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RESUMO: A integragio lavoura-pecuaria (ILP) proporciona diversos beneficios, como aumento da produtividade
vegetal e animal, bem como melhorias na qualidade ambiental. A insercdo do componente florestal aos sistemas
de integragdo proporcionou aumento na diversificagdo e maior potencial produtivo. O conceito da estratégia de
integracao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) engloba as modalidades de integracdo com e sem componente florestal.
Historicamente, a Embrapa desenvolveu diversos sistemas de ILP que estdo em adogdo nos diversos biomas
brasileiros. Por ter inimeros beneficios, os sistemas de integragdo tém adogao em crescimento e compdem politicas
publicas ligadas a produgao agropecuaria sustentavel e de baixa emissédo de carbono.
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de Produgdo Agropecuaria.

ABSTRACT: Integrated crop-livestock integration (ICL) offers several advantages, such as enhanced plant and
animal productivity, as well as significant improvements in environmental quality. The incorporation of a forestry
component into these systems has increased diversification and enhanced productive potential. The concept of
the Integrated crop-livestock-forest integration (ICLF) strategy encompasses integration modalities both with and
without the forestry component. Historically, Embrapa has developed numerous ICL systems that are now being
adopted across various Brazilian biomes. Due to their multiple benefits, these integration systems are experiencing
accelerated adoption and are included in public policies aimed at sustainable, low-carbon agricultural production.
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1.1 INTRODUGAO

Atualmente, a humanidade enfrenta desafios cada
vez maiores para produzir alimentos, fibras, energia,
produtos madeireiros e ndo madeireiros de forma
compativel com a disponibilidade de recursos naturais,
em especial solo e 4gua. Por isso, sdo intensos os apelos
para que seja difundida em todo o mundo a concepcao
da agricultura sustentavel (Cordeiro et al., 2015a).

Com o aumento da demanda por alimentos e a
evolucdo tecnoldgica, a atividade agricola moderna
passou a se caracterizar por sistemas padronizados
e simplificados de monocultura. Além disso, com a
expansdo da fronteira agricola, manejo mecanizado do
solo e o uso de agroquimicos e irrigacdo, as atividades
agropecudrias passaram a ser realizadas de maneira
intensificada, independente e dissociada. Esse modelo
da producdo predomina em todo o mundo; entre-
tanto, tem mostrado sinais de saturacdo, em virtude
da elevada demanda por energia e por recursos natu-
rais (Balbino et al,, 2011a).

A integracdo lavoura-pecudria (ILP) proporciona
beneficios reciprocos entre a lavoura e a pecudria, redu-
zindo as causas da degradacdo fisica, quimica e biol6-
gica do solo, resultantes de cada uma das exploragoes
(Kluthcouski; Stone, 2003). A introdugdo do componente
florestal aos subsistemas lavouras e pastagens repre-
senta um avango da ILP, que evoluiu para o conceito
mais amplo de integracdo lavoura-pecudria-floresta
(ILPF). Sdo inumeras as possibilidades de combinacdo
espago-temporal entre os componentes agricola, pecu-
ario e florestal, que se caracterizam pelo alto potencial
produtivo e por proporcionarem melhorias na quali-
dade ambiental (Balbino et al., 2011a, 2011b, 2012).

A adocdo da ILP ou ILPF possibilita a melhoria da
produtividade, da qualidade dos produtos e aumento
da renda das atividades agropecuarias, integrando
as exploracoes de lavoura, pecudria e/ou floresta em
areas ja desmatadas, como alternativa aos monocul-
tivos tradicionais (Kluthcouski et al., 2015; Salton et al.,
2015a). Além disso, os sistemas integrados tém alta
capacidade de sequestro de carbono e mitigacao da
emissdo de gases de efeito estufa (GEE) (Salton, 2005;
Assad et al., 2015, 2019; Gontijo Neto et al.,, 2018;
Souza et al.,, 2019; Bernardi et al., 2023).

Neste capitulo, é apresentado o atual cendrio da
ILPF no Brasil, partindo do conceito e modalidades
até aspectos do historico, adogdo, sistemas, princi-
pais beneficios, politicas publicas, futuro e desafios.
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1.2 CONCEITO E MODALIDADES DE ILPF

Entende-se por “integracdo” o ato ou efeito de inte-
grar ou tornar inteiro, ou seja, € a combinac¢do de
partes isoladas para a formacdo de um conjunto que
trabalha como um todo. Um dos usos dessa palavra no
Brasil é para identificar sistemas de producdo agrope-
cudria que combinam as atividades agricola, pecudria
e/ou florestal na mesma area (Cordeiro et al., 2015a).

Alvarenga e Noce (2005) descrevem a ILP como a
diversificagdo, a rotacdo, a consorcia¢do ou a sucessao
das atividades de agricultura e de pecudria dentro da
propriedade rural, de forma harmonica, em um mesmo
sistema, para que haja beneficios para ambas. A ILP
possibilita que a drea seja explorada economicamente
durante todo 0 ano, o que favorece o aumento da oferta
de grdos, de carne e de leite, a um custo mais baixo,
em virtude do sinergismo entre lavoura e pastagem.

Segundo Balbino et al. (2011Db), a integracao
lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) é definida como
uma estratégia de producdo sustentavel que integra

Os sistemas de integracao podem ser
classificados em quatro modalidades:

1) Integracéo lavoura-pecuaria (ILP)

ou sistema agropastoril — sistema de
producao que integra os componentes
agricola e pecuario em rotagdo, consorcio
ou sucessdo, na mesma area e N0 mesmo
ano agricola ou por multiplos anos.

2) Integragao pecuaria-floresta (IPF)

ou sistema silvipastoril — sistema de
producao que integra os componentes
pecuario e florestal em consorcio.

3) Integragao lavoura-floresta (ILF)
ou sistema silviagricola - sistema de
producao que integra os componentes
florestal e agricola em consorcio.

4) Integragao lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF) ou sistema agrossilvipastoril — sistema
de produgao que integra os componentes
agricola, pecuario e florestal em rotacéo,
ConsOrcio ou sucessao, na mesma area.

Fonte: Balbino et al. (2011b).
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atividades agricolas, pecudrias e/ou florestais, reali-
zadas na mesma area, em consorcio, em sucessdo ou
rotagdo de culturas, e busca efeitos sinérgicos entre
os componentes do agroecossistema, contemplando a
adequacdo ambiental, valoriza¢do do homem e viabi-
lidade econdmica.

De acordo com Kluthcouski et al. (2015), também é
possivel a identificacdo de duas categorias: sistemas
sem componente florestal (ou seja, a ILP); e sistemas
com componente florestal (ou seja, a IPF, a ILF e a
ILPF). Independentemente da forma como sdo classi-
ficados, trata-se de sistemas mistos de produgao agro-
pecudria com a diversificagdo de atividades na mesma
area ao longo do tempo.

Nesses sistemas, pode ocorrer um consorcio de uma
cultura anual com uma espécie forrageira até que,
apos a colheita da cultura anual, a forrageira predo-
mine, e 0 uso da terra passe a ser pastoril e ndo mais
agricola. Nessa fase, o sistema muda de status e passa
a ser uma sucessao, no sistema agropastoril (ILP). Ha
ainda o cultivo consorciado com semeadura defasada,
como € o caso das forrageiras semeadas tardiamente
(em sobressemeadura), por exemplo, na cultura da
soja. Em sistemas com a presenca do componente
florestal, pode ocorrer consdrcio de uma cultura anual
com arvores, e nessa fase o sistema sera silviagricola
(ou ILF). Apds a colheita da cultura anual e inicio do
pastejo, o sistema serd silvipastoril (ou IPF). Nessa
dindmica € que se configura o sistema agrossilvipas-
toril (ou ILPF). As arvores ndo estardo em sucessao,
nemem rotacdo com aslavouras e/ou pastagens, mas,
sim, em consoércio (Kluthcouski et al., 2015).

1.3 HISTORICO DA ILPF

Entre os anos de 1975 e 1976, foi implantado na
Embrapa Cerrados um “experimento sintese” com alter-
nativas de abertura e manejo de dreas de Cerrado. Foi
realizada aplicacgdo de calcario e dois niveis de fésforo,
e quatro sequéncias de cultivos, conforme se observa
na Tabela 1.1 (Embrapa, 1979; Vilela et al., 2022). E
uma experiéncia cientifica pioneira da histdria da
Embrapa com os principios da Integracdo Lavoura-
Pecudria (ILP). Parte dessas informacdes também foi
publicada por Santos (1978).

As institui¢Oes ligadas ao Sistema Nacional de
Pesquisa Agropecudria (SNPA) pesquisam e reco-
mendam sistemas agropastoris e agrossilvipastoris ha

Tabela 1.1. Alternativas de abertura e manejo de Cerrado com
diferentes sequéncias de cultivos agricolas e pastagens, entre os
anos de 1976-1977, 1977-1978, 1978-1979 e 1979-1980, Centro de
Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados (CPAC), Planaltina-DF.

Sequéncia 1976-1977 1977-1978 1978-1979 1979-1980

S1 Pastagem  Pastagem  Pastagem  Pastagem
Arroz +
S2 Past Past Past
Pastagem astagem astagem astagem
Arroz +
S3 Arroz Arroz Pastagem
Pastagem
S4 Soja Soja Milho Soja

Fonte: Embrapa (1979) e Vilela et al. (2022).

muitos anos, pois nas décadas de 1980 e 1990 desen-
volveram e aperfeicoaram tecnologias para recupe-
racdo de pastagens degradadas (Kluthcouski et al.,
1991; Macedo, 1993; Oliveira, et al., 1998a, 1998b,
1999); sistemas de ILP (Lustosa, 1998; Kluthcouski et al.,
2003; Moraes et al., 2002); pesquisas sobre sistemas
silvipastoris ou IPF (Baggio; Schreiner, 1988; Baggio;
Carpanezzi, 1989; Montoya Vilcahuaman; Baggio,
1992; Schreiner, 1994; Montoya Vilcahuaman et al.,
1994; Baggio; Porfirio-da-Silva, 1998).

Desde os anos 1990, Yokoyama et al. (1999) ja consi-
deravam que a recuperac¢do de pastagens cultivadas
por meio da ILP apresenta uma vantagem compara-
tiva em relacdo ao método tradicional sem agricultura,
devido a receita gerada pelo grdo, que cobre parte dos
custos da formacao da pastagem. Havia evidéncias de
que a implementacao e manutencao da pastagem culti-
vada com ILP, em associacdo com arroz ou milho, ja era
considerada uma atividade economicamente viavel.

Em 1991, foi implantado um experimento na Embrapa
Cerrados, em Planaltina-DF, que esta sendo avaliado
até hoje, em que os tratamentos foram constituidos
pela combinacdo de sistemas (pastagem de graminea
em monocultivo continua, pastagem consorciada
continua, rotacdo de cultura anual/pastagem consor-
clada, rotagdo de pastagem consorciada/cultura anual,
cultura anual continua e Cerrado nativo), diferentes
niveis de fertilidade e dois métodos de preparo do
solo. Atualmente, além das varidveis respostas tradi-
cionais relacionadas a produtividades dos sistemas e
ao solo, estdo sendo avaliados o estoque de carbono no
solo, as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) pelo
componente agricola e pelos animais, a fauna do solo,
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os bioindicadores de qualidade do solo (Vilela et al.,
1999; Vilela et al., 2008; Vilela et al., 2022).

