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INTRODUCAO

Um dos grandes desafios da atualidade na questdo ambiental € a adequacao dos
sistemas de producdo as necessidades de eficiéncia econdmica combinada a
conservacao de recursos naturais. Tal principio exige da pesquisa agrondmica e da
extensdo rural alternativas para o uso sustentavel das propriedades, através da adocdo de
praticas adequadas ambientalmente e, ao mesmo tempo, geradoras de emprego e renda.
A busca de alternativas de producdo agropecuéria economicamente, socialmente e
ecologicamente sustentavel, fundamentado em tecnologias ndo agressivas ao meio
ambiente, tem apontado o desenvolvimento de sistemas integrados como alternativa
mais adequada de exploracdo agropecuaria.

A integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF) se baseia nos principios da
rotacdo de culturas e do consorcio entre lavoura de grdos, forrageiras e espécies
arboreas, para produzir, na mesma area, grdos, carne ou leite e produtos madeireiros e
ndo madeireiros ao longo do ano. Estas atividades permitem aos proprietarios rurais
amortizar o custo de implantacdo e manutencdo da floresta com a comercializacdo dos
grdos e produtos oriundos da pecuaria ou outras culturas em uma mesma area.

Dentro do atual conceito de iLPF sdo contemplados quatro combinacdes de
componentes possiveis, quais sejam: Integracdo Lavoura-Pecuaria (agropastoril);
integracdo Pecuaria-Floresta (silvipastoril); integracdo Lavoura-Floresta (agriflorestal);
e integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (agrosilvipastoril).

Com o intuito de implementar a adocdo desta tecnologia, o governo federal,
dentro do Plano Nacional de Mudangas Climéticas (PNMC) instituiu o Plano Setorial de
Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas Climéaticas para a Consolidagdo de uma

Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura (Plano ABC), onde a iLPF,
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contemplando os 4 arranjos acima citados, é considerada uma das tecnologias chaves,
contando inclusive com linhas de crédito especificas dentro do Programa ABC com
recursos do BNDES e do Banco do Brasil.

ESCOLHA DAS ESPECIES PARA COMPOR O SISTEMA

As alternativas de culturas para compor o sistema de iLPF s&o varias. A escolha
vai depender de fatores tais como a adaptacdo as condicOes climaticas, caracteristicas da
propriedade (tradicdo de cultivo, nivel tecnoldgico, assisténcia técnica, infraestrutura e
logistica), mercado para os produtos e adaptacdo das espécies ao cultivo consorciado,

pois a maioria das culturas é altamente exigente em luz e ndo toleram sombreamento.

Componente Florestal

O componente arbdreo deve ser selecionado levando-se em consideracdo 0s
aspectos relacionados a silvicultura da espécie, producao de bens e servicos, auséncia de
efeitos alelopéaticos e de toxidez, arquitetura da copa que deve ser preferencialmente
menos densa e morfologia do sistema radicular, dentre outros (Macedo et al., 2010). As
espécies mais utilizadas na iLPF no Brasil sdo o eucalipto, pinus, mogno africano, cedro
australiano, entre outras. O eucalipto (Eucalyptus sp) vem sendo difundido para
utilizacdo neste sistema por apresentar rapido crescimento, caracteristica esta
importantissima quando se considera a liberacdo da area para o pastejo e por possuir
uma arquitetura de copa compativel com a consorcia¢do com outras culturas. Além do
mais, esta espécie se destaca pela facilidade de cultivo, pela producdo de madeira para
usos multiplos, por apresentar boa fonte de renda para o produtor e principalmente por
sua capacidade de adaptacdo a diferentes condicGes edafoclimaticas, podendo ser
plantado em todos os biomas brasileiros, sendo amplamente utilizado em
reflorestamentos na regido do cerrado (Macedo et al., 2006; Oliveira Neto et al.,
2007a,b; Oliveira Neto; Paiva, 2010).

A implantacdo de sistemas de iLPF demandam um planejamento mais elaborado
que os sistemas convencionais de exploracdo agropecuaria, uma vez que além de
exigirem conhecimento de diversas atividades agricolas, pecuarias e florestais,
necessitam também de uma previsao das atividades por um longo prazo e das interac6es

possiveis entre 0s componentes do sistema.



No caso da implantacdo do componente florestal o espacamento tem uma série
de implicacdes, do ponto de vista silvicultural, tecnoldgico e econémico, pois influencia
a taxa de crescimento, a qualidade da madeira, a idade de corte e consequentemente, 0s
aspectos econémicos do investimento, além da limitagdo fisica que é imposta aos outros
componentes do sistema.

