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RESUMO

O Brasil possui grandes areas com solos degradados e com baixa produtividade, o que acarreta
pressdo para abertura de novas areas e maiores emissdes de carbono. Diante da necessidade de
adaptacdes e sustentabilidade na produgdo agropecudria, sistemas de producdo como 0s
sistemas de integracdo lavoura-pecudaria-floresta (ILPF) constituem alternativa promissora de
producdo sustentavel, com beneficios de diversificacdo da producgdo, conservacao do solo e
mitigacdo de emissdes. O presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo bibliométrico
das publicagdes cientificas sobre sistemas integrados de producdo como alternativa para
recuperacdo de solos degradados. Foram utilizadas plataformas de busca de artigos cientificos
tais como Scielo, Periddicos CAPES, ScienceDirect e SpringerLink. Foi realizada analise de
estudos encontrados na literatura com abordagem qualitativa. Foram selecionadas producdes
cientificas publicadas em periodicos nacionais e internacionais sobre experiéncias realizadas
no Brasil, publicadas entre os anos de 2010 e 2022. De forma geral, a literatura aponta efeitos
positivos da implantacdo de sistemas ILPF sobre as propriedades do solo, indicando seu
potencial de recuperacdo. Porém, os estudos abordam, sobretudo, os efeitos iniciais dos
sistemas integrados sobre as propriedades do solo, com alteragGes pouco acentuadas a curto
prazo. A maioria dos estudos selecionados abordam sistemas de integracao lavoura-pecuaria.
Aproximadamente metade dos estudos foram realizados no bioma Cerrado, na regido Centro-
Oeste do Brasil. E fundamental o monitoramento continuo das propriedades do solo e a
realizacdo de estudos futuros trazendo os efeitos a longo prazo dos sistemas de producgédo sobre
a recuperacao do solo, além do consolidado conhecimento do potencial estratégico dos sistemas
integrados de conservar o solo, potencializar a producgéo e otimizar o uso dos recursos naturais,
contribuindo para o desenvolvimento agropecuério sustentavel no Brasil.

Palavras-chave: Agricultura sustentavel; sistemas ILPF; sistemas agrossilvipastoris; atributos
do solo; recuperacgdo de pastagens; conservacao do solo



ABSTRACT

Brazil has large areas with degraded soils and low productivity, which leads to pressure to open
new areas and higher carbon emissions. In the context of the need for adaptations and
sustainability in agricultural production, production systems such as crop-livestock-forest
integration systems (ICLF) are a promising alternative for sustainable production, with benefits
of diversification of production, soil conservation, and mitigation of emissions. This work
aimed to carry out a bibliometric study of scientific publications regarding integrated
production systems as a tool for recovering degraded soils. Search platforms for scientific
articles such as Scielo, Periodicos CAPES, ScienceDirect, and SpringerLink were used.
Analysis of studies found in the literature with a qualitative approach was carried out. Scientific
productions published in national and international journals on experiences carried out in
Brazil, published between 2010 and 2022, were selected. In general, the literature points to the
positive effects of the implementation of ICLF systems on soil properties, indicating its
recovery potential. However, studies address the initial effects of integrated systems on soil
properties, with minor changes in the short term. Most of the selected studies address crop-
livestock integration systems. Approximately half of the studies were carried out in the Cerrado
biome, in the Midwest region of Brazil. It is essential to continuously monitor soil properties
and carry out future studies on the long-term effects of production systems on soil recovery, in
addition to consolidated knowledge of the strategic potential of integrated systems to soil
conservation, enhance production and optimize the use of natural resources, contributing to
sustainable agricultural development in Brazil.

Keywords: Sustainable agriculture; ICLF systems; agrosilvopastoral systems; soil attributes;
pasture recovery; soil conservation
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1. INTRODUCAO

No contexto atual, diversos desafios importantes sdo enfrentados para producdo de
alimentos, energia e produtos florestais madeireiros e ndo madeireiros de forma sustentavel e
compativel com a disponibilidade de recursos naturais, especialmente solo e &gua (CORDEIRO
et al., 2015). Isso evidencia a necessidade de novas alternativas de modelos de producéo. Um
sistema de producdo sustentavel prioriza o uso otimizado dos recursos naturais, maximizacao
da producéo e conservacao do solo.

