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Resumo. A Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) é uma estratégia de producado sustentavel, onde ha o cultivo
de espécies agricolas, florestais e/ou pecuaria em uma mesma area, gerando sinergia entre os componentes. O Brasil
possui varios fatores que beneficiam a implantacdo de sistemas integrados, como, condi¢bes edafoclimaticas
favoraveis, area disponivel, e perfil para producao agropecuaria. Dentre as espécies mais utilizadas como componente
arboreo na ILPF, o eucalipto se destaca pelo rapido crescimento, boa adaptagéo as condi¢des de solo e clima do Brasil,
bom valor de mercado, baixo custo de implantacdo e facilidade de aquisicdo de mudas. O componente agricola
representa forma de diversificacdo da producdo area na forma de grdos e/ou silagem, além de proporcionar a
recuperacao e/ou conservacédo do solo, uma vez que a area devera ser mecanicamente e quimicamente preparada
para implantacdo das culturas, além de contribuir com fornecimento de matéria organica para o solo e viabilizar a
implantacédo da forrageira através do sistema de plantio direto. As forrageiras do género Brachiaria syn. Urochloa séo
adaptadas a maioria dos solos do bioma Cerrado, apresentando boa producdo de massa seca e valor nutritivo,
facilidade de aquisicdo de sementes, e resisténcia a cigarrinha das pastagens, ja sendo utilizada por grande parte dos
produtores rurais. No entanto, um dos grandes desafios da ILPF, € manter a produtividade da pastagem ao longo dos
anos apo6s o plantio com o avancgo da idade das arvores e consequentemente aumento do nivel de sombreamento. O
nivel de sombreamento ocasionado pelas arvores, que esta relacionado com a quantidade e qualidade da luz que
chega no sub-bosque e pode impactar na produtividade da forrageira cultivada no sub-bosque. Diante disso, objetiva-
se descrever sobre o desenvolvimento forrageiro de Urochloa brizantha cultivar Marandu em sistemas de ILPF e suas
alteracdes em diferentes modelos propostos.

Palavras-chave: Eucalipto, Marandu, Producéo de forrage, Sustentabilidade.

Abstract, The Crop-Livestock-Forest Integration (ILPF) is a sustainable production strategy, where there is the
cultivation of agricultural, forestry and/or livestock species in the same area, generating synergy between the
components. Brazil has several factors that benefit the implementation of integrated systems, such as favorable
edaphoclimatic conditions, available area, and profile for agricultural production. Among the species most used as a
tree component in the ILPF, eucalyptus stands out for its rapid growth, good adaptation to the soil and climate conditions
in Brazil, good market value, low cost of implantation and ease of acquisition of seedlings. The agricultural component
represents a way of diversifying area production in the form of grains and/or silage, in addition to providing recovery
and/or conservation of the soil, since the area must be mechanically and chemically prepared for the implantation of
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crops, in addition to contributing to with the supply of organic matter to the soil and enable the implementation of forage
through the no-tillage system. Forage plants of the genus Brachiaria syn. Urochloa are adapted to most soils of the
Cerrado biome, presenting good dry mass production and nutritional value, ease of seed acquisition, and resistance to
pasture leafhoppers, already being used by most rural producers. However, one of the great challenges of ILPF is to
maintain pasture productivity over the years after planting with advancing age of trees and consequently increasing the
level of shading. The level of shading caused by the trees, which is related to the quantity and quality of light that reaches
the understory and can impact the productivity of forage cultivated in the understory. In view of this, the objective is to
describe the forage development of Urochloa brizantha cultivar Marandu in ILPF systems and its changes in different

proposed models.

Keywords: Eucalyptus, Marandu, Forage production, Sustainability

Contextualixagdo e Analises

A Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)
permite varios compostos interagindo, sendo na atualidade
a proposta mais coerente a situa¢cdo ambiental mundial, as
praticas realizadas pelas modalidades de integragdo que
visam melhorias das caracteristicas do solo, conforto
animal e producéo sustentavel, minimizando os impactos
ao meio ambiente (Faria et al., 2018).

