologia de iLP
em SPD, com particularidades em cada regido. Outros exemplos foram
estudados e difundidos na mesma época, como os sistemas silvipastoris.

A'inclusdo do componente arboreo aos subsistemas lavouras e
pastagens representa um avango da iLP, evoluindo para o conceito de
iLPF quando adota-se sua modalidade agrossilvipastoril (Figura 2). O
componente agricola pode restringir-se a fase inicial de implantagio
do componente florestal ou fazer parte do sistema por varios anos,
sendo o componente pecuario o que permanece com o crescimento
das arvores no estadio final da integracao.

Atualmente, as a¢des de conservacdo do solo ¢ da agua
fazem com que o ecossistema agricola seja ndo apenas um provedor
de alimentos ¢ fibras para gerar, de modo sustentavel, renda ao
produtor e seguranca alimentar, mas também um provedor de
servicos ambientais. Ha no Brasil praticas agricolas que, caso se
considerem todas as praticas conservacionistas, podem oferecer
diversos servicos ambientais, como por exemplo: SPD continuo
na palha, sistema de iLP em Plantio Direto e iLPF em Plantio
Direto (MACHADO et al., 2010). Portanto, a adogdo de sistemas
de produgdo sustentaveis que integram atividades agricolas,
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Figura 1. (A) Pastagem degradada; (B) milho consorciado com Brachiaria brizantha — Sistema Santa Fé — Tecnologia Embrapa de integragdo Lavoura-
Pecuaéria; (C) pastagem reformada apds colheita do milho consorciado com B. brizantha. Regido do Cerrado, em Unai, MG.

Figura 2. (A) Colheita de soja em consorcio com eucalipto em sistema de integragao Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF), Embrapa Cerrados, Planaltina,
DF; (B) inicio de pastejo apos colheita de milho consorciado com Brachiaria brizantha em consorcio com eucalipto em sistema de iLPF,
Fazenda Santa Brigida, Ipameri, GO; (C) pastagem reformada apods colheita do milho consorciado com B. brizantha em consércio com
cucalipto em sistema de iLPF, Fazenda Santa Brigida, Ipameri, GO.

pecuarias e/ou florestais sdo as principais solu¢des tecnoldgicas
para a agropecuaria sustentavel, uma vez que proporcionam muitos
beneficios técnicos, econdmicos, ambientais e sociais.

3. BENEFICIOS E CONTRIBUICOES DOS SISTEMAS DE
INTEGRACAD LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA PARA
A SUSTENTABILIDADE AGROPECUARIA

Na visdo de Conway (1987), um agroecossistema sustentavel
compreende a busca de:

* Produtividade, que indica a obteng@o da maior quantidade
de produtos ou energia ou valor da produ¢do por unidade de
insumos/recursos aplicados a producao;

« Estabilidade, que se refere a constancia da produtividade
frente as flutuagdes normais do clima;

» Sustentabilidade, que esta associada a habilidade do
sistema para manter a produtividade quando sujeito as forcas
normais de flutua¢do do ambiente;

* Resiliéncia, que diz respeito a capacidade do sistema em
reagir, em menor tempo, a determinado distarbio (por exemplo,
velocidade da retomada de crescimento das pastagens apos estresse
climatico); e

 Invulnerabilidade, ou seja, quando a diversidade de
produtos reduz o grau com que o sistema ¢ vulneravel ao distarbio.

Conforme explicam Balbino et al. (2011a), a integracdo
Lavoura-Pecudria-Floresta (iLPF) envolve sistemas produtivos
diversificados (que contemplam a producdo de alimentos, fibras,
energia, produtos madeireiros ¢ ndo madeireiros), de origem
vegetal e animal, realizados para otimizar os ciclos biologicos das
plantas e dos animais, bem como dos insumos e seus respectivos
residuos. Ainda, segundo estes autores, a iLPF pode contribuir para
arecuperacao de areas degradadas, manutencao e reconstituicao da

cobertura florestal, promogao e geragdo de emprego ¢ renda, adogio
de Boas Praticas Agropecuarias (BPA), melhoria das condigdes
sociais, adequagdo da unidade produtiva a legislacdo ambiental
(manutengdo de Areas de Preservagio Permanente — APP — e de
Areas de Reserva Legal — ARL) e valorizagdo de servicos ambientais
oferecidos pelos agroecossistemas, tais como: a) conservacdo dos
recursos hidricos e edaficos; b) abrigo para os agentes polinizadores e
de controle natural de insetos-praga ¢ doengas; ¢) fixagdo de carbono;
d) redugdo da emiss@o de gases de efeito estufa; e) reciclagem de
nutrientes; ¢ f) biorremediagao do solo.

A intensificag@o da producdo observada em sistemas iLPF
acarreta diversos beneficios ao produtor e ao meio ambiente, ou
seja: a) melhora as condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo;
b) aumenta a ciclagem e a eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes;
¢) reduz custos de producdo da atividade agricola e pecudria; d)
diversifica e estabiliza a renda na propriedade rural; e) viabiliza a
recuperacdo de areas com pastagens degradadas (ALVARENGA
etal., 2010b).

O desenvolvimento de agroecossistemas com caracteristicas
de ecossistemas naturais, tornando-os mais estaveis e diversificados,
¢, portanto, de grande relevancia. A iLPF é uma estratégia
promissora capaz de conciliar ecoeficiéncia com desenvolvimento
socioecondmico, reunindo esforgos entre setores publico e privado
(BALBINO etal., 2011a). Em sintese, a iLPF compatibiliza os itens
anteriormente mencionados, aliando aumento da produtividade com
conservacao de recursos naturais.

3.1. Beneficios e contribuigdes tecnolégicas

Os principais beneficios tecnologicos que podem ser obtidos
com a adogdo de sistemas de iLPF sdo enumerados por Balbino et
al. (2011a): melhoria dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos
do solo devido ao aumento da matéria organica do solo; reducao de
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perdas de produtividade na ocorréncia de veranicos, quando associado
a praticas de correcao da fertilidade do solo e ao SPD; minimizagao
da ocorréncia de doengas ¢ plantas daninhas; aumento do bem-estar
animal em decorréncia do maior conforto térmico; maior eficiéncia
na utilizagdo de insumos ¢ ampliagdo do balango positivo de energia
e possibilidade de aplicagdo em diversos sistemas ¢ unidades de
produgdo (grandes, médias e pequenas propriedades rurais). Além
dessas vantagens, ha maior eficiéncia na utilizacdo de maquinas,
equipamentos ¢ mao de obra (KICHEL e MIRANDA, 2001).

AiLP ¢ descrita como a diversificagdo, rotacdo, consorciacao
e/ou sucessao das atividades de agricultura e de pecudaria dentro da
propriedade rural, de forma harmoénica, constituindo um mesmo
sistema, de tal maneira que haja beneficios para ambas (VILELA et
al. 2001; KLUTHCOUSKI e YOKOYAMA, 2003; ALVARENGA
e NOCE, 2005). A iLP possibilita que o solo seja explorado eco-
nomicamente durante todo o ano, favorecendo o aumento na oferta
de graos, de carne e de leite a um custo mais baixo, devido ao
sinergismo entre lavoura e pastagem.

O aumento de produtividade dos componentes lavoura
e animal em sistemas de iLP ¢é resultante da interacdo de varios
fatores e, muitas vezes, de dificil separacdo. Além da melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, a quebra de
ciclos bioticos deletérios (pragas e doencas) contribui para aumentar
a produtividade do sistema. A redu¢do do uso de agroquimicos em
razdo da quebra dos ciclos de pragas, doencas e plantas daninhas
¢ outro beneficio potencial ao meio ambiente dos sistemas mistos,
como a iLP (VILELA et al., 2008).

As fazendas que adotam a rotag¢do lavoura—pasto na iLP
como estratégia de produgao agricola na regido do Cerrado podem
se beneficiar da melhor estabilidade de produgio de forragem para
alimentar o rebanho durante o ano todo. No periodo das chuvas, as
pastagens sdo mais produtivas, em virtude da melhoria da fertilidade
do solo pelas lavouras. No periodo da seca, além da palhada e dos
subprodutos de colheita, os pastos recém-estabelecidos permanecem
verdes e com qualidade e quantidade para conferir ganhos de peso
positivos, ao invés de perda de peso, comum neste periodo do ano,
na maioria das fazendas do Cerrado (VILELA et al., 2011).

Dados de Vilela et al. (2008), citados na Tabela 1, evi-
denciam o beneficio da pastagem no rendimento de gréos de soja
depois de um ciclo de trés anos de pasto de Brachiaria brizantha
cv. Marandu, que foi 17% superior ao obtido no sistema de lavoura
continua. Ressalte-se, ainda, que esse maior rendimento de graos foi
obtido em area que recebeu menores quantidades de fertilizantes, em
média 45% a menos, durante os 17 anos de cultivo, com consequente
economia no uso de fertilizantes e redugdo nos custos de produgao.

Neste mesmo experimento, avaliou-se o desempenho
animal em pastagem degradada e apds o cultivo da soja (Figura 3),
observando-se que, no periodo das chuvas, o ganho de peso foi de
683 kg ha! de peso vivo.
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Figura 3. Ganho de peso vivo de bovinos em recria em duas pastagens de
Brachiaria brizantha cv. Marandu, antes da semeadura da soja
em 2007. Antes da semeadura do pasto a area foi cultivada com
soja e milheto nas safras de 1999 a 2003. Periodo de pastejo
de 134 dias na estagdo das chuvas de 2006/07. Planaltina, DF.

Fonte: Vilela et al. (2008).

Estudo realizado em 1995 na regido Centro—Sul do Parana
mostou que o principal entrave para a adog¢do do sistema de iLP
pode ser a compactagdo do solo, em virtude do pisoteio animal
(MORAES et al., 2002). Pesquisas conduzidas no subtropico
brasileiro indicam que, do ponto de vista das propriedades fisicas
do solo, ndo ocorre qualquer restri¢do para o desenvolvimento das
culturas subsequentes, desde que nao haja elevada intensidade
de pastejo (CARVALHO et al., 2010b). Se a lotacdo das areas de
pastagem for moderada, em geral, ocorre leve adensamento do
solo, 0 que ndo compromete o desenvolvimento vegetal, pois a
porosidade ndo ¢ afetada (MORAES e LUSTOSA, 1997; CASSOL,
2003; FLORES et al., 2007; CONTE et al., 2011). Quanto as
propriedades quimicas do solo, assim como observado no SPD, o
pastejo pode causar melhoria na fertilidade do solo, em razdo do
acumulo de matéria organica, da alteracdo na ciclagem de nutrientes
(LANG, 2004; FLORES et al., 2008), da melhoria na eficiéncia do
uso de fertilizantes e da capacidade diferenciada de absor¢ao de
nutrientes (LUSTOSA, 1998; CARVALHO et al., 2010a).

Para o componente pecudrio, a iLPF proporciona microclima
favoravel ao aumento do indice de conforto térmico com presenga

Tabela 1. Rendimento de soja em dois sistemas de cultivo (lavoura continua—LC e rotagdo lavoura-pasto-lavoura—LPL) submetidos a dois sistemas de

plantio em Latossolo Vermelho, textura argilosa. Planaltina, DF.

Sistema de plantio

2004/2005 — 2006/2007 2007/2008* N-P,0.~ KO Convencional Direto
----------------- (kgha!)-----------------
Soja-sorgo-soja (LC) Soja 308 —1.487 —1.391 3.079 3.044 3.061b
Brachiaria brizantha? (LPL) Soja 85 -853 813 3.540 3.603 3571 a
Média 3.310A 3324 A

! Total de corretivos e nutrientes aplicados por nivel de fertilidade em 17 anos de cultivo.
2 Na safra de 2007/2008 a adubagdo de plantio da soja foi de 485 kg ha'! da formula 0-20-20 + S + micronutrientes.
3 Médias seguidas por letras iguais néo diferem entre si ao nivel de significdncia de 5% pelo teste de Tukey.

Fonte: Vilela et al. (2008).
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dos animais na sombra das arvores, ao contrario da exposi¢do
a insolagdo direta ou as baixas temperaturas do inverno. Este
beneficio torna-se muito importante por produzir reflexos positivos
sobre a produtividade e a reproducio animal (PORFIRIO-DA-
SILVA et al., 2001).

Conforme afirmam Nicodemo et al. (2004), os sistemas
silvipastoris combinam espécies lenhosas (arvores, arbustos,
palmeiras, entre outros) ao sistema de producdo animal, em
alguma forma de arranjo temporal ou espacial, sendo ferramentas
importantes do desenvolvimento sustentavel, ja& que combinam
produgdo com a conservagdo dos recursos naturais. A implantacdo e
o manejo de sistemas silvipastoris sdo mais complexos, comparados
aos sistemas pecudrios convencionais, mas, ainda assim, podem
representar um significativo aporte de recursos, aumentando a
resiliéncia dos sistemas de produgao.

Entretanto, a presenca das arvores gera uma alteracdo na
producdo forrageira em sistemas de iLPF. Oliveira et al. (2007)
observaram que a forragem disponivel de Brachiaria brizantha foi
sempre maior na entrelinha do que na linha de plantio, independente
do arranjo de plantio do eucalipto em sistema agrossilvipastoril.

3.2. Beneficios e contribuigies econdmicas e cociaie

Destacam-se como beneficios econémicos e sociais da iLPF
(BALBINO etal., 2011a): incremento da produgao anual de alimentos
amenor custo; aumento da produgao anual de fibras, biocombustiveis
¢ biomassa; aumento da competitividade das cadeias de produtos
de origem vegetal e animal nos mercados nacional e internacional;
aumento da produtividade e da qualidade do leite e reducdo da
sazonalidade de produgdo; aumento da oferta de alimentos de
qualidade; dinamizag@o de varios setores da economia, principalmente
no nivel regional; melhoria da imagem da produgdo agropecuaria e
dos produtores brasileiros, pois concilia atividade produtiva e
preservagao do meio ambiente; aumento da competitividade do agro-
negdcio brasileiro; maiores vantagens comparativas na insercao das
questdes ambientais nas discussdes e negociacdes da Organizagao
Mundial do Comércio (OMC); redugao de riscos em razao de
melhorias nas condi¢oes de producao e da diversificagdo de atividades
comerciais; possibilidade de novos arranjos de uso da terra, com
exploragdo das especialidades ¢ habilidades dos diferentes atores, tais
como arrendatarios e proprietarios; melhoria da qualidade de vida
do produtor e da sua familia; estimulo a participacao da sociedade
civil organizada; possibilidade de o sistema ser empregado por
qualquer produtor rural, independentemente do porte da propriedade
(pequena, média ou grande); fixagdo e ampliacdo da inser¢do social
pela melhor distribuigdo de renda e maior geragdo de empregos no
campo; aumento real da renda do produtor rural; redugdo do processo
migratorio e estimulo a qualificagdo profissional (BALBINO et al.,
2011a).

