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Introducao

O Brasil é um dos maiores paises em drea territorial, populacdo, producao de
alimentos, fibras e biocombustiveis, e com potencial de expansao de area para aten-
der demandas crescentes da humanidade. Entretanto, ha cada vez maior acompa-
nhamento da sociedade quanto aos processos produtivos e a sua sustentabilidade,
sendo questionada a abertura de novas dreas para uso agropecudrio. Sendo assim, a
intensificacdo de areas antropizadas, ou seja, alteradas pelo homem, é uma alternati-
va aceita. Sistemas integrados de producdo agropecuaria (SIPA) estdo reconquistando
sua importancia como alternativa a insustentabilidade dos sistemas intensivos (CAR-
VALHO et al., 2010), a exemplo da monocultura de soja e arroz no Rio Grande do Sul
(RS). O desenvolvimento tecnoldgico visa a otimizacao de recursos buscando um novo
paradigma de sustentabilidade na agricultura, cuja consolidacdo estd embasada no
SIPA, popularizados como sistemas de integracao lavoura-pecudria-floresta (ILPF),
conduzidos sob sistema plantio direto (SPD). A sua viabilidade passa, obrigatoriamen-
te, pelos pilares de processo produtivo, tais como: tecnicamente eficientes; ambien-
talmente adequados; economicamente viaveis; e socialmente aceitos. A retomada
pela Embrapa da abordagem de sistemas ILPF, na década de 1990, motivou também
novos grupos de pesquisa multidisciplinares e interinstitucionais na prospeccao e
adaptacdo de informacdes e conhecimento para adocao desse sistema diversifica-
dos em areas com condicdes edafoclimadticas favoraveis, incluindo solos corrigidos,
precipitacdo pluvial adequada, temperatura e luz ndo limitantes; e d4gua disponivel
em quantidade e de boa qualidade (BUNGENSTAB, 2012). Embora seja processo mais
complexo, o conhecimento disponivel em sistemas integrados de produc¢io permite,
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com a sua crescente adocdo, reducio de pressido para abertura de novas areas para
agropecuaria; diminuicdo da emissdo de didéxido de carbono (CO,); sequestro de car-
bono; cumprimento da legislacdo ambiental, incluindo a regularizagdo de reservas le-
gais (regeneracao ou compensacao) e das areas de preservacao permanente; melhoria
dos servicos ambientais; adocao de boas praticas agropecudrias (BPA); certificacao da
producao; e ampliacao positiva do balanco energético.

Como fortalezas dos ILPF , além da viabilidade econdémica, com destaques para
a otimizacao dos recursos mobilizados na propriedade rural, como terra, maquinas
e equipamentos; sinergia entre a producao animal e vegetal; a utilizacao de copro-
dutos/residuos agricolas; ciclagem e reciclagem de nutrientes; fixacdo bioldgica de
nitrogénio; diversificacao de receitas, mediante a producao de graos, carne, leite, bio-
combustivel, fibras e madeira; e reducao do custo total do sistema agropecudrio, em
decorréncia do melhor uso de infraestrutura de producdo e da menor demanda por
insumos agricolas, com reducao dos custos decorrentes da utilizacdo dos residuos
agricolas na alimentacdo animal e da oferta de pastagens de melhor qualidade. Sem
duvida, a principal motivacdo para a sua adocao estd no aumento da receita liquida
(lucro) do sistema devido ao aumento das receitas e a reducao do custo total; na maior
estabilidade temporal da receita liquida diante das externalidades; e na dinamizacao
de varios setores da economia, principalmente a regional. Segundo a Embrapa (ILPF,
2015), existiam no Brasil cerca de 15 milhoes de hectares de sistemas ILPF integrados
de producao, nas diferentes modalidades, ou seja, agropastoril ou integracao lavou-
ra-pecudria (ILP), agroflorestal ou integracao lavoura floresta (ILF), silvipastoril ou
integracdo pecudria-floresta (IPF) e a mais complexa a agrossilvipastoril ou ILPF. A
maior proporcao, em relacdo as areas antropizadas, ocorre nos estados do RS e Santa
Catarina (SC). No RS, cerca de 20% da area, abrangia 1,5 milhdo de hectares, corres-
pondendo a 83% do tipo ILP. Atualmente, é estimado que no Brasil os sistemas ILPF ja
tenham atingido 18 milhoes de hectares (EMBRAPA, 2020), projetando-se 30 milhoes
de hectares para 2030.

O objetivo deste capitulo é contribuir com conceitos, informacdes e conhecimen-
tos sobre os sistemas ILPF, com énfase na modalidade ILP, a mais praticada na regiao
sul-brasileira e no Brasil.

Conceituacao de Integracido Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) ou Agropasto-
ril

A integracao lavoura-pecudria-floresta (ILPF) é uma estratégia que visa a pro-
ducao sustentavel, que integra atividades agricolas, pecudrias e florestais realizadas
na mesma area, em cultivo consorciado, em sucessao ou rotacionado, na busca por
efeitos sinérgicos entre os componentes dos agroecossistemas, contemplando a ade-
quacao ambiental, a valorizacdo do homem e a viabilidade econémica (BALBINO et al.,
2011).