O Brasil possui grande extenséo territorial e
apresenta potencial de energia solar durante todo ano,
suficiente para suprir altas produtividades agricolas. A
definicho dos termos produtividade e producéo
desempenham grande influéncia em Sistemas Integrados
de Producao Agricola (SIPA). No contexto, a ILPF tende a
ter menor produtividade de um componente especifico,
contudo, a produgdo € maior sendo avaliado todos os
componentes envolvidos (Franco, 2017). Mesmo com
perda de produtividade Lourengano e Chavichioli (2019)
consideram que a integracao além de ser estratégia efetiva
€ umatecnologia alicercada aos pilares do ambientalmente
correto e economicamente viavel.

Do componente forrageiro, Urochloa brizantha
cultivar Marandu se destaca pela sua alta produtividade,
até 20 toneladas/ha/ano, diferenciando das demais
braquiaria devido seu crescimento em forma de touceiras
eretas ou semieretas dependendo do cultivar, garantindo
melhor interceptacdo luminosa e tolerancia moderada ao
sombreamento. Destacam-se que outras cultivares dessa
espécie sdo também muito utilizadas, tais como Xaraés,
BRS Piatd e BRS Paiaguas (Oliveira et al.,2015).

Santos et al., (2020) afirmaram que em sistemas
silvipastoris existe decréscimo de producgéo de forragem de
12% a 67%, variando a proximidade das &arvores e
consequentemente, a luz no dossel forrageiro. Segundo os
autores cada cultivar apresenta caracteristicas adaptativas
ao sombreamento, todos com mesmo fim de aproveitar
recursos fotossintéticos e de sustentagdo, com a reducdo
de 40% da luminosidade, semelhante o composto arbéreo,
essas adaptacbes ndo sdo capazes de minimizar perdas
de produtividade.

Do componente arbdreo a espécie atualmente
mais utilizada no sistema ILPF é o eucalipto (Eucalyptus
spp.) e seus cultivares, devido seu crescimento rapido,
oferta de clones adaptados aos diferentes biomas
brasileiros (Gontijo Neto et al.,2014). Sua arquitetura de
copa monopodial proporciona menor influéncia do
sombreamento das plantas nas  proximidades
(Bungenstab,2019).

A utilizacdo de arvores concomitante com
pastagem tendo adocdes de boas praticas na ILPF,
proporciona aumento da ciclagem de nutrientes dos
horizontes do solo, devido caracteristicas das raizes
(pivotante e fasciculada, respectivamente) dos mesmos,
participarem de extragdo de nutrientes em profundidades
diferentes. Santos et al. (2019), Franco (2017) e Moreira et
al. (2018) afirmaram que devido as intera¢des que ocorrem
entre os componentes na ILPF, ha necessidade de
continuo estudo desde a fase inicial da implantacédo até a
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colheita.

De forma geral, respeitando a legislacdo
ambiental e contornando os desafios da ILPF, entre eles;
falta de assisténcia técnica especializada e alto valor para
implantacéo, o sistema viabiliza alternativas viaveis para
geracéo de renda, favorecendo toda sociedade como um
todo pelas medidas de preservacdo do meio ambiente
(Rodrigues e Rezende, 2020; Tomaz et al., 2017 e Santos
et al., 2019).

Diante do exposto da caracterizagdo de amplitude
de possibilidades que sistemas integrados permitem, a
presente revisdo de literatura tem como objetivo descrever
sobre a influéncia que o sombreamento de cultivares de
eucalipto proporcionam na B. brizantha cv. Marandu em
producdo forrageira e se h& sinergia quando ligados a
producéo total do sistema.

Sistemas integrados da producao agricola

A Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF) é
uma modalidade dos Sistemas Integrados de Producao
Agricola (SIPA) caracterizado por ser sustentavel
possuindo componentes de atividade florestal, pecuério e
agricola realizado em consorcio, sucessédo e/ou rotacao.
Devido sua complexidade podem ser classificadoss em
quatro modalidades, sendo elas: Integragdo Lavoura
Pecuaria (ILP) ou Agropastoril, Integracdo Lavoura-
Floresta (ILF) ou Silviagricola , Integragdo Pecuéaria-
Floresta (IPF) ou Silvipastoril, e Integracdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF) ou Agrossilvipastoril E
importante  destacar, que independente da sua
classificacdo todos seguem principio de atividades com
diversificacdo (Kluthcouski et al., 2015).