Martha Junior et al. (2011) estudaram a dimensao eco-
ndmica de sistemas de iLP demonstrando que nos cenarios testados
os sistemas integrados foram competitivos com os sistemas
especializados de pecudria, mas perderam em comparagdo com 0s
sistemas especializados em soja. Igualmente, Macedo et al. (2001)
demostraram ganhos de eficiéncia agronémica e econdmica, por meio
de aumentos de produtividade ¢ diminui¢do de custos, em um sistema
misto de integragdo lavoura-pecuaria em experimento da Embrapa
Gado de Corte, em Campo Grande, MS. Outras demonstra¢des da
viabilidade economica de sistemas de iL.P por meio de indicadores
financeiros positivos podem ser encontradas nos estudos de Costa e
Macedo (2001), Cobucci et al. (2007) e Muniz et al. (2007).

Macedo et al. (2010) enfatizam que para analisar a viabilidade
econdmica de projetos agroflorestais, ou seja, sistemas de iLPF,
sdo usados os indicadores Valor Presente Liquido (VPL), Valor
Esperado da Terra (VET), Beneficio-Custo Periddico Equivalente
(B-CPE), Taxa Interna de Retorno (TIR) e relagao Beneficio Custo
(B/C). Segundo os autores, estudos sobre viabilidade econdémica de
sistemas agroflorestais ou sobre iLPF variados estdo disponiveis na
literatura, denotando-se a preocupagao dos pesquisadores ndo s6 com
aquestao social e ecologica, mas também com relagdo a lucratividade.
Destacam também que, embora exista aumento da demanda por
alternativas de produg¢@o, ainda ha desconhecimento por parte dos
produtores rurais quanto a custos, produtividade e rentabilidade de
plantios de arvores em sistemas agroflorestais ou de iLPF.

Mais especificamente, Cordeiro (2010) avaliou dois sistemas
integrados de produgao, silvipastoril ¢ agrossilvipastoril, comparados
ao monocultivo de producao florestal com eucalipto para producao
de carvao em Minas Gerais. Os sistemas integrados foram viaveis
economicamente, com destaque para a agregacdo de valor da
madeira para serraria nos dois sistemas, quando comparados ao
monocultivo para carvao vegetal. Em outra localidade, o0 mesmo
autor avaliou os custos de produg@o e a receita obtida com a variagdo
do espagamento de eucalipto, em unidades de experimentagdo de
iLPF. Neste caso, a receita do sistema integrado foi negativa, pois
mesmo com a inser¢do da cultura de milho e da pecuaria, o ganho
em area ndo proporcionou o mesmo retorno financeiro obtido no
monocultivo de eucalipto.

Conforme concluiu Rodigheri (1998), os indicadores
econdmicos dos cultivos florestais solteiros e/ou em sistemas
agroflorestais apresentaram maiores rentabilidades do que as
rotagdes anuais de feijdo-milho e soja-trigo. Comparativamente aos
cultivos anuais de feijao, milho, soja e trigo solteiros, os sistemas
agroflorestais, além da maior rentabilidade economica, viabilizam a
producdo simultdnea de madeira e alimentos e aumentam o emprego
¢ a renda nas propriedades rurais.

Resultados semelhantes foram apresentados por Dossa e
Montoya Vilcahuaman (2001), os quais mostram que o componente
florestal na propriedade rural ¢ vidvel economicamente e que € tdo
competitivo quanto as atividades de graos e pecuaria. A integragdo
entre graos, animais e florestas propicia menores riscos de clima e
de mercado no médio e longo prazo, tornando-se uma alternativa
interessante para aumentar a renda das propriedades rurais.

Alguns estudos avaliaram a diminui¢do da erosdo, a
contribui¢do econdmica (RIBEIRO et al., 2007), a viabilidade
econdmica (SOUZA et al., 2007) e a analise de investimento sob
situacdo de risco (COELHO JUNIOR et al., 2008) de um sistema
agrossilvipastoril sequencial composto por clones de eucalipto
estabelecido em consorcio com arroz no primeiro ano, seguido de
soja no segundo ano. Apos a colheita da soja iniciou-se a formagao
de pastagem de B. brizantha, sendo os anos consecutivos dedicados
a produgdo de pecudria de corte, em Minas Gerais. Os resultados
indicam, de maneira geral, baixo risco de investimento e alta
viabilidade econdmica do sistema, devido mais a atividade florestal
e a pecuaria do que aos cultivos anuais.

Considerando-se o mercado ilimitado e potencial, nacional
¢ internacional, para a comercializagdo de madeira, o plantio de
espécies arbdreas em pastagens aumentaria consideravelmente
o retorno econdmico em longo prazo e justificaria incentivos e
subsidios de curto prazo que ajudariam a estabelecer pastagens
melhoradas (Fernandes et al., 1993, citados por MACEDO et al.,
2010).
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Souza et al. (2007) ressaltam que em sistemas integrados
agroflorestais para diversos ciclos compostos por eucalipto, culturas
anuais e pecudria, a idade 6tima de corte do componente florestal
foi aos 8 anos para o sitio menos produtivo e aos 6 anos para o sitio
mais produtivo. Os sitios mais produtivos proporcionaram maior
lucro e menos tempo de imobilizacdo do capital. Neste trabalho,
houve aumento significativo na viabilidade econémica do sistema
agroflorestal a medida que se agregou valor aos produtos. O sistema
comegou a ser viavel economicamente a partir do uso de, pelo
menos, 16% da madeira para serraria.

Nicodemos et al. (2004) citam varios autores que avaliaram
a viabilidade economica de sistemas silvipastoris, e exemplificam
que, no caso de pecuaristas que queiram implantar sistemas
silvipastoris, pode-se estimar que pastagens com 200 arvores por
hectare, manejadas para produzir madeira para serraria, poderiam
adicionar cerca de R$ 300,00 ha! ano™'. A lucratividade de sistemas
silvipastoris tem sido demonstrada em varios trabalhos que
comparam monocultura de floresta, monocultura de pastagens e
sistema silvipastoril com 250 e 416 arvores por hectare. Esse sistema
apresentou as melhores Taxas Internas de Retorno do investimento
efetuado, superando a renda liquida obtida nas monoculturas.

Areas consideradas improprias para agricultura ou pastagem
em estadio inicial de degradacdo podem ser utilizadas e recuperadas
por meio de sistemas silvipastoris. Na regido Amazonica, por
exemplo, a combinag¢io de cultura de milho, parica (Schizolobium
amazonicum) e B. brizantha para a recuperagdo de pastagens
degradadas foi considerada viavel, e a producao de milho nos
trés anos iniciais de estabelecimento do sistema reduziu os custos
totais em 70%, conforme Marques (1990), citado por Nicodemo
et al. (2004).

3.3. Beneficioe e contribuigdec ecolégicac e ambientaie

Como principais beneficios ecologicos e ambientais, Balbino
et al. (2011a) apresentam: redugdo da pressdo para a abertura de
novas areas; melhoria na utilizacdo dos recursos naturais pela
complementaridade ¢ sinergia entre os componentes vegetais e
animais; diminui¢do no uso de agroquimicos para controle de
insetos-praga, doengas e plantas daninhas; reducéo dos riscos de
erosdo; melhoria da recarga e da qualidade da agua; mitigacdo
do efeito estufa, resultante da maior capacidade de sequestro
de carbono; menor emissdo de metano por quilograma de carne
produzido; promogao da biodiversidade e favorecimento de novos
nichos ¢ habitats para os agentes polinizadores das culturas e
inimigos naturais de insetos-praga ¢ doengas; intensificagdo da
ciclagem de nutrientes; aumento da capacidade de biorremediagdo
do solo; reconstituigdo do paisagismo, possibilitando atividades de
agroturismo, e melhoria da imagem publica dos agricultores perante
a sociedade, atrelada a conscientizagdo ambiental.

Os sistemas de iLPF potencializam a melhor dinamica hidrica,
principalmente com a inser¢do do componente florestal, pois ocorre
melhoria na distribui¢ao de vapor de agua, estabilizagdo da temperatura
¢ da umidade relativa do ar e protecao da superficie do solo, sendo
considerados como ferramentas eficientes de combate ao aquecimento
global e as mudangas climaticas. Os componentes arboreos atuam
nao somente como estabilizadores térmicos e formadores de nuvens
interceptadoras de radiagdo solar, mas, com seus residuos vegetais
sobre o solo, também atuam como interceptadores e armazenadores
de aguas pluviais (PRIMAVESI, 2007).

A integragdo de arvores e cultivos agricolas pode resultar
em utilizagdo mais eficiente de agua, nutriente e radiacdo solar,

comparada a obtida em monocultivos florestais e agricolas. Uma das
razdes biologicas de interesse pela adogdo de sistemas integrados ¢
a de que as arvores aproveitam por¢oes da biosfera que as plantas
agricolas ou os animais geralmente ndo utilizam, o que resulta em
maior producdo de biomassa total (MACEDO et al., 2010).

Além de buscar atender as varias necessidades dos pro-
dutores rurais (alimento, madeira, lenha, forragem, plantas
medicinais ¢ fibras), o sistema silvipastoril pode auxiliar na con-
servacdo dos solos, recupera¢do de microbacias, recomposi¢ao
ordenada de areas florestais e manuten¢ao da biodiversidade, entre
outros (NICODEMO et al., 2004).

As principais estratégias para reducdo da emissdo dos
gases de efeito estufa (GEE) consistem na redugdo da queima de
combustiveis fosseis, minimizacao de desmatamento e queimadas,
manejo adequado do solo e maximizag¢do do sequestro de carbono
(C) no solo. No contexto das duas tltimas estratégias, o manejo
do solo, com uso de praticas conservacionistas, ¢ indiscutivel para
sua otimiza¢do (CARVALHO et al., 2008).

Segundo Carvalho et al. (2010a), a iLP vem exibindo
consideravel potencial de acimulo de C no solo. Esses autores
apresentam resultados de trabalhos na regido do Cerrado com
incremento nos estoques de C do solo em sistemas de iLP sob
SPD, quando comparados aos de areas sob SPD sem a presenga
de forrageira na rotagdo ou sucessdo de cultivos. O potencial de
sequestro de C do SPD no Brasil ja havia sido comprovado, por
exemplo, pelo trabalho de Bayer et al. (2006).

A elevacao dos niveis de matéria organica do solo ¢ a
melhoria da qualidade fisica do solo, obtidas com a introdugao das
pastagens em areas agricolas com niveis adequados de fertilidade,
demonstram que a iLP tem potencial para reduzir o impacto
ambiental das atividades produtivas reduzindo as emissdes de
gases de efeito estufa (GEE), dando maior estabilidade a produgao
das culturas anuais e melhorando o aproveitamento da agua e dos
nutrientes (FRANCHINI et al., 2010b).

Salton (2005), avaliando as taxas de acimulo de C em
diferentes sistemas de uso e manejo do solo no Cerrado, observou
que os maiores estoques de C estao relacionados com a presenga de
forrageiras, resultando na seguinte ordem decrescente de estoques
de C no solo: pastagem permanente > iLP sob SPD > lavoura em
SPD > lavoura em cultivo convencional. Esse autor observou
que as taxas de acimulo de C no solo nas areas de iLP sob SPD,
em relagdo as lavouras sob SPD, foram de 0,60 Mg ha! ano'e
0,43 Mg ha! ano!, respectivamente, para estudos na regido de
Dourados e Maracaju, MS. Resultados de Carvalho et al. (2009), na
regido do Cerrado, indicam que a taxa de acimulo de C na conversao
do SPD para iLP sob SPD pode ser muito maior, variando de
0,8 Mg ha! ano' a 2,8 Mg ha! ano™'.

Leite et al. (2008) utilizaram o simulador computacional
CQESTR para estimar estoques de carbono organico do solo (COS)
em experimento de longa duragcdo com SPD e iLP. Observaram
varia¢do de 34 Mg ha’', no solo sob SPD com rotagdo soja-milho
e plantio convencional com arroz, a 36 Mg ha™', no solo sob iLP,
com rotagdo a cada 4 e 2 anos, o que significou redugdo de 26% e
22%, respectivamente, em relagdo ao estoque original sob floresta
nativa. Posteriormente, os sistemas com iLP em SPD passaram
a aumentar os estoques de COS ¢ alcancaram valores entre
49 Mg ha'! e 57 Mg ha'l. Esses resultados realgam a importancia
da iLP associada ao SPD na melhoria da qualidade do solo e para o
sequestro de carbono. Adicionalmente, observou-se que a iLP, com
rotacdo a cada 4 e 2 anos, sequestrou 0, 4 Mg ha' ano™' ¢ 0, 34 Mg
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ha! ano!, respectivamente. Os demais sistemas, sem a presenga
da iLP, emitiram carbono para atmosfera (0,09 Mg ha! ano! e
0,30 Mg ha' ano™).

Dado o papel reconhecido das arvores no sequestro de C
e na mitigacdo das emissdes de GEE, os sistemas de iLPF que
comtemplam o componente arboreo apresentam uma importante
contribui¢do para o balango de emissdes de GEE. Nair etal. (2011)
relatam um sistema de iLPF na regido do Cerrado constituido
por eucalipto em combinag@o com as culturas de arroz e soja nos
primeiros dois anos, seguidos de pastagens de braquiaria pastejada
com gado de corte a partir do terceiro ano do estabelecimento da
plantacdo. Estes estudos indicam que os sistemas agrossilvipastoris
armazenam maior quantidade de C em relagdo ao monocultivo
florestal ou forrageiro, tanto na superficie como em subsuperficie.

