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Introducio

Os sistemas agrossilvipastoris, que integram
atividades agricolas, pecuarias e florestais, sdo
considerados, atualmente, inovadores no Brasil, embora
varios tipos de plantios associados entre culturas
anuais e culturas perenes ou entre frutiferas e arvores
madeireiras sejam conhecidos na Europa desde a
antiguidade. Varios escritores romanos do século 1 d.C.
— entre eles, Caio Plinio, que escreveu a enciclopédia
intitulada Historia Natural (Naturalis Historia),
composta de 37 livros, ¢ Lucius Junius Moderatus,
autor com maior repertorio documentado sobre a
agricultura romana — fazem referéncia a sistemas de
integragdo entre arvores, como nogueiras ¢ oliveiras, e
pastagens (Dupraz & Liagre, 2008). Outros autores do
século XVI descrevem sistemas que integram arvores
frutiferas com a produgdo pecuaria. O uso desses
sistemas, no entanto, quase desapareceu, em virtude,
principalmente, da mecanizacao e da intensificagao dos
sistemas agricolas, da dificuldade da colheita manual
das frutas e de questdoes administrativas.

De acordo com Gholz (1987), o desaparecimento
desses sistemas nas regides temperadas seguiu o
desaparecimento da pequena agricultura familiar,
quando lavouras, gado e arvores passaram a ter gestoes
separadas, para atender a agricultura, a pecuaria e a
silvicultura modernas.

Historicamente, os imigrantes europeus trouxeram
para o Brasil a cultura da associag@o entre agricultura,
pecudria e florestas, que, desde o inicio, foi adaptada as
condigdes tropicais e subtropicais. No Rio Grande do

Sul, por exemplo, foi praticada a integracdo da cultura
do arroz inundado com pastagens. Nos tropicos, o
exemplo mais marcante vem dos pequenos agricultores,
ao praticarem variados sistemas de consorcio de
culturas (Gholz, 1987; Nair, 1993). Porém, ao longo
dos anos, a adocao de sistemas de integra¢ao no Brasil
tem sido baixa, apesar da evolugao cientifica observada
recentemente.

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

A degradagdo de pastagens tornou-se um dos
principais sinais da baixa sustentabilidade da pecuaria,
nas diferentes regides brasileiras. O manejo inadequado
do rebanho ¢ considerado como a principal causa dessa
degradacao. Aidar & Kluthcouski (2003) alertam que,
entre os principais problemas da pecuaria brasileira,
estdo a degradacao das pastagens e dos solos; o0 manejo
animal inadequado; a baixa reposi¢ao de nutrientes no
solo; os impedimentos fisicos dos solos; e os baixos
investimentos tecnologicos. Tais restricdes trazem
consequéncias negativas para a sustentabilidade da
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pecuaria, tais como: baixa oferta de forragens, baixos
indices zootécnicos e baixa produtividade de carne e
leite por hectare, além de reduzido retorno econdémico
e ineficiéncia do sistema.

Com relagdo a agricultura, segundo Macedo (2009),
o monocultivo e as praticas culturais inadequadas
tém causado perda de produtividade, ocorréncia de
pragas e doengas, e degradagdo do solo e dos recursos
naturais. Nas areas de lavouras temporarias, bem como
em areas de pastagens naturais e plantadas, predomina
a monocultura e, na maioria dos casos, a utilizagdo de
boas praticas agrondmicas nao ¢ verificada de forma
completa, o que resulta em degradacdo na qualidade
dos solos e se reflete em baixa produtividade e elevada
erosao (Balbino, 2001; Hernani et al., 2002).

Portanto, a associagdo do componente arboreo
as pastagens e as lavouras adquire importéncia,
que tende a ser maior quando utilizada em regides
agropastoris com grande fragmentagdo e insulamento
de remanescentes florestais naturais ou com pastagens
degradadas (Porfirio-da-Silva, 2006).

Evolucao tecnoldgica dos sistemas de
integracio lavoura-pecuaria-floresta

Alguns esforcos para reverter o processo de
degradacao dos solos foram iniciados no final da década
de 1970, com a adogdo de sistemas de terraceamento
integrado em microbacias hidrograficas e o
desenvolvimento de tecnologias para compor o sistema
plantio direto (SPD), principalmente no Sul do Brasil
(Castro Filho et al., 2002). De acordo com Macedo
(2009), a reversao do quadro de baixa sustentabilidade
pode ser conseguida por meio de tecnologias como
o SPD e os sistemas agrossilvipastoris. A utilizagdo
do SPD, em sua plenitude, nas diversas condi¢des
edafoclimaticas, ¢ altamente dependente de rotagao de
culturas, que ¢ uma das praticas preconizadas para a
producdo e a manutengdo de palha sobre o solo.