Para escolha da melhor metodologia que se
adapta a realidade do produtor rural deve-se levar em
conta a disponibilidade de maquinario agricola, escala de
producédo, area e rebanho disponiveis. Por se tratar de
capital inicial alto, geralmente é adotado por produtores
com experiéncia em agricultura, por terem mais acesso a
crédito rural (Caetano et al.,2018). A metodologia
agropastoril possui varias formas dependendo do objetivo,
tornando viavel producdo de distintos produtos
amortizando custos, conforme Tabela 1.

A Integracdo Lavoura Floresta (ILF) consorcia
espécies arbéreas e agricolas perenes ou anuais em
consorcio, rotagdo e/ou sucessdo. A partir da dinamica
pode-se planejar a configuracéo silviagricola como inicio
para outros sistemas sendo facilmente ajustada, devido a
implantacdo da forragem e consequentemente pecuaria
aplicadas futuramente. Das modalidades é a menor
empregada atualmente, aplicada principalmente na
proposta de “poupanga verde”, componente arbéreo com
retirada média de 20 anos e alto valor agregado com
culturas agricolas anuais (Porfirio et al.,2015).

Caetano et al. (2018) citam que produtores
adotantes da Integracdo Pecuéria Floresta geralmente
possuem rebanhos menores e terrenos com relevo
acidentado, sendo inviavel ao plantio de lavoura. Foi
constatado a interferéncia do sombreamento das arvores
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no capim Marandu nas caracteristicas anatdmicas foliares,
diminuindo produc¢ao de massa verde, isto ocorre em razéo
da adaptacéo do capim a baixa incidéncia de luz, com a
consequente reducdo de sua atividade fisiologica e

crescimento. Contudo, a metodologia silvipastoril
proporciona efeitos positivos principalmente conforto
térmico aos animais e consequentemente baixo estresse
caldrico.

Tabela 1. Uso do sistema de integragdo lavoura pecuaria (ILP)

Objetivo da produgao

Formas de integracéo lavoura-pecuaria

Graosf/fibras
Graosf/fibras
Pastagem

Pastagem
Pastagem

Pastagem + carne/leite

Pastagem + palhada
Carnel/leite + pastejo de cultivos

Carnelleite + forragem consorciada

Carnelleite + graos/fibras

Fonte: Adaptado Kuthcouskl et al., 2015

J& a Integracéo Lavoura Pecuaria Floresta compreende
pela juncdo das modalidades arbdrea e pecuéria. O
componente florestal, agricola e pecuario agem
concomitantemente possuindo carater sustentavel por
apresentar produtividade e rentabilidade de 10% a 30%
quando aplicados a lavouras de culturas anuais e trés
vezes maior para pecudria de corte em relacdo a
producdo tradicional (Guimaraes e Cailil, ,2017).

Tendo em vista o comparativo das interagdes,
Paula (2017) constatou que o capim do género Brachiaria
apresenta maior produgéo de matéria seca, altura e indice
de area foliar quando ndo ha componente arbéreo (ILP),
evidenciando que sombreamento causado por arvores
ocasiona prejuizo ao rendimento da forragem.

Moreira et al. (2018) concluem que apds um ano
de instauragdo de instauracao do sistema ILPF, a lavoura
geralmente obtém resultado negativo devido a
compactacdo do solo, a integracédo continua sendo mais
vantajosa que sistemas ftradicionais de plantio
monocultura, propiciando melhor aproveitamento do
solo.

Ressalta -se que entre as vantagens do sistema
Agrossilvipastoril  estdio a formacdo de palhada
remanescente, melhoria dos atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo, sendo altamente recomendado a regiéo
do cerrado na recuperacdo de solos, pastagens
degradadas, controle de ervas daninhas e diversificagdo
da produgdo (Lima et al.,2019, Burin,2017 e Wruck et
al.,2020).

Componentes de atividades florestais

A utllizacdo da floresta em ambientes de
sistemas integrados gera beneficios no componente
lavoura, reduzindo a evapotranspiragdo das culturas e
formando barreira contra doencas, sendo que na pecuaria
proporciona melhores condi¢bes de bem-estar animal
refletindo na producao de leite e ganho de peso (Trecenti
et al.,2009).