De acordo com os resultados de trabalho realizado por
Franchini et al. (2010a) na regido de transicdo entre Cerrado e
floresta tropical Amazonica, a utilizagdo de sistemas de iLP que
contemplem o emprego de pastagens perenes em areas agricolas,
associada ao SPD, tem potencial para mitigar o impacto am-
biental das atividades agropecudrias por meio do sequestro
de até 29,8 Mg ha" de CO, nos dois primeiros anos de adogdo
dos sistemas. A maior parte do CO, sequestrado ¢ proveniente do
carbono acumulado nas raizes das forrageiras tropicais que podem
produzir em torno de 10 Mg ha' de biomassa seca.

Maia et al. (2006) recomendam o sistema silvipastoril para a
manutengdo da qualidade do solo e producao de alimentos na regido
do semiarido cearense. Outro trabalho realizado por Oliveira et al.
(2008), objetivando estimar a produgao de madeira, o estoque de
carbono e a rentabilidade econdmica, incluindo a venda de créditos
de carbono de sistemas silvipastoris com Eucalyptus grandis e
Pinus elliottii em consoércio com pastagens, permitiu concluir que
as arvores propiciaram retorno econémico em todos os sistemas
testados, com rentabilidade a partir do desbaste aos 7 anos de idade.
A venda de créditos de carbono torna o componente florestal ainda
mais atrativo, em decorréncia, principalmente, da receita auferida
desde o inicio do projeto.

De acordo com Miiller et al. (2009), com a criagdo do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), foi gerado um
amplo debate sobre o potencial da silvicultura e da agrossilvicultura
como atividades elegiveis para sequestro de C. Esses autores
estudaram o estoque de C em um sistema silvipastoril misto com
E. grandis e Acacia mangium e observaram, para o eucalipto, um
acumulo total de 24,8 Mg ha! de biomassa ¢ 11,17 Mg ha! de
C; para a acacia, um total de 6,94 Mg ha' e 3,12 Mg ha! de C,
totalizando 31,74 Mg ha! de biomassa ¢ 14,29 Mg ha! de C. Para
o componente pastagem (Brachiaria decumbens), foi estimado um
acumulo de 1,28 Mg ha'' de biomassa € 0,58 Mg ha'!' de C somente
no residuo de pastejo.

Tsukamoto Filho (2003) observou que a quantidade de
C fixado pelo eucalipto no sistema agrossilvipastoril variou de
3,80 Mg ha'a 80,67 Mgha' do 1°ao 11° ano, devendo ser ressaltado
que na idade de rotagdo técnica (em torno de 5 anos) de volume
de madeira, o total fixado foi de 52,82 Mg ha' de C, e na idade
de rotagdo econdmica (época de venda de madeira), o total fixado
foi o total fixado foi de 59,25 Mg ha'' de C. Em termos de CO,, os
numeros foram de 193,33 Mg ha’', sequestrados na rotagdo técnica,
e de 216,84 Mg ha'!, sequestrados na rotagdo econdmica. Portanto,
o sistema iLPF foi considerado o mais indicado para projetos de
fixacdo de C, pois o eucalipto, na idade de 5 anos, nesse sistema,
fixou maior quantidade de C do que nos espagamentos tradicionais.

As culturas agricolas e a pastagem provocaram a antecipacdo da
rotacdo técnica de C no sistema iLPF. Esse sistema apresentou maior
fixacao de C, comparado ao monocultivo de eucalipto plantado nos
espagamentos 3 m x 2 m e 3 m X 3 m, aos monocultivos de arroz
¢ de soja ¢ a pastagem, sendo uma 6tima opgao para projetos de
MDL no Brasil.

A atividade pecuaria conduzida em sistemas de iLPF pode
ter um saldo de emissdes de GEE nulo ou até negativo. Os impactos
na melhoria no manejo alimentar de sistemas de produgdo de gado
de corte, na fase de cria em regime de pastagens, foram estudados
por Barioni et al. (2007) por meio de simulagdes, considerando
crescimento linear, por duas décadas, dos coeficientes técnicos da
pecuaria brasileira em resposta a elevacdo da taxa de nascimento
de 55% para 68%, redugdo na idade de abate de 36 meses para
28 meses e redugdo na taxa de mortalidade de 7% para 4,5%.
Nesse novo cenario, seria possivel manter praticamente estaveis as
emissdes de metano a0 mesmo tempo em que a produgdo de carne
seria aumentada em mais de 25%.

A crescente restricdo a exploragdo madeireira de florestas
naturais propicia reducdo no fornecimento de matéria-prima para
a industria madeireira [madeira serrada, laminacdo, faqueado,
produtos de madeira de maior valor agregado (PMVA), piso, porta,
janela, moldura, ferramentas, painel colado lateralmente, entre
outros], o que pode provocar aumento de pregos dos produtos
manufaturados. Tanto moveis de painéis reconstituidos como
de madeira serrada, como PMVAs, sdo produtos essencialmente
imobilizadores de carbono. Os sistemas de iLPF poderao
corroborar para menor pressdo e regularizagdo da oferta de
produtos madeiraveis, a0 mesmo tempo em que promovem a
adequacao ambiental da pecudria nacional ao constituir sistemas
de producdo capazes de neutralizar a emissdo de metano pelo
rebanho de ruminantes. O potencial de mitigacdo de GEEs em
sistemas intensivos com arvores de rapido crescimento (> 2, 2 cm
de didmetro ao ano) no Brasil é de aproximadamente 5,0 Mg ha!
ano’! de Ceq (média para 11 anos) fixado na madeira (tronco) das
arvores, conforme dados de Tsukamoto Filho (2003). Isso equivale a
neutralizacdo por ano da emissao de 13 bovinos adultos (450 kg PV).

A Figura 4 ilustra a evolugdo de um sistema iLPF inten-
sivo com 250 arvores ha'! no Bioma Cerrado. Os sistemas iLPF
que contemplam os componentes madeireiro e pecuario, além
da produzir madeiras e mitigar emissdes de GEE, atendem a
necessidade de ambiéncia animal, ao proporcionar prote¢do
contra estresse térmico, promovem a biodiversidade em sistemas
produtivos e incrementam o uso eficiente da terra, com agregacao
de valor e renda para as areas de pastagens (LEITE et al., 2010).

Outros estudos também apontam para a probabilidade do
efeito interativo entre o potencial de sequestro de C (pelos elevados
acumulos de biomassa forrageira, biomassa florestal, matéria
organica do solo e maior eficiéncia de fertilizantes) e a capacidade
desses sistemas compensarem as emissdes de metano oriundas
da fermentag@o entérica de bovinos (CARVALHO et al., 2001;
TSUKAMOTO FILHO, 2003; CERRI et al., 2006; JANTALIA
et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2007; SEGNINI et. al., 2007;
PRIMAVESI et al., 2007; FISHER et al., 2007, CARVALHO et
al., 2008; MACEDO, 2009; CARVALHO et al., 2010a).

Em estudo conduzido por Almeida et al. (2011) em
Campo Grande, MS, foram avaliados dois sistemas de iLPF com
capim-piatd (Brachiaria brizantha cv. BRS Piatd) e eucalipto
(Eucalyptus urograndis), em densidades de 227 arvores ha’!
e 357 arvores ha’'. Os sistemas foram implantados em 2008
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Figura 4. Compensagdo da emissdo de CH, pelo gado em um sistema de integragdo Lavoura-Pecudria-Floresta com 250 arvores ha''. Barra verde = arvores
necessarias para compensar a emissdo de CH, por 1 bovino; linha azul = C fixado em ton Ceq na madeira em 250 arvores ha'. Os nimeros
acima das colunas indicam o niimero de bovinos que teriam suas emissdes compensadas em cada hectare arborizado com 250 arvores ha™!

nas diferentes idades das arvores.

Fonte: Elaborado por Porfirio-da-Silva com base nos dados de Tsukamoto Filho (2003), citado por Leite et al. (2010).

como estratégia para recuperagdo de pastagens de braquiaria.
Apds 16 meses da implantagdo das arvores, quando as mesmas
atingiram o porte adequado para a entrada de animais em pastejo,
foi mensurada a biomassa de cada componente de uma arvore por
parcela. Observou-se que ndo houve diferenga entre as densidades
de arvores para cada componente, obtendo-se valores médios de
massa seca por arvore de: 5,20 kg de folhas, 3,59 kg de galhos,
8,80 kg de tronco ¢ 5,22 kg de raizes, em um volume de solo de
2 m’. Considerando-se apenas a biomassa do tronco (38,6% da
massa seca total) e as emissdes de CH, e de N,O, os sistemas de
iLPF com densidades de 227 e 357 arvores ha™' foram capazes de
compensar as emissdes de gases de efeito estufa equivalentes a
1,84 ¢ 3,04 animal ha'ano™!, respectivamente (Tabela 2), sendo que
estes sistemas suportaram uma taxa de lotagdo média de 1,76 UA ha'!
apos um ano da avalia¢do das arvores.

4. ARRANJOS REGIONAIS E ESTUDOS DE CASO DE
SISTEMAS INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-
FLORESTA

O potencial de adogao de sistemas de integracao Lavoura-
Pecuaria-Floresta (iLPF) em diferentes ecossistemas brasileiros
esta condicionado a diversos fatores, de acordo com Vilela et al.

(2001) e Dias-Filho (2007), que incluem: disponibilidade de solos
favoraveis, infraestrutura para producdo ¢ armazenamento da
produgdo, recursos financeiros proprios ou acesso a crédito, dominio
da tecnologia para produgdo de graos e pecuaria, acesso a mercado
para compra de insumos e comercializa¢do da produgdo, acesso a
assisténcia técnica e possibilidade de arrendamento da terra ou de
parceria com produtores tradicionais de graos.

Os sistemas de iLPF devem ser planejados, levando-se em
conta os diferentes aspectos socioeconomicos ¢ ambientais das
unidades de produgdo. Evidentemente, a forma e a intensidade
de adogdo do conjunto de tecnologias que compdem a iLPF
dependerdo, entre outros fatores, dos objetivos ¢ da infraestrutura
disponivel de cada produtor. O pecuarista, por exemplo, pode utilizar
o consoércio ou a rotagdo de culturas graniferas com forrageiras
para a implantagdo de pastagens ou para sua recuperagdo, no
caso de estarem degradadas. Pode-se também implantar o sistema
silvipastoril, visando a explorag@o de produtos madeireiros ¢ ndo
madeireiros, além dos produtos da pecuaria. O agricultor também
pode utilizar o consorcio ou a rotagdo de culturas graniferas com
forrageiras para produzir cobertura morta de qualidade e em grande
quantidade para o sistema plantio direto (SPD) da safra seguinte. O
produtor que desejar as atividades integradas pode utilizar a iLPF
para implantagdo de um sistema agricola sustentavel, com uso dos

Tabela 2. Estimativas de mitigacdo da emissdo de gases de efeito estufa (GEE) em sistemas de integragao Lavoura-Pecudria-Floresta com duas densi-

dades de arvores de eucalipto, apds 16 meses da implantacdo das arvores. Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS.

Sequestro! S
Sistema de iLPF - Mltlgagaf)l :
C (kg arvore™) C (tha') CO, eq. (t ha') (animal ha)?
Com 357 arvores ha! 43 1,5 5,5 3,04
Com 227 arvores ha’! 4.1 0,9 3.4 1,84

! Considerando-se somente o tronco (38,6% da massa seca total).
* Considerando-se as emissdes de CH, e de N,O.
Fonte: Almeida et al. (2011).
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principios da rotacdo de culturas e do consoércio entre graniferas,
forrageiras e espécies arboreas, de forma a produzir, na mesma
propriedade, graos, carne ou leite e produtos madeireiros e nao-
madeireiros durante todo ano (BALBINO et al., 2011a).

A adog@o de arranjos de iLPF mais complexos, como por
exemplo, sistemas agrossilvipastoris, potencialmente, propor-
cionam maior rentabilidade pela ampla diversificagdo cultural e
pelo sinergismo entre as diferentes atividades. A iLPF pode ser
facilitada pela adequada distribui¢do espacial das arvores no terreno,
visando praticas de conservagdo do solo e dgua, favorecimento do
transito de maquinas e a observancia de aspectos comportamentais
dos animais. Para tanto, o arranjo espacial mais simples e eficaz
¢ o de “aléias” (ou renques), em que as arvores sao plantadas em
faixas (linhas simples ou multiplas), com espagamentos amplos.
Os produtores que desejam privilegiar a producdo de madeira
podem utilizar aléias mais estreitas ou maior niimero de linhas
em cada faixa (maior nimero de arvores por hectare); enquanto
os que preferem a atividade agricola e/ou pecuaria podem utilizar
espagamentos maiores, ou seja, aléias mais largas (menos linhas
em cada faixa) (SHARROW, 1998; PORFIRIO-DA-SILVA, 2006,
2007; PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2008).

4. Arranjo¢ regionaic de cictema¢ de integragio
Lavoura-Pecuaria-Florecta em diferentee biomae

A estratégia de iLPF, nas suas diferentes modalidades, esta
sendo adotada em diferentes niveis de intensidade nos biomas
brasileiros, e pode ser estimada em 1,6 milhdes de hectares.
De modo geral, a utilizacdo de sistemas de integracdo ainda ¢
incipiente na maioria das regides brasileiras, embora no Centro-
Oeste e no Sul exista um numero significativo de propriedades
rurais que empregam a iLP. Contudo, a taxa de aceitag¢@o e adogao
pelos proprietarios rurais, principalmente nos tltimos cinco anos,
tem evidenciado que essa estratégia ira proporcionar avangos na
agricultura nacional (BALBINO et al., 2011a).

Ribaski et al. (2005) observaram tendéncias positivas para
a viabilizacdo do uso de sistemas silvipastoris na regido do Pampa
gaticho com arvores de Eucalyptus grandis e de Pinus elliottii.
Estes autores observaram efeitos positivos desses sistemas na
conservacao dos solos e na protecao contra a erosdo. De acordo
com Radomski e Ribaski (2009), o Parana ¢ o estado que apresenta
o mais antigo historico de experiéncias com sistemas silvipastoris,
sendo que estes ja foram incorporados aos sistemas produtivos
locais, particularmente em propriedades com pecudria de corte.