O cenario de degradag@o dos solos induziu o meio
cientifico a buscar sistemas produtivos sustentaveis,
para harmonizar o aumento de produtividade vegetal
e animal, com a preservacdo de recursos naturais.
As instituigdes ligadas ao Sistema Nacional de
Pesquisa Agropecudria pesquisam e recomendam
sistemas que integram agricultura e pecuaria ha
muitos anos. Nas décadas de 1980 e 1990, foram
desenvolvidas e aperfeigcoadas tecnologias para
recuperacdo de pastagens degradadas. Um exemplo
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¢ o “Sistema Barreirdo”, que ¢ composto por um
conjunto de tecnologias e praticas de recuperagdo
de areas degradadas ou improdutivas, embasadas no
consorcio arroz-pastagem (Kluthcouski et al., 1991).
Outros exemplos sdo os sistemas silvipastoris (Baggio
& Schreiner, 1988; Baggio & Carpanezzi, 1989;
Montoya Vilcahuaman & Baggio, 1992; Montoya
Vilcahuaman et al., 1994) e os sistemas de integragao
entre lavoura e pecuaria (iLP) (Lustosa, 1998; Moraes
et al., 2002).

Em estudo realizado em 1995, na regido Centro-Sul
do Parana, constatou-se que o principal entrave para a
adocdo do sistema de iLP pode ser a compactagdo do
solo, em virtude do pisoteio animal (Moraes et al., 2002).
Estudos conduzidos no subtropico brasileiro mostram
que, do ponto de vista das propriedades fisicas do solo,
nao ocorre qualquer restricdo para o desenvolvimento
das culturas subsequentes, desde que ndo haja elevada
intensidade de pastejo (Carvalho et al., 2010b). Se a
lotagdo das areas de pastagem for moderada, em geral,
ocorre leve adensamento do solo, o que ndo compromete
o desenvolvimento vegetal, pois a porosidade ndo ¢
afetada (Moraes & Lustosa, 1997; Cassol, 2003; Flores
et al., 2007; Conte et al., 2011).

Quanto as propriedades quimicas do solo, assim como
observado no SPD, o pastejo pode causar melhoria na
fertilidade do solo, em razdao do acumulo de matéria
organica, da alteracdo na ciclagem de nutrientes (Lang,
2004; Flores et al., 2008), da melhoria na eficiéncia
do uso de fertilizantes e da capacidade diferenciada de
absorcao de nutrientes (Lustosa, 1998; Carvalho et al.,
2010a).

Em 1990, na regido Sul do Brasil, foram iniciados
experimentos de longa duracdo, envolvendo culturas
produtoras de graos (aveia-branca, milho, soja e
trigo) em rotacdo com pastagens anuais de inverno
(aveia-preta, azevém e ervilhaca) e de verdo (milheto)
ou com pastagens perenes compostas por alfafa,
festuca ou pensacola, consorciadas ao trevo-branco, ao
trevo-vermelho e ao cornichdao (Ambrosi et al., 2001;
Santos et al., 2001, 2003).

Castro Junior (1998) demonstrou a viabilidade do
uso de leguminosas perenes de inverno associadas
a gramineas anuais de inverno, nos sistemas de iLP.
Pormeio domanejoadequado comherbicidas, épossivel
a perenizacdo do trevo-branco, do trevo-vermelho e
do cornichdo, sem causar problemas de competicdo
as lavouras de verdo. A presenca dessas leguminosas
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traz uma série de vantagens, como: reducao do uso de
nitrogénio no sistema; melhoria da qualidade da dieta
dos animais em pastejo no inverno; melhor cobertura
do solo; e reduc¢do do custo da alimentagao.

No final dos anos 1990, surgiram propostas que
envolviam o uso de sistemas mais completos, como
rotagdo lavoura-pastagem, para producdo de graos,
produgdo de forragem para a entressafra e acimulo
de palhada para o SPD. Em 2001, consolidou-se o
“Sistema Santa Fé”, que se fundamenta na produgio
consorciada de culturas de graos (especialmente milho,
sorgo, milheto e arroz) com forrageiras tropicais,
principalmente as do género Urochloa spp. (Syn.
Brachiaria spp.), em areas de lavoura com solo parcial
ou totalmente corrigido. Os principais objetivos desse
sistema sdo: produ¢do de forragem para a entressafra;
produgdo de palhada em quantidade e qualidade para
o SPD (Kluthcouski & Aidar, 2003); e, obviamente,
producao de graos.

Um dos aspectos mais inovadores ¢ a aplicagdo dos
conceitos de integracdo lavoura-pecudria com o SPD.
Embora haja muita discussdo a respeito dos efeitos da
entrada de animais em areas de plantio direto (Moraes
et al., 2002), observa-se forte crescimento na adogao
da tecnologia de iLP em SPD, com particularidades em
cada regido.

