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RESUMO

Nos ultimos tempos a atividade agricola vem sofrendo com forte pressdo para se tornar
ambientalmente sustentaveis. Assim € necessario a integracdo entre agricultura,
pecudria e floresta com o intuido de otimizar o uso da terra, dos recursos naturais, da
mé&o de obra e energia. Neste contexto esta revisdo bibliografica baseasse de literatura
especializada atraves de consulta a artigos cientificos selecionados, aborda de forma
simples e acessivel a problemética existente a atividade, oferece alternativa nos moldes
da Integracdo lavoura-pecuéria (ILP) e também com alternativa mais completa a
introducdo de floresta no sistema através da integracdo lavoura, pecuaria, floresta a
(ILPF). A literatura demonstra que a ILPF possui muitas vantagens quando comparado
ao monocultivo que quando a sua utilizagdo respeita todos os aspectos peculiares de
cada cultura pode tornar a atividade economicamente viavel e ecologicamente

sustentavel.

Palavras-chaves: agropecuaria. integracdo. sustentabilidade.



In recent times agricultural activity has been under severe pressure to become
environmentally sustainable. Thus the integration between agriculture, livestock and
forest is necessary in order to optimize the use of land, natural resources, labor and
energy. In this context, this bibliographic review is based on specialized literature
through consultation with selected scientific articles, addresses the activity problematic
in a simple and accessible way, offers an alternative in the model of the crop-livestock
integration (ILP) and also with a more complete alternative the introduction of forest in
the system by integrating crop, livestock, forest a (ILPF). The literature demonstrates
that the ILPF has many advantages compared to monoculture that when its use respects
all the peculiar aspects of each crop can make the activity economically viable and

ecologically sustainable.

Keywords: agriculture. Integration. sustainability.
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1 INTRODUCAO

A atividade pecuédria é considerada uma das principais causas de conflitos
ambientais relacionadas ao desmatamento, compactacdo, erosédo dos solos e a perda de
biodiversidade (IBRAHIM et al., 2003). No entanto, do ponto de vista ambiental, varios
estudos mostram que € possivel trabalhar com pecuaria, agricultura e florestas plantadas
conservando 0 meio ambiente com o uso de componentes de multipropdsito em
sistemas integrados (MURGUEITIO, 2000).

O mercado de consumidores de produtos de origem animal e vegetal, tem
pressionado cada vez mais os produtores para que pratiguem manejos ecologicamente
corretos, ou seja, de olho na seguranca alimentar, na responsabilidade social e,
principalmente, a responsabilidade ambiental para aquisicdo desses produtos. Assim, é
necessaria a busca por sistemas de producdo eficientes e com flexibilidade para se
adequar a essas exigéncias e assegurar a competitividade aos produtores e a
sustentabilidade socio-ambiental (Leonel et al., 2009).

A evolucdo tecnoldgica no meio rural tornou as atividades agricolas cada vez
mais padronizadas, sempre buscando ganhos crescentes. Ao longo do tempo, tem
havido a renovacdo do interesse e crescimento da adoc¢do de sistemas de producdo que
buscam integrar as atividades agricolas, pecuéria e florestais, com o objetivo de
aumentar a eficiéncia do uso da terra, de energia, de nutrientes e de mdo de obra
(Balbino et al., 2011).

A integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) tem como objetivo principal
permitir maior diversidade e sustentabilidade, quando comparado ao monocultivo
convencional. Mesmo ja sendo uma metodologia de producdo bastante difundida em
algumas regibes e ja terem muitos artigos cientificos sobre o tema, ainda € pouco
utilizada no Tocantins, talvez ainda terem poucos artigos publicado sobre o tema
especificos para regido. Desta forma esta revisdo bibliografica visa elucidar alguns
aspectos sobre a ILPF, bem como reunir informac6es pertinentes ao conhecimento

académico e a produtores interessados no assunto.



2 PROBLEMATIZACAO COM REFERENCIAL TEORICO

No Brasil, historicamente, a terra desempenhou funcao de preservar ativos fixos
de reserva de valor. Desse modo, terra e animais eram “vistos” como reserva de capital,
e ndo como atividade econdmica dentro de um mercado de competi¢cdo (Resende, 2003).
Assim a agropecuaria ndo atraia investimentos tecnologicos e ser tornava uma atividade
muitas vezes extrativista, gerando grandes prejuizos econémicos e ambientais, no
tangente da baixa produtividade e do uso indevido do solo.