A grevilea (Grevillea sp.) e as espécies dos géneros
Eucalyptus e Corymbia compdem a maior parte das espécies
florestais identificadas nesses sistemas. Também foram observadas
associacdes de eucalipto e grevilea com espécies nativas, como
a canafistula, a gurucaia, a guabiroba, a aroeira ¢ o ipé—amarelo.
Diversos estudos (FONTANELI e SANTOS, 2003; BORTOLINI
etal.,2005; BARTMEYER, 2006; GONCALVES e FRANCHINI,
2007; FONTANELI et al., 2009) indicam o uso de sistemas de iLP
para a regido centro—sul do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul com aveia—preta e azevém, em cultivo solteiro ou consorciado
com ervilhaca ou trevos, para produgdo de forragem apds as
culturas de verdo, ou, entdo, o cultivo de culturas de inverno de
duplo propésito, tais como trigo, aveia-branca, triticale, centeio e
cevada, para produgdo de forragem no outono-inverno e produgdo
de graos no final do inverno e no inicio da primavera.

No Parana, pesquisas realizadas em parceria entre coope-
rativas, universidades, institutos e fundacdes de pesquisa, con-

duzidas desde 1995, permitiram definir um sistema de iLP usado na
fase de terminacdo de animais. A adog@o dessa tecnologia permitiu
a formacao de pequenas cooperativas envolvidas na cadeia da carne
bovina, em carater regional. A iLP com produgéo de leite também
foi avaliada nesse estado, e os resultados dessa pesquisa foram
disponibilizados em publicagdo de facil acesso aos produtores
envolvidos na cadeia do leite (MORAES et al., 2008).

Desde a regido norte do Parana até o Cerrado, podem ser
utilizados os Sistemas Barreirdao ¢ Santa Fé, bem como sistemas
mistos, ou seja, consoércios de graos com forrageiras tropicais
(braquiaria, Panicum, Andropogon e leguminosas forrageiras),
além de milheto, aveia e sorgo (CRUSCIOL et al., 2011),
para producdo de forragem no periodo seco e semeadura no
final da estagdo chuvosa (GONCALVES e FRANCHINI, 2007).

Segundo Vilela et al. (2011), no Bioma Cerrado, varios
sistemas de iLP sdo modulados de acordo com o perfil e os objetivos
da fazenda. As diferencas nos sistemas podem ser atribuidas as
peculiaridades regionais e da propriedade, como condi¢des de
clima e de solo, infraestrutura, experiéncia do produtor e tecnologia
disponivel. Trés modalidades de integragdo se destacam: fazendas
de pecuaria, nas quais culturas de grdos, geralmente arroz, soja,
milho e/ou sorgo, sdo introduzidas em areas de pastagens para
recuperar a produtividade dos pastos; fazendas especializadas
em lavouras de graos, que utilizam gramineas forrageiras para
melhorar a cobertura de solo em SPD, e, na entressafra, para uso
da forragem na alimentacdo de bovinos (“safrinha de boi”); e
fazendas que sistematicamente adotam a rotagdo pasto-lavoura
para intensificar o uso da terra e se beneficiar do sinergismo
entre as duas atividades. Esses sistemas podem ser praticados por
parcerias entre lavoureiros e pecuaristas.

Na regido central de Minas Gerais, ainda no Bioma Cerrado,
arranjos de iLPF s3o formados por consoércios de eucalipto com
culturas anuais nos dois primeiros anos — principalmente arroz
e soja ou, em alguns casos, sorgo e milho —, com pastagem de
capim braquidria a partir do terceiro ano, de forma agregada com
pecuaria de corte ou de leite nos anos consecutivos. No ano de
implantacdo do sistema de iLPF, com a presenca do componente
arbdreo, a lavoura deve ser priorizada, pois a colheita dessa primeira
safra contribuira para a reducao do custo de sua implantagdo
(KRUSCHEWSKY et al., 2007; RIBEIRO et al., 2007; SOUZA
et al., 2007, COELHO JUNIOR et al., 2008). Alvarenga et al.
(2010a) ressaltam que na regido Central de Minas Gerais o0s
sistemas de iLPF s3o geralmente formados pelos consorcios de
eucalipto, pastagem de capim braquidria e milho para silagem ou
grao. A safra de milho no ano de implantagao do sistema ¢ a que
apresenta maior possibilidade de retorno econdmico, pois no inicio
de desenvolvimento do eucalipto este compete menos com a lavoura
por nutrientes, d4gua e luminosidade. Sendo assim, a lavoura deve
ser priorizada e a colheita desta primeira safra ¢ fundamental para
abater o custo de implantagao do sistema de iLPF. Recomenda-se
o plantio do eucalipto no inicio do periodo seco do ano, pois as
mudas de eucalipto plantadas em abril/maio, com dez meses de
idade, mostraram um crescimento 300% superior ao apresentado
pelas mudas plantadas em novembro do mesmo ano.

Segundo Franchini et al. (2010a), a perspectiva para a iLP
na Bacia do Rio Xingu ¢ extremamente favoravel. Nessa regido,
composta originalmente de 15% de Cerrado, 70% de matas de
transicao e 10% de florestas tropicais, ocorrem 4reas extensas de
pastagens em degradagdo, com possibilidade de recuperagdo por
meio da utilizacdo de sistemas de integracdo com as culturas de
soja, milho, sorgo e arroz. Na Amazonia, a abertura de areas para
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a formagdo de pastagens ¢ relativamente recente e ocorreu a partir
da construcdo da Rodovia Belém—Brasilia, na década de 1960.
Essas pastagens se degradaram rapidamente por falta de tecnologia
apropriada para sua sustentabilidade. A recuperagdo das areas de
pastagens de baixa produtividade com plantio de milho configura
experiéncia inicial de implantagdo da iLPF. Outra iniciativa ¢ o
plantio de seringueira com pastagem em sub-bosque, 0 que ocorre
em algumas propriedades, com a expectativa de que a recuperagio
dessas areas e a manuten¢do da sua sustentabilidade diminuisse
a pressdo para abertura de novas areas na regido. Sistemas de
iLPF em escala experimental sdo adotados em algumas fazendas,
com povoamento florestal e agricultura de graos no primeiro e no
segundo ano e com pasto nos anos seguintes.

Nesse bioma, a iLPF permite incorporar tecnologias im-
portantes, como o Sistema Bragantino, que visa o cultivo continuo
de diversas culturas, em rotagao e consorcio, com a pratica do SPD,
0 que permite aumentar a produtividade das culturas, a oferta de
mao de obra na regido durante todo o ano e a renda e a qualidade
de vida do produtor rural, dentro dos padroes de sustentabilidade
(CRAVO et al., 2005).

Em muitas propriedades rurais amazdnicas, a iLPF vem
sendo adotada com algum éxito, com uso de diversas espécies
forrageiras e arbdreas nativas e exoticas. As principais limitagdes
tecnoldgicas observadas nesse sistema sdo: falta de persisténcia
da pastagem sob as arvores, danos as arvores provocados pelos
animais e reducdo do crescimento das arvores (VEIGA et al.,
2000). Outras barreiras para a adogao desse sistema, nessa regido,
incluem: elevado investimento e baixo retorno econdmico inicial,
falta de infraestrutura e méao de obra especializada, complexidade
do sistema e desconhecimento dos seus beneficios (DIAS-FILHO
e FERREIRA, 2008).

Apesar desses entraves, a recuperacao de pastagens degra-
dadas no Par4, por meio da iLPF, ¢ adotada por pecuaristas pioneiros
e, em geral, avangados tecnicamente, ou por produtores que
vislumbram, na integracdo, a possibilidade de aumentar o retorno
econdmico de sua atividade (FERNANDES et al., 2008).

Experiéncias com sistemas de iLPF realizadas nos estados do
Amazonas, Acre, Amapa, Pard, Rondonia e Roraima, pela Embrapa
e por parceiros, apresentam os primeiros resultados promissores,
principalmente pela amortizagdo de seus custos de implantagdo,
quando destinados a recuperagdo de areas alteradas. Os arranjos de
sistemas de iLPF que tém sido trabalhados na Amazdnia integram,
principalmente, os seguintes componentes: florestal, com mogno-
africano (Khaya ivorensis), teca (Tectona grandis L.), eucalipto
(Eucalyptus urophylla) e parica (Schizolobium amazonicum);
agricola, com milho e feijo-caupi; e forragem, com Brachiaria
ruziziensis (GODINHO et al., 2010).

A estratégia de adocdo de iLPF apresenta-se como alternativa
de melhor convivéncia com as condi¢des climaticas da Caatinga.
Em virtude das limitagdes climaticas do bioma, a possibilidade de
emprego do sistema de iLP apresenta restri¢des e, portanto, € mais
adequada na regiao do agreste, que apresenta indices pluviométricos
melhores e mais regulares (BALBINO et al., 2011b).

Atualmente, sistemas agrossilvipastoris sao mais utilizados
¢ de maior aplicabilidade nas regides semiaridas. Esses sistemas
sdo indicados para a regido como resposta as pressdes por
producdo de alimentos, tanto para a populagdo humana quanto
para os rebanhos bovinos, caprinos e ovinos. Os sistemas agros-
silvipastoris, para caprinos (ARAUJO FILHO et al., 2006), e
os sistemas agropastoris, para o Agreste e o Sertio (SA e SA,

2006), vém sendo difundidos como alternativas sustentaveis para
o Semiarido. Estdo sendo propostos sistemas de iLP com o uso
de palma forrageira, milho, gramineas e leguminosas forrageiras
adaptadas ao Semiarido, que contribuam com a sustentabilidade
dos sistemas de producéo de leite.

Os sistemas de iLPF vém sendo adotados em duas moda-
lidades nas regides do Bioma Caatinga (PEREIRA et al., 2009):

* Introducdo de animais em lavouras comerciais de espécies
arbdreas permanentes, o que favorece a manutencao dessas areas por
meio do controle da vegetacao herbacea e da adi¢ao de esterco. Esta
¢ uma pratica adotada por produtores de areas irrigadas (culturas de
manga, goiaba, acerola e pinha) e de areas dependentes de chuva
na regido Semiarida (caju, olicuri e algaroba); e

* Introdu¢do ou a manutencdo do componente arbéreo
(nativo ou exdtico) em pastagens cultivadas adaptadas ao Semidrido.

Drumond (2012) ressalta que as principais espécies arboreas
de multiplo uso potenciais para sistemas de iLPF no Semiarido
brasileiro s@o: leucena (Leucaena leucocephala), gliricidia
(Gliricidia sepium), algarobeira (Prosopis juliflora), sabia (Mimosa
caesalpiniifolia) e eucalipto (Eucalyptus sp.). Estas espécies
apresentam desenvolvimento silvicultural em areas dependentes de
chuva, com precipitagdo média anual variando de 500 a 700 mm.

4.2. Exemplos de fazendac de referéncia hictériea e
Unidadee de Referéncia Tecnolégica (URT) em
integragdo Lavoura-Pecuiria-Florecta

Os diferentes sistemas ¢ modalidades de iLPF vém sendo
pesquisados, adotados e demonstrados em fazendas localizadas em
diferentes regides do pais. Muitos sdo os exemplos de propriedades
rurais que utilizam a estratégia iLPF, algumas ha mais tempo, outras
mais recentemente.

Um esquema de iLP sob SPD utilizado na Fazenda
Agripastos, pelo Sr. Manoel Henrique Pereira', em Ponta Grossa,
naregido dos Campos Gerais, PR, vem dando bons resultados desde
1977. E um esquema sem rotagio de culturas, no qual uma area de
100 ha ¢ dividida em piquetes de 10 e 40 ha. Estes piquetes ficam
proximos a pastagens perenes ou campos nativos, para facilitar
o manejo do gado em épocas de excesso de umidade. Nessas
ocasioes, ¢ realizada uma suplementagao alimentar para o gado, com
silagem. As areas usadas neste esquema de integragdo obedecem
a um manejo simples: a) permanéncia do gado sobre pastagem de
azevém durante 120 dias (entre 01/06 a 01/10); b) retirada do gado
e recuperacdo da pastagem por 60 dias, para formar cobertura morta
minima para o plantio direto da soja (01/10 a 01/12); c¢) semeadura
da cultura da soja, com permanéncia nesta gleba por 120 dias (01/12
a01/04); e d) colheita da soja e nova fase de recuperagdo do azevém
(ressemeado naturalmente) por 60 dias, antes de receber os animais.

No inicio da pesquisa, adogao e difusdo do Sistema Barreirdo,
as propriedades que mais se destacaram em Goias foram a Fazenda
Boa Vista, em Piracanjuba, de propriedade do Sr. Nilton Pinheiro de
Melo e irmaos, e a Fazenda Santa Maria, em Crominia, de propriedade
do Dr. Vasco Rodrigues da Cunha. Na Fazenda Barreirdo, em
Professor Jamil, foram recuperados, pelo Sistema Barreirdo, cerca
de 1.100 ha de pastagem, principalmente com a cultura do arroz,
cuja produtividade média foi de 33 sacos de 60 kg ha’!, durante
seis anos consecutivos (1986 a 1991). A produtividade média do

1 Manoel Henrique Pereira, 1998 - Comunicagao Pessoal.
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milho foi de, aproximadamente, 3.900 kg ha'. Esses rendimentos
possibilitaram cobrir, em média, cerca de 80% dos gastos com
custeio. A area recuperada proporcionou, no minimo, o dobro da
capacidade de suporte, sendo que a manutengdo/ganho de peso na
entressafra ocorreu gracas a continuidade da produgéo forrageira,
principalmente de Brachiaria brizantha e Andropogon gayanus,
no periodo seco. A satisfagdo pelos resultados obtidos com o
Sistema Barreirdo foi imortalizada em duas expressdes de autoria
do proprietario desta fazenda, Dr. Augusto Zacharias Gontijo: “o
pasto de Colombo” e “sou pecuarista por opg¢do e agricultor por
necessidade” (KLUTHCOUSKI et al., 2003).