A quantidade de palhada necessaria para o cultivo
das lavouras ap6s o pastejo de inverno tem sido motivo
de varios estudos. Na regidao do Planalto Médio do Rio
Grande do Sul, vem sendo conduzido experimento de
longa duragdo para definir o nivel critico de biomassa
que deve permanecer sobre o solo apés a retirada dos
animais do pasto (Cassol, 2003; Flores, 2004). Nesse
experimento, quantidades de 2 a 8 Mg de matéria
seca de biomassa aérea por hectare, no momento da
dessecacdo, ndo modificaram o padrio da resposta
na produtividade de soja, milho e feijao. Isso ocorreu
porque a quantidade de biomassa produzida pela
pastagem ao longo de seu periodo vegetativo é mais
importante do que a quantidade de biomassa aérea
verificada no final do ciclo.

Outras experiéncias foram feitas em diversos
locais da Amazonia brasileira, por meio do Programa
Nacional de Recuperagdao de Pastagens (“Propasto”),
ao se testar tecnologias para a recuperagao da
produtividade de pastagens degradadas, que passaram
a ser recomendadas para a regido (Dias-Filho &
Serrao, 1982). Posteriormente, foi incorporada a essas
tecnologias a integracao entre lavoura e pecuaria, como

forma de diversificar a atividade pecuaria e reduzir os
custos de recuperacdo de pastagens degradadas (Veiga,
1986).

Em meados de 1995, no Parana, a expressdo
integragdo lavoura-pecudria definia, de forma genérica,
os sistemas de produgdo com inclusdo de atividades
agricolas e pecuarias. Esse conceito preconiza um
minimo de interface entre essas atividades, em
alternancia temporaria (rotag@o) de cultivos para graos e
pastagens de gramineas ou leguminosas (Moraes et al.,
1998). Nesse conceito, encaixa-se o “Sistema Santa Fé”’
e outras tecnologias nas quais as atividades agricola e
pecuaria sdo conduzidas de forma complementar no
mesmo espaco.

Contribuicao dos sistemas de integracio
lavoura-pecuaria-floresta para a
sustentabilidade da agropecuaria

Alvarenga & Noce (2005) descrevem a iLP como a
diversificacdo, a rotagdo, a consorciagdo ou a sucessao
das atividades de agricultura e de pecuaria dentro da
propriedade rural, de forma harmoénica, em um mesmo
sistema, para que haja beneficios para ambas. A iLP
possibilita que a area seja explorada economicamente
durante todo o ano, o que favorece o aumento da oferta
de graos, de carne e de leite, a um custo mais baixo, em
virtude do sinergismo entre lavoura e pastagem.

Macedo (2009) ressalta que os sistemas de iLP sdo
alternativas para arecuperacgao de pastagens degradadas
e para a agricultura anual, que melhoram a producao de
palha para o SPD e as propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo. Esses sistemas também possibilitam
autilizagcdo mais eficiente de equipamentos e 0 aumento
de emprego e renda no campo.

A adocao da iLP contribui para viabilizar o SPD,
com a palha produzida pela pastagem tropical bem
manejada. Além disso, a pastagem proporciona a
lavoura um solo melhor estruturado, em fungdo do
sistema radicular abundante e do residuo de material
organico deixado na superficie € em subsuperficie do
solo (Loss et al., 2011; Silva et al., 2011b). A adogao
da iLP proporciona beneficios reciprocos e reduz
a degradacdo fisica, quimica e bioldgica do solo,
resultante de cada uma das exploragdes (Kluthcouski
& Stone, 2003). A reducdo do uso de agroquimicos, em
razao da quebra dos ciclos de pragas, doengas e plantas
daninhas, € outro beneficio da iLP ao meio ambiente
(Vilela et al., 2008).
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Segundo Spera et al. (2004, 2009), em estudo de
rotagdo na producdo de graos com pastagens perenes
subtropicais e temperadas, os residuos vegetais se
transformaram em matéria organica, em virtude de
sua mineralizagdo. Também houve diminuicao da
compactacdo do solo, por causa da reestruturagdo
advinda do uso continuo do SPD. Santos et al. (2004)
constataram aumento no nivel de matéria organica do
solo (MOS), em sistemas de iLP, além de aumento na
produtividade de graos de soja, quando cultivada apos
quatro anos de pastagem perene (pensacola, cornichao,
trevo-branco e trevo-vermelho) ou alfafa. Estes autores
afirmam que o uso de leguminosas promove reciclagem
de nutrientes ¢ aumento do teor de nitrogénio nos
sistemas, e pode ser importante estratégia para se
atingir a agricultura sustentdvel.