Historicamente, nas terras baixas do Sul do Pais,
as areas de cultivos de arroz irrigado eram também
utilizadas para pecudria de corte, em rotacdo com
pastagens. Também na regido Sul, areas de planalto
ocupadas com “campos nativos”, com a disponibili-
dade de herbicidas e semeadoras, foram substituidas
por lavouras de soja em Sistema Plantio Direto (SPD).
No Brasil Central, a Embrapa Arroz e Feijdo langou o
Sistema Barreirdo, que é composto por um conjunto
de tecnologias e praticas de recuperacdo de areas de
pastagens em degradacgdo, embasadas no consorcio
de arroz com pastagem. Com a expansdo do SPD e a
maior oferta de maquinas e herbicidas, foram desen-
volvidas praticas de dessecacdo de pastagens e seme-
adura de soja, tendo resultado no desenvolvimento
de sistemas de ILP com rotacdo lavoura-pastagem
(Balbino et al., 2011a; Kluthcouski et al., 1991, 2015).

No inicio dos anos 2000, consolidou-se o Sistema
Santa Fé (Kluthcouski et al., 2000), que possibilita a
producdo consorciada de culturas de graos, especial-
mente milho, sorgo, milheto e arroz com forrageiras
tropicais, principalmente as do género Brachiaria,
cujos principais objetivos sdo a producdo de forragem
para a entressafra e a producdo de palhada em quan-
tidade e qualidade para o SPD. Todas essas iniciativas
proporcionaram, em diversos ambientes, o desenvol-
vimento de formas de integrar a pecudria a produgao
de graos (Borghi; Crusciol, 2007; Kluthcouski; Aidar,
2003; Kluthcouski et al., 2015).

Posteriormente, muitos trabalhos foram desenvol-
vidos para se determinar as recomendacdes técnicas
da implantacdo e manejo de arvores em sistemas
integrados (IPF, ILF e ILPF), por exemplo, Porfirio-da-
Silva et al. (2010, 2015), Andrade et al. (2012), Wruck et al.
(2015), Pulrolnik et al. (2019), Pezzopane et al. (2021)
e Muller et al. (2021a, 2021Db).

Diferentes centros de pesquisa da Embrapa implan-
taram experimentos de longa duracfo para avaliagdo cien-
tifica de sistemas de ILP e de ILPF em diversas regides,
como na Embrapa Gado de Corte (Kichel et al., 2014;
Rosa; Alva, 2017), Embrapa Florestas (Porfirio-da-Silva,
2012), Embrapa Agropecudria Oeste (Salton et al., 2015b),
Embrapa Gado de Leite (Paciullo, et al,, 2021), Embrapa
Pecudria Sudeste (Oliveira et al.,, 2022), Embrapa Milho e
Sorgo (Alvarenga et al., 2024), Embrapa Agrossilvipastoril
(Embrapa Agrossilvipastoril, 2024), entre outras.
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1.4 ADOGAO DA ILPF

O potencial de adogdo de sistemas de integragdo
em diferentes ecossistemas brasileiros esta condicio-
nado a diversos fatores, de acordo com Vilela et al.
(2001), que incluem: disponibilidade de solos favora-
veis; infraestrutura para producdo e armazenamento
da producdo; recursos financeiros proprios ou acesso a
crédito; dominio da tecnologia para producao de graos
e pecudria; acesso a mercado para compra de insumos
e comercializacdo da producdo; acesso a assisténcia
técnica; e possibilidade de arrendamento da terra ou
de parceria com produtores de graos.

Os sistemas de integracdo envolvem a coexisténcia
espaco-temporal de diferentes componentes e ativi-
dades (agricola, pecudria e florestal), sendo, portanto,
sisternas mistos, mais complexos e mais dependentes de
tecnologia e conhecimentos. Para aumentar a adogéo
pelo setor produtivo, faz-se necessaria maior interagao
entre diferentes atores (pesquisadores, professores,
técnicos, empresarios e produtores rurais), visando
produzir inovacdes apropriadas. Isso deve contem-
plar a capacitacdo continua de multiplicadores e a
avaliacdo dos processos e das atividades empregados
na transferéncia de conhecimento e tecnologia, baseada
em demandas e consideracdes a partir da prospecgao
junto aos atores envolvidos (Cordeiro et al., 2015b).

Uma das formas de proporcionar um adequado
aprendizado de técnicos e de produtores rurais € a
criagdo de Unidades de Referéncia Tecnolodgica (URT),
as quais sdo modelos fisicos de sistemas integrados
de producdo, instalados em area publica ou privada,
visando a validacdo, demonstracdo e transferéncia de
tecnologias geradas, adaptadas e/ou recomendadas
para adogdo de sistemas de ILPF (Balbino et al., 2011c¢).

Porém, existem muitos entraves para ampla ado¢do
de sistemas de integra¢do, entre os quais se destacam:
1) receio de envolvimento com a producdo de algo
novo: por exemplo, seria bastante complexo, sob
varios aspectos (técnico, infraestrutura, comerciali-
zacdo, acesso ao crédito), para um pecuarista iniciar
a produgdo de soja, principalmente no que se refere
ao gerenciamento do novo modelo de negdcio; e ii)
superado o receio, ao decidir pela adocdo dos sistemas
de ILP ou IPF, ILF e ILPF, pode haver algumas dificul-
dades locais, como falta de mé&o de obra qualificada,
disponibilidade de insumos antes nédo utilizados, mas
principalmente a necessidade de adaptacdo de todos
os envolvidos. Como forma de solucionar essas difi-

Integracao Lavoura-Pecudria-Floresta: Cultivando o Futuro



culdades, pode-se indicar, na fase de aprendizado,
a associacdo entre produtores, ou seja, pecuarista e
agricultor, por meio de arrendamentos ou parcerias
(Salton et al., 2015a).

Uma pesquisa mostrou que a area de adogdo com
sistemas de integracdo no Brasil abrangia, em 2016,
11,5 milhdes de ha. Neste estudo, os Estados que se
destacavam eram: Mato Grosso do Sul, com 2,0 milhdes
de ha; Mato Grosso, com 1,5 milhdo de ha; Rio Grande
do Sul, 1,4 milhdo de ha; Minas Gerais, com 1,0 milh&o
de ha; e Santa Catarina, com 680 mil ha. No ambito
dos produtores rurais com atuac¢do predominante na
pecudria e que adotam a estratégia, 83% utilizavam
o sistema de ILP, 9% ILPF e 7% IPF (Embrapa, 2016;
Rede ILPE, 2021).

Segundo Manzatto etal. (2020), a expansdo acumu-
lada da area de adocdo de ILPF para o periodo 2010 a
2016 foida ordem de 5,83 milhdes de ha, passando de
6,78 milhdes de ha para 12,61 milhdes de ha, chegando
a 146% da meta de expansao estabelecida na primeira
fase do Plano ABC (Brasil, 2012) para 2020.

Estudo realizado por Polidoro et al.! fez uma
projecdo de crescimento de area de ILPF em cena-
rios com base nos dados de pesquisa publicados pela
Embrapa (2016). Os autores avaliaram que a area de
ILPF no Brasil evoluiu (no Cenério 2) de 5,51 milhdes
de ha, em 2010, para 16,27 milhdes de ha, em 2020,
perfazendo uma expansdo absoluta de 10,76 milhdes
de hectares?. O potencial de adocao se amplia ao consi-
derar os compromissos internacionais assumidos pelo
Brasilno “Plano ABC+ (2020-2030)”, pois uma das metas
¢ alcancar mais 10 milhdes de hectares com sistemas
de ILPF até 2030 (Brasil, 2021a; 2021b).

1.5 SISTEMAS DE ILPF E INOVA(;GES

Sistema Barreirao: foi o primeiro sistema de ILP
estudado e validado pela Embrapa, e é composto por
um conjunto de tecnologias de recuperacdo de pasta-
gens degradadas, embasadas no preparo do solo com
grade e arado de aiveca, corregdo e adubacdo e plantio

1 POLIDORO, J. C;; FREITAS, P. L.; HERNANI, L. C; ANJOS, L. H. C;
RODRIGUES, R. A. R;; CESAREO, F. V;; ANDRADE, A. G.; RIBEIRO,
J. L. Potential impact of plans and policies based on the princi-
ples of conservation agriculture on the control of soil erosion in
Brazil. Authorea, 2020. No prelo. DOI: http://doi.org/10.22541/
au.158750264.42640167.

2 POLIDORO, op. cit.

do arroz (e outras culturas) consorciado com forrageiras
(Kluthcouskietal., 1991; Oliveira et al., 1998a, 1998b).

Sistema Santa Fé: fundamenta-se na producdo
consorciada de culturas de graos, especialmente milho
e sorgo, com forrageiras tropicais, principalmente do
género Brachiaria ou Panicum de porte baixo, em areas
de lavoura com solo devidamente corrigido. O sistema
foi desenvolvido com base nos resultados obtidos
na Fazenda Santa Fé, em Santa Helena de Goias-GO
(Kluthcouski et al., 2000; Kluthcouski; Aidar, 2003).

Sistema Santa Brigida: outro sistema de ILP, desen-
volvido com foco em diversificacdo de palhada e/ou
pastagem, desenvolvido e validado na fazenda homo-
nima, em Ipameri-GO. Constitui um consorcio triplo
entre milho, braquidrias e uma espécie leguminosa,
especialmente o guandu-anao, com os objetivos prin-
cipais de produzir forragem mais rica em proteina,
aumentar a fixacdo biolégica do nitrogénio (FBN)
e reduzir a necessidade de fertilizante nitrogenado
mineral no cultivo em sucessdo (Oliveira et al., 2010).

Sistema Sdo Mateus: foi desenvolvido naregido do
Bolsao Sul-Mato-Grossense com solos arenosos, que apre-
sentam < 15% de argila, fruto de um trabalho conjunto
da Embrapa e da Fazenda Sdo Mateus, em Selviria-MS.
Baseia-se na antecipac¢do da correcdo quimica e fisica
do solo e do cultivo de soja em SPD para amortizar os
custos da recuperacdo de pastagens degradadas na ILP.
No inicio do periodo chuvoso, implanta-se a pastagem
temporadria e, em seguida, utiliza-se a pastagem por 6
a 9 meses. Logo apos o inicio das chuvas, procede-se
com a dessecacdo da pastagem com herbicida e, cerca
de 20 dias ap0s, efetua-se a semeadura em SPD da soja
sobre a palhada da pastagem dessecada (Salton et al.,
2013). Aprincipal vantagem do Sistema Sdo Mateus €
a utilizacdo da pastagem de boa qualidade por 6 a 9
meses antes do plantio daslavouras de graos, podendo
produzir 8 @/ha a 12 @/ha de equivalente carcaca
de carne, aumentando a rentabilidade da pecuéria,
como também proporcionar a adequacdo quimica
e fisica do solo. Além disso, a producdo de palhada
para o SPD reduz os riscos climaticos, aumentando
a produtividade da soja em 3 sacas a 12 sacas/ha em
relacdo ao sistema tradicional, podendo obter lucro
ja no primeiro ano (Zimmer et al., 2015).

