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A integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF) € uma estratégia de producio
sustentavel, que integra atividades agricolas, pecuarias e florestais, realizadas
na mesma area, em cultivo consorciado, em sucessio ou rotacionado, e busca
efeitos sinérgicos entre os componentes do agroecossistema, contemplando
a adequagiio ambiental, a valorizagio do homem e a viabilidade econdmica
(Balbino & Barcellos, 2010).

AiLPF, que tem como grande objetivo a mudanca do sistema de uso da terra,
fundamenta-se na integracio dos componentes do sistema produtivo, para atingir
patamares cada vez mais elevados de qualidade do produto, qualidade ambiental
¢ competitividade. A estratégia de iLPF contempla quatro modalidades de sis-
temas, assim caracterizados: (i} integragfo Lavoura-Pecudria ou Agropastoril:
Sistema que integra os componentes: lavoura e pecudria, em rotacfo, consorcio
ou sucessfio, na mesma irea, em um mesmo ano agricola ou por multiplos anos;
(ii) integraciio Lavoura-Pecuaria-Floresta ou Agrossilvipastoril: Sistema que
integra os componentes: lavoura, pecuaria e floresta, em rotagfo, consoércio
ou sucessdo, na mesma area. O componente lavoura pode ser utilizado na fase -
inicial de implantacio do componente florestal ou em ciclos durante o desenvol-
vimento do sistema; (iii) integragdo Pecuaria-Floresta ou Silvipastoril: Sistema

" que integra os componentes: pecuaria e floresta em consércio e (iv) integracéo
Lavoura-Floresta ou Silviagricola: Sistema que integra os componentes: flo-
resta e lavoura, pela consorciagdo de espécies arboreas com cultivos agricolas
(anuais ou perenes). O componente lavoura pode ser utilizado na fase inicial de
implantacfo do componente florestal ou em ciclos durante o desenvolvimento
do sistema. Os sistemas apresentados assemelham-se a classificagio de siste-
mas agroflorestais: silviagricola, silvipastoril e agrossilvipastoril. Contudo, a
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Tecnatogia que mudou a msaodo prpdutor ST
iLPF ¢ uma estratégia que apresenta classificacio mais abrangente mclumdo
a integracio lavoura-pecuaria (Balbino ¢ Barcellos, 2010).

Os sistemas de produgfo animal convivem permanentemente com o 6nus
dos impactos gerados pela atividade e sua relacio com 0 aumento na emisséo
de gases de efeito estufa (GEE). As mudancas no uso da terra, geradas pela
expansio da pecuaria e implantagdo de novas pastagens, a produgio de metano
de origem metabdlica ¢ a emissdo de oxido nitroso pelo uso de fertilizantes
nitrogenados sdo consideradas as principais fontes das emissdes. A dimensdo do
rebanhao brasileiro associado a extensa area de pastagens colocam em evidéncia
aimportancia e os impactos dessa atividade como fonte de GEE ou como dreno,
a depender do manejo imposto (Soussana et al., 2007).

As gramineas forrageiras em condigdes adequadas de produgfio de massa
vegetal sdo capazes de acumular significativas quantidades de carbono fixando-o
no solo na forma orginica, tanto em sistemas de pastagens puras (Humphreys,
1994; Cerri, et al., 2007) como em sistemas rotacionados de grio com pasta-
gens (Sousa, 1997; Fomara, et al., 2008 Salton et al., 2008). A capacidade de
acamulo em sistemas exclusivos de gramineas € limitada pela deficiéncia de
nutrientes no solo ¢, especialmente, pela baixa disponibilidade de nitrogénio
em funcio da baixa taxa de mineralizagio.

O valor nutricional da forragem tem reflexos diretos sobre a produtividade
animal. As leguminosas forrageiras, participando da dieta animal, contribuem
para incrementar o ganho em peso bem como aportam maior quantidade de
nutrientes & dieta ¢ propiciam melhoria de pardmetros ruminais podendo reduzir
a metanogénese (Montenegro, et al., 2000). Compostos associados as legumi-
nosas forrageiras, como os taninos, podem ter a¢io benéfica na produgio de
metano. Espécies como Leucaena, cujas concentracdes de taninos condensados
sdo elevadas, propiciaram a reducdo na emissio de metano (Possenti, 2006).