Assim, aumenta cada vez mais a importancia de difundir mundialmente a concepcéo e
praticas da producdo agricola e pecuaria sustentavel (CORDEIRO et al., 2015). No cenério de
crescente demanda por alimentos, o Brasil desempenha papel importante a nivel mundial como
produtor agropecuario e, mais do que a maioria dos demais paises, enfrenta o desafio de
equilibrar producéo agricola e conservacao ambiental (GIL et al., 2015).

Nesse cendrio, ha constante avanco da fronteira agricola e pecuaria no pais, supressao
de florestas e mudangas no uso do solo. O Brasil atualmente possui grandes areas com solos
degradados, principalmente as utilizadas para pastagens (MapBiomas 2020), o que acarreta na
pressdo para abertura ou supressao em novas areas (MapBiomas, 2021). A auséncia de técnicas
adequadas de manejo do solo e exploracdo intensiva conduziu a este cenario, com efeitos
negativos de perda de produtividade e resiliéncia destes solos (EMBRAPA, 2015).

Na busca por moldes produtivos aliados a conservacdo ambiental, a alternativa de
producéo integrada como os sistemas agrossilvipastoris ou sistemas de integragdo lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF) constituem alternativa promissora de modelo de producéo sustentavel.
Este sistema se apresenta como uma forma de conducdo sinérgica entre diversificacdo da
producéo e uso otimizado do solo, aliado a manutencdo da qualidade ambiental e potencial
produtivo dos agroecossistemas (ASSIS et al., 2017). Além disso, constituem uma alternativa
para recuperacdo de areas degradadas, especialmente o potencial produtivo dos solos
associados. Diversos autores enfatizam os beneficios que esses sistemas podem trazer em
termos de propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (BALBINO et al., 2012a; ASSIS
etal., 2015; DOLLINGER e JOSE, 2018).

Por meio da intensificacdo e diversificacdo dos sistemas de producdo, alem dos
beneficios na recuperacdo e produtividade do solo, ha também garantia de retorno do
investimento e diversificacdo da renda dos produtores oriunda desses sistemas integrados
(LEAO et al., 2021).



Portanto, sdo fundamentais iniciativas e estudos que evidenciem a importancia da busca
e implementacdo de alternativas de producao sustentavel como o sistema ILPF, com vistas a
contribuir efetivamente para o desenvolvimento sustentvel. Dessa forma, o presente trabalho
teve como objetivo realizar um estudo bibliométrico das principais publicagdes cientificas sobre
sistemas integrados de lavoura-pecudria-floresta como alternativa para recuperacdo de solos
degradados entre 2010 e 2022.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho trata-se de uma revisao bibliogréafica abrangendo os estudos existentes na
literatura sobre recuperacdo de solos degradados empregando sistemas ILPF. Nesse sentido,
foram utilizadas ferramentas de busca tais como Scielo (https://www.scielo.br/), Portal de
Periodicos CAPES (https://www.periodicos.capes.gov.br), ScienceDirect
(https://www.sciencedirect.com) e SpringerLink (https:/link.springer.com).

As palavras-chave buscadas nos idiomas portugués e inglés foram “degradagdo de
solos” ou “soil degradation”, “qualidade do solo” ou “soil quality”, “atributos do solo” ou “soil
attributes”, “conservacdo de solos” ou “soil conservation”, “integracdo lavoura-pecuaria-
floresta” ou “integrated crop-livestock-forest”, “sistemas integrados de producdo” ou

“integrated production systems”, “sistemas ILPF” ou “ICLF systems” e “recuperacdo de solos”

ou “soil recovery” (Figura 1).