Macedo (2000) cita que a integracdo de arvores em
meio a lavouras ou a pastagens se constitui alternativa
a producdo intensiva de lavouras e pastagens em
monoculturas.

Ainclusao do componente arboreo aos componentes
lavoura e pastagem representa avanco inovador da
iLP, com evolucdo para o conceito de integragdo
lavoura-pecudria-floresta (iLPF), que ¢ uma estratégia
de producdo sustentavel que integra atividades
agricolas, pecuarias e florestais, realizadas na mesma
area, em cultivo consorciado, em sucessao ou rotagao.
Os efeitos sinérgicos entre os componentes incluem
a adequagdo ambiental ¢ a viabilidade economica da
atividade agropecudria. Pode-se utilizar a iLPF para
implantar um sistema agricola sustentavel, com base
nos principios da rotacdo de culturas e do consorcio
entre culturas de graos, forrageiras e espécies arboreas,
para produzir, na mesma area, graos, carne ou leite e
produtos madeireiros e ndo madeireiros ao longo de
todo ano (Balbino et al., 2011).

Em sistema de integragdo pecuaria-floresta (iPF),
Baggio & Schreiner (1988) observaram reduzida
influéncia do gado de corte sobre a producgdo e a
qualidade de floresta de Pinus elliottii ¢ aumento da
rentabilidade do sistema, com beneficios ambientais
e sociais. Estes autores consideraram essa associagao
viavel econdmica e tecnicamente.

Segundo Rodigheri (1998), os indicadores
econdomicos dos cultivos florestais solteiros ou
em sistemas silviagricolas apresentam maiores

rentabilidades que as rotagdes de culturas anuais.
Resultados semelhantes foram obtidos por Dossa &
Montoya Vilcahuaman (2001), que mostraram que
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o componente florestal na propriedade rural é viavel
economicamente e ¢ tdo competitivo quanto a produgio
de graos e a pecudria.

Em um mesmo sistema agrossilvipastoril sequencial
em Minas Gerais, composto por clones de eucalipto
estabelecido em consoércio com arroz no primeiro ano
e com soja no segundo, foram avaliados: o arranjo
estrutural e a dindmica de crescimento de eucalipto
(Kruschewsky et al., 2007); a diminuicdo da erosdo
e a contribui¢do (Ribeiro et al., 2007), bem como a
viabilidade econdmica do plantio (Souza et al., 2007).
Também foi feita a analise de investimento sob situagao
de risco (Coelho Junior et al., 2008). Apos a colheita da
soja, iniciou-se a formagao de pastagemde U. brizantha,
e os anos consecutivos foram dedicados a produgdo de
pecudria de corte. Os resultados sdo indicativos, de
maneira geral, de baixo risco de investimento e alta
viabilidade econdmica, principalmente em razdo da
atividade florestal e pecuaria.

Para o componente pecuario, a iLPF proporciona
microclima favoravel ao aumento do indice de conforto
térmico para os animais a sombra das arvores, ao
contrario da exposi¢do a insolagdo direta (Garcia et al.,
2011; Silva et al., 2011a).

Em regides onde a produgdo agricola e a preservagio
dos recursos naturais estao sob crescente pressao, o que
demanda a implementagdo de praticas que promovam
o bom uso da terra, a iLPF tende a oferecer alternativas
as questdes ecologicas, econdmicas e sociais (Balbino
& Di Stefano, 1999; Balbino et al., 2002).

Modalidades dos sistemas de integracio
lavoura-pecuaria-floresta

Os sistemas de integra¢do podem ser classificados
em quatro modalidades distintas, segundo Balbino et al.
(2011): iLP ou agropastoril, sistema de producao que
integra os componentes agricola e pecudrio em rotagao,
consorcio ou sucessdo, na mesma area € no mesmo ano
agricola ou por multiplos anos; iPF ou silvipastoril,
sistema de producdo que integra os componentes
pecuario (pastagem e animal) e florestal, em consorcio;
integragdo lavoura-floresta (iLF) ou silviagricola,
sistema de producdo que integra os componentes
florestal e agricola pela consorciacdo de espécies
arboreas com cultivos agricolas (anuais ou perenes);
¢ iLPF ou agrossilvipastoril, sistema de produgdo que
integra os componentes agricola, pecuario e florestal
em rotacdo, consdrcio ou sucessao, na mesma area.
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O componente lavoura pode restringir-se a fase inicial
de implantacdo do componente florestal ou fazer parte
do sistema por varios anos.