Sistema Boi Safrinha: ¢ definido por Vilela et al.
(2015, 2017) como aquele em que propriedades rurais
especializadas em lavouras de grdos adotam as grami-
neas forrageiras para melhorar a cobertura de solo
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para o SPD e, na entressafra, utilizam essa forragem
na alimentacdo de bovinos na estacdo seca (inverno). E
uma pastagem de curta duracao num periodo em que,
normalmente, ocorre déficit de forragem. Em analogia
a segunda safra de milho, esse sistema tem sido deno-
minado de “boi safrinha”, tendo como variantes os
termos “safrinha de boi” ou “pasto safrinha”.

Sistema Gravatai de ILP: semelhante & moda-
lidade “boi safrinha”, tem a forrageira e a pecudria
como principais atividades na segunda safra. Consiste
no consorcio do feijdo-caupi (Vigna unguiculata) com
gramineas do género Brachiaria, como B. ruziziensis e
B. brizantha cvs. BRS Paiaguéas e BRS Piatd. Tem como
caracteristica o grande acumulo de forragem de alta
qualidade no periodo seco do ano. Além disso, contribui
para a melhoria do perfil do solo em areas de lavoura
com solos de textura média e/ou argilosa na sucessdo
com a soja (Wruck et al., 2018).

Sistema Sédo Francisco: consiste na sobresseme-
adura de sementes de pastagens, notadamente do
género Panicum, em culturas agricolas no final do
ciclo e antes da colheita, que teve origem em uma
pratica adotada por alguns produtores do Municipio
de Quirindpolis-GO. Utiliza-se a sobressemeadura de
capim-mombaca em soja para recuperar a produti-
vidade de pastagens degradadas. A valida¢do desse
sistema de sobressemeadura do capim-mombaca
na soja foi realizada com avido agricola entre esta-
dios fenoldgicos R6 (grdo verde ou vagem cheia) e R7
(inicio da maturacdo, “soja loirando”). Ap6s a colheita
da soja, o pasto fica estabelecido. Em uma propriedade
rural em que o sistema foi testado, com 75 dias de
pastejo na entressafra e taxa de lotagdo de 2,9 UA/ha,
o ganho diario de bovinos mesticos em terminacao foi
de 0,6 kg/animal/dia e 123 kg/ha (Vilela et al., 2021).

Sistema Pontal: é sustentado por trés pilares: i)
ILP; ii) manejo de pastagens que possibilita maior taxa
de lotacdo no periodo chuvoso; e iii) estacdo de monta
invertida que viabiliza o nascimento de bezerros na
seca. As areas de lavoura sdo semeadas com forra-
geiras para garantir a formacdo de pastos pés-lavoura,
e a silagem produzida com o capim-mombacga, plan-
tado em dreas de soja que ndo possuem cerca e ndo
podem ser pastejadas. Com 50% da area com soja na
safra, todo o rebanho fica nos 50% restantes, com taxa
delotacdo de até 3,0 UA/ha. A partir de marco, com 0S
pastos formados apds a colheita da soja, 100% da area
passa a ser ocupada pela pecuéaria (Embrapa, 2023).

QG

Sistema Antecipe: uma das inovacoes mais recentes
em sistemas ILP refere-se ao cultivo intercalar anteci-
pado de espécies forrageiras nas entrelinhas da soja.
Nesse consorcio, a forrageira pode ser semeada no
estadio de desenvolvimento V, (Machado et al., 2023)
ou no estadio R, (Karam et al., 2020) da soja, de acordo
com a escala fenoldgica descrita em Farias et al. (2007).
Entre as vantagens desses sistemas, destacam-se: i)
possibilidade de consorcio entre espécies forrageiras
com a soja; ii) antecipacdo da semeadura da forrageira
antecedendo a colheita da soja, aproveitando o final
do periodo de verdo e disponibilizando forragem de
qualidade e quantidade no periodo de outono-prima-
vera; iii) formacgdo da pastagem ao final do periodo de
verdo/inicio do outono; e iv) utiliza¢do da pastagem
em quantidade e com elevado valor nutritivo na época
de maior escassez de alimento (inverno). Resultados
obtidos em Mato Grosso do Sul com o cultivo inter-
calar antecipado de P maximum cv. Tamani semeado
no estadio V4 da soja possibilitou ganhos de até 5@/ha
no periodo de inverno. Em estudo realizado em Sete
Lagoas-MG, com a semeadura intercalar no estadio
R5 da soja avaliando diferentes espécies forrageiras,
foram obtidos ganhos entre 14,4 e 16,8 @/ha/ano. Nesses
sistemas, apos o0 uso da forragem para pastejo, a soja
pode ser semeada no ano seguinte em SPD.

Sistema Antecipasto: recentemente lancado, é
baseado no consorcio de soja com forrageira semeada
apos a emergéncia da oleaginosa, nas entrelinhas,
possibilitando antecipar a formacdo de pastagem
sem reduzir a produtividade de graos. Tem como
proposta antecipar a formagao da pastagem em até
30 dias na ILP, permitindo que o rebanho tenha pasto
disponivel por mais tempo e na época seca do ano
(inverno) (Embrapa, 2025). Segundo Machado et al.
(2023), alguns entraves para a consorciacdo de soja
com forrageiras foram solucionados com a defasagem
na semeadura do capim, em relacdo a soja, além da
utilizacdo de forrageiras de menor porte e com cres-
cimento inicial mais lento.

Sistema Bacaeri-BoiTeca: lancado em 2025, a
Embrapa Agrossilvipastoril introduziu um modelo
de ILPF que integra a teca (Tectona grandis) e a pecu-
aria como o principal componente. O foco é expandir
o cultivo da teca em &reas de bovinocultura de corte,
sem substituir pastagens por florestas plantadas. A
arvore de teca bem manejada (com desrama perio-
dica) exerce minima interferéncia na produtividade da
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pastagem, proporcionando servigos ecossistémicos e
renda adicional com madeira de alto valor de mercado
para exportacdo (Embrapa Agrossilvipastoril, 2025).
Em 2024, a Teak Resources Company (TRC) langou o
plano de negocios “BoiTeca”, que usa as tecnologias do
Sistema Bacaeri-BoiTeca para expandir a area plan-
tada com teca por meio de sistemas silvipastoris em
parceria com pecuaristas do Mato Grosso. Atualmente,
estima-se que existam cerca de quatro mil ha com uso
desse sistema no Estado. A TRC tem como meta imple-
mentar aproximadamente 2.500 ha por ano, totali-
zando 12.500 ha em cinco anos.

Carne Carbono Neutro (CCN): marca-conceito
lancada em 2015, que visa atestar e certificar a carne
bovina que tiver seus volumes de emissdo de GEE
neutralizados durante o processo de producdo pela
presenca de arvores em sistemas de IPF ou ILPF,
sendo todos 0s processos parametrizados e audita-
veis (Alves et al., 2015a, 2019).

Carne Baixo Carbono (CBC): outra marca-conceito,
¢ a que visa a valorizacdo de sistemas pecudrios de
producdo de carne capazes de mitigar o metano emitido
pelo rebanho durante o processo produtivo a pasto,
pelo aumento do estoque de carbono no solo, por meio
da adogdo de recuperacdo e manejo sustentavel das
pastagens e/ou sistemas de ILP, cujo processo produ-
tivo é reconhecido, certificavel e auditavel (Almeida;
Alves, 2020).

1.6 PRINCIPAIS BENEFICIOS DA ADO(;AO DE SISTEMAS
DE ILPF (POR BIOMA)

As principais vantagens do uso da ILP sdo: facili-
dade na aplicacdo de praticas de conservacdo do solo;
recuperacdo de pastagens com custos mais baixos;
melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e biold-
gicas do solo; controle de pragas, doengas e plantas
daninhas; uso eficiente de fertilizantes; maior efici-
éncia na utilizacdo de maquinas, equipamentos e
mao de obra; diversificacdo do sistema produtivo; e
aumento da produtividade do agronegdcio, tornando-
-0 sustentavel em termos econdmicos e agroecoldgicos
(Kichel; Miranda, 2001).

Os sistemas de ILP sdo alternativas para a recu-
peracdo de pastagens degradadas e para a agricul-
tura anual, que melhoram a producéo de palha para
0 SPD e as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas
do solo (Macedo, 2009). Esses sistemas também possi-

Beneficios dos sistemas de integracao:

= aumento de produtividade
dos componentes;

= melhoria dos atributos fisicos, quimicos
e biologicos do solo em virtude do
aumento da matéria organica;

=  reducdo da pressao de desmatamento de
novas areas pelo efeito “poupa-terra”;
= estabilidade econdmica e aumento da
renda com a diversificagao das atividades;
=  redugao de custos em médio
e em longo prazos;
=  reducao da vulnerabilidade
aos riscos climaticos; e

= melhoria na qualidade de vida
do produtor e sua familia.

Fonte: Salton et al. (2015a) e Cordeiro et al. (2015a).

bilitam a utilizacdo mais eficiente de equipamentos e
0 aumento de emprego e renda no campo.

Com aadogdo da ILPFE, é possivel o aproveitamento
dos fatores de producdo e a oferta ambiental entre 90%
e 100% do tempo, e assim se pode concluir que tais
sistemas se caracterizam como estratégias eficientes de
intensificacdo sustentavel do uso dos solos nas regides
tropicais (Salton et al., 2015a; Cordeiro et al., 2015a).

Os sistemas de integracdo podem ser mais lucrativos
por causa da diversificacdo das atividades economicas,
da reducdo de custos e dos aumentos de produtivi-
dade. Quando se trata de ILP, ha aumento de produ-
tividade de grdos cultivados ap6s a pastagem, que
também produz mais apds o solo ter sido utilizado
para cultivo de gréos. E essa pastagem mais produ-
tiva resultara em maior ganho de peso de bovinos ou
produgdo leiteira. Em sistemas com componente florestal
(ILPF ou IPF), pode-se adicionar ainda a receita prove-
niente da comercializacdo de produtos madeireiros
e ndo madeireiros obtidos no mesmo espaco. Além
disso, ao adotar sistemas de ILP ou ILPF, o produtor
rural é beneficiado pelo uso mais eficiente dos seus
recursos, como terra, maquinas agricolas e mao de obra.
Beneficia-se também em aspectos ambientais, com a
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melhoria da qualidade do solo e da 4gua, a possibili-
dade de reducdo de uso de agrotoxicos e a melhoria
do ambiente produtivo para producdo animal. Um
aspecto importante a ser considerado é a melhoria da
imagem dos produtores, pois conseguem conciliar o
aumento da producdo com a preservacdo ambiental
(Salton et al., 2015a).

As fazendas de pecudria que adotam a ILP podem
se beneficiar da melhor estabilidade de producdo 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, 0s pastos recé-
mestabelecidos permanecem verdes e com qualidade
e quantidade para conferir ganhos de peso positivos
ao invés de perda de peso, comum nesse periodo do
ano no Cerrado (Vilela et al., 2011).