Na regido do Cerrado, uma das propriedades pioneiras
em sistemas de iLP ¢ a Fazenda Cabeceira, em Maracaju, MS,
do Sr. Ake Bernard Van der Vinne, onde o SPD da soja sobre
pastagens perenes teve inicio no ano de 1989. Nesse programa, a
area total, de 903 ha, foi dividida em 20 piquetes com 36 hectares
cada, rotacionados com agricultura e pecudria, sendo 2,5 anos com
pastagem para a bovinocultura de corte ¢ 2,5 anos com agricultura
para producdo de grdos. O objetivo inicial do projeto foi usar a
Brachiaria decumbens como espécie produtora de palha para cobrir
o0 solo nos periodos de inverno e primavera. Isto foi proposto para
solucionar os problemas de produgdo de palha para formacao do
manto protetor do solo antes da introducdo do SPD da soja. Além
disso, o solo permanecia descoberto durante os meses de agosto,
setembro, outubro e novembro. Por ocasido da semeadura da soja
ou do milho (outubro/novembro — periodo ideal para o plantio), a
area ficava infestada com plantas daninhas, produzindo sementes
indesejaveis e competindo com as culturas, elevando-se, assim,
0 banco de sementes nas glebas ¢ o custo de produgdo com o
uso de herbicidas. Desta necessidade, optou-se inicialmente pela
Brachiaria decumbens, depois iniciou-se o cultivo de Brachiaria
brizantha, capim-rhodes, capim-vencedor, capim-tanzania, grama
Tifton, capim-mombaga, ¢ outras, com a finalidade de alimentar
os animais e produzir palha para cobertura do solo, para efetivacao
do sistema plantio direto. Com isso, obteve-se a viabilizagdo do
SPD da soja sobre diversas espécies de forrageiras, possibilitando,
além da recuperacao das pastagens degradadas ou em processo de
degradacao, a introdugdo da iLP (VINNE, 1999).

O autor informa, ainda, que os animais passavam o inverno
com o dobro do pasto de verao, sendo parte constituida por pastagem
que sobrou do verao e parte formada naturalmente apds a colheita da
soja ou do consoércio com aveia-preta. Mesmo assim, a propriedade
produz silagem e feno de aveia-preta para eventuais necessidades.
Desta forma, tem-se alcangado produtividade de 3.120 kg ha'! de
soja em areas de primeiro e segundo ano. A pecuaria ¢ extensiva em
pastejo rotacionado para producao de novilho precoce, alcangando
abate com 24 meses com 18,4 @. Assim, sao produzidos 20 @ ha!
de carne nas areas de pastagem de primeiro ano e 15 @ ha' nas
pastagens de segundo ano, podendo esta produtividade elevar-se
para 20 @ ha' quando aplica-se 100 kg ha! de nitrogénio como
adubagao nitrogenada suplementar. Observou-se que o decréscimo
do rendimento estava diretamente relacionado a falta de nitrogénio
na pastagem, sendo este o fator que determina a rotagdo de 2,5 anos
com pasto e 2,5 anos com agricultura. O autor concluiu que a iL.P
com semeadura direta de soja sobre pastagens proporciona: rotagdo
de culturas, cobertura do solo para o plantio direto, recuperagao
nutricional do solo (fisica, quimica e bioldgica) pela pastagem,
producdo de matéria organica e reciclagem de nutrientes. Por
sua vez, o plantio direto integrado proporciona a pastagem e a
pecuaria: fornecimento de nitrogénio para a pastagem; fornecimento
de residuo nutricional da soja, devido ao residual da adubagdo

mineral; producao de forragem de melhor qualidade; produgao de
forragem no inverno e na primavera; recuperagao da produtividade
da pastagem; menor custo na implantagdo de uma nova pastagem e
retorno de capital mais rapido, com a produgdo precoce de animais,
sem perda de peso no inverno.

O consoreio de culturas anuais com forrageiras, denominado
Sistema Santa Fé, foi langado oficialmente em 2000. As primeiras
informagdes disponibilizadas sao as da Fazenda Santa Fé e da
Fazenda Santa Lucia, em Santa Helena de Goias, GO, ambas de
propriedade do Sr. Ricardo de Castro Merola. Nestas propriedades,
esta modalidade de iLP ¢ feita com o objetivo de produgdo de
ensilagem de capim, notadamente de Brachiaria brizantha, ou de
corte e distribui¢ao no cocho de animais em confinamento (produgao
de 30 t matéria verde ha' a cada 45 dias), bem como para produgio
forrageira para pastejo direto na recria de bovinos. No primeiro
ano de pastejo, na época seca, a lotagdo animal foi, em média, de
3,0 UA ha'!, com ganho de peso entre 250 e 300 g animal! dia”,
apenas com fornecimento de sal comum. Nas aguas, a capacidade
de suporte chega a 12 animais ha! (com até 7,0 UA ha') de bovinos
para recria (KLUTHCOUSKI et al., 2003).

Na Fazenda Dom Bosco, em Cristalina, GO, de propriedade do
Sr. Sebastido Conrado de Andrade', adota-se o sistema de integragao
gado de corte-produgdo de graos desde a safra 1998-1999, envolvendo
a rotacao de feijdo, sorgo pastejo (em safrinha) e sorgo forrageiro
consociado com pastagens do género Panicum. As pastagens de
Tanzénia ou Mombaga sdo utilizadas por dois anos consecutivos,
depois volta-se a fase de lavoura sob SPD, rocando ¢ dessecando
a forrageira, seguindo-se com o plantio de feijao na safra e sorgo
pastejo na safrinha. A pastagem ¢ conduzida pelo método de
pastejo rotacionado com capacidade de 4-5 UA ha™'. Os principais
objetivos deste sistema de iLP sdo: aumentar a produgdo agricola e
a capacidade de pastejo, diminuir o uso de herbicidas e de plantas
daninhas e produzir feno (no caso de haver excesso de pastagem).
A Fazenda Dom Bosco também foi uma das pioneiras na regiao,
com semeadura consorciada de milho com Brachiaria brizantha e
posterior pastejo do gado no Sistema Santa F¢.

Outro exemplo, o da Fazenda Santa Terezinha, em Uber-
landia, MG, do Sr. Carlos Rauscher, ¢ uma evidéncia do potencial
produtivo desses sistemas em fazendas comerciais. Em 1983,
essa propriedade desenvolvia atividade de cria e tinha uma area
de 1.014 hectares de pastagem e rebanho de 1.094 cabecas (taxa
de lotacdo de 1,1 cabegas ha''). A partir de 1985, a propriedade
passou a destinar areas de pastagens para a producgdo de soja até
atingir, em 1996, a totalidade da 4rea com um ou mais ciclos de
lavoura. Nesse ano, a area destinada a pastagens representava
36% da area total da fazenda e o rebanho era de 1.200 cabegas,
representando uma taxa de lotacdo trés vezes superior a inicial,
em torno de 3,2 UA ha’', reflexo da recuperacdo da fertilidade do
solo e dautilizagdo de gramineas com maior potencial de producao
e qualidade de forragens. Isto resultou na redugdo da area com
pastagem na ordem de 64% para comportar o mesmo nimero de
animais, significando reducdo de servicos e infraestrutura, além
de maior produtividade animal. E importante ressaltar que a
reducdo na taxa de lotagdo, em 2003, ndo foi em razdo da perda
da capacidade de suporte das pastagens, mas da reorientagdo de
metas e objetivos do sistema de produgdo (adaptado de Ayarza;
Vilela; Rauscher, 1993, citados por AYARZA, 1998; AYARZA et
al. 1999; VILELA et al., 1999).

1 Sebastido Conrado de Andrade, 2001 - Comunicagdo Pessoal.
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Em Ipameri, GO, ¢ notoria a evolugdo dos sistemas de iLPF
na Fazenda Santa Brigida, de propriedade da Dra. Marize Porto
Costa', com resultados no aumento da produgdo de alimentos por
unidade de area de forma sustentavel, além de outros beneficios.
Embora disponha de solos com 6timas propriedades fisicas e
topografia plana a suave ondulada, até o ano de 2006 a propriedade
apresentava apenas pastagens degradadas, com rebanho em torno
de 500 bovinos, sendo que os de corte eram abatidos entre 4 ¢
4,5 anos. Em 2006/2007, uma parceria feita com a Embrapa e
empresas privadas proporcionou a implantagao de consorcio entre
culturas — milho e arroz — e Brachiaria brizantha cv. Marandu
nas areas com solo e pastagem degradados. Simultaneamente aos
cultivos comerciais, foi implantada uma Unidade de Referéncia
Tecnolégica (URT) para validagao e demonstracdo de diferentes
sistemas de iLP com as culturas de milho, arroz, girassol e
braquiarias. Ao longo dos anos de adogdo da iLP, observou-se
melhoria dos atributos quimicos do solo, em especial dos teores
de potassio, fosforo e matéria organica, bem como incremento
gradual tanto na produ¢do de milho quanto na de soja. Na
pecuaria, a taxa de lotag@o animal média anual era de 0,5 na safra
2006/2007, passando a 2,5 UA ha’', com animais em fase de
engorda, durante 60 dias, no periodo de inverno, a até 4,6 UA
ha!, com animais em fase de recria, durante 120 dias, também
no periodo de inverno. Outro incremento importante foi na
produtividade de carne, que passou de 2 @ ha™! para 16 @ ha™' no
mesmo periodo. Posteriormente, devido as experiéncias exitosas
com a iLP, a fazenda passou a adotar sistemas mais complexos
de iLPF. A primeira experiéncia com floresta de eucalipto na
Fazenda Santa Brigida, configurando o sistema agrossilvipastoril
de iLPF, foi implantada na safra de 2008/2009, em uma area de
aproximadamente quatro hectares. Em razdo do surpreendente
desenvolvimento das arvores, principalmente em razao do cultivo
de duas safras de grios nos dois primeiros anos nos entremeios dos
renques, na safra 2009/2010 ampliou-se a area com este sistema em
mais 45 hectares, e na safra 2010/2011 em mais 10 hectares, com
média de 700 arvores por hectare. Além disso, foi desenvolvido
nesta fazenda o Sistema Santa Brigida (OLIVEIRA et al., 2010),
que consiste na consorciagdo de milho com forrageiras gramineas,
geralmente braquiaria, e guandu-ando. Esse sistema tem dois
objetivos principais: a produgio de forragem mais rica em proteina
¢ 0 aumento do aporte de nitrogénio no solo, via fixacao biologica
do nitrogénio (FBN), podendo, com isso, reduzir a necessidade de
fertilizante nitrogenado mineral no cultivo subsequente.

A Embrapa e seus parceiros vém intensificando a sua atuaggo
em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (PD&I) em iLPF
visando a expansdo segura e sustentavel destas tecnologias pelo
sistema produtivo nacional. Atualmente, 33 Centros de Pesquisa
da Embrapa trabalham com este sistema, em todos os biomas
brasileiros, com o objetivo de gerar, validar e transferir tecnologias
para técnicos, professores, estudantes e produtores rurais, utilizando
as Unidades de Referéncia Tecnolégica (URT). A URT ¢ um
modelo fisico de sistema de produgao, implantada em area publica
ou privada, normalmente em fazendas de referéncia, visando a
validacdo, demonstragdo e transferéncia das tecnologias geradas,
adaptadas e/ou recomendadas pelo Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria (SNPA), considerando as peculiaridades de cada
regido. Essas Unidades sdo utilizadas como importante ferramenta
para a implementagcdo de um amplo programa de treinamento,
diferenciado e continuo, para a formagao de agentes multiplicadores

! Marize Porto Costa, 2012 - Comunicagao Pessoal.

¢ a estruturagdo de uma rede de instituigdes, profissionais e
conhecimentos. Assim, as URTs imprimem capilaridade suficiente
para disseminar os conceitos inerentes a iLPF, transferir os sistemas
¢ as tecnologias necessarios ¢ adequados a cada ecorregido ¢
promover a inovagdo e a sustentabilidade agricola. A URT iLPF
objetiva reproduzir sistemas de producdo diversificados de gréos,
fibra, carne, leite, 14, produtos florestais, dentre outros, realizados
na mesma area, em plantio consorciado, em sucessdo ou rotagao,
porém em escala reduzida. Os sistemas sao implantados de forma a
maximizar a utilizagdo dos ciclos biologicos das plantas, animais e seus
respectivos residuos, assim como dos efeitos residuais de corretivos
e nutrientes, minimizar/aperfeicoar a utilizagdo de agroquimicos
¢ aumentar a eficiéncia no uso de maquinas, equipamentos ¢ mao
de obra. Com esse proposito, a URT induz ao desenvolvimento de
uma estratégia produtiva adaptada as peculiaridades de cada sitio.
Em vez de ser o modelo para a regido, ¢ uma referéncia tecnoldgica
de uso dos recursos da regido de forma integrada e sustentavel. Ao
estabelecer exemplos de funcionamento dos sistemas de producao
e das tecnologias mais adequadas as condi¢des locais, favorece a
adog@o de novas técnicas, atitudes e/ou comportamentos, fato que
implica em mudangas na visdo dos produtores e técnicos e sua relagao
com o meio de producdo. As primeiras atividades se deram com
recursos alocados pela Embrapa que foram complementados pela
assinatura do Convénio com a empresa Bunge. Isto mostra que esta
tecnologia desperta muito interesse, tanto do setor governamental
como privado. Dentre as atividades desenvolvidas com iLPF
destacam-se: a) desenvolvimento ¢ estruturacdo de um banco de
dados; b) realizacao de 43 mini-cursos; ¢) condugdo e implantacao
de 194 URTs em quase todos os estados da federacdo (Figura 5);
d) realizagdo de 97 dias de campo em URTs de fazendas e em centros
de pesquisa, e ¢) participacdo em 19 eventos (feiras/exposi¢des)
agropecuarios no nivel nacional/regional (BALBINO et al., 2011c;
BALBINO et al., 2011d).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A iLPF, potencialmente, ¢ uma das principais estratégias
de producdo agropecudria sustentavel, em particular nos tropicos.
No Brasil, verifica-se um proeminente avango das tecnologias
que compdem os diferentes sistemas, modalidades e arranjos
de iLPF, com intimeros beneficios tecnolodgicos, econdmicos e
sociais, ecoldgicos e ambientais. Esse destaque tem colocado a
iLPF em evidéncia, com grande interesse pela sua adogdo por
parte dos produtores rurais e, por outro lado, pelo desenvolvimento
de politicas publicas e programas de fomento governamentais.
Exemplo disso ¢ o fato dela ser considerada como uma das
estratégias previstas no “Plano Setorial de Mitigagao e de Adaptacao
as Mudangas Climaticas Visando a Consolida¢iao de uma Economia
de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura — Plano ABC”, para
contribuir com os objetivos de mitigacdo da emissdo de Gases de
Efeito Estufa, onde esta prevista a expansao desse sistema, ¢ de
suas variantes, em 4 milhoes de hectares.