A adogdo do sistema de iLPF pode ser facilitada pela
adequada distribui¢do espacial das arvores no terreno,
para conservacao do solo e da agua, favorecimento
do transito de maquinas e observancia de aspectos
comportamentais dos animais. Para tanto, o arranjo
espacial mais simples e eficaz é o de aleias (ou renques),
em que as arvores sdo plantadas em faixas (linhas
simples ou multiplas) com espagamentos amplos.
Quando se deseja privilegiar a producdo de madeira,
pode-se utilizar espagamentos menores entre as aleias
ou maior nimero de linhas em cada aleia (maior numero
de arvores por hectare). Para privilegiar a atividade
agricola ou pecudria, podem-se utilizar espacamentos
maiores entre as aleias ou aleias com menor niimero de
linhas (Porfirio-da-Silva, 2006, 2007).

Arranjos regionais de sistemas de integraciao
lavoura-pecuaria-floresta

O potencial de adogdo de sistemas de iLPF em
diferentes ecossistemas brasileiros estd condicionado
a diversos fatores, de acordo com Vilela et al. (2001)
e Dias-Filho (2007), que incluem: disponibilidade
de solos favoraveis; infraestrutura para producao e
armazenamento da producdo; recursos financeiros
proprios ou acesso a crédito; dominio da tecnologia
para producao de graos e pecuaria; acesso a mercado
para compra de insumos e comercializagdo da
produgdo; acesso a assisténcia técnica; e possibilidade
de arrendamento da terra ou de parceria com produtores
tradicionais de graos.

Ribaski etal. (2005) observaram tendéncias positivas
para a viabilizacdo do uso de sistemas silvipastoris na
regido do Pampa gaucho com arvores de Eucalyptus
grandis e de P. elliottii. Estes autores observaram
efeitos positivos desses sistemas na conservacao dos
solos e na protegdo contra a erosao.

De acordo com Radomski & Ribaski (2009), o
Parana é o estado que apresenta o historico mais
antigo de experiéncias com sistemas silvipastoris,
onde ja fazem parte de sistemas produtivos locais,
em particular em propriedades com pecuaria de corte.
A grevilea e as espécies dos géneros Eucalyptus e
Corymbia representam a maior parte da ocorréncia
de espécies florestais identificadas nesses sistemas.
Também foram observadas associa¢des de eucalipto e

grevilea com espécies nativas, como a canafistula, a
gurucaia, a guabiroba, a aroeira e o ipé-amarelo.

Diversos estudos (Fontaneli & Santos, 2003;
Bortolini et al., 2005; Bartmeyer, 2006; Gongalves &
Franchini, 2007; Fontaneli et al., 2009) indicam o uso
de sistemas de iLP para a regido centro-sul do Parana,
Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul com aveia-preta
e azevém, em cultivo solteiro ou consorciado com
ervilhaca ou trevos, para produgdo de forragem apods
as culturas de verdo; ou, entdo, o cultivo de culturas
de inverno de duplo proposito (trigo, aveia-branca,
triticale, centeio e cevada), para produgdo de forragem
no outono-inverno ¢ producdo de graos no final do
inverno e no inicio da primavera.

No Parand, pesquisas realizadas em parceria entre
cooperativas, universidades, institutos e fundagdes de
pesquisa, conduzidas desde 1995, permitiram definirum
sistema de iL.P usado na fase de terminag@o de animais.
A adogao dessa tecnologia permitiu a formacgdo de
pequenas cooperativas envolvidas na cadeia da carne
bovina, em carater regional. A iLP com producao de
leite também foi avaliada nesse estado, e os resultados
dessa pesquisa foram disponibilizados em publicagido
de facil acesso aos produtores envolvidos na cadeia do
leite (Moraes et al., 2008).

Desde a regido norte do Parana até o Cerrado,
podem ser utilizados os Sistemas Barreirdo, Santa Fé
e Sistemas Mistos, ou seja, consorcios de graos com
forrageiras tropicais (braquiaria, Panicum, Andropogon
e leguminosas forrageiras), além de milheto, aveia e
sorgo, para producao de forragem no periodo seco e
plantio no final da estagdo chuvosa (Gongalves &
Franchini, 2007).

Naregiao central de Minas Gerais (Bioma Cerrado),
arranjos de iLPF sdo formados por consorcios de
eucalipto com culturas anuais nos dois primeiros anos
— principalmente arroz e soja ou, em alguns casos,
sorgo e milho —, com pastagem de capim braquiaria a
partir do terceiro ano, de forma agregada com pecuaria
de corte ou de leite nos anos consecutivos. No ano de
implantagdo do sistema de iLPF, com a presenca do
componente arboreo, a lavoura deve ser priorizada,
pois a colheita dessa primeira safra contribuira para
a redugdo do custo de sua implantacao (Kruschewsky
et al., 2007; Ribeiro et al., 2007; Souza et al., 2007;
Coelho Junior et al., 2008).