Tipos de sistemas ILPF integrados de producao e sua compati-
bilidade com o Sistema Plantio Direto (SPD)

1. Integracao lavoura-pecuaria (ILP)
A integracao lavoura-pecudria (ILP) ou agropastoril consiste na utilizacdo de

uma mesma area com pastagens em rotacio com culturas agricolas. Na regido Sul do
Brasil, o uso de pastagens de inverno em sucessao as culturas comerciais de verao,
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como soja, milho, arroz e feijao, constitui uma estratégia de elevada importancia para
os agricultores, em virtude da caréncia de alternativas de cultivos agricolas economi-
camente viaveis durante o inverno (BALBINOT JUNIOR et al., 2009), embora sejam
cultivados cerca de 15% a 20% da area com cultivos de verao com trigo, cevada, aveia-
branca, canola, triticale e centeio. A ILP caracteriza-se como estratégia promissora
para desenvolver sistemas de producao menos intensivos no uso de insumos, e mais
sustentaveis ao longo do tempo.

Quando é considerado o componente florestal nas condicoes sul-brasileiras,
principalmente florestas homogéneas, cuja espécies mais frequentes sdo eucalipto,
pinus e acacia-negra, em cultivos singulares podem ser considerados como uma la-
voura de arvores. Assim, pode-se discutir a combinacao de atividades, de uma manei-
ra mais simplificada, como ILP, IPF ou ILF. No RS e em SC, os sistemas ILPF, nas quatro
modalidades, ocupavam, em 2015, 20,51% da area antropizada, aproximadamente
1,5 milhao de hectares (EMBRAPA, 2016), sendo que a modalidade ILP representou
75% em SC e 83% no RS, seguida pela IPF e, bem menos frequente a ILF. Exemplo de
modelos ILF no sul é o cultiva da erva-mate com culturas anuais de verao como soja,
milho, feijdo e pastagem de aveia e azevém no inverno. Também hda exemplos com
citrus, rosdceas (pessegueiro, nectarina) e nogueira-peca.

O sistema plantio direto (SPD) esta consolidado como forma predominante de
manejo do solo no cultivo de graos, e a pecudria de corte e leite em pastagens de inver-
no sdo alternativas disponiveis (MELLO, 1998; FONTANELI et al., 2000; FONTANELI et
al., 2012). Como principais resultados de pesquisa, podem ser apontados os sistemas
de producao de graos com pastagens anuais de inverno sob SPD e forrageiras para ILP.
Embora seja tradicional o uso de pastagens anuais de inverno principalmente com
aveia-preta e azevém anual, destaca-se o avanco do trigo de duplo-proposito, com cul-
tivares brasileiras disponibilizadas desde inicio da década de 2000, inicialmente pela
Embrapa e mais recentemente pela Biotrigo Genética, com cultivares especificas para
silagem e para pastejo. Destaca-se, também, a consolidacao da linha de pesquisa de
aveia forrageira e de cobertura de instituicoes componentes da Comissao Brasileira
de Pesquisa de Aveia (Embrapa, Fundacep/CCGL Tec, lapar, UPF e UFRGS).

Potencial de uso do inverno para bovinocultura de leite e corte

A lavoura de verao (soja, milho e arroz) ocupa no RS, aproximadamente, 8,0 mi-
lhdes de hectares. Entretanto, menos de 20% desta area ¢ cultivada no inverno para
producao de graos dos cereais (trigo, aveia-branca, cevada, triticale e centeio), mesmo
incluindo canola, sendo uma oportunidade para intensificacdo da agropecuaria pela
utilizacdo, no inverno, de culturas de cobertura de solo, imprescindiveis no SPD, for-
madas geralmente por forrageiras de elevado valor nutritivo, com oportunidade para
producao de produtos animais comercializaveis, como leite e carne bovina/ovina.

a) Potencial do inverno para vacas leiteiras

Para exemplificar o potencial de utilizacdo do inverno apenas para a bovinocul-
tura de leite, sera usada a demanda de vacas leiteiras. O rebanho sul-brasileiro é pro-
ximo a 3,5 milhdes de vacas leiteiras, somando os rebanhos do PR, do RS e de SC. Con-
siderando o consumo didrio de forragem por vaca é de 20 kg de matéria seca (MS) por
vaca, a soma de todos os tipos de forragem resulta num consumo anual de mais de 7,0
t por animal. Assumindo-se que a produtividade média de graos de cereais de inverno
como trigo, aveia-branca, cevada e triticale é de 3,0 t/ha e de pasto de 7 t/ha a 8 t/ha MS