De acordo com Scolforo (1997) a definicdo do espagamento é um dos principais
pontos do planejamento de implantagdo de uma floresta, tendo influéncia sobre as
caracteristicas de crescimento que controlam a producdo em volume, a idade de corte e
as praticas silviculturais a serem aplicadas nos povoamentos. Tradicionalmente, nos
plantios florestais, o0 espacamento de plantio €, a principio, definido pela finalidade de
uso do produto final e, somente apds essa definicdo, levam-se em conta 0 manejo
operacional e a qualidade de sitio e do material genético (Balloni; Simdes, 1980).

Segundo Patifio-Valera (1986), o espacamento 6timo de plantio é aquele capaz
de fornecer o maior volume do produto em tamanho, forma e qualidade desejaveis,
sendo funcéo do sitio, da espécie e do potencial do material genético utilizado.

Assim, os povoamentos de eucalipto que visam produtos para celulose, escoras,
producdo de carvao e postes sdo plantados em espagcamentos menores, enquanto 0s
plantios para madeira serrada sdo feitos em espacamentos mais amplos ou com
deshastes realizados de forma precoce, visando aproveitar o rapido crescimento inicial
das plantas.

Outra estratégia para a producdo de madeira para serraria € a utilizacdo de
sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF ou sistemas agrossilvipastoris)
ou pecuéria-floresta (IPF ou sistemas silvipastoris) que proporcionam um produto final
com alto valor comercial em médio e em longos prazos (Oliveira, 2005; Venturin,
2012).

No caso destes sistemas 0 planejamento deve abranger a estrutura necessaria
para o cultivo e colheita das culturas consorciadas e ainda prever as interacbes dos
componentes sem perder o foco nos produtos florestais almejados. Para tal, praticas
como desbastes muitas vezes sdo necessarios, mesmo em plantios com espagamento
bastante amplos. Desse modo o acompanhamento do desenvolvimento do sistema é
primordial para que as interagdes entre os componentes ndo prejudiquem o resultado

final.



Alguns trabalhos demonstram a necessidade de intervencGes precoces em
povoamentos com foco em ILPF. Carlos et al. (2012) avaliou o desenvolvimento de trés
clones de eucalipto aos 42 meses de idade em arranjos em linha simples (9 x 2) e em
arranjos com linhas duplas (2 x 2 +9 e 3 x 2 + 20) na regido Central de Minas Gerais.
Estes autores encontraram diferencas de crescimento em diametro e altura nos clones
estudados. Como era esperada, a producdo por &rea foi maior nos plantios mais
adensados e o crescimento individual foi maior nos espacamentos maiores. Quanto aos
clones, apesar do mesmo volume total, foi constatado um maior didmetro no clone VM
58 em relacdo aos demais. Aos 58 meses, nessa mesma area, ja foi detectado a
necessidade de desbastes, especialmente nos tratamentos com linhas duplas de 2 x 2 +9.
Essa tendéncia foi também constatada por Oliveira et al (2009) onde aos 38 meses
estabeleceu-se um gradiente para crescimento em didmetro segundo 0 espaco
disponivel. Venturin (2012) trabalhando nesse mesmo experimento, aos 120 meses
concluiu que os arranjos com linhas duplas com mesma area disponivel, aumentam a
competicdo entre plantas e geram &rvores de menor diametro em relacéo aos arranjos de
linhas simples e combinacBes de linhas simples e duplas com mesma densidade de
plantio.

Todavia é importante salientar que é sempre necessario o0 acompanhamento do
desenvolvimento das plantas para a producdo de madeira com didmetros maiores,
mesmo em populacdes de baixa densidade. Oliveira et al. (2009) encontraram producao
de madeira superior a 90 m®ha, aos 4 anos de plantio, nos espagamentos 10 x 3, 10 x
2, B3x4)+7,(3x3)+15e(3x4)+7+ 10, maior que a producdo obtida nesta mesma
idade para o tratamento 10 x 4, com 72,84 m*ha™.Todavia, seis anos ap6s estas
avaliacdes, as produtividades do arranjo 10 x 4 ja estdo iguais as dos arranjos 10 x 3; 3 X
3+15e3 x4+ 10 (Venturin et al 2012), demonstrando que 0s demais espagamentos ja
poderiam ter sido submetidos a algum tipo de desbaste.