Pereira (2002), comparando amostras de gramineas e leguminosas avaliadas ao
longo da estacfio de crescimento, observou taxas de reducfio semanais da DIVMS
e proteina da forragem diferenciada entre os materiais. As gramineas apresentaram
decréscimos mais acentuados (reducfo de 1,20%/semana DIVMS e 0,83%/semana
de proteina bruta-PB) que a leguminosa (redugéo de (1,72%/semana da DIVMS e
0,58%/semana de PB), indicando perdas do valor nutritivo da forragem que poderiam
deprimir de forma mais acentuada, quando em consumo exclusivo da graminea, o
desempenho animal. Depreende-se que a participagio da leguminosa na dieta animal
concorreria para uma maior estabilidade do valor nutricional e, consequentemente,
amenizaria os efeitos do decréscimo do valor nutricional da forragem.

O baixo valor dos coeficientes técnicos dos rebanhos bovinos, como taxa de
natalidade, reconcepgiio e desmama, estio associados ao seu manejo reproduti-
vo, onde a oferta qualitativa ¢ quantitativa da forragem exerce forte influéncia.
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O ambiente onde se desenvolve a at1v1dade de cria guarda uma estnta relag:ao

com pastagens degradadas ou de baixa capacidade produtiva. Essa constatagio

deve-se especialmente ao menor aporte tecnoldgico do segmento, associado a

menor remuneragio e, por conseqiiéncia, uma menor capacidade de investimen-

to. Nesse contexto a participacio de leguminosas forrageiras pode desempenhar

* importante papel no incremento dos indices de fertilidade do rebanho com custos
reduzidos e produzindo outros efeitos ambientais relevantes.

A comparagio de diferentes valores de DIVMS na dieta influenciando ga-
nhos em peso e taxa de nascimento de bovinos, permitiu estimar valores de
reducdes em mais de 46% na emissio de metano (Barbaro et al, 2008) quando
os valores de DIVMS eram elevados de 55% para 65% e os ganhos por animal
variaram, respectivamente, de 400 para 800 g/animal por dia e a taxa de nas-
cimento elevada de 50% para 70%. Maiores redugdes nas emissdes poderiam
ser obtidas com dietas onde a DIVMS fosse superior a 70%, ou seja um valor
que dificilmente se obteria em pastagens tropicais.

Os impactos na melhoria no manejo alimentar de sistemas de produgio de
gado de corte, na fase de cria em regime de pastagens, foram estudados por
Barioni et. al, 2007. Simula¢des considerando crescimento linear, por duas
décadas, dos coeficientes técnicos da pecuaria brasileira, em reposta a eleva-

' ¢d0 da taxa de nascimento de 55% para 68%, reducio na idade de abate de.
36 meses para 28 meses e reducfio na taxa de mortalidade de 7% para 4,5%.
Nesse novo cendrio seria possivel manter praticamente estaveis as emissdes
de metano ao mesmo tempo em que a producio de carne seria aumentada em
mais de 25% (Figura 1). '
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Figura 1. Simulagio dos impactos do crescimento linear de coeficientes técnicos da
pecuaria de corte brasileira e seus impactos na produgao de carne e emissio de metano
(Barioni et. al.; 2007) :
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Estudos relacionados ao papel das leguminosas como componentc no pro-
cesso de mitigacdo dos GEE, de forma direta e indireta, ainda sdo pequenos,
especialmente em ambientes tropicais. Os beneficios das leguminosas no incre-
mento na produgfo primaria de forragem, no desempenho animal ¢ nos impactos
sobre as propriedades quimicas e bioldgicas do solo sdo verdades conhecidas.
Portanto, aprofundar os estudos dos impactos das leguminosas, dentro de uma
visdo mais sistémica, nio se trata de alimentar uma lenda ou um mito, mas sim
disponibilizar e validar tecnologias de alto valor agregado.