Sistema Plantio Direto no Brasil - 247



(aveia-preta, azevém, centeio, cevada, trigo e triticale, solteiros ou consorciados entre
si ou com leguminosas anuais, como as ervilhacas e trevo-vesiculoso), com uma efici-
éncia de pastejo de 70%, serdo necessarios cultivar anualmente 2,0 ha por vaca para
suprir a necessidade total de forragem produzida no inverno (1,0 ha de pastageme 1,0
ha de graos de cereais). Assim, cerca de 7 milhdes de hectares serdo necessarios para
suprir a necessidadee de alimento do rebanho atual das vacas leiteiras da regidao Sul.
Assumindo que ja é usado metade dessa area, para alimentacdo do rebanho leiteiro,
cuja produtividade de leite média é cerca de 10 kg/dia, menos da metade do potencial
genético. Portanto, neste cendrio ha possibilidade de ocupacao de outros 3,5 milhoes
de hectares no inverno para producdo de alimentos somente para vacas leiteiras da
regido Sul, regido que produz quase 40% do leite brasileiro (Embrapa, 2020) e quase a
totalidade do trigo, da cevada e da aveia-branca.

b) Potencial do inverno para bovinos de corte

Considerando que o estado do RS possui um rebanho de cerca de 11,5 milhoes de
animais e que, com desfrute médio de 20%, resulta em 2,3 milhdes de bovinos abati-
dos anualmente. Assumindo que todos sejam terminados em ILP e considerando uma
conversao de 10:1, ou seja, consumo de 10 kg de MS por cada 1 kg de ganho de peso
vivo (GPV) de novilhos. O GPV médio diario é estimado em 1,0 kg/bovino e o periodo
de terminacao de 100 a 120 dias (outono/inverno). A carga animal média é de 900 kg a
1.000 kg de peso vivo (PV)/ha, cerca de 3,0 novilhos/ha, que resulta em 300 a 360 kg/
ha de GPV. Para isso, seriam consumidos pelos bovinos 3,6 t/ha de MS, implicando na
ocupacao de mais de 700 mil hectares de pastagens anuais de inverno. Esse consumo
representa cerca da metade da MS acumulada em uma pastagem tradicional de aveia-
azevém e pelas modernas cultivares de trigo forrageiro ou de duplo-proposito.

Resultante dessa oportunidade de ILP, ja praticada ha muito tempo, mas infeliz-
mente sem estatisticas oficiais, pode ser destacado que, quando bem manejada, ha
possibilidade de deixar um residuo (palhada) de 3 t/ha a 4 t/ha de MS, sendo um pilar
para o SPD. Pastejo bem conduzido permite cobertura de palha uniforme, resultando
em beneficios como: menor incidéncia de plantas daninhas em relacao as areas em
pousio; menor custo para as culturas de verdo em sucessido; maior crescimento de
raizes; maior protecdo do solo; maior armazenamento de 4gua; maior ciclagem de nu-
trientes; enfim, melhorias nas condicoes fisicas, quimicas e biolégicas do solo.

Sucessao soja-milho-arroz/ pastagem anual de inverno

Segundo estatisticas do governo do RS, no RS, sdo abatidos 2/3 dos bovinos entre
feve reiro e junho, periodo de safra decorrente do comportamento produtivo das pas-
tagens naturais sul-brasileiras, contribuindo com a oscilacdo de precos. Como visto,
engorda de novilhos em pastagens cultivadas de inverno ¢ uma oportunidade prati-
cada de lon ga data, onde pastagens de aveia-preta e ou azevém sdo tradicionais em
sucessdo as culturas de verdo, especialmente soja, milho e arroz.