Diversos trabalhos comprovam o efeito dos sistemas
de integracdo com componente florestal (IPF e ILPF)
para o bem-estar animal e conforto térmico, com
reflexos positivos na produtividade de carne e de leite.
As principais modifica¢des promovidas pela presenca
de arvores no microclima local em sistemas de ILPF
com componente florestal ocorrem sobre a velocidade
dos ventos, a temperatura do ar, a pressao de saturacdo
de vapor e a radiacfo solar incidente. £ a combinacéo
desses elementos que afeta, por exemplo, o conforto
térmico animal (Alves et al., 2015D).

A principal vantagem da diversificacdo proporcio-
nada pelos sistemas de ILPF é a reducdo dos riscos e
das incertezas associadas a uma atividade agricola
exclusiva. Com a diversificacdo, € possivel obter ganhos
financeiros diretos e indiretos, como: reducdo dos custos
de produgdo; diminuicdo da necessidade de insumos
externos; e potencial reducdo dos impactos ambien-
tais negativos da agricultura convencional (Reis et al.,
2015). Os sistemas de integracdo apresentam enorme
potencial econémico em virtude da intensificacdo
do uso dos fatores de producdo, reduzindo, assim, o
custo por unidade de produto (Ryschawy et al., 2012;
Reis et al., 2020).

1.6.1 Bioma Amazdnia

A estratégia de producdo ILPF na Amazonia se
expressa pela presenca de todas as modalidades de
sistemas integrados, com maior destaque para ILP
(Skorupa; Manzatto, 2019). De igual forma, Lessa et al.

QS

(2006) ressaltam que todas as modalidades de ILPF
sdoreconhecidas na Amazonia. Areas de recuperacao
de pastagens de baixa produtividade com plantio de
milho configuram experiéncias iniciais de ILP. Também
existem plantios de seringueira com pastagem em sub-
-bosque em algumas propriedades rurais. Sistemas de
ILPF em escala experimental ocorrem em algumas
fazendas com agricultura de gréos, no primeiro e no
segundo anos, e povoamento florestal com pastagem
Nnos anos seguintes.

De acordo com a plataforma MapBiomas, areas de
pastagens com baixo e moderado vigor na Amazonia
somaram em 2024: 11,7 milhdes de ha e 24,8 milhdes
de ha, respectivamente (MapBiomas, 2025), e tais
classes sofrem influéncia direta do manejo, das forra-
geiras e do estado de degradacdo. As areas com pasta-
gens degradadas na Amazonia sao uma oportunidade
para ampliacdo dos sistemas de ILP como alternativa
para recuperacdo (Oliveira, 2015; Bortolon et al.,, 2019).

Em regifes da Amazonia onde ha infraestrutura
para aquisicdo de insumos, beneficiamento e comer-
cializa¢do da producdo, o processo de adogdo da ILP
¢ mais acentuado, pois 0s custos de producdo sao
menores e a rentabilidade maior. Notadamente onde
a expansdo da fronteira agricola ocorre, sistemas inte-
grados intensivos também se expressam mais.

Com influéncia das configuracdes de ILP adotados
no Bioma Cerrado, sdo replicados na Amazonia,
geralmente, o cultivo de soja na safra de verdo e em
sucessdo o consorcio de milho+braquidria e, na sequ-
éncia, “boi safrinha”. A biomassa da forrageira pode
ser utilizada como feno ou para pastejo, e apos esta
etapa o pasto em geral é dessecado e forma a cober-
tura para o proximo cultivo em SPD.

A falta de informagdes sobre o sistema de ILPF e seus
beneficios aparece como razdo preponderante para
a baixa adocdo na Regido Norte, associados a falta de
maquindrio e mao de obra (Skorupa; Manzatto, 2019).
Esse fato reforca a necessidade do investimento em
estratégias regionais de transferéncia de tecnologias.

Assim, o componente florestal permanece como
um desafio na adocdo de sistemas de integragdo na
Amazonia e faz com que as dreas de sistemas silvipas-
toris (IPF) e agrossilvipastoris (ILPF) sejam menores.
Embora sejam reconhecidos os beneficios das arvores,
a complexidade dos sistemas aumenta sob 0s aspectos
técnicos e de gestdo, desde a implanta¢do até o manejo
e comercializacdo.
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Nesse contexto, destaca-se uma forma de implan-
tacdo de sistemas silvipastoris ou de IPF, a arborizacéo
depastagens, em que um guia de identificagéo e selegco
de espécies arboreas nativas foi disponibilizado por
Andrade et al. (2012). De acordo com Martinez et al.
(2019), existem diversas iniciativas com algumas espé-
ciesnativas em sistemas silvipastoris de IPF na regido,
por exemplo, com: mogno (Swietenia macrophylla) no
Amazonas; mulateiro (Calycophyllum spruceanum) e
bord&o-de-velho (Samanea tubulosa) no Acre; cedro-
-doce (Bombacopsis quinata) em Roraima; taxi-branco
(Tachigali vulgaris) no Amapa e paricd (Schizolobium
parahyba var. amazonicum), cumaru (Dipteryxodorata
sp.), castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa), taxi-branco
e andiroba (Carapa guianensis) no Para; além das espé-
cies nativas, 0 uso de espécies exdticas como gliricidia
(Gliricidia sepium), teca (Tectona grandis), mogno-afri-
cano (Khaya ivorensis) e eucalipto (Eucalyptus sp.).

Mesmo com algumas iniciativas envolvendo espécies
arboreas da Regido Norte, a maioria dos sistemas de
ILPF em maior escala envolve o eucalipto. Behling et al.
(2021) destacaram o papel do eucalipto em sistemas
integrados na Amazonia, ao apresentar dados de uma
URT. No municipio de Placido de Castro-AC, foram
implantadas as espécies arbdreas Eucalyptus pellita,
E. urophylla e as nativas parica (Schizolobium amazo-
nicum) e mulateiro (Calicophyllum spruceanum). Os
eucaliptos produziram 36 m*/ha de madeira, indicados
para producéo de estacas e mourdes para cerca. Os
autores também relataram sistemas silvipastoris em
Macapa-AP, com cultivos iniciais de milho ou sorgo,
nas entrelinhas do hibrido “Urograndis” (E. urophylla
X E. grandis); na Fazenda Gamada em Nova Canad do
Norte-MT, o clone H13 do hibrido “Urograndis” em dife-
rentes arranjos, com a madeira de eucalipto destinada
amourdes de cerca, cultivo inicial de arroz, depois soja
e, no 3°ano, formacdo de pasto de B. brizantha cv. Piata
e B. ruziziensis; em Brasnorte-MT, os arranjos envol-
veram o clone hibrido H13 “Urograndis”, E. cloeziana
e Corymbia citriodora; e, em um sistema de IPF na
Fazenda Diana, em Paragominas-PA, foi produzido
milho para silagem no primeiro ano e capim-mombaca
para criacdo de bovinos.

Por fim, Martinez et al. (2019) destacam fatores
determinantes para a adogdo de sistemas de ILPF
na Amazonia: condi¢des socioeconomicas e perfil do
produtor rural; infraestrutura disponivel na proprie-
dade e no municipio; condi¢es edafoclimaticas; e

viabilidade econémica dos modelos. Oliveira (2015)
enfatizou alguns fatores essenciais para acelerar o
processo de transicdo dos sistemas tradicionais para
sistemas integrados de producdo na Amazonia Legal:
além do investimento em inovagdes tecnoldgicas, o
conhecimento e monitoramento da diversidade de
solos, clima e dos perfis de produtores e demandas
da sociedade; politicas de regularizacdo fundiaria;
melhoria da infraestrutura de transporte e energia, de
subsidio para a aquisi¢do de maquinas, implementos
agricolas e insumos agropecudrios; e 0 apoio crescente
a assisténcia técnica qualificada.

1.6.2 Bioma Mata Atlantica

As principais modalidades de integracdo prati-
cadas na Mata Atlantica sdo ILP e ILF (Leite et al.,
2017), apesar do crescimento da adog¢do de sistemas
ILPF no Parand, Sdo Paulo e Minas Gerais. A Mata
Atlantica é um bioma extremamente fragmentado,
resultado de um longo histérico de desmatamento, e
os sistemas de ILPF sdo essenciais para atenuar esse
problema. Diferentemente da adocdo em larga escala
em biomas como o Cerrado, na Mata Atlantica a ILPF
é uma estratégia crucial para a agricultura familiar e
comunidades tradicionais.

Nas areas de Mata Atlantica da Regido Sul, encon-
tram-se extensas areas cultivadas em rotacdo, que se
caracteriza como um dos mais antigos sistemas de
ILP. No verdo, as principais culturas sao soja e milho;
no inverno, forrageiras e culturas de cobertura, que
servem tanto para a formacdo de palhada para SPD
quanto para a alimenta¢do animal (Balbino et al,, 2011b).

A adocdo da ILPF em S&o Paulo apresenta um
cendrio particular, por se tratar de um Estado com
grande relevancia econdmica, alta concentragdo popu-
lacional e a melhor logistica do pais. A proximidade
de grandes centros urbanos impulsiona a viabilidade
econdmica do sistema, especialmente para a agricul-
tura familiar e para a comercializacdo de produtos
com maior valor agregado.

Vinholis et al. (2020) avaliaram a adocdo de sistermas
de ILPF em S&o Paulo, concluindo que os adotantes
de sistemas ILP possuem maior experiéncia com
atividades agricolas, participacdo mais frequente em
cooperativas agricolas, palestras e dias de campo, bem
como recebem mais orientacdo técnica. O acesso ao
crédito rural e o0 uso mais frequente de mecanismos
para gestdo do risco climéatico e econémico estdo asso-
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ciados ao componente agricola do ILP. O fator escala de
produgdo explica propriedades rurais mais extensas e
estrutura mais robusta de maquinas agricolas. A adocdo
dos sistemas IPF encontra-se em fase experimental
nas propriedades rurais. Esses adotantes contam com
outra fonte de renda, o que os confere maior flexibi-
lidade para testar o sistema, em sua maioria, implan-
tado de forma escalonada na drea de pastagem e com
recursos proprios. Predominam propriedades rurais
menores, com relevo mais ondulado, solos arenosos,
rebanhos menores e concentrados nas fases de cria/
recria, além de maior diversificacdo da producao.

Por exemplo, na Fazenda Campina, em Caiua-SP,
adotou-se o sistema de ILP em 2013, constituido de dois
anos com agricultura (soja na safra e milho+capim na
safrinha, com pastejo no inverno) seguido de dois ou
trés anos com pecudaria. Com a adogdo desse sistema,
observaram-se reducdo da drea de pastagens, aumento
dalotacdo animal e melhorias no desempenho animal.
Em 2012/2013, a area destinada a atividade pecu-
aria era de 1748 ha, com uma lota¢cdo animal média
anual de 1,3 UA/ha. No primeiro ano de adogéo da ILP,
houve uma reducdo de 21,33% na area de pastagem,
e a lotacdo animal cresceu 23%, passando para 1,6
UA/ha, devido a melhoria na oferta quantitativa e na
qualidade das pastagens formadas no primeiro ano
de ILP. Comparando o primeiro ano de adoc¢do com a
safra 2016/2017, a drea de pastagem foi reduzida em
52,23% e alotacdo animal cresceu 54,61%, passando
a 2,01 UA/ha. Na safra subsequente, ocorreu aumento
da lotacdo, chegando a 2,25 UA/ha com reducdo da
area de pastagem. Com adogdo da ILP, observou-se
0 aumento médio do peso na desmama dos bovinos
machos. No caso das fémeas, bezerras pos-desmama
mais bem nutridas em pastos de inverno na ILP conse-
guiram atingir peso de até 300 kg/cabeca, 0 que possi-
bilitou submeté-las a estacdo de monta e inseminacao
com idades entre 10 e 14 meses com precocidade
sexual significativa para a primeira cria, ou seja, obti-
veram-se novilhas “superprecoces”. Apds cinco anos
de adogdo da ILP, 0 ganho de peso vivo diario (média
anual) passou de 185 g/animal/dia para 469 g/animal/
dia; a produtividade animal passou de 2,4 @/ ha para
16 @/ha; e a taxa de desfrute saiu de 40% para 43,54%
(Cordeiro et al., 2020).