Com a crescente restricio para acessar madeiras de florestas naturais, as areas de
floresta plantada existentes passardo a softer pressdes de mercado, especialmente de
precos que tenderfio a aumentar, ¢ mais madeira juvenil serd processada para painéis
reconstituidos que vém substituindo a madeira serrada na fabricacio de moveis.
Com isso, pouca quantidade de drvores serfio conduzidas para a industria madeireira
,0 que provocard também aumento de precos, principalmente para produto de maior
valor agregado (PMVA). Tanto méveis (de painéis reconstituidos como de madeira
serrada), como PMVAs séo produtos essencialmente imobilizadores de carbono. Os
sistemas de integracdio Lavoura-Pecudria-Floresta poderdo corroborar para menor
pressio e regularizagio de oferta de produtos madeirdveis ao mesmo tempo em
que promove a adequagio ambiental da pecudria nacional ao constituir sistemas de
produgio capazes de neutralizar a emissdo de metano pelo rebanho de ruminantes.
O potencial de mitigagio de GEEs em sistemas intensivos com drvores de rapido
crescimento (>2,2 cm de didmetro ao ano) no Brasil é de, aproximadamente, 5,0
Mg de Ceq . ha' . ano” (média para 11 anos) fixado na madeira (fronco) das arvores,
conforme dados de Tsukamoto Filho (2003). Isto equivale a neutralizag&o por ano
da emissdo de 13 bois adultos (450 kg PV). A Figura 2 ilustra a evolugfio de um
sistema iLPF intensivo com 250 arvores por hectare no bioma Cerrado. Os sistemnas
iLPF que contemplam os componentes madeireiro e pecuario, além da produgao
de madeiras e de ser uma tecnologia para mitigar emissdes de GEES, atende a ne-
cessidade de bem-estar animal ao proporcionar protegiio contra estresse térmico,
promove a biodiversidade em sistemas produtivos e, incrementa o uso eficiente da
terra com agregacdo de valor e renda para as areas de pastagens.
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Figura 2 . Neutralizacio da emissdo de CH, pelo gado em um sistema de integragio
Lavoura-Pecudria-Floresta com 250 arvores por hectare.
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Estlmatwas de estoques ou de sequestro de ca:rbono em solos sob Intsgragao
Lavoura-Pecuaria (ILP) também podem ser realizadas por meio de simuladores
computacionais, considerados mecanisticos, como CENTURY (Parton et al., 1987),
ROTHC (Coleman e Jenkinson, 1996) ou CQESTR (Rickman et al. 2001). Neste
sentido, Leite et al., (2008), utilizaram CQESTR para estimar estoques de carbono
orginico do solo (COS) em experimento de longa duragiio com plantio direto e ILP,
no municipio de Santo Anténio de Goias, GO. Houve diminuigio dos estoques de
COS apds a remogdo da floresta nativa. Esta tendéncia permaneceu mesmo apos
a adog#o dos sistemas de manejo. Em 2000, os estoques de COS variaram de 34
Mg ha’!, no solo sob plantio direto com rotagio soja-milho (PD-SM) e plantio
convencional com arroz (PC-A), a 36 Mg ha'!, no solo sob TLP com rotagfio a cada
4 e 2 anos (ILP4 e ILP2), o que significou redugfo de 26 e 22 %, respectivamente,
em relagiio ao estoque original (Figura 3). No entanto, a partir de 2007, os sistemas
com integracgfio lavoura-pecudria em plantio direto passaraim a aumentar os estoques
de COS e, em 2040, alcancaram 49 (IL.P4) e 57 Mg ha’ (ILP2). Estes resultados
realcam a importancia do SILP associado ao plantio direto em melhorar a qualidade -
do solo e contribuir para o seqiiestro de carbono. Por outro lado, o ILP3, com arroz
na rotacio em preparo convencional e os sistemas apenas com rotagdo de culturas,
mantiveram a tendéncia de diminui¢io dos estoques de COS. Em 2040, os valores
estimados foram de 26, 22 ¢ 16 Mg ha' para ILP3, PD-SM e PC-A, respectivamente.
Nestes sistemas, a maior oxidaggo do carbono orgénico provocada pelo excesso
de preparo do solo ¢ o menor aporte de biomassa, pressupostos c0n51derados no
modelo, coniribufram para estes decréscimos.
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Figura 3. Dinfmica do carbono orgénico do solo {(COS) (0-20 cm) simulado pelo simu-