Entre as a¢des ja adotadas, destaca-se a criagao pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) do Programa PISA
(Produg@o Integrada de Sistemas Agropecuarios) ¢ do Programa
ABC (Programa de Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono)
para financiar praticas adequadas, tecnologias e sistemas produtivos
eficientes que contribuam para a mitigagdo dos GEE, como a iLPF.

Embora existam exemplos de utilizagdo do iLPF, a diver-
sidade de condigdes regionais do pais indica a necessidade de
estudos regionalizados sobre a viabilidade da combinagdo de
diferentes espécies. Fazem-se necessarios a ampliagao e a adequacao
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Figura 5. Distribui¢ao de Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URT) de integragao Lavoura-
Pecuéria-Floresta no territorio nacional, coordenadas pela Embrapa e parceiros,

em 2011.
Fonte: Balbino et al. (2011c).

de mecanismos de politica publica para que produtores rurais
consigam superar barreiras econdémicas, como, por exemplo,
a necessidade de investimento inicial. Da mesma forma, esses
mecanismos contribuirdo para superar barreiras operacionais, como
anecessidade de conhecimento tecnoldgico, mais investimento em
capacitacao de técnicos e na formacao de profissionais de ensino
superior e escolas profissionalizantes da 4rea agraria.

6. REFERENCIAC

AIDAR, H.; KLUTHCOUSKI, J. Evolucdo das atividades lavoureira e
pecuaria nos Cerrados. In: KLUTHCOUSKI, J.; STONE, L. F.; AIDAR, H.
(Ed.). Integragio lavoura-pecuaria. Santo Antonio de Goias: Embrapa Arroz
e Feijao, 2003. p. 25-58.

ALMEIDA, R. G.; OLIVEIRA, P. P. A.; MACEDO, M. C. M.; PEZZOPANE,
J. R. M. Recuperagao de pastagens degradadas e impactos da pecuaria na
emissdo de gases de efeito estufa. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL DE
MELHORAMENTO DE FORRAGEIRAS, 3., 2011, Bonito, MS. Anais...
Campo Grande: Embrapa Gado de Corte, 2011. p. 384-400.

ALVARENGA, R. C.; ALBERNAZ,W. M.; VIANA, M. C. M.; GONTIJO
NETO, M. M.; PINTO JUNIOR, E. S. Integragdo Lavoura-Pecuaria-
Floresta em Latossolo Vermelho distrofico de Maravilhas-MG, regidao do
Cerrado: implantagdo do eucalipto e do milho e resultados do primeiro ano.
In: CONGRESSO NACIONAL DE MILHO E SORGO, 28.; SIMPOSIO
BRASILEIRO SOBRE A LAGARTA DO CARTUCHO, 4., 2010, Goiania.
Resumos expandidos... Goiania: ABMS, 2010a

ALVARENGA, R. C.; NOCE, M. A. Integracao Lavoura-Pecuaria. Sete
Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2005. 16 p. (Série Documentos, n. 47).

ALVARENGA, R. C.; PORFIRIO-DA-SILVA, V.; GONTIJO NETO, M. M.;
VIANA, M. C.M.; VILELA, L. Sistema Integra¢ao Lavoura-Pecuaria-Floresta:
condicionamento do solo e intensificagdo da produgdo de lavouras. Informe
Agropecuério, Belo Horizonte, v. 31, n. 257, p. 1-9, 2010b.

35 12706"W —|—

800 Km

ARAUJO FILHO, J. A. de; HOLANDA JUNIOR, E.
V.; SILVA, N. L. da; SOUSA, F. B. de; FRANCA, F.
M. Sistema agrossilvipastoril. In: LIMA, G. F. da C.;
HOLANDA JUNIOR, E.V.; MACIEL, F. C.; BARROS, N.
N.; AMORIM, M. V.; CONFESSOR JUNIOR, A. A. (Org.).
Criagio familiar de caprinos e ovinos no Rio Grande do
Norte: orientagdes para viabilidade do negdcio rural. Natal:
Emater, 2006. p. 193-210.

AYARZA, M. A.; VILELA, L.; BARCELLOS, A. de O.;
BALBINO, L. C.; BROSSARD, M.; PASINIL, A. Intégration
culture-élevage dans les cedrrados au Brésil: une solution
pour des systémes durabels. Agriculture et Développement,
Montpellier, n. 18, p. 91-98, 1998.

AYARZA, M. A.; VILELA, L.; PIZARRO, E. A.; COSTA,
P. H. da. Sistemas agropastoriles baseados en leguminosas
de usos multiplos. In: GUIMARAES, E. P.; SANZ, JI. I;
RAO, I. M.; AMEZQUITA, M. C.; AMEZQUITA, E. (Ed.).
Sistemas agropastoriles en sabanas tropicales de América
Latina. Cali: CIAT; Brasilia: Embrapa, 1999. p. 175-193.

AYARZA, M.; VILELA, L.; RAUSCHER, F. Rotagao de
culturas e pastagens em um solo de Cerrado: estudo de caso.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO,
24.,1993, Goiania. Resumos... Goiania: SBCS, 1993. v. 3,
p. 121-122.

BALBINO, L. C. Evolution de la structure et des propriétés
hydrauliques dans des Ferralsols mis en prairie Paturée
(Cerrado, Brésil). 2001. 128 f. Thése (Docteur)-L’Institut
National Agronomique Paris—Grignon, Paris.

BALBINO, L. C.; BARCELLOS, A. O.; STONE, L. F. (Ed.).
Marco referencial: integragdo lavoura-pecuaria—floresta.
Brasilia: Embrapa, 2011a. 130 p.

BALBINO, L. C.; CORDEIRO, L. A. M.; PORFIRIO-

DA-SILVA, V.; MORAES, A.; MARTINEZ, G. B.;

ALVARENGA, R. C.; KICHEL, A. N.; FONTANELI, R.

S.; SANTOS, H. P.; FRANCHINL J. C.; GALERANIL, P.R.
Evolugéo tecnolédgica e arranjos produtivos de sistemas de integragdo lavoura-
pecuaria-floresta no Brasil. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 46,
n. 10, p.i-xii, out. 2011b.

BALBINO, L. C.; MARTINEZ, G. B.; GALERANI, P. R. (Eds. Tec.). A¢es de
transferéncia de tecnologia de sistemas de integragio Lavoura-Pecuaria-
Floresta: 2007-2011. Planaltina: Embrapa Cerrados; Belém: Embrapa
Amazonia Oriental, 2011c. 52 p.

BALBINO, L. C.; PORFIRIO-DA-SILVA, V.; KICHEL, A. N.; ROSINHA,
R. O.; COSTA, J. A. A. Manual orientador para implantacdo de Unidades
de Referéncia Tecnolégica de Integrag¢io Lavoura-Pecuaria-Floresta —
URT iLPF. Planaltina: Embrapa Cerrados, 2011d. 48 p. (Embrapa Cerrados,
Documentos 303).

BAGGIO, A. J. ; CARPANEZZI, O. B. Resultados preliminares de um estudo
sobre arborizagéio de pastagens com mudas de espera. Boletim de Pesquisa
Florestal, Curitiba, n. 18/19, 1989.

BAGGIO, A. J.; SCHREINER, H. G. Analise de um sistema silvipastoril com
Pinus elliottii e gado de corte. Boletim de Pesquisa Florestal, Colombo, n. 16,
p. 19-29, 1988.

BAGGIO,A.J.; PORFIRIO-DA-SILVA, V. Métodos de implantagio de sistemas
silvipastoris na regido do arenito Caiua, Parana. In: CONGRESSO BRASILEIRO
EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS: NO CONTEXTO DA QUALIDADE
AMBIENTAL E COMPETITIVIDADE, 2., 1998, Belém, PA. Belém: Embrapa-
CPATU, 1998. Resumos... p. 189-191. 1998.

BANDY, D. E. ICRAF’s strategies to promote agroforestry systems. In:
CONGRESSO BRASILEIRO SOBRE SISTEMAS AGROFLORESTALIS,
1.; ENCONTRO SOBRE SISTEMAS AGROFLORESTAIS NOS PAISES DO
MERCOSUL, 1., 1994, Porto Velho. Anais... Colombo: EMBRAPA-CNPF, 1994.
v. 1. p. 15-32. (EMBRAPA-CNPF. Documentos, 27)

BARIONI, L. G.; LIMA, M. A.; ZEN, S.; GUIMARAES JUNIOR, R.;
FERREIRA, A. C. A baseline projection of methane emissions by the Brazilian
beef sector: preliminary results. In: GREENHOUSE GASES AND ANIMAL
AGRICULTURE CONFERENCE, 2007, Christchurch, New Zealand.
Proceedings... Christchurch: [s.n.], 2007.

00 33°44"N

INFORMACOES AGRONOMICAS N° 138 — JUNHO/2012

15



BARTMEYER, T. N. Produtividade do trigo de duplo propésito sub-
metido a pastejo de bovinos na regiio dos Campos Gerais — Parana.
2006. 82 f. Dissertacdo (Mestrado)-Universidade Federal do Parana,
Curitiba, 2006.

BAYER, C.; MARTIN-NETO, L.; MIELNICZUK, J.; PAVINATO, A.;
DIECKOW, J. Carbon sequestration in two Brazilian Cerrado soils under
no-till. Soil & Tillage Research, v. 86, p. 237-245, 2006.

BORGHI, E.; CRUSCIOL, C. A. C. Produtividade de milho, espagamento e
modalidade de consorciagdo com Brachiaria brizantha em sistema plantio
direto. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 42, n. 2, p. 163-171,
fev. 2007.

BORTOLINI, P. C.; MORAES, A. de; CARVALHO, P. C. de F. Produgéo
de forragem e de graos de aveia—branca sob pastejo. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 6, p. 2192-2199, 2005.

CARVALHO, J. L. N.; AVANZI, J. C.; CERRI, C. E. P.; CERRI, C. C.
Adequagao dos sistemas de producdo rumo a sustentabilidade ambiental. In:
FALEIRO, F. G.; FARIAS NETO, A. L. (Ed). Savanas: desafios e estratégias
para o equilibrio entre sociedade, agronegocio e recursos naturais. Planaltina,
DF: Embrapa Cerrados; Brasilia, DF: Embrapa Informacao Tecnoldgica, 2008.
p. 671-692.

CARVALHO, J. L. N.; AVANZI, J. C.; SILVA, M. L. N.; MELLO, C. R;
CERRLI, C. E. P. Potencial de Sequestro de carbono em diferentes Biomas do
Brasil. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 34, p. 277-289,
2010a.

CARVALHO, J. L. N.; CERRI, C. E. P; FEIGL, B. J.; PICOLLO, M. C.;
GODINHO, V. P;; CERRI, C. C. Carbon sequestration in agricultural soils in
the Cerrado region of the Brazilian Amazon. Soil Tillage Research, v. 103,
p- 342-349, 2009.

CARVALHO, M. M.; ALVIM, M. J.; CARNEIRO, J. C. (Ed.). Sistemas
agroflorestais pecuarios: opcdes de sustentabilidade para areas tropicais
e subtropicais. Juiz de Fora: Embrapa Gado de Leite; Brasilia: FAO, 2001.
414 p.

CARVALHO, P. C. F.; ANGHINONI, I.; MORAES, A. Managing grazing
animals to achieve nutrient cycling and soil improvement in no-till integrated
systems. Nutrient Cycling in Agroecosystems, v. 88, p. 259-273, 2010b.

CASSOL, L. C. Relagdes solo-planta-animal num sistema de integragao
lavoura-pecudria em semeadura direta com calcario na superficie.
2003. 143 f. Tese (Doutorado)-Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, 2003.

CERRI, C. E. P; FEIGL, B. J.; PICCOLO, M. C.; BERNOUX, M.; CERRI,
C. C. Sequestro de carbono em areas de pastagens. In: PEREIRA, O. G. et al.
(Ed.). SIMPOSIO SOBRE MANEJO ESTRATEGICO DA PASTAGEM, 3.,
2006, Vigosa. Anais... Vigosa: UFV, 2006. p. 73-80.

COBUCCI, T.; WRUCK, F. J.; KLUTHCOUSKI, J. Op¢des de integragdo
lavoura-pecuaria e alguns de seus aspectos econdémicos. Informe
Agropecuario, v. 28, n. 240, p. 25-42, 2007.

COELHO JUNIOR, L. M.; REZENDE, J. L. P. de; OLIVEIRA, A. D. de;
COIMBRA, L.A. B.; SOUZA, A. N. de. Analise de investimento de um sistema
agroflorestal sob situag@o de risco. Cerne, v. 14, p. 368-378, 2008.

CONTE, O.; FLORES, J.P.C.; CASSOL, L. C.; ANGHINONI, L.; CARVALHO,
P. C. F.; LEVIEN, R.; WESP, C. L. Evolugdo de atributos fisicos de solo em
sistema de integra¢do lavoura-pecuaria. Pesquisa Agropecudria Brasileira,
v. 46, p. 1301-1309, 2011.

CONWAY, G. R. The properties of agroecosystems. Agricultural systems,
Essex, v. 24, n. 2, p.95-117, 1987.

CORDEIRO, S. A. Avaliacao econdmica e simula¢io em sistemas
agroflorestais. 2010. 96 f. Tese (Doutorado em Ciéncia Florestal)-Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa, MG, 2010.