Alguns resultados de desempenho animal sdo sumariados a seguir. Ries (1994)
reportou o sistema de engorda de seis propriedades na regido de Cruz Alta, RS, cujo
periodo de pastejo variou de 81 a 98 dias, com ganhos médios didrios por novilho de
0,8 kg a 1,65 kg e de 97 kg/ha a 210 kg/ha, respectivamente. Em Passo Fundo, RS, na
Fazenda Pessegueiro, tradicional na ILP é praticada (sucessdo de soja com pastagem
de aveia-preta/azevém ha muitas décadas). Ja Formigheri et al. (1994) avaliaram o de-
sempenho de bovinos em quatro pastagens de inverno: a) aveia-preta (AP); b) cevada
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(CEV); ¢) consorciacao de aveia-preta/centeio (AP-CE): e d) aveia-preta/azevém/trevo-
vesiculoso (AP-AZ-TV). A estimativa de ganho de peso vivo diario por bovino variou
de 0,74 kg (AP-CE) a 1,38 kg (CEV). Nas pastagens de AP e AP-AZ-TV, o ganho foi de
1,0 kg e 1,14 kg, respectivamente. Embora a cevada tenha resultado em melhor GPV
por novilho, teve suscetibilidade a doencas foliares; menor capacidade de suporte; e
menor produtividade. A lotacdo média em aveia-preta foi de 1,7 novilho/ha e GPV de
1,0 kg/novilho. Os autores concluiram que a pastagem de AP-AZ-TV foi a mais produ-
tiva, com maior acuimulo de MS e maior capacidade de suporte, resultando em maior
periodo de pastejo e producao animal. Resultado esperado, pois a mistura de aveia-
preta e azevém, que sdo as principais espécies utilizadas para pastejo na regiao Sul
do Brasil, basicamente em func¢ao da facilidade na aquisicao de sementes e das parti-
cularidades em relacao ao ciclo de producao das espécies (ROSO et al., 2000), associa
as maximas producdes de biomassa, evitando a flutuacao no fornecimento de forra-
gem aos animais. A maxima producdo de aveia concentra-se nos periodos iniciais da
pastagem de inverno, devido a sua precocidade, arquitetura e disposicao das folhas,
diferentemente do azevém, cuja participacdo aumenta ao longo do periodo de prima-
vera (AGUINAGA et al., 2008), por apresentar desenvolvimento lento em temperatu-
ras baixas, e aumento na producao de MS quando as temperaturas sdo mais elevadas
(FLOSS, 1989). O GVP diario em bovinos varia entre 0,8 kg/animal e 1,1 kg/animal por
dia, podendo superar o GVP de 500 kg/ha, com carga animal para manter a pastagem
de aveia/azevém entre 20 cm a 30 cm de altura (MARTINS et al., 2015). O acréscimo do
trevo-vesiculoso no consoércio estende o periodo de pastejo até dezembro, permitindo
5 a 6 meses de pastejo nas regioes fisiograficas do Planalto Médio e Missoes do RS,
aumentando o acumulo de biomassa, melhoria de valor nutritivo, aumento da capaci-
dade de suporte e do ganho por area, além da fixacao biolégica de Nitrogénio.

De maneira geral, no inicio do desenvolvimento da pastagem consorciada de
aveia-preta e azevém, ocorre dominancia da aveia-preta com um percentual de 73%,
em média, devido a maior producao de colmos e folhas, ocupando os extratos mais
altos do dossel, que tendem a suprimir o azevém (ASSMANN et al., 2004). Com o au-
mento das temperaturas na primavera, as taxas de acumulacao de MS em forma de
folhas por parte da aveia-preta tendem a diminuir, enquanto as do azevém aumentam
e, no final do ciclo da pastagem, pode-se dizer que o azevém participa com aproxima-
damente 82% da massa seca total produzida (AGUINAGA et al., 2008). Estes diferentes
picos de producao e oscilacdo das espécies dentro da pastagem contribuem para a
estabilidade de producao na area. O consorcio de forrageiras anuais de inverno ¢ uma
excelente alternativa para a entressafra no sul do Brasil, pois, além das vantagens am-
bientais proporcionadas, consegue minimizar os efeitos ocasionados pelo vazio for-
rageiro outonal com espécies precoces, diminuindo, assim, o gasto com fertilizantes
nitrogenados, fornecendo alimento com qualidade de forragem aos animais, e esten-
dendo a producao de pasto até o plantio da cultura de verdao (DALL’AGNOL et al., 2021).
Todas estas vantagens acarretam na maximizacao do uso das areas agricolas, gerando
maior retorno econémico ao produtor e menor impacto ambiental & propriedade, pois
o sistema torna-se mais sustentavel, tendo sempre alguma cultura no campo, maxi-
mizando o aproveitamento de insumos agricolas.

Em experimento de longa duracdo iniciado em 2001 na Fazenda Espinilho, em
Tupanciretd, RS, pela Faculdade de Agronomia da UFRGS, apds 15 anos de avaliacao
em sistema ILP (sucessdo soja/pastagem anual de inverno), com diferentes intensida-
des de pastejo, concluiu-se que, em pastejo moderado na aveia-preta/azevém, residuo
de 20 cm a 30 cm de altura, com lotacao continua e ajuste de carga, houve incremento
médio de 48% na renda bruta por hectare da fazenda, ou seja, a cada dois anos de soja,
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o engorde de novilhos incrementou o equivalente em soja de 41% a 55%, no pastejo
com altura de plantas entre 30 cm e 20 cm, respectivamente (MARTINS et al., 2015).
Os mesmos autores concluiram que, além do aumento da produtividade total, embora
com maior custo operacional, destacam a reducdo do risco econémico frente as adver-
sidades climaticas, especialmente de verao.

Além disso, os bovinos podem e devem ser suplementados na pastagem com
energia (graos), que podem ser de cereais de inverno, aumentando a capacidade de
suporte e melhorando o acabamento animal. Além disso, se estd melhorando os indi-
ces reprodutivos das matrizes, pois a vocacao principal das pastagens nativas é para
cria e nao para terminacao.