Segundo Franchini et al. (2010), a perspectiva para a
iLP na Bacia do Rio Xingu ¢ extremamente favoravel.
Nessa regido, composta originalmente de 15% de
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Cerrado, 70% de matas de transi¢do e 10% de florestas
tropicais, ocorrem areas extensas de pastagens em
degradacdo, com possibilidade de recuperagao por
meio da utilizagdo de sistemas de integragdo com as
culturas de soja, milho, sorgo e arroz.

Na Amazodnia, a abertura de areas para a formagao
de pastagens ¢é relativamente recente e ocorreu a
partir da constru¢do da Rodovia Belém-Brasilia,
na década de 1960. Essas pastagens se degradaram
rapidamente por falta de tecnologia apropriada para
sua sustentabilidade. A recuperacdo das areas de
pastagens de baixa produtividade com plantio de
milho, configura experiéncia inicial de implantagdo da
iLPF. Outra iniciativa é o plantio de seringueira com
pastagem em sub-bosque, o que ocorre em algumas
propriedades, com a expectativa de que a recuperagao
dessas areas e a manutencdo da sua sustentabilidade
diminuisse a pressdo para abertura de novas areas na
regido. Sistemas de iLPF, em escala experimental,
sdo adotados em algumas fazendas, com povoamento
florestal e agricultura de graos, no primeiro e no segundo
ano, € com pasto nos anos seguintes. Nesse bioma, a
iLPF permite incorporar tecnologias importantes, como
o Sistema Bragantino, que visa o cultivo continuo de
diversas culturas, em rotagao e consércio, com a pratica
do SPD, o que permite aumentar a produtividade das
culturas; a oferta de mao de obra na regido durante
todo o ano; e a renda e a qualidade de vida do produtor
rural, dentro dos padrdes de sustentabilidade (Cravo
et al., 2005).

Em muitas propriedades rurais amazonicas, a
iLPF vem sendo adotada com algum éxito, com uso
de diversas espécies forrageiras e arboreas nativas
e exoticas. As principais limitacdes tecnologicas
observadas nesse sistema sdo: falta de persisténcia da
pastagem sob as arvores; danos as arvores provocados
pelos animais; e redu¢do do crescimento das arvores
(Veigaetal.,2000). Outras barreiras para aadog¢ao desse
sistema, nessa regido, incluem: elevado investimento e
baixo retorno econdmico inicial; falta de infraestrutura
e mao de obra especializada; complexidade do sistema
e desconhecimento dos seus beneficios (Dias-Filho &
Ferreira, 2008).

Apesar desses entraves, a recuperagdo de pastagens
degradadas no Para, por meio da iLPF, é adotada
por pecuaristas pioneiros e, em geral, avancados
tecnicamente, ou por produtores que vislumbram,
na integragdo, a possibilidade de aumentar o retorno
economico de sua atividade (Fernandes et al., 2008).
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Experiéncias com sistemas de iLPF realizadas
nos estados do Amazonas, Acre, Amapa, Para,
Rondonia e Roraima, pela Embrapa e por parceiros,
apresentam os primeiros resultados promissores,
principalmente pela amortizagdo de seus custos de
implantagdo, quando destinados a recuperacdo de
areas alteradas. Os arranjos de sistemas de iLPF
que tém sido trabalhados na Amazdnia integram,
principalmente, os seguintes componentes: florestal,
com mogno-africano (Khaya ivorensis), teca (Tectona
grandis L.), eucalipto (Eucalyptus wurophylla) e
parica (Schizolobium amazonicum); agricola, com
milho e feijao-caupi; e forragem, com U. ruziziensis
(Workshop Integragao Lavoura-Pecuaria da Embrapa
Rondoénia, 2010).

A estratégia de iLPF apresenta-se como
alternativa de melhor convivéncia com as condigdes
climaticas da Caatinga. Em virtude das limitacdes
climaticas do bioma, a possibilidade de adogao do
sistema de iLP apresenta restrigdes e, portanto, ¢é
mais adequada na regido do agreste, que apresenta
indices pluviométricos melhores e mais regulares.
Estdo sendo propostos sistemas de iLP com uso de
palma forrageira, milho, gramineas e leguminosas
forrageiras adaptadas ao Semiarido, que contribuam
com a sustentabilidade dos sistemas de producdo de
leite (Sa & Sa, 2006).

Atualmente, sistemas agrossilvipastoris sdo mais
utilizados e de maior aplicabilidade nas regides
semidridas. Esses sistemas sdo indicados para a
regido como resposta as pressdes por producao de
alimentos, tanto para a populacdo humana quanto para
os rebanhos bovinos, caprinos ¢ ovinos. Os sistemas
agrossilvipastoris, para caprinos (Araujo Filho et al.,
2006), e os sistemas agropastoris, para o Agreste ¢ o
Sertao (Sa & Sa, 2006), vém sendo difundidos como
alternativas sustentaveis para o Semiarido.