Os efeitos de espacamento e da ndo realizacdo de desbastes pode ser observado
nos resultados de Venturin et al. (2012) (Tabela 1). E possivel observar nesta tabela os
efeitos do espagamento no produto final e que, no momento certo, 0s espagamentos
menores poderiam ter sofrido um desbaste e convertidos a espagcamentos maiores, 0 que

representa no resultado final produtos de formas e valores bastante distintos.



Tabela 1- Volume de produtos madeireiros em cada arranjo de plantio, aos 122 meses

apos o plantio (Venturin et al. 2012)

Tora Torete Poste Mouréo Madeira Volume
Tratamento fina total*
m° ha'

10x4 29,34 a 37,79 b 3873 b 4504 e 246 f 1534 e
10x3 1345 b 40,44 a 4664 a 6169 d 340 f 1656 e
3x3+15 054 d 3438 b 31,9 b 818 ¢ 410 e 1529 e
3x4+7+10 15,08 b 47,12 a 5169 a 7458 c 405 e 1925 ¢
3x4+10 272 ¢ 3722 a 3191 b 8195 c 476 e 1586 e
10x2 483 c 4200 a 4406 a 107,12 ¢ 634 d 2044 ¢
3x4+7 0 d 2990 c¢ 12,13 ¢ 12449 b 666 d 1732 d
3x3+10 0 d 2263 ¢ 2105 ¢ 12371 b 759 ¢ 1750 d
5x2 0 d 052 d 184 d 20705 a 1993 b 2293 b
3,3x3 0 d 187 d 374 d 22466 a 2049 b 2508 a
3,3x2 0O d 048 d 0 d 21533 a 37,03 a 2528 a

*Néo incluso o volume de toco. Médias seguidas por letras mindsculas distintas diferem
na coluna, pelo teste Scott-Knott, a 1% de significancia.

Importante salientar que o componente arbdreo, além de contribuir com a
geracdo de renda significativa a longo prazo, pode contribuir para o sistema com a
reciclagem de nutrientes que se encontram em maiores profundidades e ndo acessiveis
pelas culturas anuais; atuando como quebra-vento e criando de um microclima
favoravel a manutencdo da maior umidade na area, beneficiando a pastagem em

periodos de seca e melhorando o conforto e, consequentemente, o desempenho animal.

Componente Lavoura

Um dos principais fatores para o sucesso de um cultivo consorciado se baseia na
complementacdo entre as espécies envolvidas uma vez que durante parte de seu ciclo
existe uma competicdo/interacdo pelos fatores de producéo (luz, agua e nutrientes), o
que vai interferir no resultado obtido ao final do ciclo da cultura anual.

As culturas de milho, feijao, arroz, sorgo, soja e milheto tém sido empregadas
nos sistemas de integracdo lavoura-pecuéria-floresta, pois consorciam bem tanto com o

eucalipto quanto com as gramineas forrageiras (Reis et al., 2007; Viana et al., 2010a, b;



Paciullo et al., 2011). No entanto, o milho é particularmente interessante para a
formacéo de sistemas consorciados com florestas devido a simplicidade de conducéo e
amplitude de utilizagdo diante de diversidades climéticas, sendo o seu sistema de
producdo bem difundido entre os produtores. Soma-se a isto a existéncia de um grande
nimero de cultivares comerciais adaptados as diferentes regibes do Brasil,
possibilitando o cultivo deste cereal de norte a sul do pais. Em locais onde o clima
favorece o plantio de milho, este cereal tem sido recomendado para compor o sistema,
pois consorcia bem tanto com o eucalipto quanto com as gramineas forrageiras (Macedo
et al., 2006; Viana et al., 2011a; Paciullo, 2012). Outra vantagem do uso desta cultura é
a existéncia de herbicidas graminicidas seletivos ao milho, o que contribui para o
controle de plantas daninhas, facilitando os tratos culturais.

Resultados obtidos na regido Central de Minas demonstraram que o milho
consorciado com o eucalipto plantado no arranjo de linhas duplas (3x 2) + 20, (2x 2) +
9 e em linha simples: 9 x 2 e com o pasto de capim-braquidria ndo influenciou a
produtividade e qualidade do milho e do capim-braquiaria, no primeiro ano. No entanto,
a partir do segundo ano, a produtividade tanto do pasto quanto do milho para ensilagem
foi reduzida pelo sombreamento causado pelo eucalipto no espagamento mais adensado
(2 x 2) +9, com maiores producdes de massa de forragem seca no espacamento de (3 x
2)+20.