lador CQESTR. sob diferentes sistemas de manejo: Integragfio Lavoura-Pecuiria com

rotacio (soja-milho/braquidria) a cada 4 anos (ILP4); Integragéio Lavoura-Pecudria com

rotacio {soja-milho/braquisria) a cada 2 anos (ILP2); Plantio direto com rotaglo soja-

milho (PD-SM); Integragfio Lavoura-Pecuaria com rotagio (arroz/braquidria) a cada 3 anos

(ILP3) em plantio convencional; Plantio convencional sob cultivo do arroz (PC-A).
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Adlclonalmente observou-se que a [LP com rotacdo a cada 4 ¢ 2 anos, se-
gitestraram 0,4 e 0,34 Mg ha'! ano”, respectivamente. Houve também seqties-
tro com o ILP 3 anos, embora de menor magnitude (0,12 Mg ha! ano™). Os
demais sisteras, em que ndo ha a presenga da Integragdo Lavoura-Pecuaria,
emitiram carbono para atmosfera (0,09 e 0,30 Mg ha'' ano™). Maiores valores
de seqiiestro de C, com base nos valores medidos, também foram observados
nos sistemas ILP4 e [LP2 (Tabela 1).

Tabela 1. Segtiestro ou Emissio de C estimado pelo simulador CQESTR e por meio
dos valores medidos em um Latossolo Vermelho-Escuro (LVE) em Santo Antonio de
Goias-GO sob diferentes sistemas de manejo.

Estoque de € Taxa @ Seqiiestro (+}/

Sistema de Preparo

Inicial Final Variagio A Ernissdo {-} de €

Mgha® Mg ha”anc™

CQESTR
iLP 4 anos 36,6 39,0 2,42 0,16 0,40
PDSM 36,6 325 4,04 0,27 0,09
ILF2 anos 36,6 32,1 1,54 0,10 0,34‘
1P 3 anos 36,6 34,8 -1,79 -0,12 0,12
PC-A 36,6 321 -4.44 -0,30 -0,30
Medido
ILP 4 anos 28,0 359 79 0,561 +0,88
ILPZ anos 28,0 353 73 0,56 +0,84
1LP 3 anos 280 318 38 0,29 +0,57
PC-A 28,0 32,0 4,0 0,31 +0,26

integragic Lavoura-Pecudria com rotagio {soja-milho-arroz sequeiro-feijdo/braquidria) a cada 4 anos {ILP4);
Integragiio Lavoura-Pecudria com rotagio {soja-milho-arroz sequeiro- feijdo/braguiaria) a cada 2 anos (ILP2); Plantio
direto com rotacio soja-milho-arroz sequeiro-feijic (PD-SM); Integragdo Lavoura-Pecudria com rotacsio (soja- milho-
arroz sequeiro-fefjio/braquidria) a cada 3 anos (ILP3); Plantio cenvencianal sob cultive do arroz [PC-A). W @ yalgres
medidos em 2005, exceto para o sistema Soja-Milho PD.

Por fim, os diferentes sistemas de iLPF, podem ser constituidos de grande
diversidade de plantas de lavouras e de pastagens, ¢ de arranjos € densidades
arboreas: o sequestro, fluxo e estoque de carbono dé-se de formas diferentes
nos diferentes agroecossistemas, ecorregides ¢ formas de manejo dos com-
ponentes dos sistemas. O contetido de carbono ¢ a taxa anual de seqilestro/
imobilizacdo de carbono nesses sistemas pode variar grandemente. Embora
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existam evidéncias c1ent1ﬁcas € exemplos de apllcag:ao a dlver51dade de
condi¢fio regional do pais evidencia a necessidade de estudos regionalizados
sobre a integracio lavoura-pecudria-floresta para, assim, diminuir o grau de
incertezas na estimativa do potencial de seqiiestro de carbono na fitomassa
e no solo nos diferentes sistemas.
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