Outro destaque é o Sitio Nelson Guerreiro, adotante
desde 2009, cuja proprietaria ¢ a Maria Fernanda
Guerreiro, que mantém uma URT com sistemas de

\40

ILPF em parceria com a Embrapa Pecuaria Sudeste
e Embrapa Meio Ambiente (Rodrigues et al., 2017). O
Sitio Nelson Guerreiro, uma propriedade agroecolo-
gica e organica localizada no municipio de Brotas-SP,
representa um exemplo pratico e bem-sucedido de
como a colaboracdo com a pesquisa e a extensao rural
pode traduzir o conhecimento cientifico em resultados
tangiveis no campo (Guerreiro et al., 2016).

Diversos estudos (Fontaneli; Santos, 2003; Bortolini et al.,
2005; Bartmeyer, 2006; Goncalves; Franchini, 2007;
Fontaneli et al., 2009) indicam o uso de sistemas de
ILP para a regido centrosul do Paran4, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul com aveiapreta e azevém, em
cultivo solteiro ou consorciado com ervilhaca ou
trevos, para produgdo de forragem apos as culturas de
verdo; ou, entdo, o cultivo de culturas de inverno de
duplo propésito (trigo, aveiabranca, triticale, centeio
e cevada), para producdo de forragem no outonoin-
verno e producdo de graos no final do inverno e no
inicio da primavera.

No Parand, pesquisas realizadas em parceria entre
cooperativas, universidades, institutos e fundacdes
de pesquisa, conduzidas desde 1995, permitiram
definir um sistema de ILP usado na fase de termi-
nacao de animais. A adog¢do dessa tecnologia permitiu
a formacdo de pequenas cooperativas envolvidas na
cadeia da carne bovina, em carater regional. A ILP com
produgédo de leite também foi avaliada nesse estado, e
os resultados dessa pesquisa foram disponibilizados
em publicac¢do de facil acesso aos produtores envol-
vidos na cadeia do leite (Moraes et al., 2008).

Porfirio-da-Silva (2015) relatou diversas experi-
éncias com sistemas silvipastoris ou IPF no Parana,
Estado com areas implantadas desde os anos 1970.
Outras experiéncias foram relatadas por Ribaski et al.
(2019) no noroeste do Parana com sistemas silvipas-
toris ou IPF utilizando o eucalipto (Corymbia citrio-
dora) com mandioca (Manthot sculenta) para producdo
de farinha e fécula. Apos a colheita da mandioca aos
10 meses, a pastagem de braquidria (B. brizantha) foi
implantada entre os renques arbdreos para pecu-
aria de corte. Também apresentam um sistema de
IPF com grevilea (Grevillea robusta) com braquidria
(B. brizantha) para criacdo de gado de leite

1.6.3 Bioma Pampa
A ILP no Rio Grande do Sul tem um histdrico que
remonta ao inicio do século XX, quando a utilizagdo da
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resteva do arroz irrigado para alimentacgdo do rebanho
bovino foi aprimorada pela selecdo de espécies forra-
geiras de estacdo fria, adaptada as condicdes de terras
baixas (Reis, 1998), o que permite melhor aproveita-
mento da area e melhor distribuicdo da produgéo
de forragem ao longo do ano (Balbino et al., 2011b).

Ao longo do tempo, novos modelos foram desen-
volvidos, especialmente a partir da década de 1970,
com destaque para a integracdo de culturas de soja
e milho com pastagens de inverno de aveia, azevém,
trigo duplo propésito e cevada forrageira. Essa forma
de ILP tem se mostrado uma estratégia eficiente para
aumentar a produtividade e a sustentabilidade da
producdo rural no Rio Grande do Sul.

A geracdo de conhecimentos e tecnologias para o
desenvolvimento de sistemas integrados de producao
no bioma Pampa tem sido uma acdo conjunta entre
as instituicBes de ensino, pesquisa e extensdo. Os
trabalhos realizados estdo orientados para: i) desen-
volvimento de sistemas de ILP nas areas de varzeas
de cultivo de arroz; ii) recuperacdo de campos degra-
dados pelo excesso de carga animal; iii) desenvolvi-
mento de tecnologias de controle do capim Annoni;
iv) diversificacdo da matriz produtiva nas areas de
criacdo extensiva de gado, introduzindo culturas
anuais; v) disponibilizacao de espécies forrageiras de
crescimento hibernal, adaptadas as condicoes de terras
baixas e dos campos; vi) desenvolvimento de tecnolo-
gias de manejo de forragem dos campos nativos; e vii)
selecdo de trigo de duplo propdsito e a introducdo de
culturas anuais de inverno nas areas em que predo-
mina a sucessao trigo-soja (Balbino et al., 2011b).

Algumas justificativas cientificas da adog¢do da ILP
no Bioma Pampa podem ser resumidas por: manu-
tencdo da biodiversidade e sustentabilidade agrope-
cudria; recuperacao da qualidade do solo e conser-
vagdo de suas caracteristicas produtivas (aumenta
agregacdo do solo, fitomassa radicular apos pastejo e
diversidade microbiana); otimizacdo e intensificacdo
da ciclagem de nutrientes no solo (aumenta o efeito da
ciclagem da calagem em profundidade e a ciclagem de
K); maior eficiéncia na utilizacdo de recursos (dgua, luz,
nutrientes e capital) e ampliacdo do balanco energético;
aumento da producdo de graos, carne, leite, produtos
madeireiros e ndo madeireiros em uma mesma area;
maior otimizacdo de processos e fatores de producao;
geracdo de empregos diretos e indiretos; reducdo da
sazonalidade do uso de mao de obra no campo e do

éxodo rural; possibilidade de aplicacdo em proprie-
dades rurais de todos os tamanhos e perfis; reducéo
da pressdo pela abertura de novas dreas com vege-
tacdo nativa; melhoria do bem-estar animal em decor-
réncia do maior conforto térmico nos sistemas inte-
grados com arvores; mitigacdo das emissoes de GEE;
melhoria da imagem publica dos agricultores perante
a sociedade; aumento da renda liquida, permitindo
maior capitalizacdo de produtor; melhora da estabi-
lidade econ6mica com reducdo de riscos e incertezas,
devido a diversidade da producdo (Carvalho et al.,
2007; Martins et al., 2015; Gotuzzo, 2025).

Alguns beneficios da adogdo da ILP bem mane-
jada na pecudria de cria nos Estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina: recuperacdo de pastagens e
do solo: permite renovacao de pastagens degradadas,
melhorando a nutri¢cdo das matrizes e o ganho de peso
dos terneiros; maior capacidade de suporte: maior
numero de vacas sem ampliar a area da propriedade
rural; maior taxa de prenhez e desmame: com melhor
alimenta¢do e nutricdo, as vacas voltam a ciclar em
menor periodo apds o parto, aumentando a taxa de
terneiros desmamados; melhor escore de condigéo
corporal ideal, entre 3,0 e 3,5, ¢ mantido com pastagens
e suplementacdo adequadas, melhorando a fertilidade
das vacas e o crescimento dos terneiros; melhoria da
gestdo de propriedade: a diversificagdo de atividades
exige maior planejamento e permite uma ocupagao
mais racional da area, com melhor aproveitamento
dos pastos, adubacdo com objetivos bem definidos
e melhores controles zootécnicos; reducdo de idade
de primeiro parto e maior peso a desmama: com
nutricdo adequada desde cedo, terneiras antecipam
sua entrada na fase reprodutiva e terneiros desmamam
mais pesados, agregando valor ao sistema; e estratégia
para contornar a variacao de terneiros e novilhos para
terminacdo de pastagens anuais de inverno (Saibro;
Silva, 1999; Carvalho et al., 2007; Saibro et al., 2009;
Martins et al., 2015; Silva et al., 2011; Fontaneli et al,,
2012; Gotuzzo, 2025).

1.6.4 Bioma Caatinga

A pecudria, hd mais de 300 anos, foi uma das
primeiras atividades de ocupacdo no bioma Caatinga,
seguida pela agricultura de subsisténcia. As praticas
adotadas eram, na maioria das vezes, extrativistas. Na
primeira, predominou o superpastoreio e, na segunda,
desmatamento e queimadas. Os impactos negativos

Integracdo Lavoura-Pecuédria-Floresta no Brasil

%



sobre os ecossistemas de produgdo resultaram em
elevados niveis de degradacdo dos recursos naturais
(Araujo Filho, 2002).

Os solos predominantes no bioma Caatinga sdo
rasos, com baixa capacidade de armazenamento
de agua, além de ocorrer elevada perda por evapo-
transpiracdo. O uso de insumos pelos agricultores é
raro, o que faz com que os nutrientes retirados pelas
plantas ndo sejam repostos. Os processos de degra-
dacdo se mostram mais acentuados nas unidades da
agricultura familiar, em virtude de sua menor area e
da maior intensidade de uso. A semiaridez traz uma
série de impactos para a agricultura: a producdo de
biomassa é baixa, a vegeta¢do € mais esparsa, expondo
mais o solo as intempéries e perdas por erosdo e ha
baixa concentra¢do de MOS, devido a pouca cober-
tura do solo, erosdo laminar, além da perda natural
por oxidagéo.

O cenario de degradacao de pastagens cultivadas
no semiarido é preocupante e estimula o desenvolvi-
mento de alternativas sustentaveis para a producdo de
ruminantes em pastejo nessa regido, na qual a pecu-
aria e a agricultura, exploradas isoladamente, dificil-
mente apresentam relagdo custo-beneficio satisfa-
téria. Praticas que objetivam menor degradac¢do do
solo e maior sustentabilidade tém recebido atencao
crescente. Os sistemas de ILPF podem reduzir a vulne-
rabilidade da produ¢do animal em areas semidaridas
quando promovem a recuperacdo de pastagens em
degradacdo e possibilitam a diminuicdo das perdas
de recursos como solo e dgua.

Pastagens cultivadas com gramineas adaptadas
ao semiarido podem garantir solos com maior teor
de MOS e melhores caracteristicas fisicas, pois essas
espécies protegem o solo, melhoram sua estrutura
e aumentam a ciclagem de nutrientes, conferindo
mais saude ao solo do que praticas de manejo inade-
quadas. E fundamental escolher forrageiras que se
adaptem as condicdes especificas de clima e solo do
semidrido, garantindo sua sobrevivéncia e benefi-
cios ao solo. Assim, no semidrido, onde a irregulari-
dade das chuvas e o déficit hidrico sdo os principais
limitantes, o consorcio de gramineas tolerantes a seca
(sorgo, milheto) com leguminosas (como feijao-guandu,
leucena, gliricidia, estilosantes, etc.) vem melhorando
a produtividade agropecuaria.