A lavoura anual, além da producdo de grdos ou forragem (ex. silagem para o
periodo de seca), gera renda no curto prazo que contribuem para a amortizacdo do
investimento de implantacdo do sistema iLPF. Assim, 0s custos necessarios para a
correcao da fertilidade do solo aos niveis exigidos pelas culturas anuais podem ser total
ou parcialmente recuperados em uma Unica safra. Uma vez corrigido o solo, as
pastagens em sucessao e as arvores irdo se beneficiar dos nutrientes residuais na area.
Desta forma, as lavouras anuais podem amortizar os custos de formacdo e/ou
recuperacdo de pastagens degradadas e mesmo da implantacdo de arvores na area.

Vale ressaltar que a utilizacdo do componente lavoura no sistema de ILPF pode ser
transitoria, uma vez que, dependendo da densidade e arranjo espacial das arvores, a partir
do segundo ano o sombreamento do componente florestal interfere nas produtividades da
lavoura. Por outro lado, a utilizacdo de arranjos mais amplos, o uso de especies florestais

com copas que permitam a transmissao de luz para o sub-bosque e o0 uso de técnica desrama



e desbaste do componente arbdreo ao longo do seu ciclo pode viabilizar a utilizagdo da

lavoura anual por mais tempo no sistema.

Componente Forrageiro

O componente forrageiro deve ser constituido por espécies que apresentem bom
crescimento, boa capacidade de perfilhamento, elevado valor nutricional e, sobretudo
que sejam adaptadas as condi¢des de sombreamento moderado.

No sistema iLPF, além de garantir a producdo animal, as forrageiras perenes
(capins) atuam como recicladoras de nutrientes apds a cultura anual; na estruturacao
fisica e aporte de matéria organica no solo; na producdo de palhada para o plantio
direto. Além de contribuir no manejo de plantas daninhas e doencas preservando a
produtividade da cultura anual, na reducdo dos custos de producdo e na geragdao de
receitas mensais ou anuais até a maturacao do componente florestal.

A longevidade das espécies forrageiras que compde o0 sub-bosque no sistema de
iLPF é de extrema importancia para o sucesso da integracdo, tendo em vista que a
dindmica de crescimento das arvores altera consideravelmente o microclima da
comunidade herbacea. Neste contexto, o crescimento das arvores acarreta reducdo da
luminosidade incidente, o que implica em possiveis alteracdes nas caracteristicas
espectrais da radiacdo solar que atinge o sub-bosque.

Varios autores tém avaliado a resposta de algumas espécies de gramineas ao
sombreamento (Castro et al., 1999; Andrade et al., 2001, 2003, Paciullo et al., 2009,
2011). De acordo com estes autores, as forrageiras dos géneros Urochloa (Syn.
Brachiaria) e Panicum, muito difundidas para plantio na regido de cerrado do Brasil,
tém boa tolerancia ao sombreamento. Em trabalho conduzido na regido central de Minas
Gerais onde o eucalipto foi plantado em linhas duplas: (3 x 2) + 20, (2 x 2) X 9 e em
linha simples: 9 x 2 no sistema de iLPF foi observado que ndo houve influencia dos
arranjos sobre a produtividade e qualidade do capim-braquiaria, no primeiro ano de
implantacéo do sistema (Viana et al., 2011b).

Estes resultados indicam que a reducdo de luminosidade causada pelo eucalipto,
nos diversos arranjos nao interferiu no desenvolvimento da braquiaria, no primeiro ano
de implantacdo do sistema iLPF, o que pode ser atribuido a tolerancia desta espécie ao
sombreamento moderado. No entanto a partir do segundo ano, a produtividade do pasto

foi reduzida pelo sombreamento causado pelo eucalipto nos espagamentos mais



adensados (2 x 2) + 9, com maiores producdes de forragem no espagamento de (3 x 2) +
20 . A reducéo na radiagéo fotossinteticamente ativa nos espacamentos mais adensados
pode ser uma explicacdo para a queda das produtividades nos arranjos mais adensados
(Viana et al, 2011b).