Os sistemas de iLPF vém sendo adotados, em duas
modalidades, nas regides do Bioma Caatinga, com:
a introdu¢do de animais em lavouras comerciais de
espécies arboreas permanentes, o que favorece a
manutengdo dessas areas por meio do controle da
vegetacdo herbacea e da adi¢ao de esterco —uma pratica
adotada por produtores de areas irrigadas (culturas
de manga, goiaba, acerola e pinha) e dependente de
chuva na regido Semidrida (caju, olicuri e algaroba); e
a introdugdo ou a manutencao do componente arboreo
(nativo ou exotico) em pastagens cultivadas adaptadas
ao Semiarido (Pereira et al., 2009).
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Contribuicao da integracgao
lavoura-pecuaria-floresta para o sequestro de
carbono e a reducio da emissiao de gases de
efeito estufa

As principais estratégias para a reducdo da emissdo
dos gases de efeito estufa (GEE) consistem em redugao
da queima de combustiveis fosseis, minimiza¢ao de
desmatamento e queimadas, manejo adequado do
solo ¢ maximizagao do sequestro de carbono no solo.
Quanto as duas ultimas estratégias, o uso de praticas
conservacionistas do solo ¢ indiscutivel para sua
otimizagdo (Carvalho et al., 2008).

Segundo Carvalho et al. (2010a), a iLP vem exibindo
consideravel potencial de acumulo de carbono no
solo. Estes autores observaram, na regido do Cerrado,
incremento nos estoques de carbono do solo em
sistemas de iLP sob SPD, quando comparados aos de
areas sob SPD sem a presenga de forrageira na rotagao
ou na sucessao de cultivos. O potencial de sequestro de
carbono do SPD no Brasil ja havia sido comprovado
por Bayer et al. (2006).

A elevagdo dos niveis de MOS e a melhoria da
qualidade fisica do solo com a introdugéo das pastagens
em areas agricolas com niveis adequados de fertilidade
indicam que a iLP tem potencial para reduzir o impacto
ambiental das atividades produtivas, ao reduzir as
emissdes de GEE, com consequente aumento da
estabilidade de produg¢ao das culturas anuais e melhora
do aproveitamento da agua e dos nutrientes (Franchini
etal., 2010).

Salton (2005) e Salton et al. (2011), ao avaliarem as
taxas de acumulo de carbono em diferentes sistemas
de uso e manejo do solo no Cerrado, observaram que
os maiores estoques de carbono estdo relacionados
a presenga de forrageiras, o que resulta na seguinte
ordem decrescente de estoques de carbono no solo:
pastagem permanente > iLP sob SPD > lavoura em
SPD > lavoura em cultivo convencional. Os resultados
obtidos por Carvalho etal. (2009), naregiao do Cerrado,
sdo indicativos de que se pode aumentar muito a taxa
de acimulo de carbono com a conversdao do SPD para
aiLP sob SPD.

Em virtude do papel reconhecido das arvores
em crescimento para sequestrar carbono e,
consequentemente, mitigar a emissdo de GEE, os
sistemas de iLPF s3o considerados relevantes para a
regido do Cerrado. Nas duas tlltimas décadas, o eucalipto
tem sido estabelecido no Cerrado, em combinagdo com

culturas do arroz e da soja nos primeiros dois anos,
seguido de pastagens de braquiaria e gado de corte,
a partir do terceiro ano. Estudos recentes indicam
que os sistemas agrossilvipastoris armazenam maior
quantidade de carbono do que o recorte Unico de
espécies e sistemas de pastoreio, na superficie e em
subsuperficie (Nair et al., 2011).

Oliveira et al. (2008), ao estimar a produgdo de
madeira, o estoque de carbono e a rentabilidade
econdmica, incluindo a venda de créditos de carbono,
de sistemas silvipastoris com E. grandis e P. elliottii em
consdrcio com pastagens, concluiram que as arvores
propiciam retorno econdmico em todos os sistemas
testados, com rentabilidade a partir do desbaste aos
sete anos de idade. A venda de créditos de carbono
torna o componente florestal ainda mais atrativo,
principalmente em decorréncia da receita auferida
desde o inicio do projeto.

Miiller et al. (2009), ao avaliar o estoque de carbono
em sistema silvipastoril misto com E. grandis e Acacia
mangium, observaram, para o eucalipto, valor mais
elevado de biomassa e de carbono do que para a acacia.
Tsukamoto Filho et al. (2004) relataram que o sistema
agrossilvipastoril foi considerado o mais indicado para
projetos de fixa¢ao de carbono, pois, na idade de cinco
anos, o eucalipto fixou maior quantidade de carbono
do que nos sistemas tradicionais.