Outras alternativas de forrageamento animal em ILP que vém crescendo em ado-
cdo nas condicgoes sul-brasileiras, tanto para engorda de novilhos como para siste-
mas semi-intensivos de producio leiteira, sdo os cereais forrageiros de inverno ou
de duplo-propésito. Cultivares de trigo como a consagrada BRS Taruma, acrescida do
BRS Pastoreio e da nova BRS Tarumaxi, sdo exemplos da importancia da pesquisa no
atendimento de demandas crescentes por novidades robustas. Além da Embrapa, ou-
tras empresas tém contribuido para a producao animal intensiva. Merecem destaques
para pastejo as cultivares de trigo BRS Tarumaxi e Lenox e, para silagem, BRS Pasto-
reio e TBIO Energix 201. Entretanto, hd dezenas de indicacdes de cultivares de aveia,
centeio, cevada, trigo e triticale com vantagens a serem analisadas pelos produtores
com seus assistentes técnicos para obtencao de forragem para seus animais durante o
ano todo, que podem ser produzidas nas dreas ociosas durante a entressafra de verao.
Diversas cultivares de azevém, de variados ciclos, desde precoces a tardios, estao dis-
ponibilizadas por empresas publicas e privadas, como alternativas para composicao
de programas robustos de forrageamento de ruminantes. Além disso, estdo cada vez
mais populares os pré-secados (silagens emurchecidas), chamados muitas vezes de
bolas de feno, embaladas em sacos plasticos com capacidades de 100 kg e, até mais de
500 kg de silagem emurchecidas, mas que podem ser armazenados nos mesmos silos
tradicionais, tipo trincheira ou de superficie.

No bioma Pampa, segundo Reis e Saibro (2004), podem ser destacados sistemas
ILP com rotag¢oes curtas, utilizando gramineas cultivadas em sucessao ao arroz, e ro-
tacoes mais longas, com utilizacdo de misturas de forrageiras gramineas e legumino-
sas e espécies nativas. A utilizacdo da soca do arroz irrigado para alimentacao de bovi-
nos foi aprimorada pela selecdo de forrageiras de estacao fria, adaptadas as condigoes
de terras baixas (REIS, 1998), o que permite melhor aproveitamento da area e melhor
distribuicao estacional de forragem ao longo do ano.

Resultante de conhecimentos acumulados, tém ocorrido acdes conjuntas en-
tre instituicoes de ensino, pesquisa e extensdo, com trabalhos em desenvolvimento
orientados para, segundo Balbino et al. (2011):

a) desenvolvimento de sistemas ILP nas areas de varzeas de cultivo de arroz;

b) recuperacao de areas degradadas pelo excesso de carga animal;

c) desenvolvimento de tecnologias de controle do capim-annoni;

d) diversificacdo da matriz produtiva nas areas de criacao extensiva de gado, in-
troduzindo culturas anuais;

e) disponibilizacao de espécies forrageiras de crescimento hibernal, adaptadas
as condicoes de terras baixas e dos campos;

f) desenvolvimento de tecnologias de manejo de forragem dos campos nativos; e

g) selecdo de trigos de duplo-propdsito e a introducao de culturas anuais de in-
verno nas areas em que predomina a sucessao trigo/soja.
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Modelos de sistemas de producao ILP desenvolvidos no Brasil
Central com potencial de uso no Sul

Sistema Santa Fé (Santa Helena, GO)

O sistema Santa Fé fundamenta-se na producao consorciada de culturas de graos, es-
pecialmente milho, sorgo e milheto com forrageiras tropicais, principalmente as do
género Urochloa (ex-Brachiaria) e Megathyrsus (ex-Panicum), em areas com solo parcial
ou devidamente corrigido (ALVARENGA et al., 2008). Nesse sistema, a cultura do mi-
lho apresenta vigoroso desenvolvimento inicial, exercendo alta competicdo sobre as
forrageiras e evitando reducao significativa na sua produtividade. Os principais obje-
tivos do Sistema Santa Fé sido a producdo de forrageira para a entressafra e de palha-
da em quantidade e qualidade para o SPD. O Sistema Santa Fé, consolidado especial-
mente na regido do Cerrado brasileiro, apresenta grande vantagem, pois ndo altera o
cronograma de atividades do produtor e ndo exige equipamentos especiais para a sua
implantacdo. Com essa combinacao, é possivel aumentar o rendimento do milho e das
pastagens e, com isso, baixar os custos de producao, tornando a propriedade agrico-
la mais competitiva e sustentavel. Esses autores também destacam que esse sistema
esta viabilizando o SPD em véarias regioes, devido a geracao de palhada em quantidade
adequada. Somam-se a isso alguns beneficios agregados a palhada de braquidria, no
que diz respeito ao seu efeito supressor de plantas daninhas e de fungos de solo.