Com relacdo a manutencdo do pasto no sistema, duas consideracfes devem ser
feitas: a) Se ndo héa reposicao de nutrientes, com o tempo ocorre perda de produtividade
do pasto. Por exemplo, h& casos em iLPF que ndo havendo reposi¢do de nutriente, o
capim Panicum maximum cv Tanzania, exigente em fertilidade do solo, degrada-se
rapidamente tendendo a desaparecer da area. Havendo adequada oferta de nutrientes,
pode haver perdas de produtividade, mas o capim se mantém estabelecido; b) No caso
de exploracdo multiuso do povoamento, a intensidade do sombreamento é reduzida com
0 tempo, embora as arvores ainda estejam crescendo. Isto ocorre primeiramente devido
a desrama e, depois, pelo desbaste seletivo das arvores com menor potencial em

produzir toras, o que contribui sobremaneira para favorecer a pastagem ja estabelecida.

DICAS PARA IMPLANTACAO DA ILPF

- Na implantacdo e manejo da ILPF a distribuicéo espacial do componente arbdreo deve
ser estrategicamente analisada pois ao longo do seu ciclo vai interferir diretamente no
desenvolvimento e na producdo vegetal das culturas que participam do sistema, tanto
pela competicdo por dgua e nutrientes quanto pela baixa disponibilidade de luz, causado
pelo sombreamento do eucalipto sobre a lavoura.

- Em areas sem declive, fazer o plantio do componente florestal no sentido Leste/Oeste
para que a lavoura e a pastagem recebam a maior incidéncia de luz na maior parte do
ano, beneficiando todo o sistema. O sombreamento provoca perdas na produtividade da
cultura e do pasto. Em area com declive o plantio deve se feito em curva de nivel.

- O controle de formigas cortadeiras deve ser feito 45 a 60 dias antes da implantagdo em
toda a area e em areas vizinhas, repetindo o procedimento antes do plantio para evitar
perda de mudas. Durante todo o ciclo do eucalipto deve-se fazer o monitoramento da
area para o combate de formigueiros no sistema.

- A lavoura deve ser inserida no sistema nos primeiros dois anos com a finalidade de
amortizar o custo de recuperacdo do pasto e a inser¢cdo do eucalipto no sistema e
contribuir para condicionar o solo, melhorando aspectos relacionados a parte fisica,

guimica e bioldgica.



- O plantio da lavoura deve ser feito mantendo a distancia de 1,5 m do eucalipto que
devera permanecer livre de concorréncia qualquer espécie, seja capim, plantas daninhas
ou lavoura. Em locais onde o clima favorece o plantio de milho, esta cultura tem sido
recomendada para compor o sistema, pois se consorcia bem tanto com o eucalipto
quanto com o capim. As adubacdes e os tratos fitossanitarios sdo os mesmos adotados
no plantio convencional;

- Com o tempo, a tendéncia é ocorrer reducdo na produtividade do pasto em decorréncia
da competicdo com o eucalipto pelos nutrientes do solo Para evitar outro ciclo de
degradacdo da pastagem, € necessario a realizacdo de adubacGes de manutencdo. A
Utilizacdo dos residuos organicos da pecudria (esterco, chorume, composto) é uma
forma de reposicdo dos nutrientes para manter a produtividade dos componentes do
sistema;

- Importante levar em consideracdo que nos dois primeiros anos o solo estad em processo
de recuperacdo e as produtividades podem ser inferiores aquelas obtidas no sistema

convencional.

CONSIDERACOES

A demanda crescente por informac6es sobre tecnologias que reduzam os riscos
da atividade agropecuaria, que agregam valor aos produtos, além de prover servigos
ambientais na propriedade tem crescido muito ultimamente. Por outro lado, 0 momento
é oportuno para a exploracdo de produtos florestais, agricolas e pecuarios e de seus
derivados. Além do mais as questBes relacionadas aos servi¢cos ambientais tais como o
seqliestro de carbono, a conservacao de agua e solo, a biodiversidade sdo vantagens que
agregam valor a adocdo dos sistemas agrossilvipastoris na propriedade rural.

Resultados de pesquisa tém demonstrado a viabilidade técnica e econémica da
utilizacdo das culturas do milho e sorgo nos consorcios com o eucalipto e espécies do
género Brachiaria ou Panicum em sistemas de producdo iLPF até o segundo ano de
implantacdo do eucalipto.

O sistema ILPF envolvendo as culturas do eucalipto, milho/sorgo e capins sdo
recomendados pela pesquisa e foram validados em propriedades rurais, sendo inclusive

ja financiados por institui¢des financeiras em todo o Brasil.
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