O Sistema CBL de Producdo €é considerado como
um modelo de ILPF para o Semiérido brasileiro, pois
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possui o componente pecudrio associado a producao
agricola e/ou florestal (Guimardes Filho et al., 1995;
Guimardes Filho; Soares, 1999). Segundo os autores,
esse sistema € baseado na combinacdo de Caatinga
(C), Capim-Buffel (B) e Leucena (L) para a producdo
animal sustentavel e, portanto, com a divisdo da area
da propriedade em trés usos: i) pastagem cultivada
com Capim-Buffel, graminea adaptada as condicgdes
do semidrido; ii) Caatinga pastejada, constituida de
vegetacdo nativa, rica em plantas forrageiras, dividida
em piquetes de aproximadamente 30 ha cada, que
sdo utilizadas para pastejo rotacionado; e iii) drea de
cultivo de leguminosas para fornecimento de alimen-
tacdo ao rebanho.

O Sistema CBL preconiza a utilizacdo da Caatinga
como fonte de pasto nativo e a utilizacdo de espécies
resistentes e adaptadas as condi¢des climaticas da regido
semidrida do Nordeste na forma de pastagem cultivada
e utilizacdo como forragem conservada (Moraes et al.,
2021). Amanutencdo de pastagens nativas e a adocao
de sistemas de ILPF podem ser a chave para a adap-
tacdo de mitigacdo de GEE nas dreas de semiarido.
Mendes et al. (2025) afirmam que Florestas Tropicais
Sazonalmente Secas (FTDS) podem atuar como consi-
deraveis sumidouros de carbono com implicacdes para
os climas locais, regionais e globais.

O Sistema ILPF Caatinga é uma versdo adaptada
e otimizada de um sistema de ILPF, considerando as
condigdes de solo, clima e realidade dos pequenos e
médios produtores do semidrido. Esse sistema visa a
diversificagdo produtiva, seguranca alimentar dos reba-
nhos e conservacao do bioma Caatinga. Este sistema
deriva do “SAF Sobral”, um sistema agroflorestal que
consistia no raleamento da Caatinga em savana, a fim
de aumentar a producdo de alimento na pastagem
nativa de forma sustentavel (Aratjo Filho et al., 2010).
O sistema ILPF Caatinga consiste em um modelo com
faixas de vegetacdo nativa intercaladas com faixas
desmatadas destinadas ao cultivo de graos e de espé-
cies forrageiras. Esses cultivos consistem de espé-
cies forrageiras como sorgo, milheto, feijdo-guandu,
além do capim Massali e pastagem nativa. A produgdo
propicia producdo de silagem e autonomia alimentar
de pequenos ruminantes nas épocas secas.

Por sua vez, o Sistema Gldria de Producdo de Leite foi
desenvolvido para as bacias leiteiras das zonas agrestes
de Pernambuco, Alagoas e Sergipe, um sistema que
tem baixo nivel de uso de insumos e baixo impacto
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ambiental. £ fundamentado na méo de obra familiar
e tracdo animal, na infraestrutura agrossilvopastoril
adaptada a seca, em animais zootecnicamente compa-
tiveis com o ambiente, na préatica de conservacao de
forragem associada com enriquecimento de restos de
culturas, em cultivos consorciados e na reciclagem de
residuos vegetais e animais. O sistema abrange pasta-
gens cultivadas com capins Buffel, Urochloa, Pangoldo
e grama Aridus; palma forrageira consorciada com
leucena ou gliricidia e milho/sorgo; leucena cultivada
em alameda com milho/sorgo; cercas vivas forrageiras
de gliricidia e areas reflorestadas com gliricidia e sabia
(S&; S&, 2006).

No Agreste Paraibano, o sistema ILP empregando o
SPD sdo 6timas alternativas para o cultivo de graos e
forragens. A estratégia ajuda na retencdo de umidade
no solo, aumenta o teor de matéria organica e protege
0 solo contra a erosdo. O cultivo de milho e B. brizantha
cv Piatd, apresenta otimos resultados por elevada tole-
rancia a seca, producdo de biomassa e competicdo
reduzida do capim com o milho (Zonta et al., 2016).

Em referéncia aos principios de uma agricultura
de baixo carbono, os beneficios das estratégias ILPF
para os sistemas produtivos no Bioma Caatinga vao
além do aumento de eficiéncia de producdo. A dimi-
nuicdo dos GEE proporcionada pelas boas praticas
advindas dos modelos integrados de producao justi-
fica a adogdo desses modelos, configurando-os como
estratégias tanto de mitigacdo quanto de adaptagdo
as mudancas climaticas. Espécies de gramineas mais
resistentes aos baixos indices de precipitacdo como
o milheto (Pennisetum glaucum) e o sorgo (Sorghum
bicolor) tém sido recomendados em cultivos consor-
ciados com leguminosas como o guandu (Cajanus
cajan), resultando em melhores aportes de nutrientes
e menores perdas advindas dos riscos climaticos (Reis,
2023; Oliveira, 2024).

1.6.5 Bioma Cerrado

Asfazendas que adotam a rotac¢do lavourapasto na
ILP como estratégia de produgdo agricola na regido do
Cerrado podem se beneficiar da melhor estabilidade
de producdo de forragem para alimentar o rebanho
durante o ano todo. No periodo das chuvas, as pasta-
gens 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,
0s pastos recémestabelecidos permanecem verdes e

com qualidade e quantidade para conferir ganhos de
peso positivos ao invés de perda de peso, comum nesse
periodo do ano, na maioria das fazendas do Cerrado
(Vilela et al., 2011).

No bioma Cerrado, varios sistemas de ILP sdo
caracterizados de acordo com o perfil e 0s objetivos
da fazenda. As diferencas nos sistemas podem ser
atribuidas as peculiaridades regionais e da proprie-
dade, como condic6es de clima e de solo, infraestru-
tura, experiéncia do produtor rural e tecnologia dispo-
nivel. Contudo, trés modalidades de integracdo se
destacam: i) fazendas de pecudria, em que culturas
de grdos, geralmente arroz, soja, milho e/ou sorgo,
sdo introduzidas ou consorciadas em areas de pasta-
gens para recuperar a produtividade dos pastos; ii)
fazendas especializadas em lavouras de grdos, que
utilizam gramineas forrageiras para melhorar a cober-
tura de solo em SPD e para uso da forragem na alimen-
tacdo de bovinos na entressafra seca; e iii) fazendas
que, sistematicamente, adotam a rotagdo de pasto e
lavoura para intensificar o uso da terra e se beneficiar
do sinergismo entre as duas atividades. Esses sistemas
podem ser praticados por parcerias entre agricultores
e pecuaristas (Vilela et al., 2011).

Na Fazenda Barreirdo, em Professor Jamil-GO, 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/ha, durante
seis anos consecutivos (1986 a 1991). A produtividade
média do milho foi de, aproximadamente, 3.900 kg/ha.
Esses rendimentos possibilitaram cobrir, em média,
cerca de 80% dos gastos com custeio. A drea recupe-
rada resultou em dobrar a capacidade de suporte e a
manutencdo/ganho de peso na entressafra, gracas a
continuidade de produgéo forrageira, principalmente
da B. brizantha e Andropogon gayanus, no periodo seco
(Kluthcouski et al., 2003).

Em trabalho realizado em Brasilandia-MS por
Barcellos et al. (1999), comparou-se a renovacdo indi-
reta de pastagens com as culturas de milho (RM) e
arroz (RA) no Sistema Barreirdo de ILP, com a reno-
vacdo direta sem agricultura (RD). No ano agricola
de 1994/1995, a espécie B. humidicola foi substituida
por B. brizantha cv. Marandu. Os resultados indicam
que as estratégias de renovacdo foram eficientes para
restabelecer a capacidade produtiva das pastagens,
e durante o periodo de chuvas, a lotacdo animal na
RM foi de 3,04 UA/ha, decrescendo para 2,79 UA/ha e
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2,65 UA/ha em RA e RD, respectivamente. Nos trata-
mentos com manejo da fazenda e testemunha (TT), as
taxas de lotacdo foram de 1,20 e 1,51 UA/ha, respec-
tivamente. Os ganhos de peso diarios foram seme-
lhantes (entre 434 e 467 g/animal/dia), mas 0s ganhos
de peso vivo por area foram diferentes entre os trata-
mentos, atingindo 670, 593, 596 e 366 kg PV/ha/ano
na RM, RA, RD e TT. Além de melhores resultados, a
producdo de graos alcangada em RM e RA amortizou,
respectivamente, 46% e 80% dos custos de renovagao
das pastagens. A incorporacdo de fertilizantes, revol-
vimento do solo, aumentando a disponibilidade de
nitrogénio, e a substituicdo de B. humidicola por B.
brizantha cv. Marandu sdo apontados como responsa-
veis pelo comportamento da pastagem. A menor taxa
de lotacdo em RA e RD em relacdo a RM pode ser atri-
buida a menor aplicacdo de fertilizantes, principal-
mente fosforo e nitrogénio.

Resultados com a adocdo do consorcio de culturas
anuais com forrageiras no Sistema Santa Fé foram
obtidos em propriedades rurais, como a Fazenda Santa
Fé e Fazenda Santa Lucia, em Santa Helena de Goias-GO.
O objetivo era producdo de ensilagem de capim, nota-
damente de B. brizantha, ou corte e distribui¢do no
cocho de animais em confinamento (producdo de 30 t
de matéria verde/ha a cada 45 dias), bem como para
producdo forrageira para pastejo direto na recria de
bovinos. No primeiro ano de pastejo, na época seca,
a lotacdo animal foi, em média, de 3,0 UA/ha, com
ganho de peso entre 250-300 g/animal/dia, apenas
com fornecimento de sal comum. Nas 4guas, a capa-
cidade de suporte chegou a 12 animais/ha (com até
7,0 UA/ha) de bovinos para recria (Kluthcouski et al.,
2003). Magnabosco et al. (2003) relatam efeitos bené-
ficos da adocdo da ILP por meio do Sistema Barreirdo,
em Santo Antonio de Goids-GO, com resultados médios
referentes a taxa de lotagcdo na seca e nas dguas de 1,48
e 2,68 UA/ha, respectivamente. O ganho de peso acumu-
lado médio foi de 470 kg/ha/ano, ou seja, 31,33 @/ha/ano.
O mesmo autor também relata resultados obtidos na
mesma regido com a ILP pelo Sistema Santa Fé, e os
pesos médios de entrada e saida dos animais nas areas
foram de 350 e 473 kg/animal, respectivamente, o
que gerou um ganho de 123 kg PV/animal, atingindo
ganho de peso vivo didrio médio de 1,293 kg/animal.
Esses resultados mostraram que o Sistema Santa Fé de
ILP viabilizou a terminac¢do de animais em pastagens
disponibilizadas para o periodo de entressafra, possibi-
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litando um ganho acumulado por area de 332 kg PV/ha,
e peso vivo médio de 381 kg/animal aos 19,4 meses de
idade, apenas com suplementacdo mineral. O ganho
de peso diario chegou a 0,730 kg, gerando um ganho
acumulado de 652 kg PV/ha.