Figura 1. Processo e critérios estabelecidos no levantamento de literatura sobre recuperacao de
solos degradados com adocdo de sistemas de integracao lavoura-pecuaria-floresta

“degradacdo de solos™ ou “soil degradation™, “qualidade do solo” ou “soil quality”,
“atributos do solo” ou “soil attributes”, “conservac¢do de solos™ ou “soil conservation”,
Titulo e palavras- “integragdo lavoura-pecuaria-floresta”™ ou “integrated crop-livestock-forest”, “sistemas

chave integrados de produgdo” ou “integrated production systems”, “sistemas ILPF” ou “ICLF
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Foi realizada analise de materiais encontrados na literatura com abordagem qualitativa.

Foram selecionadas produgdes cientificas publicadas em periddicos nacionais e internacionais

relatando experiéncias realizadas no Brasil, publicadas entre os anos de 2010 e 2022.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Setor agropecuario no Brasil

A agropecuaria, composto pelas atividades de agricultura e pecuéria, ¢ uma atividade de
grande importancia na economia brasileira. Em 2021, o setor foi responsavel por 48% da
exportacdo brasileira e o PIB gerado atingiu R$ 2,39 trilhdo ou 27% do PIB nacional. Entre 0s
segmentos do setor, a maior participacao é da atividade agricola, que corresponde a 74% desse
valor (R$ 1,78 trilh&o), seguido pela pecuéria com R$ 612 bilhdes (CEPEA, 2021). O Brasil
continua consolidado no mercado internacional de commodities agropecuarias. Em 2021, o
Brasil foi o quarto maior exportador de produtos agropecuarios do mundo, aproximadamente
USD$ 121 bilhGes, atrds somente da Unido Europeia, EUA e China. Nesse mesmo ano, o Brasil
foi 0 maior exportador de agucar, café, suco de laranja, soja em grdos, carnes bovina e de frango.
Além disso, é o maior produtor mundial de soja em graos, café, suco de laranja e actcar, sendo

0 segundo de carne bovina (IPEA, 2022).



Um ponto crucial que tem sido alvo de debates a nivel internacional é a permanéncia da
intensa conversdo do uso do solo e perda de cobertura florestal no Brasil. Em 2021, dentre as
classes de cobertura e uso da terra no Brasil, a formacao florestal abrange 66% da area total do
pais, e a agropecuéria 31,15%. Segundo estimativas de MapBiomas (2022), em relacdo ao
historico de uso e cobertura do solo, 84,7 milhdes de hectares foi o total da perda de vegetacao
nativa entre 1985 e 2021, correspondente a 13,5% de perda em relacdo a 1985. Houve aumento
da mudanca do uso do solo para agropecuaria, de 21,2% em 1985 para 31,2% em 2021. Desse
total, 17,77% foi convertido para pastagem, 7,37% para agricultura. Nesse mesmo periodo de
tempo, 60 milhGes de hectares de area de vegetacdo nativa foram convertidos em pastagem e
outros 11 milhdes de hectares foram convertidos em lavoura temporaria nos ultimos 30 anos no
Brasil. Nesse cenario, a problematica dos niveis criticos de desmatamento, conversdo do uso
do solo de cobertura florestal para abertura de pastagem e agricultura é o ponto crucial da
questdo ambiental que o Brasil esta inserido. A conservacdo da cobertura florestal existente e a
recuperacdo de solos ja degradados para resgate da sua produtividade é estratégia fundamental
e a principal via de transformacao desse cenario.

A busca pela sustentabilidade na produgéo agropecuaria tem se tornado crescente dentro
das cadeias produtivas do agronegdcio brasileiro. Contudo, a probleméatica em torno da
sustentabilidade da producdo continua uma questdo central no debate sobre a relagdo entre a
agropecudria e meio ambiente. O uso excessivo dos recursos naturais sem considerac@es a longo
prazo pode prejudicar o desenvolvimento sustentavel com diversos efeitos negativos sobre a
dindmica produtiva e social (CECHIN e VEIGA, 2010). Assim, sdo necessarias avaliacdes
permanentes sobre o crescimento da producdo agropecuaria em consonancia com os principios
da sustentabilidade.