COSTA, F. P; MACEDO, M. C. M. Economic evaluation of agropastoral
systems: some alternatives for Central Brazil. In. WORKSHOP ON
AGROPASTORAL SYSTEM IN SOUTH AMERICA, 2001, Japan.
Proceedings... Japan: JIRCAS, 2001. p. 57-62. (Working Report, 19).

CRAVO, M. S.; CORTELETTLJ.; NOGUEIRA, O.L.; SMYTH, T.J.; SOUZA,
B. D. L. Sistema Bragantino: agricultura sustentavel para a Amazonia. Belém:

Embrapa Amazonia Oriental, 2005. 93 p. (Embrapa Amazoénia Oriental.
Documentos, 218).

CRUSCIOL, C. A. C.; MATEUS, G. P.; PARIZ, C. M.; BORGHI, E ;
COSTA, C.; SILVEIRA, J.P . F. Nutri¢ao ¢ produtividade de hibridos de
sorgo granifero de ciclos contrastantes consorciados com capim-marandu.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 46, n. 10, p. 1234-1240,
out. 2011.

DANIEL, O.; COUTO, L.; GARCIA, R.; PASSOS, C. A. M. Proposta para
padronizagdo da terminologia empregada em sistemas agroflorestais no Brasil.
Revista Arvore, Vigosa, v. 23, n. 3, p. 367-370, 1999.

DIAS-FILHO, M. B. Degradacao de pastagens: processos, causas e
estratégias de recuperacdo. 3.ed. Belém: Embrapa Amazonia Oriental, 2007.
190 p.

DIAS-FILHO, M. B.; FERREIRA, J. N. Barreiras a adogdo de sistemas
silvipastoris no Brasil. Belém: Embrapa Amazonia Oriental, 2008. 22 p.
(Embrapa Amazonia Oriental. Documentos, 347).

DOSSA, D.; MONTOYA VILCAHUAMAN, L. J. Metodologia para levanta-
mentos de dados em trabalhos de pesquisa a¢do. Colombo: Embrapa
Florestas, 2001. 67 p. (Embrapa Florestas. Documentos, 57).

DRUMOND, M. A. Espécies arboreas potenciais para Sistemas Integrados de
Produgao (iLPF) no Semiarido Brasileiro. In: SANTOS, L. D. T.; MENDES,
L. R.; DUARTE, E. R.; GLORIA, J. R.; ANDRADE, J. M.; CARVALHO,
L. R.; SALES, N. L. P. (Org). Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta:
potencialidades e técnicas de producdo. Montes Claros: Instituto de Ciéncias
Agrérias da UFMG, 2012. p. 85-99.

DUBOIS, J. C. L. Para utilizar de forma correta a terminologia SAF.
REBRAF. Edi¢ao On-Line, 2004. Disponivel em: <http://www.rebraf.org.br/
cgi/cgilua.exe/sys/start. htm?from_info_index=11&infoid=27&sid=2>. Acesso
em: 09 set. 2009.

DUPRAZ, C.; LIAGRE, F. Agroforesterie: des arbres et des cultures. Paris:
France Agricole, 2008. 413 p.

FERNANDES, P. C. C.; GRISE, M. M.; ALVES, L. W. R.; SILVEIRA
FILHO, A.; DIAS-FILHO, M. B. Diagnéstico e modelagem da integracéo
lavoura—pecudria na Regido de Paragominas, PA. Belém: Embrapa
Amazonia Oriental, 2008. 31 p. (Embrapa Amazonia Oriental. Documentos,
327).

FISHER, M. J.; BRAZ, S. P.; SANTOS, R. S. M.; URQUIAGA, S.; ALVES,
B.J. R.; BODDEY, R. M. Another dimension to grazing systems: soil carbon.
Tropical Grasslands, v. 41, p. 65-83, 2007.

FLORES, J. P. C.; ANGHINONI, I.; CARVALHO, P. C. F. Atributos quimicos
do solo em fungéo da aplicagao superficial de calcario em sistema de integragao
lavoura-pecuaria submetido a pressdes de pastejo. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v. 32, p. 2385-2396, 2008.

FLORES, J. P. C.; ANGHINONI, I.; CASSOL, L. C. Atributos fisicos e
rendimento de soja em sistema plantio direto em integragdo lavoura-pecuaria
com diferentes pressdes de pastejo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
v. 31, p. 771-780, 2007.

FONTANELL R. S.; SANTOS, H. P. Rendimento de grios de trigo em sistemas
de produgdo envolvendo pastagens anuais e perenes, sob plantio direto. Revista
Brasileira de Agrociéncia, v. 9, p. 353-356, 2003.

FONTANELI, R. S.; SANTOS, H. P.; FONTANELI, ROB.S.; DEL DUCA,
L. J.; RODRIGUES, O.; TEIXEIRA, M. C. C.; NASCIMENTO JUNIOR,
A.; MINELLA, E.; CAIERAO, E.; MORI, C.; OLIVEIRA, J. T.; MARIANI,
F. Potencial de rendimento de cereais de inverno de duplo proposito. In:
FONTANELI, R. S.; SANTOS, H. P.; FONTANELI, R. S. (Ed.). Forrageiras
para integragio lavoura—pecuaria—floresta na regifio sul-brasileira. Passo
Fundo: Embrapa Trigo, 2009. p. 97-120.

FRANCHINI, J. C.; DEBIASI, H.; WRUCK, F. J.; SKORUPA, L. A.;
GUISOLPHI, 1. J.; CAUMO, A. L. Contribui¢do da integracdo lavoura-
pecuaria para a agricultura de baixo carbono em Mato Grosso. In: REUNIAO
BRASILEIRA DE FERTILIDADE DO SOLO E NUTRICAO DE PLANTAS,
29., REUNIAO BRASILEIRA SOBRE MICORRIZAS, 13., SIMPOSIO
BRASILEIRO DE MICROBIOLOGIA DO SOLO, 11., REUNIAO
BRASILEIRA DE BIOLOGIA DO SOLO, 8.,2010, Guarapari, ES. Resumos...
SBCS, 2010a. p. 1-4.

16

INFORMACOES AGRONOMICAS N° 138 — JUNHO/2012



FRANCHINI, J. C.; DEBIASI, H.; WRUCK, F. J.; SKORUPA, L. A ;
WINK, N. N.; GUISOLPHL, I. J.; CAUMO, A. L.; HATORI, T. Integracéo
lavoura—pecuaria: alternativa para diversificacio e redugdo do impacto
ambiental do sistema produtivo no Vale do Rio Xingu. Londrina: Embrapa
Soja, 2010b. 20 p. (Embrapa Soja. Circular técnica, 77).

GHOLZ, H. L. (Ed.). Agroforestry: realities, possibilities and potentials.
Dordrecht: Martinus Nijhoff Publishers, 1987. 227 p.

GODINHO, V. P. C.; UTUMI, M. M.; BROGIN, R. L.; FERNANDES, P. C.
C.; PINTO, D. M.. I Workshop Integracio Lavoura-Pecuaria-Floresta em
Rondénia. Porto Velho: Embrapa Rondénia, 2010. 118 p. (Embrapa Rondénia.
Documentos, 141).

GONCALVES, S. A.; FRANCHINI, J. C. Integra¢io lavoura—pecuaria.
Londrina: Embrapa Soja, 2007. 8 p. (Embrapa Soja. Circular técnica, 44).

HERNANI, L. C.; FREITAS, P. L. de; PRUSKI, F. F.; DE MARIA, I. C.;
CASTRO FILHO, C. de; LANDERS, J. N. A erosdo e¢ o seu impacto. In:
MANZATTO, C. V.; FREITAS JUNIOR, E. de; PERES, J. R. R. (Ed.). Uso
agricola dos solos brasileiros. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2002. p. 47-60.

JANTALIA, C. P; TERRE, R. M.; MACEDO, R. O.; ALVES, B. J. R.;
URQUIAGA, S.; BODDEY, R. M. Acumulagao de carbono no solo em
pastagens de Brachiaria. In: ALVES, B. J. R. et al. (Ed.). Manejo de sistemas
agricolas: impactos no sequestro de C e nas emissdes de gases de efeito estufa.
Porto Alegre: Genesis, 2006. p.157-170.

KICHEL, A. N.; MIRANDA, C.H. B. Sistema de integragdo agricultura &
pecuaria. Campo Grande: Embrapa Gado de Corte, 2001. (Embrapa Gado de
Corte. Circular Técnica, 53).

KLUTHCOUSKI, J.; AIDAR, H. Implantagdo, condugio e resultados obtidos
com o sistema Santa Fé. In: KLUTHCOUSKI, J.; STONE, L.F.; AIDAR, H.
(Ed.). Integracdo Lavoura—Pecuaria. Santo Anténio de Goias: Embrapa Arroz
e Feijdo, 2003. p.407-442.

KLUTHCOUSKI, J.; PACHECO, A. R.; TEIXEIRA, S. M.; OLIVEIRA, E. T.
de. Renovagio de pastagem do cerrado com arroz. 1 — Sistema Barreirio.
Goiania: Embrapa-CNPAF, 1991. 20 p. (CNPAF. Documentos, 33).

KLUTHCOUSKI, J.; STONE, L. F. Manejo Sustentavel dos solos dos
Cerrados. In: KLUTHCOUSKI, J.; STONE, L. F.; AIDAR, H. (Ed.)
Integracio lavoura-pecuaria. Santo Antonio de Goias: Embrapa Arroz e
Feijao, 2003. p. 59-104.

KLUTHCOUSKI, J.; YOKOYAMA, L. P. Opgdes de integracao lavoura-
pecudria. In: KLUTHCOUSKIL, J.; STONE, L. F.; AIDAR, H. (Ed.). Integracéo
lavoura-pecuaria. Santo Antonio de Goias: Embrapa Arroz e Feijao, 2003.
p. 129-141.

KLUTHCOUSKI, J.; YOKOYAMA, L.P.; STONE, L.F. Fazendas de referéncia
na integragao lavoura-pecuaria. In: KLUTHCOUSKI, J.; STONE, L.F.; AIDAR,
H. (Ed.). Integraciio lavoura-pecudria. Santo Antonio de Goias: Embrapa
Arroz e Feijao, 2003. p. 535-554.

KRUSCHEWSKY, G. C.; MACEDO, R. L. G.; VENTURIN, N.; OLIVEIRA, T.
K. Arranjo estrutural e dindmica de crescimento de Eucalyptus spp. em sistema
agrossilvipastoril no Cerrado. Cerne, v. 13, p. 360-367, 2007.

LANG, C. R. Pastejo e nitrogénio afetando os atributos quimicos do solo
e rendimento de milho no sistema de integra¢io lavoura-pecuaria. 2004.
89 f. Tese (Doutorado em Agronomia) —Universidade Federal do Parana,
Curitiba, 2004.

LEITE, L. F. C.; SILVA, V. P.; MADARI, B. E.; MACHADO, P. L. A;
BARCELLOS, A. O.; BALBINO, L. C. O potencial de sequestro de carbono
em sistemas de produgdo integrado: Integragdo lavoura-pecudria e Integragdo
Lavoura-Pecuaria-Floresta. In: ENCONTRO NACIONAL DE PLANTIO
DIRETO NA PALHA, 12., 2010, Foz do Iguagu. Anais... Ponta Grossa:
FEBRAPDP, 2010.

LOS, C. I Integragdo agricultura-pecuaria. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL
SOBRE PLANTIO DIRETO EM SISTEMAS SUSTENTAVEIS, 1993, Castro.
Anais... Castro: FUNDACAO ABC, 1993. p. 235-237.

LOS, C. J. Plantio direto na integraga@o agricultura-pecuaria. In: PEIXOTO,
R.T.G.; AHRENS, D. C.; SAMAHA, M. J. (Ed.). Plantio direto: o caminho
para uma agricultura sustentavel. Ponta Gorssa: IAPAR/PRP-PG, 1997.
p. 115-123.

LUSTOSA, S. B. C. Efeito do pastejo nas propriedades quimicas do solo
e no rendimento de soja e milho em rotagdo com pastagem consorciada
de inverno no sistema de plantio direto. Curitiba, 1998. 84 f. Dissertagao
(Mestrado em Agronomia — Ciéncia do Solo)-Universidade Federal do Paran,
Curitiba, 1998.

MACEDO, M. C. M. Recuperagdo de areas degradadas: pastagens e cultivos
intensivos. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIAS DO SOLO, 7,
1993, Goiénia. Anais... Goiania: SBSC, 1993. p. 71-72.

MACEDO, M. C. M. Integracao lavoura e pecudria: o estado da arte e inovagdes
tecnologicas. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 38, p. 133-146, 2009.

MACEDO, M. C. M.; BONO, J. A.; ZIMMER, A. H. Preliminary results
of agropastoral systems in the Cerrados of Mato Grosso do Sul - Brazil. In:
WORKSHOP ON AGROPASTORAL SYSTEM IN SOUTH AMERICA, 2001,
Japan. Proceedings... Japan: JIRCAS, 2001. p. 35-42. (Working Report, 19).

MACEDO, M. C. M.; KICHEL, A. N.; ZIMMER, A. H. Degradacéo e
alternativas de recuperaciio e renovacio de pastagens. Campo Grande:
EMBRAPACNPGC, 2000. 4 p. (Comunicado Técnico, 62).

MACEDO, M. C. M.; ZIMMER, A. H. Sistemas pasto-lavoura e seus efeitos
na produtividade agropecuéria. In: SIMPOSIO SOBRE ECOSSISTEMAS
DASPASTAGENS, 2., 1993, Jaboticabal. Anais... Jaboticabal: FUNEP:
UNESP, 1993. p. 216-245.

MACEDO, R. L. G. Principios basicos para o manejo sustentavel de sistemas
agroflorestais. Lavras: UFLA/FAEPE, 2000. 157 p.

MACEDO, R. L. G.; VALE, A. B.; VENTURIN, N. Eucalipto em sistemas
agroflorestais. Lavras: UFLA, 2010. 331 p.

MACHADO, P. L. O. A.; MADARI, B. E.; BALBINO, L. C. Manejo e
conservacao do solo e agua no contexto das mudancas ambientais — Panorama
Brasil. In: PRADO, R. B.; TURETTA, A. P. D.; ANDRADE, A. G. (Org.).
Manejo e conservacio do solo e da 4gua no contexto das mudancgas
ambientais. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2010. p. 41-52.