Vilela et al. (2008) reportaram desempenho animal
em duas pastagens, uma degradada de B. brizantha
cv. Marandu, e uma outra formada apos o cultivo da
soja em ILP, em Planaltina-DF. Observou-se que, no
periodo das chuvas, o ganho de peso vivo de bovinos
em recria foi de 683 kg/ha (ou 45,53 @/ha), na pastagem
formada em ILP versus 269 kg/ha (ou 17,93 @/ha) na
pastagem comum degradada.

Em termos de ganho na produtividade animal
devido a adogdo de sistemas de ILP no bioma Cerrado,
Vilela e Martha Junior (2010) citam alguns exem-
plos de impactos positivos: a) incrementos médios
de produtividade animal na recria-engorda de cerca
de quatro vezes (600 kg de peso vivo/ha/ano) em
relacdo a recria-engorda na pecudaria tradicional
(120-150 kg de peso vivo/ha/ano); e b) incrementos
médios de produtividade animal na cria de cerca de
trés vezes (300 kg de bezerros desmamados/ha/ano
em relacdo a cria na pecuaria tradicional (85-110 kg
de bezerros desmamados/ha/ano).

Kichel etal. (2014) relatam resultados com sistemas
de ILP obtidos em Campo Grande-MS, onde a produ-
tividade da cultura da soja, milho safrinha e carne,
no periodo de outubro de 2006 a setembro de 2010,
foram de: 58 sacas/ha/ano; 37,7 sacas/ha/ano; e,
31,4 @/ha/ano, respectivamente. A pastagem foi utili-
zada para recria e engorda de bovinos, que entraram
no experimento com peso vivo de 170 a 200 kg e, apds
um ano de pastejo, sairam da area com 370 a 400 kg
de peso vivo médio, com ganho médio didrio de
548 g/animal. A lotacdo média obtida nos quatro anos
foide 4,71 animais de recria e engorda por hectare por
ano ou 3,3 UA/ha/ano, e a lotacdo méxima foi obtida
no ultimo ano com 5,7 animais/ha ou 4 UA/ha/ano.
Nos sistemas de ILP, a produtividade aumentou em
7,85 vezes ou 685%, e a lucratividade em 18,3 vezes
ou 1.730%, com reducdo no uso de pesticidas. Além
da alta produtividade e qualidade da carne, o sistema
permite reduzir a emissdo de GEE por kg de carne,
aumentando os niveis de MOS, mostrando ser um
sistema altamente sustentavel.

Salton et al. (2015b) também observaram aumento
da produtividade das pastagens em experimentos de
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longa duracgdo com ILP no Mato Grosso do Sul, por
exemplo: maior lotagdo animal, maior produtividade
de carne por area e melhor qualidade da pastagem
durante a estacdo chuvosa; e durante a seca, maior
oferta de pastagem aos animais, sendo ambas as situa-
cOes favorecidas pela adubagdo dalavoura antecessora.

Outro exemplo desse tipo de trabalho em parceria
foi realizado na Fazenda Santa Terezinha, em
Uberlandia-MG, a qual desenvolvia atividade de cria
etinhauma area, em 1983, de 1.014 hectares de pasta-
gens degradadas e um rebanho de 1.094 cabegas, ou
seja, com uma taxa de lotacdo de 1,1 cabeca/ha. O
principal sistema de ILP adotado consistia no cultivo
de soja por dois anos, e no terceiro se introduzia a
pastagem em plantio simultdneo com milho. Assim,
a partir de 1985, a propriedade passou a destinar
areas de pastagens para a producdo de soja em ILP
até atingir, em 1996, a totalidade da drea com um ou
mais ciclos de lavoura. Em 1996, a area destinada a
pastagens representava apenas 36% da area total da
fazenda; o rebanho era de 1.200 cabegas, represen-
tando uma taxa lotagdo trés vezes superior a inicial,
em torno de 3,2 cabecas/ha (Ayarza et al., 1993, 1999;
Vilela et al., 1999).

De igual forma, na Fazenda Santa Brigida, em
Ipameri-GO, observou-se que a taxa de lotacdo animal
média anual era de 0,5 UA/ha em pastagens degra-
dadas, passando a 1,0 UA/ha no primeiro ano de ILP,
e passou a ser de 2,5 UA ha com animais em fase de
engorda, durante 60 dias, no periodo de inverno, apos
a adocdo de ILP com soja no verdo seguida de milheto
ou sorgo ou milho, consorciados com braquiaria em
safrinha. Ao longo dos anos, alota¢do animal atingida
com ILP foi de até 4,0 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 69 kg/ha (2,3 @/ha) de peso
vivo em 2006/2007 para 730 kg/ha (24,3 @/ha) de PV
em 2015/2016, antes e apos a adogdo da ILP, respecti-
vamente, tendo sido ofertado apenas sal proteinado
aos animais em pastejo. Destaca-se, contudo, o teor
de MOS na camada de 0 a 20 cm, que aumentou em
torno 200%, passando de 1,8%, em 2006, para 3,5%,
em 2016. Também ocorreu um incremento gradual
da produtividade de grdos na ILP tanto para o milho
quanto para a soja. Também se produz milho para
silagem consorciado com braquidria em sucessao ao
cultivo de soja precoce, cuja produtividade tem sido

superior a 50 t/ha. O principal beneficio é que, apds a
colheita da silagem, a &rea fica com pastagem de alta
qualidade para alimentacdo animal durante a estacdo
seca (Oliveira et al., 2013, 2015, 2019).

Foram observados diversos beneficios da adocdo da
ILP no Sistema Boi Safrinha na Fazenda Triunfo, em
Formosa do Rio Preto-BA. Trata-se de propriedade rural
de producédo de grédos, onde se passou a ter elevado o
potencial de produgdo de carne na entressafra seca
em pastagens formadas na safrinha. Normalmente, as
areas de producdo de soja na safra sdo sucedidas por
milho consorciado com capim, e apos a colheita do
milho fica estabelecida a pastagem. O ganho de peso,
em equivalente carcaga, de bovinos machos inteiros
com predominancia da raga Nelore foi de 50,6 kg/ha
e 103,2 kg/ha em areas de pastagem de B. ruziziensis
e B. brizantha cv. Piatd, respectivamente, ao passo que
29%, 28% e 42% dos animais foram abatidos, respecti-
vamente, aos 70, 112 e 134 dias de pastejo. No periodo
total de periodo de 134 dias de pastejo, a lotagdo foi
0,73 UA/ha na area com B. ruziziensis, produzindo
800 g/animal/dia e uma producdo de 3,4 @/ha. Na
area com B. brizantha cv. Piatd, a lotacdo animal foi
de 1,35 UA/ha, produzindo 980 g/animal/dia e uma
producdo de 6,9 @/ha (Vilela et al., 2017).

Em estudo conduzido com ILPF na pecudria
leiteira, em Ponte Alta, Gama-DF, vacas Gir Leiteiro
que tiveram acesso a areas com sombra de eucalipto
na ILPF produziram 22% a mais de leite ao longo do
periodo do estudo (33 meses). No periodo seco do
ano, o aumento foi de 17%. Além disso, produziram
quatro vezes mais embrides durante o periodo mais
quente do ano na ILPF do que no sistema a pleno sol.
O leite produzido pelo rebanho sombreado da ILPF
apresentou 6% a mais de extrato seco desengordu-
rado, valorizado pelos laticinios. Em dias quentes, 0s
animais tém estresse por calor, 0 que compromete
a producdo e a composicdo do leite, a reproducdo, a
temperatura superficial e o0 comportamento inges-
tivo (ingestdo, ruminacdo e repouso). A presenca das
arvores chegou a reduzir em até 3% a temperatura
corporal dos animais, 0 que comprova o bem-estar
animal e conforto térmico na ILPF. A presenca das
arvores na ILPF melhora a rentabilidade do produtor
de leite, tanto por causa do aumento da quantidade do
produto, quanto pela possibilidade de melhor remu-
neracao dos solidos totais pelos laticinios e pela venda
da madeira para diferentes usos (Ferreira et al.,, 2021).
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1.7 ILPF EM POLITICAS PUBLICAS
Balbino et al. (2011Dh) destacam que se faz necessaria
a criacdo de politicas publicas para que os agricultores
consigam superar barreiras econdmicas e barreiras
operacionais na adogdo de sistemas de ILPF. Além
disso, é fundamental a realizacdo de investimentos em
capacitacdo de técnicos e na formacdo de profissionais
de ensino superior e de escolas profissionalizantes.
Historicamente, diferentes politicas publicas promovem
o fomento de sistemas agropecudrios conservacio-
nistas e sustentaveis no Brasil. Certamente, a prin-
cipal delas é o Plano ABC, que colocou o setor agrope-
cudrio num outro patamar em termos do potencial de
contribuicdo para a mitigacao dos GEE causadores de
mudangas do clima, para a promocdo da adaptagéo
dos processos produtivos e das comunidades rurais,
com elevacdo da resiliéncia (Cordeiro; Ramos, 2020).
As diferentes modalidades de ILPF compuseram
a primeira fase do “Plano Setorial de Mitigac¢do e
de Adaptacdo as Mudancgas Climaticas Visando a
Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de
Carbono na Agricultura — Plano ABC”, instituido em
2009 para contribuir com os objetivos de mitigacdo
da emissdo de GEE, em que foi prevista a expansdo
desses sistemas em 4 milhdes de hectares (Brasil, 2012).
Avaliando suas consequéncias para mitigacao das
emissdes de GEE e utilizando-se do fator de mitigacdo
de 3,79 Mg CO,eqg/ha/ano (Brasil, 2012), tem-se que 0
avanco de 10,76 milhoes de hectares de ILPF contri-
buiu com o sequestro de 40,78 milhoes Mg CO.eq,
cumprindo com 185% do compromisso de mitigacdo
estabelecido como meta original (Costa et al., 2023).
Em 2021, o Plano ABC foi revisado e langadas as
bases conceituais da nova fase dessa politica publica,
chamado Plano ABC+, com vigéncia até 2030. O obje-
tivo € avancar nas solucoes tecnologicas sustentaveis
para a producdo no campo e a melhoria da renda do
produtor rural, com foco no enfrentamento da agrope-
cuaria as mudancas do clima. Esse plano reestrutura
0S COnceitos e estratégias, mantendo o compromisso
com a sustentabilidade na producdo de alimentos,
fibras e energia, promovendo resiliéncia e aumen-
tando a produtividade e renda dos sistemas agrope-
cuarios de produgdo, permitindo ainda reducdo de
emissdes de GEE. Dentre as estratégias, estd a manu-
tencdo de sistemas de ILPF. O Plano ABC+ contard com
estratégias de transferéncia, assisténcia técnica, capa-
citacao (Brasil, 2021a).

us

Nessa segunda fase, 0 Plano ABC+ continuara a agir
como um instrumento promotor de uma agropecu-
aria sustentavel, considerando uma abordagem inte-
grada da paisagem, destacando seu enfoque em adap-
tacdo e contribuindo para a mitigacdo de GEE. Para
tal, reforgam-se as estratégias de sucesso adotadas e
consolidadas no primeiro ciclo (2010-2020), focadas
no estimulo a adog¢do de Sistemas, Praticas, Produtos e
Processos de Producdo Sustentaveis (SPSABC), funda-
mentados sobre bases técnico-cientificas. Por exemplo,
manteve-se a estratégia ILPF (Sistemas de Integracdo
- SIN) como uma das tecnologias protagonistas, tendo
uma meta de aumento em 10 milhdes de hectares na
area de adocdo (Brasil, 2021a, 2021D).