O resultado disso foi que, parte consideravel dos 220 milhdes de hectares
estimados para area de pastagens do Brasil, na maioria com Brachiaria spp,
principalmente B. brizantha e B. decumbens, encontra-se degradada ou em processo de
degradacdo, o que levou a perda do potencial produtivo e da capacidade de suporte
animal (Barcelos et al., 2008). Tal cenéario € atribuido ao manejo inadequado das
pastagens, falta de adubacéo, presenca de plantas daninhas, compactacédo superficial do
solo e ataque de pragas, principalmente a cigarrinha das pastagens (VAN DER VINNE,
1999).

A pecuaria vem sofrendo ao logo dos anos uma pressdo de producdo onde a
mesma estd sendo “empurrada” para o centro do pais, alocando-se em areas de dificil
mecanizacdo e utilizacdo do solo. O custo de oportunidade para utilizacdo do bem de
producdo terra € um dos responsaveis por esse fendmeno. Cultivo de produtos tidos
como commodites, como por exemplo, milho, soja, café e cana-de-agucar, tem resultado
em vantagens comparativas mais interessantes, quando comparados com pecuéria
ineficiente, promovendo a marginalizacdo dessa atividade.

Por outro lado a monocultura de commodites apesar de ser grande geradora de
divisas para o pais, quando utilizada em sistema convencional de plantio principalmente
sem respeitar os parametros necessarios ou mesmo de formar equivocada pode resultar
em perdas dos elementos do solo e assoreamento de rios, contribuindo para uma
reducdo da produtividade, perda de patrimbnio e impacto negativo sobre 0s
ecossistemas.

Desta forma, a integracdo lavoura-pecuaria-floresta quando recomendado pode
proporcionar condi¢Ges de exploragdo menos agressiva conferindo ao sistema uma

desejavel sustentabilidade.
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3 INTEGRACAO LAVOURA PECUARIA ILP

De acordo com Borges (2004) a denominagao “Integracdo Agricultura-Pecuaria”
foi adotada pelo agropecuarista Ake Bernard Van der Vinne, no ano de 1989, e, em
distintas regides recebeu outras denominagdes: “Recuperacdo de Pastagens Degradadas
Via Agricultura (Minas Gerais); Integracdo Lavoura-Pecuaria” (Regidao Sul do Brasil);
“Integragdo Lavoura-Pastagem” (Mato Grosso do Sul), “Sistema Santa-F¢&” (Goiés).
Vérios trabalhos realizados constataram a viabilidade deste sistema do ponto de vista
técnico e econdbmico (KLUTHCOUSKI et al.,, 1991; OLIVEIRA et al., 1996;
YOKOYAMA et al., 1998).

A integracdo lavoura e pecudria, em suas diversas variaveis, por exemplo,
consércio de culturas, tem potencial para atender esses requisitos econdmicos,
ecoldgicos e sociais. Pois 0s sistemas de recuperacdo de pastagens envolvendo essa
pratica permitem, além da producdo de alimento suplementar para 0 gado em épocas
criticas, geracdo de receita que pode ser transformada em lucro ou diminuicdo dos
custos com a reforma de pastagens, aproveitamento de residuos de adubos minerais,
manutencdo das propriedades fisicas e quimicas do solo, quebra do ciclo de doencas e
pragas, controle de plantas invasoras, maior eficiéncia do uso de maquinas e
implementos, com a racionalizacdo no emprego da méo-de-obra (Portes et al., 2000).

Na regido dos Cerrados, o cultivo consorciado de culturas anuais, graniferas ou
forrageiras (milho, soja, sorgo, milheto e arroz de sequeiro), com espécies forrageiras,
principalmente do género Brachiaria, intitulado “Sistema Santa Fé” vem sendo muito
utilizada (COBUCCI, 2001). Segundo Oliveira et al. (2001a) neste sistema planta-se,
sequencialmente, uma a duas culturas solteiras por ano, além de uma cultura safrinha,
consistindo de um consorcio de uma cultura precoce com uma forrageira, geralmente B.
brizantha. Assim, o plantio solteiro é realizado no inicio da estacdo chuvosa, com as
culturas de milho, soja, ou arroz e o cultivo de safrinha (milho, sorgo ou milheto)
consorciado a forrageira, em plantio direto.