MAIA, S. M. F;; XAVIER, F. A. S.; OLIVEIRA, T. S.; MENDONCA, E. S.;
ARAUIJO FILHO, J. A. Impactos de sistemas agroflorestais e convencional
sobre a qualidade do solo no semiarido cearense. Revista Arvore, Vigosa,
v. 30, n. 5, p. 837-848, 2006.

MARTHA JUNIOR, G. B.; ALVES, E.; CONTINI, E. Dimensio econdmica
de sistemas de integragdo lavoura-pecuéria. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 46, n. 10, p. 1117-1126, 2011.

MONTAGNINI, F. et al. (Coord.). Sistemas agroforestales: principios y
aplicaciones en los tropicos. 2. ed. San José: Organizacion para Estudios
Tropicales, 1992. 622 p.

MONTOYA VILCAHUAMAN, L. J.; BAGGIO, A. J. Estudo econdmico
da introduc@o de mudas altas para arborizacao de pastagens. In: ECONTRO
BRASILEIRO DE ECONOMIA E PLANEJAMENTO FLORESTAL, 2., 1992,
Curitiba. Anais... Colombo: Embrapa-CNPFlorestas, v. 2. p. 171-191, 1992.

MONTOYA VILCAHUAMAN, L. J.; MEDRADO, M. J. S.; MASCHIO,
L. M. A. Aspectos de arborizagdo de pastagens e viabilidade técnica-
econdmica da alternativa silvipastoril. In: SEMINARIO SOBRE SISTEMAS
AGROFLORESTAIS NA REGIAO SUL DO BRASIL, 1., 1994, Colombo.
Anais... Colombo: EMBRAPA-CNPF, 1994. p. 157-172.

MORAES, A.; LUSTOSA, S. B. C. Efeito do animal sobre as caracteristicas
do solo e a produgio da pastagem. In: SIMPOSIO SOBRE AVALIACAO DE
PASTAGENS COM ANIMAIS, 1997, Maringa. Anais... Maringa: UEM,
1997. p. 129-149.

MORAES, A.; CARVALHO, P.C. de F.; SILVA, H. A.; JANSSEN, H. P. (Org.).
Produgao de leite em sistemas integrados de agricultura—pecudria. Curitiba:
Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensao Rural, 2008. v. 1, 88 p.

MORAES, A.; PELISSARI, A.; ALVES, S. J. Integragdo lavoura—pecuaria no
Sul do Brasil. In: ENCONTRO DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA
NO SUL DO BRASIL, 1., 2002, Pato Branco. Anais... Pato Branco:
CEFET-PR, 2002. p. 3-42.

MULLER, M. D.; FERNANDES, E. N.; CASTRO, C. R. T.; PACIULLO, D.
S. C.; ALVES, F. F. Estimativas de acimulo de biomassa ¢ carbono em sistema
agrossilvipastoril na Zona da Mata Mineira. Pesquisa Florestal Brasileira,
Colombo, n. 60, p. 11-17, dez. 2009.

INFORMACOES AGRONOMICAS N° 138 — JUNHO/2012

17



MUNIZ, L. C.; FIGUEIREDO, R. S.; MAGNABOSCO, C. U.; WANDER,
A.E.; MARTHA JUNIOR, G. B. Analise econdmica da integragio lavoura
e pecuaria com a utilizagao do System Dynamics. In: CONGRESSO DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ECONOMIA, ADMINISTRACAO E
SOCIOLOGIA RURAL, 45., 2007, Londrina. Anais... Brasilia, DF:
Sober; Londrina: Universidade Estadual de Londrina: IAPAR, 2007.
1 CD-ROM.

NAIR, P. K. R. Anintroduction to agroforestry. Dordrecht: Kluwer Academic,
1993. 499 p.

NAIR, P. K. R. State-of-the-art of agroforestry systems. Forest Ecology and
Management, v. 45, p. 5-29, 1991.

NAIR, P. K. R;; TONUCCI, R. G.; GARCIA, R.; NAIR, V. D. Silvopasture
and carbon sequestration with special reference to the Brazilian Savanna
(Cerrado). In: KUMAR, B. M.; NAIR, P. K. R. (Ed.). Carbon sequestration
potential of agroforestry systems: Opportunities and challenges. London/
New York: Springer, 2011. p. 145-162. (Advances in Agroforestry, 2011,
Volume 8, Parte 1).

NICODEMO, M. L. F;; PORFIRIO-DA-SILVA, V.; THIAGO, L. R. L. S ;
GONTIJO NETO, M. M.; LAURA, V. . Sistemas silvipastoris: introducio de
arvores na pecuaria do Centro-Oeste brasileiro. Campo Grande: Embrapa Gado
de Corte, 2004. 37 p. (Embrapa Gado de Corte. Documentos 146).

OLIVEIRA, E. B.; RIBASKI, J.; ZANETTL E. A.; PENTEADO JUNIOR,
J. F. Produgdo, carbono e rentabilidade econdmica de Pinus elliottiie
Eucalyptusgrandisem sistemas silvipastoris no Sul do Brasil. Pesquisa
Florestal Brasileira, Colombo, n. 57, p. 45-56, 2008.

OLIVEIRA, P.; KLUTHCOUSKI, J.; FAVARIN, J. L.; SANTOS, D. de C.
Sistema Santa Brigida - Tecnologia Embrapa: consorciagdo de milho com
leguminosas. Santo Antonio de Goias: Embrapa Arroz e Feijao, 2010. 16 p.
(Embrapa Arroz e Feijao. Circular Técnica, 88).

OLIVEIRA, T. K.; MACEDO, R. L. G.; SANTOS, I. P. A.; HIGASHIKAWA,
E. M.; VENTURIN, N. Produtividade de Brachiaria brizantha (Hochst. ex
A. Rich.) Stapf cv. Marandu sob diferentes arranjos estruturais de sistema
agrossilvipastoril com eucalipto. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 31,
n. 3, p. 748-757, 2007.

PEREIRA, L. G. R.; VOLTOLINI, T. V.; MORAES, S. A. de; ARAGAO,
A. dos S. L.; BRANDAO, L. G. N.; CHIZZOTTI, M. L. Integragao
lavoura—pecuaria—floresta (iLPF): sistema de integracao fruticultura pecuaria.
In: SIMPOSIO DE PRODUCAO ANIMAL DO VALE DO SAO FRANCISCO,
2., 2009, Petrolina. Anais... Petrolina: Universidade Federal do Vale do Sio
Francisco: Embrapa Semiarido, 2009. 11 p.

PORFIRIO-DA-SILVA, V. A integragio “lavoura—pecudria—floresta”
como proposta de mudanca no uso da terra. In: FERNANDES, E. N.;
MARTINS, P. do C.; MOREIRA, M. S. de P.; ARCURI, P. B. (Ed.).
Novos desafios para o leite no Brasil. Juiz de Fora: Embrapa Gado de
Leite, 2007. p. 197-210.

PORFIRIO-DA-SILVA, V. Arborizacio de pastagens: I. Procedimentos para
introducao de arvores em pastagens. Colombo: Embrapa Florestas, 2006. 8 p.
(Embrapa Florestas. Comunicado Técnico, 155).

PORFIRIO-DA-SILVA, V.; SILVA, V. P. Arborizagio de pastagens como
pratica de manejo ambiental e estratégia para o desenvolvimento sustentavel
no Parana. In: CARVALHO, M. M. de; ALVIM, M. J.; CARNEIRO, J. da C.
(Org.). Sistemas agroflorestais pecuarios: opgdes de sustentabilidade para
areas tropicais e subtropicais. 1. ed. Juiz de Fora: Embrapa Gado de Leite;
FAO, 2001. v. 1. p. 235-255.

PORFIRIO-DA-SILVA, V.; MORAES A.; MEDRADO, M. J. S. Plangjamento
do niimero de arvores na composicio de sistemas de Integracio Lavoura-
Pecuaria-Floresta (iLPF). Colombo: Embrapa Florestas, 2008. 4 p. (Embrapa
Florestas. Comunicado Técnico, 219).

PRIMAVESI, O. A pecuaria de corte brasileira e o aquecimento global. Sao
Carlos: Embrapa Pecuaria Sudeste, 2007. 42 p. (Documentos, 72).

PRIMAVESI, O.; ARZABE, C.; PEDREIRA, M. S. Mudangas climéticas:
visdo tropical integrada das causas, dos impactos e de possiveis solugdes para
ambientes rurais ou urbanos. Sao Carlos: Embrapa Pecuaria Sudeste, 2007.
200 p.

RADOMSKI, M. I.; RIBASKI, J. Sistemas silvipastoris: aspectos da pesquisa
com eucalipto e grevilea nas Regides Sul e Sudeste do Brasil. Colombo:
Embrapa Florestas, 2009. 40 p. (Embrapa Florestas. Documentos, 191).

RIBASKI, J.; DEDECEK, R. A.; MATTEI V.L.; FLORES, C. A.; VARGAS,
A. F. C.; RIBASKI, S. A. G. Sistemas silvipastoris: estratégias para o
desenvolvimento rural sustentavel para a metade Sul do Estado do Rio
Grande do Sul. Colombo: Embrapa Florestas, 2005. 8 p. (Embrapa Florestas.
Comunicado Técnico, 150).

RIBEIRO, S. C.; CHAVES, H. M. L.; JACOVINE, L. A. G.; SILVA, M. L. da.
Estimativa do abatimento de erosdo aportado por um sistema agrossilvipastoril
e sua contribui¢do econdmica. Revista Arvore, v. 31, p- 285-293, 2007.

RODIGHERI H. R. Viabilidade econémica de plantios florestais solteiros e
de sistemas agroflorestais. Colombo: Embrapa Florestas, 1998. 4 p. (Embrapa
Florestas. Comunicado Técnico, 22).

SA, J. L. de; SA, C. O. de. Sistema gléria de producdo de leite para o
semiarido. Petrolina: Embrapa Semiarido, 2006. n.p.. (Embrapa Semiarido.
Instrugdes técnicas, 77).

SALTON, J. C. Matéria organica e agregacao do solo na rotagio lavoura-
pastagem em ambiente tropical. 2005. 158 f. Tese (Doutorado)-Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2005.

SEGNINI, A.; MILORI, D. M. B. P.; SIMOES, M. L.; SILVA, W. T. L ;
PRIMAVES]I, O.; MARTIN-NETO, L. Potencial de sequestro de carbono em
area de pastagem de Brachiaria Decumbens. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE CIENCIA DO SOLO, 31., 2007, Gramado, RS. Anais... Porto Alegre:
SBCS, 2007.

SCHREINER, H. G. Pesquisa em agrossilvicultura no Sul do Brasil: resultados,
perspectivas e problemas. In: CONGRESSO BRASILEIRO SOBRE
SISTEMAS AGROFLORESTAIS, 1., v. 2. Porto Velho. Anais... Colombo:
EMBRAPA-CNPF, 1994. p. 387-398.

SHARROW, S. H. Silvopasture design with animals in mind. 1998.
Disponivel em: <http://www. aftaweb. org/entservl.php?page=22>. Acesso
em 02 fev. 2006.

SOUZA,A.N.; OLIVEIRA, A. D. de; SCOLFORO, J. R. S.; REZENDE, J. L.
P. de; MELLO, J. M. de. Viabilidade econdmica de um sistema agroflorestal.
Cerne, v. 13, p. 96-106, 2007.

TSUKAMOTO FILHO, A. A. Fixacdo de carbono em um sistema
agroflorestal com eucalipto na regiio do Cerrado de Minas Gerais. 2003.
111 f. Tese (Doutorado)—Universidade Federal de Vigosa, 2003.

VEIGA, J. B. da; ALVES, C. P.; MARQUES, L. C. T.; VEIGA, D. F. da.
Sistemas silvipastoris na Amazénia Oriental. Belém: Embrapa Amazdnia
Oriental, 2000. 62 p. (Embrapa Amazonia Oriental. Documentos, 56).

VILELA, L.; BARCELLOS, A. O.; SOUSA, D. M. G. de. Beneficios da
integraciio entre lavoura e pecuaria. Planaltina: Embrapa Cerrados, 2001.
21 p. (Embrapa Cerrados. Documentos, 42).

VILELA, L.; MARTHA JUNIOR, G. B.; MACEDO, M. C. M.; MARCHAO,
R.L.; GUIMARAES JUNIOR, R.; PULROLNIK, K.; MACIEL, G. A. Sistemas
de integragdo lavoura—pecuéria na regido do Cerrado. Pesquisa Agropecuéria
Brasileira, Brasilia, v. 46, n. 10, p. 1127-1138, 2011.

VILELA, L.; MARTHA JUNIOR, G. B.; MARCHAO, R. L.; GUIMARAES
JUNIOR, R.; BARIONI, L. G.; BARCELLOS, A. O. Integragdo Lavoura-
Pecuaria. In: FALEIRO, F.G.; FARIAS NETO, A.L. (Ed.). Savanas: desafios
e estratégias para o equilibrio entre sociedade, agronegdcio e recursos naturais.
Planaltina: Embrapa Cerrados; Brasilia: Embrapa Informagao Tecnologica,
2008. p. 931-962.

VILELA, L.; MIRANDA, J. C. C.; SHARMA, R. D.; AYARZA, M. A.
Integracao Lavoura-Pecuaria: atividades desenvolvidas pela Embrapa
cerrados. Planaltina: Embrapa Cerrados, 1999. 31 p. (Embrapa Cerrados.
Documentos, 9).

VINNE, A. van der. Integracdo agricultura-pecuaria no sistema plantio direto na
palha. In: CORDEIRO, L. A. M.; ARAUJO, G.A.A.; AGNES, E. L.; GALVAO,
J. C. C.; FERREIRA, L. R.; CAMARGO, A. P. M. SEMINARIO SOBRE O
SISTEMA PLANTIO DIRETO NA UFV, 2., 1999. Anais... Vigosa: UFV/DFT,
1999. p. 157-164.

18

INFORMACOES AGRONOMICAS N° 138 — JUNHO/2012