Considerando a preocupacdo ambiental relacionada ao desenvolvimento sustentavel, a
sustentabilidade dos sistemas de producdo agropecuaria tem sido discutida amplamente ao
longo do tempo. Pela sua natureza, a atividade agropecuaria tem grande impacto ambiental,
especialmente em comparagéo a condicdo natural de florestas. Contudo, é bastante discutida a
possiblidade de conciliacdo da producdo agropecuaria moderna e sustentavel, baseada em
desenvolvimento técnico-cientifico, com impactos ambientais minimos aliada a conservacéo
ambiental e dos recursos naturais (VIEIRA FILHO, 2018). Nesse sentido, termos como
“agricultura sustentavel” e “agricultura de baixo carbono” passaram a entrar em evidéncia no
contexto do processo de transformacdo e adaptacdo desse setor produtivo.

O Brasil esta buscando se alinhar a agenda internacional no uso sustentavel dos recursos

naturais, de acordo com o0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Sustainable



Development Goals) estabelecidos pela Organizacéo das Nag¢des Unidas (ONU). Em 2009, na
152 Conferéncia das Partes (COP15), o Brasil comprometeu-se, até 2020, com a reducao de
36,1 a 38,9% as emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Nesse sentido, foi elaborado em
2010 o Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas Climéaticas para a
Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura (Plano ABC).
As acdes do Plano ABC para producdo agropecuaria com baixa emissdo de carbono
incluem: recuperacdo de pastagens degradadas; difusdo da Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio
(FBN); expansdo da area de florestas plantadas; tratamento de dejetos animais; adogdo de
Sistema de Plantio Direto (SPD); adogdo de sistemas agroflorestais (SAF’s) e adogédo de
sistemas integrados de producdo (integracdo lavoura-pecuaria - ILP e integracdo lavoura-

pecuaria e floresta - ILPF).

3.2. Solos degradados

Um dos maiores impactos negativos da modernizacao da agricultura, caracterizada pelo
uso intenso de maquinas e insumos, como agroquimicos, € a degradacdo do solo
(KLUTHCOUSKI et al., 2003). Segundo Polidoro et al. (2021), considerando o uso e cobertura
da terra no territério brasileiro em 2017, estima-se que, com auséncia de praticas agricolas
conservacionistas, dentre estas o sistema de plantio direito e ILPF, o potencial anual de perda
de solo é de 3 bilhdes de toneladas, desse total 29,5% s&o oriundos de lavouras e 61,4% de
pastagens. Segundo estes autores, a estimativa do impacto econdémico da perda de solo, com
base nos custos de reposicdo de nutrientes com fertilizantes organicos e minerais, foi avaliada
em USD$15,7 bilhdes por ano, para solos destinados a cultivos e pastagens. Nesse cenario,
programas e politicas publicas que visem recuperar de solos degradados e alavancar a adocéo
de praticas e tecnologias de conservacdo do solo sdo essenciais para promover uma
efetivamente agricultura sustentavel e economicamente promissora para o pais (OLIVEIRA et
al., 2019).

Segundo Polidoro et al. (2019), no Brasil, a auséncia de informacdes sobre a distribuicao
espacial dos tipos de solo, em escalas compativeis com a demanda agricola, tem conduzido a
expansdao de lavouras e pastagens em &areas com baixa aptiddo ou em areas que requerem
preparo especifico do solo. O mapeamento detalhado e a interpretacdo das propriedades do solo
sdo importantes para alcance de uma agricultura sustentavel e para reducéo da degradacdo do

solo, principalmente o problema de erosdo, a medida que o uso do solo e a producdo sao



intensificados com ferramentas de agricultura sustentavel, a exemplo dos sistemas que integram
agricultura, pecuéria e floresta, denominados ILPF (POLIDORO et al., 2019).

No ambito da agricultura, a degradacao de solos influencia diretamente a diminui¢édo da
producdo agricola, por meio da reducédo da qualidade do solo como um todo, causando impactos
negativos nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. Nas regides tropicais, o principal
agente de degradacdo do solo é a erosdo hidrica, que consiste em um processo natural de
formacédo das paisagens que, no entanto, € intensificado pelas acfes antrdpicas e pelo uso
intensivo inadequado do solo (POLIDORO et al., 2020).