Deve-se levar em consideragdo aspectos na
escolha da espécie arbérea: 1) condi¢cdes edafoclimaticas;
2) capital para investimentos;3) compatibilidade com
outros componentes do sistema (Porfirio et al.,2015).

O eucalipto estd dentre as espécies de maior
potencial no sistema ILPF, se destacando pela oferta de
clones adaptados aos diferentes biomas do Brasil,
crescimento monopodial rapido quando comparado a
plantas nativas, brotagdo vertical com gemas em suas
terminagdes ou apices. Na atualidade o valor agregado da
madeira se encontra baixo, porém, pode ser cortado e
tratado pelo proprio produtor rural afim de confecgdo de
cercas tornando-o fator de amortizacdo de custo no
agronegocio (Rodrigues e Rezende,2020).

Salienta-se que existe uma gama de opgdes de
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outras espécies que estdo sendo utilizadas, tais como:
acacia (Acacia mangium), parica (Schizolobium
amazonicum), mogno-africano (Khaya ivorensis), cedro-
australiano (Toona ciliata), entre outros. Por serem
espécies de crescimento variavel de 5 a 20 anos para
colheita estdo sendo feitas pesquisas sobre a rentabilidade
em sistemas integrados (Porfirio et al.,2015).

Nos sistemas IPF e ILPF a produtividade dos
outros componentes sdo amplamente alterados, sendo
assim, Aranha et al. (2019), Cipriani et al. (2018) e Ferreira
e Costa (2015) comentam que menos adensamento de
arvores proporciona melhor condicBes de
desenvolvimento de lavoura e forragem, devido menor
sombreamento, e que em maior densidade reduz o
desenvolvimento.

A definicdo de espacamento de plantio de arvores
€ ponto crucial para implantagdo da ILPF. Varios estudos
tem demonstrado que espagamentos mais amplos entre
0s renques e entre as arvores na linha tem minimizado os
efeitos da sombra nas caracteristicas produtivas e
nutricionais do pasto (Santos et al. 2018; Gomes et al.
2019). Além do espacamento utilizado, o arranjo que se
refere a forma como as arvores estdo dispostas na area
também influencia nas caracteristicas produtivas dos
componentes. No geral, sistemas que apresentam linhas
simples, minimizam os efeitos negativos sobre a
produtividade dos componentes. No entanto, a escolha do
espacamento e arranjo, vai depender de varios fatores,
incluindo o objetivo do produtor com a madeira.

Porfirio, et al. (2015) define que os critérios que
se levam em conta finalidade de producgdo das arvores,
declividade do solo e face de exposicdo da copa, sendo
recomendado posicionamento sentido Leste-Oeste
minimizando o efeito do sombreamento da copa das
arvores na forragem.

Componente forrageiro

As forragens disponiveis atualmente mais
utilizadas no SIPA s&o Urochloa brizantha cultivar
Marandu, cv. BRS Piatd, cv. BRS Paiaguas; Urochloa
decumbens, Urochloa ruzizienses, Panicum maximum cv.
Massai e cv. Mombaga. Dentre os cultivares citados a
espécie forrageira Urochloa brizantha cultivar Marandu
tem destaque por sua alta produtividade, habito de
crescimento ereto a semiereto, propagacao por sementes,
resisténcia a seca e cigarrinha das pastagens, facil
aquisicdo de sementes, adaptacdo a maioria do solo do
bioma Cerrado e tolerancia moderada ao sombreamento
(PORFIRIO et al.,2015).

Faria et al. (2018) salientam que a pastagem
escolhida para compor o sistema integrado deve ser
compativel com componente arbéreo respeitando medidas
de manejo de todos fatores envolvidos para que haja
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sinergia na obtencéo de produgdo de matéria seca e valor
nutritivo da forrageira.

Em pesquisa realizada por Souza et al. (2018)
observaram que a producéo de forragem em pleno sol foi
maior quando comparado a sistema integrados com
componente arboreo (IPF, ILF e ILPF) e isto se deve, pelo
fato de ndo haver sombreamento, contudo, Guimaraes et
al. (2018) afirmam que mesmo apresentando reducdo nas
produtividades da forragem, continua sendo indicado sua
implantacéo devido aos diversos beneficios nos atributos
fisicos do solo.