Entre as vantagens apresentadas neste consorcio sdo citadas: a manutengédo das
propriedades fisicas e quimicas do solo, quebra do ciclo de doengas e pragas, redugdo na
populacdo de plantas daninhas, reducdo do uso de defensivos agricolas, aumento da
rentabilidade do agricultor. Além dessas vantagens a diversificacdo da producéo,

principalmente na utilizacdo da forrageira, ap6s o consércio, como pastagem para a
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pecudria ou para a formacdo de palhada para o sistema de plantio direto sdo de grande
importancia para a regido (COBUCCI, 2001; OLIVEIRA et al., 2001).

Entretanto o esgotamento da fertilidade do solo devido ao uso intensivo e a
competicdo pelos fatores de crescimento (4gua, nutrientes, luz e CO, ou a combinagéo
destes) entre as culturas consorciadas podem ser considerados como desvantagens
(FERREIRA, 2000, CARRUTHERS et al., 2000).

4 INTEGRACAO LAVOURA PECUARIA FLORESTA (ILPF)

A ILPF consiste na implantacdo de diferentes sistemas produtivos de gréos,
fibras, carne, leite, agroenergia e outros, no mesmo ambiente de cultivo, em plantio
consorciado, sequencial ou rotacionado, 0 que aproveita as sinergias existentes entre
eles (OLIVEIRA et al., 2010). Segundo Lal (1991) quando se combinam espécies
anuais e perenes ocorre um efeito sinergistico na produtividade e nas condi¢des do solo,
refletindo na utilizacdo mais eficiente dos nutrientes disponiveis, em beneficios para as
propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo, com reducdo nos riscos
econdmicos, frequentemente constatados na exploragéo isolada das espécies.

Segundo Balbino et al. (2011), as diferencas entre os sistemas de integragdo hoje
utilizados, séo eles definidos em quatro grandes grupos:

I. Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) ou Agropastoril: sistema que integra os
componentes agricola e pecuéria em consorcio, de forma a fazer rotagdo, sendo num
mesmo ano, Ou por varios anos seguidos.

Il. Integracdo Pecuaria-Floresta (IPF) ou Silvipastoril: sistema que integra
plantio de floresta e pecuéria consorciadas, de forma a produzir pastagem e animal,
madeira e/ou fibras.

I1l. Integracdo Lavoura-Floresta (ILF) ou Silviagricola: sistema que integra o
componente florestal e agricola consorciados, sendo que o plantio agricola anual ou
perene.

IV. Integracdo Lavoura-Pecuéaria-Floresta (ILPF) ou Agrossilvipastoril: sistema
de producdo que integra os componentes agricolas e pecuério de forma rotacional, e na
mesma area o cultivo florestal.

O cultivo da terra pelos Sistemas Agroflorestais (SAF’s) pode fornecer bens,
servigos e diversificacdo de produtos na propriedade, tais como: cerca viva, sombra para
culturas agricolas e animais, quebra ventos, producao de adubos verdes, madeira, lenha,

forragem, produtos medicinais e alimentos, dentre outros; além de ser uma ferramenta
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para auxiliar na reversdo do processo de degradacdo ambiental existente (MAC
DICKEN e VERGARA, 1990).

A utilizacdo do ILPF na atividade agropecudria certamente acarreta uma gama
de beneficios, tais como: beneficios ambientais importantes do ponto de vista da
sustentabilidade ambiental (ambiéncia animal e fixacdo de carbono), da sustentabilidade
econdmica (poupanca verde) e da sustentabilidade social por promover entradas de
recursos financeiros distribuidos ao longo do tempo (Balbino et al., 2013; Alvarenga et
al., 2010). Dentre as desvantagens observa-se 0 aumento na competicdo entre as
espécies vegetais; danos mecanicos durante a colheita ou tratos culturais sobre alguns
componentes. Dito isso, 0 arranjo entre plantas busca facilitar a movimentacdo de
maquinas durante a manutencéo e exploracdo do povoamento, com baixo risco de danos
as plantas (BOTELHO, 1998).