Na regido norte do Rio Grande do Sul, segundo Mariani et al. (2012a), nao foi en-
contrada diferenca no rendimento de milho em ano com estiagem (2008/2009) em
comparacio com milho consorciado com braquiaria brizanta, cultivar Marandu, e ca-
pim-colonido (panicum), cultivares Aruana e Mombaca. A palhada residual outonal do
consorcio milho-pastagem tropical (6,0 t MS/ha) foi superior as pastagens isoladas (4,0
t MS/ha). Entretanto, esses residuos afetaram o rendimento de matéria seca e o teor de
proteina bruta da pastagem de aveia-preta e de trigo de duplo propésito (BRS Taruma)
cultivados em sucessao, pois tiveram melhores resultados quando semeados apos a
consorciacao de soja/forrageiras tropicais ou soja isolada (MARIANI et al., 2012b). O
menor acumulo de matéria seca das gramineas anuais de inverno (aveia e trigo para
pastejo) deve-se pela competicao por N da palhada residual do milho comparado com
a da soja, que possui menor relacdo carbono/nitrogénio. Ja Denardin et al. (2010), em
estudo similar durante cinco safras em Coxilha, RS (2005/2006 a 2009/2010), em que,
no primeiro ano, consorciaram milho/braquiaria ruziziense e, nos demais, milho/bra-
quaria brizanta cultivar Arapoti, concluiram que, independentemente da quantidade
e da distribuicao pluvial ocorrida, a forrageira tropical ndo afetou o rendimento de
milho, vislumbrando a pastagem tropical como uma segunda safra de verdo ou, até
mesmo, como uma terceira safra agricola anual.

Sistema Barreirao

O Sistema Barreirdo foi desenvolvido pela Embrapa Arroz e Feijao na década de
1980 para recuperar ou reformar areas de pastagens degradadas no Brasil Central,
partindo da avaliacao do perfil do solo, para verificar se ha presenca de camada com-
pactada ou adensada e para conhecer a espessura do horizonte superficial, ou seja,
para proceder a caracterizacao fisica e quimica e fazer a correcdo da acidez do solo
para a cultura que serd implantada. Cultura exigente em fertilidade do solo, como o
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milho, requer adequacao de pH (6,0), com incorporacao de calcario, observacao da
saturacao por aluminio (menor que 20%) e saturacao por bases (acima de 50% a 55%).
Esse sistema ainda é utilizado como preparacao da ILP no Sistema Santa Fé.

Sistema Santa Brigida (Ipameri, GO)

O Sistema Santa Brigida, além do reportado no Sistema Santa Fé, preconiza o uso
de leguminosas como o guandu (Cajanus spp.), com fixacao biolégica de N, diversifica-
cdo de forragem e de palhada.

Sistema Sao Mateus (Selviria, MS)

Tradicionalmente, os modelos de ILP iniciam a sequéncia de rotacao pela agri-
cultura, para depois incorporar a pastagem. No Sistema Sao Mateus, a sequéncia co-
meca pela pastagem (pasto/soja). Com o inicio pelo pasto, apos a correcdo quimica do
solo, havera tempo suficiente para os corretivos reagirem, para o sistema radicular
da pastagem construir uma estrutura de solo favoravel & manutencao de umidade e
o pasto formar palha necessdria para o sistema plantio direto da soja. O Sistema Sao
Mateus comecou a ser desenvolvido em 2008 e teve sua conclusdo em 2016, em uma
Unidade de Referéncia Tecnologica (URT) da Embrapa juntamente a Fazenda Sao Ma-
teus. E uma tecnologia consolidada para as areas da regido do leste do estado de Mato
Grosso do Sul, onde ainda predominam a pecuéria e a silvicultura. A tecnologia, que
introduziu a soja no sistema, foi aperfeicoada levando-se em conta ndo somente os
solos arenosos (pobres em nutrientes e com menor capacidade de retencao de agua),
mas também a distribuicdo irregular das chuvas ao longo do ano na regido, com vera-
nicos no periodo chuvoso.

2. Integracao pecuaria-floresta (IPF) ou silvipastoril

Estudos de adaptacdo de espécies forrageiras para ambientes sombreados na
regido sul-brasileira (campanha do Rio Grande do Sul e centro-sul do Parana), em sis-
temas silvipastoris com pinus no espacamento 15 m x 3 m (35% de sombra)e 9 m x 3
m (65% de sombra), destacaram as forrageiras perenes de verdo de origem africana,
como a braquidria brizanta (Urochloa brizantha, ex-Brachiaria brizantha), cultivares Ma-
randu, BRS Piata e BRS Xaraés, os panicuns, também denominados capim-colonido
(Megathyrsus maximus, ex-Panicum maximum), cultivares BRS Zuri, BRS Quénia, Tan-
zania, Mombaca, Massai e Aruana, e a graminea nativa missioneiragigante (Axonopus
catharinensis) (VARELLA et. al., 2012). No litoral sul do RS, Barro (2007), também com
pinus, destacou as espécies de aveia-preta (Avena strigosa) e aveia branca (Avena sativa),
enquanto que Sartor et al. (2006) reportaram maior produc¢do potencial do azevém
(Lolium multiflorum) sob sombra fraca de pinus com espacamento de 15 m x 3 m.