Em relagdo ao manejo do pastejo, Ciriaco (2020)
recomenda altura de saida de 25 cm para o capim
Marandu e adubac¢é&o nitrogenada, constatando melhores
resultados na relacéo folha: colmo e produgdo de matéria
seca (MS).

A reducdo da quantidade de massa de forragem
devido densidade arborea de eucalipto (196 e 448 ha) foi
responsavel pela alteracdo do comportamento de bovinos
da raca Nelore na fase de terminagdo, melhorando o
conforto térmico e a umidade relativa do ar. No entanto, o
ganho de peso houve decréscimo devido baixa
disponibilidade de MS tornando viavel medidas de ajuste
de lotacéo afim de minimizar prejuizo ocasionado.

Varios estudos demonstram que niveis
moderados de sombreamento, entre 20 a 29% ¢é possivel
manter a produtividade do pasto em sistemas ILPF (do
Nascimento et al., 2019; Lima et al., 2019).

Componente lavoura

O componente agricola, em sistema de ILPF,
representa forma de diversificagdo da producdo na area
na forma de gréos e silagem, meio de recuperagéo e/ou
conservacdo do solo uma vez que a area devera ser
mecanicamente e quimicamente preparada para
implantacdo das culturas além de contribuir com
fornecimento de matéria organica para o solo e viabilizar o
sistema de plantio direto e por fim junto dessa pode-se
implantar a pastagem (Kichel et al., 2019)

Baldotto et al. (2017) e Gontijo Neto et al. (2018)
ao implantarem milho e sorgo pontuam os beneficios do
consorcio com forrageiras como forma de producédo de
graos, silagem e como pratica conservacionista do solo.

O uso do consorcio da forrageira com a lavoura
pode ser benéfico ao sistema como exemplifica Mattei
(2020) que observou no consorcio de milho com
gramineas do género Urochloa e Megathyrsus, beneficios
ao produtor como atenuar o entrave da estacionalidade de
producdo de forragem por possibilitar pastagem de boa
qualidade no periodo de entressafra, comumente periodo
de caréncia da mesma e além disso em caso de sistemas
de plantio direto o consorcio propicia manutencdo dessa
palhada, essencial ao sistema.

A floresta concomitante com a lavoura, na
modalidade ILF, representa maior pressdo dentro do
sistema, uma vez que é o componente que ficara por mais
tempo no sistema e assim podera reduzir o desempenho
dos demais, devido a redugéo da quantidade e qualidade
da luz luz e nutrientes, contudo essa situacdo pode ser
contornada por dois fatores: 1) Escolha de espécies
arboreas e que ndo represente toxicidade aos animais
(Ferreira e Costa, 2015); 2) Plantio em arranjo espacial
favoravel ao consorcio, ou seja, com espaco entre linhas
suficiente para o desenvolvimento da lavoura assumindo
que faixas préximas as arvores terdo produtividade
afetada (Gontijo Neto et al., 2014).

Franchini et al. (2014) ao inserirem soja
observaram producdo satisfatéria dessa oleaginosa,
mesmo que com redugéo da produtividade em fungéo do
crescimento das arvores nas faixas proximas aos renques.
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Finalmente é de extrema importancia pontuar
que as possibilidades para consumo interno da
propriedade ou comercializagdo da lavoura possibilitam
melhorias nas condi¢des do solo devido manejo fisico e
de fertilidade, conservando-o por meio de protec¢éo fisica
e melhora na estrutura contribuindo diretamente na
sustentabilidade do sistema (Kichel et al.,2019)

Interac@o entre componente florestal e desenvolvimento
da pastagem

A distancia entre arvores, linhas de eucalipto e o
capim Marandu interferem nas interagdes de area foliar
especifica, numero de folhas vivas e mortas. A maior
modificacdo ocorre nas medidas lineares e proporcfes
teciduais nos arranjos com maior densidade de eucalipto
e orientagdo de plantio das arvores, sendo que guanto
mais exposta ao sol (sentido Leste—Oeste) apresenta
melhor desenvolvimento. Em contraméo, no sentido Norte-
Sul ocorre menor presenca de luminosidade em razao
disso ha a adaptagéo do capim a baixa incidéncia de luz,
com a consequente redugdo de sua atividade fisioldgica,
crescimento e alongamento de colmo (Caetano et al.,2018
e Roecker et al.,2018).