Tendo o espagamento influéncia tdo marcante na producdo de madeira e em sua
qualidade, os estudos relativos a densidade dos povoamentos tornam se necessarios e
mais justificados, de modo a acompanhar a marcante evolugdo das técnicas de manejo
florestal (RENSI COELHO et al, 1970). Segundo Soares et al (2009) o nivel de
radiacdo que chega ao estrato inferior de um sistema de ILPF é determinante para o
crescimento e desenvolvimento de espécies em sub-bosque, e para que isso ocorra, é
comum a pratica de desbastes e desrama quando a competicdo entre arvores se torna
prejudicial na producdo de madeira e/ou forragem.

O acompanhamento anual da dindmica de crescimento das arvores fornece
subsidios cientificos para a analise do potencial de adaptacdo dessa espécie em uma
determinada regido. De modo geral, os resultados de pesquisa mostram que 0
crescimento em didmetro é uma caracteristica altamente responsiva aos espacamentos,
por esse motivo, tem-se feito esse tipo de avaliagdo para testar o efeito do espacamento
sobre estas variaveis (OLIVEIRA, 2005).

Alteragcbes microclimaticas, acarretadas pelo sombreamento, e suas
consequéncias 0s solos de pastagens, tais como maior disponibilidade de agua e
incremento na mineralizagdo do N do solo, devem contribuir para estimular o
crescimento de forrageiras sombreadas (CARVALHO, 1998).

As raizes profundas das arvores podem interceptar os nutrientes que foram
lixiviados das camadas superficiais e se acumularam no subsolo, geralmente fora do
alcance do sistema radicular das culturas agricolas e/ou pastagens, e retorna-los a
superficie na forma de serapilheira. A serapilheira pode ser determinada como todo tipo
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de material biogénico em varios estadios de decomposi¢cdo, material esse que representa
uma fonte potencial de energia para as espécies consumidoras (Brun et al., 2001).

A serapilheira acumulada desempenha um papel essencial, aumentando a
capacidade de troca catiénica (CTC) do solo (Garay et al., 2004). Além disso, o material
acumulado permite a existéncia de uma grande variedade de nichos para a mesofauna,
microflora e microrganismos do solo, sendo ainda fonte de coloides para o solo (Santos,
1989). Geralmente a acumulagdo de serapilheira é variavel de acordo com o ecossistema
considerado e seu estadio sucessional (Brasil et al., 2013). Nestas condicdes as arvores
podem ser um importante componente de conservacdo do solo, e segundo Balieiro et al
(2004).

As arvores atenuam as temperaturas extremas em pastagens, reduzem o impacto
das chuvas e ventos, promovendo conforto e servindo de abrigo para os animais. O
conforto proporciona melhor desempenho produtivo e reprodutivo dos animais. Em
regibes quentes, a existéncia de sombra nas pastagens influencia positivamente o0s
habitos de pastejo dos animais (DALY, 1984, citado por CARVALHO, 1998).

No agrossistema a competicdo é definida como a distribuicdo dos recursos
limitantes ao crescimento entre individuos ou plantas e a eficiéncia de cada individuo
em utilizar estes recursos para a produgdo de biomassa (ROHRIG & STULZEI 2001).
A produtividade de um ecossistema depende da quantidade de nutrientes armazenados
em seus varios compartimentos, como: a vegetacao e no solo observando assim a taxa
de transferéncias em sua utilizacao.

Nesse sentindo, varias espécies de plantas de cobertura do solo podem ser
utilizadas a fim de evitar seu esgotamento. Porém, para ser eficaz na ciclagem de
nutrientes, deve haver sincronia entre o nutriente liberado pelo residuo da decomposicao
da planta de cobertura e a demanda da cultura de interesse (Boer et al., 2007).