No inverno de 2019 foram sobressemeados nove genotipos de aveia (preta, ama-
rela e branca) em pastagem de Tifton 85 (Cynodon sp.) no sistema silvipastoril em Trés
de Maio, RS, com renques de fileiras simples de eucalipto distanciados de 12 m. Fo-
ram avaliados dois cortes nas aveias, sendo destaque, no primeiro corte, a aveia-preta,
com acumulo de forragem verde de 9,7 t/ha e 0,9 t/ha de MS. O rendimento médio das
aveias, no primeiro corte, foi de 7,7 t/ha e 0,74 t/ha de matéria verde e MS, respectiva-
mente. No segundo corte, o destaque foi para aveia-amarela, com 11,8 t/ha de matéria
verde e 1,2 t/ha de MS (CARAFFA et al., 2021). E importante avaliar cultivares de for-
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rageiras disponiveis quanto a adaptacdo ao sombreamento, bem como avaliar o valor
nutritivo em sistemas com arborizacao.

Em sintese, espécies tropicais com alto rendimento de forragem, em geral, sdo
mais tolerantes a sombra (40% a 60% de sombreamento), enquanto que espécies tem-
peradas, com médio rendimento de forragem, incluindo aveia-preta e azevém, tem
meédia tolerancia ao sombreamento (< 40%).

Para finalizar, destaca-se o bem-estar animal propiciado pelo componente flo-
restal (CARAFFA et al., 2021). Bem-estar pode ser conceituado como a harmonia entre
o animal e o ambiente, caracterizado por condicoes fisicas e fisioldgicas 6timas e pela
alta qualidade de vida do animal (ALVES et al., 2015). O conforto térmico é importante
para a sobrevivéncia e a producdo animal. A auséncia de arvores influencia negati-
vamente no bem-estar animal, aumentando o gasto energético e gerando maior cus-
to ambiental, e pode reduzir significativamente a producao de carne e leite (MELO,
2012). O componente florestal, arborizacdo de pastagens, pode minimizar os efeitos
da temperatura e aumentar a eficiéncia produtiva, compondo sistemas de producao
mais rentaveis e sustentdveis, embora mais complexos, principalmente os agrossilvi-
pastoris (ILPF).

3. Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) ou Agrossilvi-
pastoril

Balbino et al. (2011) apontaram peculiaridades que tornam a ILPF socialmente
aceita, destacando, por exemplo: possibilidade de adoc¢ao por qualquer produtor ru-
ral, de pequenas a grandes propriedades; aumento da renda do produtor rural; maior
geracdo de empregos; melhor distribuicdo de renda; reducdo da migracao; estimulo
a qualificacdo profissional; e aumento da competitividade do agronegdcio brasileiro,
com melhoria da imagem do processo produtivo agropecudrio, pois concilia atividade
produtiva e preservaciao do meio ambiente.

O potencial de adocdo da ILPF esta condicionado a diversos fatores de ordem
econOmica e ambiental, caracteristicos nos diferentes biomas brasileiros (BALBINO
etal.,, 2011). Existem requisitos que devem ser considerados pelos produtores em sua
adocdo. Alguns desses, segundo Vilela et al. (2001), Kichel e Miranda (2002) e Dias-Fi-
lho (2007), sdo: solos favoraveis para a producao de graos, com boa drenagem e aptos a
mecanizacao; infraestrutura para producao e armazenamento da producdo; recursos
financeiros proprios ou acesso a crédito para os investimentos na produc¢io; dominio
da tecnologia para producao de graos e pecudria; acesso a mercado para compra de
insumos e comercializacdo da producao, com precos que justifiquem economicamen-
te a adocao dessa pratica; acesso a assisténcia técnica; e possibilidade de arrenda-
mento da terra ou de parceria com produtores tradicionais produtores de graos.

Beneficios e dificuldades ou entraves da Integracdo Lavoura-Pe-
cuaria-Floresta (ILPF) em suas diferentes formas (ILP, ILF e IPF)

Nos sistemas ILPF nas formas ILP, ILF ou IPF ocorre a complementariedade e a
sinergia entre os componentes bidticos e abioticos, de forma que os meios de produ-
cao disponiveis possam ser utilizados de maneira mais eficiente. E uma das formas
da utilizacdo da terra ambientalmente adequada, que também valoriza a paisagem.
Sistemas ILPF preconizam a diversificacdo das atividades agricola, pastoril e florestal,
melhorando a utilizacdo dos recursos ambientais, com vantagens a partir dos compo-
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nentes tecnolégicos, ecologicos e econdmico-sociais, dos quais podem ser destacados,
segundo Balbino et al. (2011):

a) Beneficios tecnologicos

« Melhoria dos atributos bioldgicos, fisicos e quimicos do solo devido ao aumen-
to da matéria orgénica;

+ Reducdo das perdas de produtividade na ocorréncia de veranicos, quando
associada a praticas de correcdo da fertilidade do solo e ao sistema plantio
direto;