Em 29 de abril de 2013, foi sancionada a Lei
Federal n° 12.805, que institui a “Politica Nacional de
Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta” (e que altera
aLein®8.171, de 17 de janeiro de 1991). Os objetivos
desta legislacdo incluem: melhorar de forma susten-
tavel a produtividade, a qualidade dos produtos e a
renda das atividades agropecudrias, por meio da apli-
cacdo de sistemas integrados de exploracdo de lavoura,
pecudria e floresta em areas ja desmatadas, como
alternativa aos monocultivos tradicionais; mitigar o
desmatamento e contribuir para a manutencdo das
areas de preservacdo permanente e reserva legal; e
fomentar novos modelos de uso da terra, conjugando
a sustentabilidade do agronegocio com a preservagao
ambiental (Brasil, 2013).

Cordeiro e Balbino (2019) destacam outras Politicas
Publicas de Fomento a ILPF, como projetos com recursos
Internacionais, programas estaduais e a¢des em programas
de governo. Além disso, 0s autores afirmam que o desafio
atual é de ampliar a¢des compartilhadas com institui-
¢Oes publicas e privadas, bem como fortalecer arede de
diferentes atores envolvidos na difusdo de sistemas de
ILPE. Um exemplo citado ¢ a “Rede de Fomento ILPF”,
uma parceria publico-privada que busca fortalecer e
oferecer suporte aos sistemas de integracdo, bem como
acelerar o aumento da adocdo desses sistemas de inte-
gracdo, pela unido de esfor¢os da Embrapa e de insti-
tuices e empresas parceiras (Cordeiro; Balbino, 2019).
Atualmente, esta parceria publico-privada é denomi-
nada como “Associacdo Rede ILPF”.

Recentemente, o Governo Federal instituiu o
“Programa Nacional de Conversdo de Pastagens
Degradadas em Sistemas de Producdo Agropecudarios e
Florestais Sustentaveis (PNCPD)”, por meio do Decreto

Integracao Lavoura-Pecudria-Floresta: Cultivando o Futuro



n°11.815/2023 (Brasil, 2023). A pretensdo € a recupe-
racdo e conversao de até 40 milhdes de hectares de
pastagens de baixa produtividade em areas agriculta-
veis em dez anos, podendo dobrar a drea de producdo
de alimentos sem desmatamento, evitando assim
a expansdo sobre dreas de vegetacdo nativa. Neste
decreto, definem-se sistemas de producdo agropecua-
rios e florestais sustentaveis como aqueles que, respei-
tadas as normas de uso da terra de cada territorio,
podem incluir modelos produtivos que convertam
pastagens degradadas em lavoura, unicamente com
culturas tempordrias ou em sistema integrado, como
a integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF), a inte-
gracdo lavoura-pecudria (ILP) ou a integracdo lavoura-
-floresta (ILF), conforme as condicoes de solo e clima, o
que pode ser feito em cultivo consorciado, em sucessdo
ou em rotacdo. Segundo Mapa (Brasil, 2025), atual-
mente, esse programa é denominado “Caminho Verde
Brasil”, que visa impulsionar a recupera¢do ambiental
e a produtividade do setor agropecudrio por meio da
restauracdo de areas degradadas e da promocado de
praticas sustentaveis, como os sistemas de integracdo.
Portanto, é grande a expectativa para expansdo da
adocdo de estratégias de recuperacdo e renovacdo de
pastagens degradadas, por meio de sistemas de ILP e
ILPF, com reflexos positivos nos aspectos econdmicos,
sociais e ambientais.

Estudo realizado por Bolfe et al. (2024) indica a exis-
téncia de aproximadamente 28 milhdes de hectares
de pastagens plantadas no Brasil com niveis de degra-
dacdo intermedidrio e severo que apresentam poten-
cial para a implantacdo de culturas agricolas, principal-
mente por meio da ILP. De acordo com o0s autores, se
considerar somente o cultivo de graos, esse montante
representaria um aumento de cerca de 35% da drea
total plantada em relacdo a safra 2022/2023. A inicia-
tiva representa um esforco para integracdo de dife-
rentes bases de dados publicas e pode contribuir, com
analises detalhadas e qualificadas, para orientar a
tomada de decisdo de setores das cadeias produtivas
agricolas e a elaboracdo de politicas para desenvolvi-
mento sustentavel, como o Plano ABC+ e o PNCPD, do
Mapa. As pastagens brasileiras cobrem aproximada-
mente 177 milhdes de hectares, dos quais aproximada-
mente 40% apresentam médio vigor vegetativo e sinais
de degradacdo, enquanto 20% apresentam baixo vigor
vegetativo, ou degradacdo severa. Foram mapeados
aproximadamente 10,5 milhdes de hectares de pasta-

gens com condicdo severa de degradacdo e 17,5 milhdes
de hectares com condi¢do intermedidria que apre-
sentam potencial bom ou muito bom para a conversdo
para agricultura. Entre os Estados que apresentaram
as maiores areas, dentro desses parametros, estdo o
Mato Grosso (5,1 milhdes de ha), Goias (4,7 milhdes
de ha), Mato Grosso do Sul (4,3 milhoes de ha), Minas
Gerais (4,0 milhdes de ha) e o Para (2,1 milhdes de ha)
(Embrapa, 2024).

1.8 FUTURO E DESAFIOS DA ILPF

O sistema de ILPF é dindmico e complexo, em
virtude das interac¢Oes entre culturas, animais e diversas
praticas. Por serem dindmicos, esses sistemas neces-
sitam de pesquisas cientificas e tecnoldgicas conti-
nuas, quase sempre realizadas por meio de experi-
mentos de longa duracdo e regionalizados, sem 0s
quais haveria comprometimento da sua sustentabi-
lidade, o que dificultaria a sua ado¢do por produtores
rurais. Muitas linhas de pesquisa transferéncia de
tecnologia e fomento precisam ser fortalecidas, para
que haja incremento no aporte de conhecimento e
informacdes e na adog¢do da ILPF, enquanto proposta
sustentavel (Balbino et al., 2011a).

Balbino et al. (2011b) elencaram os principais desa-
fios para a transferéncia de tecnologias de sistemas de
ILPF: déficits de pessoal, treinamento, nivelamento,
apoio interno e estrutura na Embrapa, devendo,
portanto, haver o fortalecimento da transferéncia de
tecnologia; baixa agilidade operacional e adminis-
trativa para a promogao de agdes de transferéncia;
necessidade de nivelamento do conhecimento entre
0s pesquisadores, bem como a formacdo de consul-
tores; necessidade de estabelecer um marco referen-
cial desde o nivelamento de conceitos até a conduta
ética; necessidade de interacdo e capacita¢do interna
para trabalhar com ILPF; necessidade de apoio externo
a OrganizacOes Estaduais de Pesquisa Agropecuaria
(OEPAs), Organizagdes Ndo Governamentais (ONGS)
e empresas de extensdo rural publica; auséncia ou
pouca expressdo da extensdo rural; necessidade de
formacdo de multiplicadores e de adequacdo das insti-
tui¢des para operacionalizar a extensdo rural; insufi-
ciente integracdo institucional, com o envolvimento de
agentes de instituicdes financiadoras, gestores publicos,
ministérios, agentes de transferéncia de tecnologias
publica e privada e outros; distancia e dificuldade de
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acesso entre os centros geradores de tecnologias e 0s
usuarios; custos locais elevados devido a distancia e/
ou ao isolamento; baixo numero de URTs implantadas;
maior complexidade dos sistemas integrados; neces-
sidade de quebra de paradigmas por parte de produ-
tores, extensionistas, pesquisadores, gestores publicos
e agentes financiadores; caréncia de marketing do
sistema ILPF vinculado ao marketing institucional;
auséncia de andlises socioecondémicas que contem-
plem avalia¢Bes de curto e longo prazos de distintos
sistemas de ILPF; auséncia de politicas publicas dire-
cionadas para a ILPF, sendo necessaria a adequagéo
da legislacdo para, por exemplo, facilitar o acesso ao
crédito e a realizacdo de seguro agricola em sistema
ILPF; falta de continuidade das a¢des de transferéncia
de tecnologia; e necessidade de regulariza¢do fundi-
aria em determinadas regides brasileiras.

1.9 CONSIDERA(;C)ES FINAIS

A integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) é
uma estratégia de producdo consolidada, composta
por diferentes modalidades e sistemas desenvolvidos
com uma base cientifica robusta e um forte apoio poli-
tico-institucional. A expansdo da drea de adogdo, 0s
ganhos de produtividade e os comprovados beneficios
ambientais, como o sequestro de carbono, sdo indica-
tivos de que a ILPF se tornou uma estratégia nacional
para o desenvolvimento sustentavel. A sinergia entre
os componentes do sistema, demonstrada por ganhos
de produtividade vegetal e animal em ambos os elos
da cadeia, é a chave para a sua viabilidade economica.

Apesar dos beneficios evidentes, a adocao da ILPF
ainda enfrenta desafios significativos, incluindo a neces-
sidade de elevado investimento inicial, a dificuldade
de acesso ao crédito, a falta de méao de obra capacitada
para manejar a complexidade do sistema, e problemas
estruturais de logistica e mercado. Historicamente, a
Embrapa atuou desenvolvendo sistemas, tecnologias e
conhecimentos sobre os sistemas de ILPF. Entretanto,
faz-se necessario um impulso maior na transferéncia
de tecnologias referentes a esses sistemas, para que
0 maior numero de produtores rurais possa se bene-
ficiar de sua adocdo.

O futuro da ILPF sera impulsionado pela conti-
nuidade das agdes de pesquisa, desenvolvimento e
inovacgdo (PD&I), bem como em politicas publicas
que alavanquem a sua adoc¢do qualificada. A recupe-
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racdo de dreas com pastagens degradadas continuara
sendo importante fator de expansdo do sistema, posi-
cionando como uma solugdo crucial para o aumento
da producdo sem a necessidade de novas aberturas
de &reas.

O estado da arte da ILPF reside na sua capacidade
de alinhar a competitividade do agronegdcio com a
responsabilidade ambiental. Os diferentes sistemas de
integracdo oferecem uma resposta tangivel aos desafios
do século XXI, como as mudancas climaticas e a segu-
ranca alimentar. A interconexdo entre ciéncia, poli-
ticas de financiamento e a crescente ado¢do no campo,
mesmo diante de desafios estruturais, demonstra a
resiliéncia e a viabilidade do modelo. A ILPF, portanto,
consolida-se como a manifesta¢do de um novo para-
digma de produgdo que é rentavel, resiliente e funda-
mental para a lideranca do Brasil no cendrio agrope-
cudrio global.
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