As possibilidades de combinacdo entre os componentes do sistema sdo muitas e
0s ajustes fazem-se necessarios, dependendo do interesse do produtor e dos aspectos
edafoclimaticos e mercadologicos. Havendo maior interesse pela producdo agricola
deve-se adotar maior espacamento entre as linhas de arvores, como forma de diminuir o
sombreamento nas faixas de plantios das lavouras (Alvarenga, Ramon Costa, et al.
2010). Ja no que se diz respeito a0 componente animal € o que apresenta maior
flexibilidade dentro do sistema, porque as pastagens ajustam-se bem a diferentes

arranjos das arvores.
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Segundo Nabinger et al. (2000), a producdo de biomassa da pastagem €
resultado da variacdo de disponibilidade de elementos do meio como a radiacdo e a
temperatura, que variam conforme disponibilidade de fatores manejaveis, que sao
basicamente os nutrientes e agua. Como a pastagem e a base alimentar dos bovinos no
Brasil no ILFP ela ndo pode ser subjugada e deve ter papel de importante controle
dentro sistema.

As estacOes climaticas influenciam diretamente no desenvolvimento da
forrageira, assim como as condi¢cdes de solo e incidéncia solar, neste quesito o
sombreamento ocasionado pelas arvores causa efeito direto no desenvolvimento das
forrageiras. A luz é um fator determinante na heterogeneidade espacial e
consequentemente na disponibilizacdo de recursos para as espécies vegetais e nos
processos em nivel de comunidade (Nicotra et al. 1999).

E preciso que se diga que algumas caracteristicas dependem do espacamento e
densidade arbdrea, direcionamento da linha de plantio, selecdo de espécies com copa
pouco densa e manejo para diminui¢do da copa ou do numero de arvores Andrade et al.,
2002. Assim o sistema ILFP da opcdo de manejo para atender todas essas
caracteristicas. Uma caracteristica marcante observado quando em baixa incidéncia de
luz no sub-bosque segundo (Castro et al., 1998), Forrageiras submetidas a baixa
irradiancia fotossintética, em contraste com aquelas em pleno sol, possuem entrends
mais longos, caules mais finos, folhas mais delgadas e sistema radicular menos
desenvolvido, o que nos remete que plantas com deficiéncia luminosa podera ter
grandes prejuizos no seu desenvolvimento em geral.

O sombreamento em condigdes favoraveis, nos sistemas de integragdo lavoura-
pecudria-floresta 0 microclima favorece a retencdo de umidade e reciclagem de
nutrientes, resultando na melhor qualidade da forragem (Santos et al., 2004). De fato, a
sombra permite maior retencdo de agua no solo resultando em maior decomposicédo de
matéria organica e, consequentemente, a ciclagem de nitrogénio (Paciullo et al., 2011),
resultando no aumento na concentragdo de nitrogénio na forragem.

Ao mesmo tempo, sabe-se que pastagens arborizadas contribuem ainda para a
fixacdo do carbono no solo e na biomassa, redugdo da emissdo de Oxido nitroso e a
mitigacdo da emissdo de gas metano pelos ruminantes, contribuindo desta maneira para

diminuicdo do aquecimento global (Rodrigues et al, 2013).
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Ha ainda varias interconexdes que podem ser destacadas, em pesquisas, Glaser
(2008) observou que bovinos usaram as sombras como primeiro recurso contra as
temperaturas elevadas e a radiacédo solar direta.

Ainda neste sentido o sombreamento da pastagem altera positivamente o
comportamento de pastejo, ruminacdo, e que a sombra natural apresentou beneficios
sobre a artificial. Ainda segundo Baccari Junior (2001), vérios experimentos realizados
em regides de clima quente demonstraram que vacas que dispem de acesso a sombra,
durante as horas mais quentes dos dias de verdo, podem produzir até 25% a mais de

leite que aquelas expostas ao sol.
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5 CONCLUSAO

O agropecuarista tem como grande desafio tornar-se sustentavel
ambientalmente, otimizar sua producdo e melhorar sua produtividade. A literatura
demonstra que quando o produtor dentro de suas condicGes especificas, opta pela
diversificacdo e intensificacdo de producdo fazendo uso racional das agrotecnoldgias
pode sim alcancar patamares sustentaveis. Aqueles buscarem se tornar eficientes e
sustentaveis, terdo grande chances de perdurar no sucesso da atividade. Porém e preciso
frisar que a escolha do modelo de sistema apropriado a ser utilizado esta intimamente
ligada as; condi¢des de localizagdo da propriedade, as condi¢cdes edafoclimaticas, se o
produtor rural possui infraestrutura para suprimento de insumos, armazenagem e

escoamento de toda producdo.
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