« Reducdo da ocorréncia de plantas daninhas, insetos-praga e doengas;

+ Maior conforto térmico dos animais;

« Maior eficiéncia na utilizacdo de insumos e ampliacdo do balanco positivo de
energia; e

+ Possibilidade de aplicacdo em diversos sistemas e unidades de producao, in-
dependente da drea das propriedades rurais.

b) Beneficios ecoldgicos e ambientais

+ Melhoria na utilizacdo dos recursos naturais pela complementariedade das
atividades e sinergia entre os componentes vegetais e animais;

« Maior eficiéncia na utilizacao de recursos (dgua, luz, nutrientes e capital) e
ampliacdo do balanco energético;

« Intensificacdo da ciclagem de nutrientes no solo;

« Mitigacao de gases de efeito estufa, resultante da maior capacidade de seques-
tro de carbono;

+ Menor emissao de metano por quilograma de carne produzida;
« Reducao da pressdo para a abertura de novas areas;

+ Reducdo dos riscos de erosao, com melhoramento da qualidade de conserva-
cdo das caracteristicas produtivas do solo;

+ Melhoria da qualidade da agua;

« Reducdo no uso de agroquimicos para controle de insetos-pragas, doencas e
plantas daninhas;

« Manutencao da biodiversidade sustentabilidade da agropecuaria;
« Aumento da capacidade de biorremediacao do solo;
» Reconstituicdo do paisagismo, possibilitando atividades de agroecoturismo; e

« Melhoria da imagem publica dos agricultores perante a sociedade, atrelada a
conscientizagdo ambiental.

c) Beneficios econémicos e sociais

« Aumento da producdo anual de alimentos, fibras, biocombustiveis e biomassa
a menor custo;

+ Aumento da competitividade pela otimizacao dos processos e fatores de pro-
ducédo das cadeias de origem animal e vegetal;
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« Aumento da produtividade e qualidade do leite e reducao da sazonalidade de
producao;
- Dinamizacao da economia, principalmente a nivel regional;

« Possibilidade de novos arranjos de uso da terra, com possibilidade de explo-
racao da especialidade e habilidades dos diferentes atores, proprietarios ou
arrendatarios;

« Estabilidade econémica, com reducéao de riscos e incertezas pela diversifica-
cao de atividades e melhorias das condicoes de producéo;

- Fixacao e maior insercao social pela geracao de emprego e renda liquida, per-
mitindo capitalizacdo do produtor;

« Reducao da sazonalidade do uso de mao de obra e do éxodo rural;
« Aumento de oferta de alimentos de qualidade;

« Melhoria de qualidade de vida do trabalhador e familia rural;

« Estimulo a participacdo da sociedade civil organizada;

« Melhoria da imagem publica dos agricultores perante a sociedade, pois conci-
lia atividade produtiva e preservacao do meio ambiente;

« Maiores vantagens competitivas na insercdo das questoes ambientais nas dis-
cussoes e negociacoes da Organizacao Mundial do Comércio (OMC); e

« Aumento da renda dos empreendimentos rurais.

O balanco das vantagens e dificuldades, da relacao dos custos e beneficios contri-
buem para a tomada de decisdo. Sempre ha busca de otimizacdo dos recursos terras,
maquinas, equipamentos, mao de obra disponivel e treinada. Nem sempre a adocao
¢é direta e positiva com o maior retorno econémico com sustentabilidade, € muito im-
portante a melhoria das condicoes de vida da familia rural, diminuicao do esforco das
atividades laborais, mas quando adotada contribui para o desenvolvimento da familia,
da comunidade e da sociedade como um todo.

Consideracoes finais

Como visto neste capitulo, os sistemas integrados de producao, em seus diferen-
tes formatos, emergem como alternativa viavel e eficiente, com particularidades nas
diversas regides do Pais, atendendo, de certa maneira, as demandas atuais do setor
produtivo e da sociedade, enfatizando a qualidade das atividades. E um novo paradig-
ma na agropecudria, exigindo pesquisa interdisciplinar e interinstitucional, além de
considerar o efeito do tempo, seja no curto, médio e longo prazos. Sistemas integrados
de producao vao além da producao de graos e carne com qualidade, baseando-se em
principios de sustentabilidade, com diversificacdo e monitoramento constantes, pela
substituicdo de insumos pelo uso de recursos naturais ambientalmente corretos, com
viabilidade econémica, socialmente justo e evolutivo.

“Cultivar a terra e criar animais sdo as mais nobres atividades praticadas pelo homem.
Produzir alimentos vegetais ¢ a magia de colher o sol. Produzir proteina animal ¢ a arte de
transformacao desta magia. Imagine, entdo, qudo nobre é o homem que simultaneamente culti-
va a terra, cria os animais e ainda respeita e protege o seu semelhante e o ambiente. Saudemos
nossos nobres magicos e artistas”. Equipe Sistema Santa Fé, 2001.
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