Muitos estudos estdo sendo realizados para avaliar
a capacidade de sequestro de carbono dos diferentes
arranjos de sistemas de iLPF e o seu potencial de
mitigar as emissdes de metano oriundas da fermentagao
entérica de bovinos (Carvalho et al., 2001, 2008,
2010a; Tsukamoto Filho et al., 2004; Cerri et al., 2006;
Jantalia et al., 2006; Fisher et al., 2007; Oliveira, 2007;
Primavesi et al., 2007; Macedo, 2009).

Desafios e perspectivas para pesquisa,
desenvolvimento e inovacio em integracio
lavoura-pecuaria-floresta

O sistema de iLPF ¢ dindmico e complexo,
em virtude das interagdes entre culturas, animais e
diversas praticas. Por serem dindmicos, esses sistemas
necessitam de pesquisas cientificas e tecnoldgicas
continuas, quase sempre realizadas por meio de
experimentos de longa duracdo e regionalizados,
sem os quais haveria comprometimento da sua
sustentabilidade, o que dificultaria a sua adocdo
por produtores rurais. Muitas linhas de pesquisa,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.46, n.10, p.i-xii, out. 2011



viii L.C. Balbino et al

transferéncia de tecnologia e fomento precisam ser
fortalecidas, para que haja incremento no aporte de
conhecimento e informagdes e na adocdo da iLPF,
enquanto proposta sustentavel.

A pesquisa agropecudria, como um todo, deve ser
realizada de forma integrada e inserida na realidade
dos sistemas de produgdo, para que as tecnologias
geradas sejam transferidas com maior efici€ncia e no
menor espago de tempo. Para a expansao da iLPF, sao
necessarios estudos de alternativas de culturas e de
espécies forrageiras para consorcio, com foco em suas
inter-relacdes técnicas, seus resultados econémicos e
seus respectivos usos (produgdo de alimentos, graos,
fibras e agroenergia).

As diferentes modalidades de iLPF (silvipastoril,
silviagricola, agropastoril e agrossilvipastoril), implan-
tadas em agroecossistemas com diferentes tipos de
solos (diferentes textura, fertilidade, estrutura, etc.),
merecem especial atengdo e estudos, especificamente
sobre: fisica dos solos (densidade, compactagdo,
resisténcia a penetragdo, estabilidade de agregados,
porosidade, dinamica e retengao hidrica, etc.); atividade
bioldgica (macro, meso e microbiologia); e fertilidade
do solo e reciclagem de nutrientes.

Sao poucos os trabalhos sobre o comportamento
e a produgdo animal, em sistemas de iLPF. Portanto,
devem ser incentivadas as avaliagdes ecofisiologicas
de diferentes culturas agricolas, espécies forrageiras
e arboéreas, nas varias modalidades de iLPF e nos
diferentes biomas brasileiros.

E de fundamental importincia ampliar os estudos
cientificos sobre os arranjos espaciais e seus efeitos na
produtividade florestal de diferentes espécies arboreas
em consércio com diferentes culturas anuais. Além
disso, sdo necessarios estudos com espécies forrageiras
e sistemas de consoércio de culturas anuais, forrageiras
e arboreas, para analise de sua influéncia na producgio
de biomassa, na presenga de animais. Assim, sdo
necessarias avaliacdes socioecondmicas e ambientais
de diferentes formas de iLPF nos biomas brasileiros.

Embora haja exemplos de utilizagdo da iLPF no
Brasil, a diversidade de condi¢des regionais do pais
indica a necessidade de estudos regionalizados sobre
a viabilidade da combinacdo de diferentes espécies.
Faz-se necessaria a criagdo de mecanismos de
politicas publicas, para que os agricultores consigam
superar barreiras econémicas, como a necessidade de
investimento inicial, e barreiras operacionais, como
a necessidade de conhecimento tecnoldogico e de
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investimento em capacitagao de técnicos e na formagao
de profissionais de ensino superior ¢ de escolas
profissionalizantes da &area agropecudria. Portanto,
estudos multidisciplinares e a introdugao de disciplinas
com enfoques transversais em sistemas de iLPF, em
cursosdadreaagropecuaria,devembuscarentendimento
das relagdes solo-planta-animal-ambiente, para
estabelecer manejos de forma sustentavel nas diversas
modalidades do sistema.

O sistema de iLPF configura-se como dinamico,
0 que exige mais pesquisa cientifica. No entanto,
¢ importante ter a compreensdo de que a rede de
assessoramento técnico (publica e privada), em
cenarios mais complexos, também exigird maior
capacitacdo e qualificagdo técnica. A experiéncia de
implantacdo de sistemas iLPF, nos ultimos 25 anos,
indica a necessidade de adaptacdo de novos modelos
de assisténcia técnica ¢ extensao rural.
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