Segundo Ferreira et al. (2017) e Correia et al.
(2018) quanto maior o distanciamento do componente
arboreo, maior produgéo de matéria seca independente do
sentido de alinhamento dos renques devido no centro ndo
ocorrer sombreamento, em arranjos de integragdo com o
eucalipto as linhas triplas e simples se destacaram quanto
a maior média de altura de arvores e incremento de
didmetro de altura de peito quando comparado a linha
dupla, a tornando inviavel.

Santos et al. (2018) expBem que as repostas
morfoldgicas e estruturais do cultivar decumbens e cv.
ruzizienses ndo apresentam perdas de producdo de
matéria seca (MS) quando comparadas, mas 0 cv.
Marandd ha decréscimo de produtividade devido sua
tolerancia intermediaria a sombra, sendo que dentre os
trés cultivares é o que melhor se adequa a maioria do solo
do Cerrado.

Faria et al. (2018) e Andrade (2019) explicam que
essas alteragdes no capim marandu se deve pela reduzida
interceptacdo luminosa, ocasionada pelas arvores,
mudarem a dinamica no dossel forrageiro isso ocasiona
maior teor de fibra em detergente neutro (FDN)
correspondente a teores de celulose, hemicelulose e
lignina, sendo que o sombreamento aumenta a propor¢ao
de lignina da planta, indigerivel ao animal.

Mesmo com a reducdo quantitativa que o
componente arbéreo causa, o0 género Urochloa cv.
Marandu, continua apresentando composi¢do quimica e
bromatolégica que atendem os parametros para um pasto
de qualidade, devido a sua agressividade e resisténcia, o
gue o torna uma boa escolha ser usado no sistema
Agrossilvipastoril (Gandini, 2018).

O sombreamento independente de ser artificial ou
natural interfere na produtividade das forrageiras, acima de
40% deve ser evitado pela diminuigdo de perfilhamento e
peso da raiz das pastagens fazendo com que ndo se
equilibre com o sistema (Lopes et al.,2017).

Franco (2017) ressalta que nos primeiros seis
meses de implantacdo existe menor incidéncia luminosa
na pastagem, devido crescimento das arvores, apos 18
meses houve reducao da produtividade entre 1 a 7 metros
do renque sentido centro e apds 19 meses houve sinergia
entre componente florestal e o capim Marandu, devido a
arquitetura de copa ndo afetar mais a forrageira. Assim,
torna-se mais pesquisas devido o eucalipto ter idade
média de corte de 48 meses.
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Consideracdes finais

As transformag¢des nos modelos de produgdo
agropecuaria vao cada vez mais em encontro com a
sustentabilidade. Dessa forma, a Integracdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF) se enquadra como uma
estratégia de producdo com foco nos trés elos da
sustentabilidade. Resultados de pesquisas realizadas nos
ultimos anos tem demonstrado que por ser uma tecnologia
que contempla mais de um componente na mesma area e
que diversas mudangas ocorrem ao longo dos anos apés
o plantio

A forrageira Brachiaria brizantha cv. Marandu e
cultivares de eucalipto sdo mais utilizados devido possuir
fatores que se adaptam a condicéo edafoclimaticas e valor
agregado dos produtos gerados. A sinergia entre o0s
componentes gera algumas medidas de manejo que sdo
necessarias afim de alcangas producgéo total adequada.

O sombreamento ocasionado pelas arvores nas
modalidades que contemplam o componente arbéreo tem
grande influéncia na produgdo da forrageira, gerando
preocupacdo pelos técnicos e produtores que desejam
optar ou j& implantaram a tecnologia, sendo necessario o
estudo continuo apds sua implantacdo até o periodo de
corte, afim de mostrar a sociedade os beneficios e
manejos que requerem para obter sucesso no
empreendimento rural. Vale destacar que as praticas de
manejo do componente florestal, seja através do desbaste
e desrama, minimizam os efeitos da sombra na
produtividade do pasto.
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