O primeiro passo para controle da erosdo hidrica do solo em escala regional é o
planejamento do uso da terra de acordo com sua aptiddo agricola (RAMALHO FILHO e BEEK,
1995) e, em escala local, na propriedade rural, é essencial que o solo seja destinado levando em
consideracdo a sua capacidade, manejado com praticas de conservacao adequadas (LEPSCH et
al., 2015).

Os diversos processos que levam a degradacao dos solos geralmente ocorrem em duas
fases: a primeira é denominada como degradacao agricola e, a segunda, como degradacao
bioldgica. A degradacao agricola é o processo inicial no qual o sistema apresenta perda da
produtividade econémica, com desequilibrio pela auséncia de a¢bes que busquem manté-lo no
ponto ideal de controle das plantas invasoras e de agentes bidticos adversos como fitopatdgenos
e pragas, resultando em menor producdo da cultura principal. Nesse cenario, ndo ha
necessariamente uma perda da capacidade do solo em sustentar o acimulo de biomassa, porem,
havera perdas devido a reducdo do potencial de producédo das plantas cultivadas. A degradacao
bioldgica consiste no processo final no qual hd uma intensa diminuigdo da capacidade de
producdo e é provocada, primariamente, pela degradacédo dos solos, ocasionada por diferentes
processos que conduzem a perda de nutrientes e de matéria organica, e ao aumento da acidez
ou da compactacio do solo. E nessa fase que 0S processos erosivos se tornam evidentes
(WADT, 2003).

O principal uso dado ao solo brasileiro é a pastagem, ocupando 154 milhGes de hectares
com presenca em todos os seis biomas, com maior abrangéncia no bioma Amaz6nia, onde
houve crescimento de 40% na area de pastagem nas ultimas duas décadas, segundo estimativas
do Projeto MapBiomas (2021). Estimou-se ainda que, em 2020, da area total de pastagens
encontradas no pais, aproximadamente 52% se encontram em processo de degradacdo em

diferentes graus, este cenario nacional pode ser verificado na Figura 2.
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Figura 2. Graus de degradacao das pastagens por bioma brasileiro em 2020.
Fonte: adaptado de MapBiomas (2021)

Entre os fatores mais relevantes relacionados a degradacdo das pastagens encontram-se
a auséncia de manejo das pastagens, que implica diretamente na reducdo da produtividade das
pastagens ao longo dos anos. Além disso, 0 manejo ineficiente de animais implica em
compactacdo do solo, erosdo e perda de nutrientes do solo (GIL et al., 2018). Os sistemas
integrados sdo especialmente Uteis para mitigacdo desses fatores, uma vez que esta técnica foi
desenvolvida, inicialmente, para melhoria dos atributos das pastagens e recuperar pastagens
degradadas, contribuindo para a intensificagdo sustentavel da agricultura, além de reduzir a
pressao sobre a vegetacao nativa principalmente nos biomas Cerrado e Amazonia (VILELA et
al., 2011).

A degradacéo da pastagem é um processo evolutivo de perda de vigor, da produtividade

e da capacidade de recuperacdo natural das pastagens para sustentar os niveis de producao e



qualidade requeridas pelos animais. Além disso, este processo compromete a capacidade do
sistema de producdo de superar os efeitos nocivos de plantas invasoras, pragas e doencas,
resultando em degradacdo avancada dos recursos naturais, em decorréncia de manejos
inadequados (MACEDO e ZIMMER, 1993).

No processo de degradacao das pastagens ocorre reducao na produtividade da graminea,
causada principalmente pela degradacao do solo, a qual € proveniente de alteracBes de natureza
quimica, fisica ou bioldgica do solo (DIAS-FILHO, 2011). Nesse processo, o0 solo perde sua
capacidade de sustentacéo da producéo vegetal, diminuindo a disponibilidade de forragem para
a alimentagdo animal (SOUZA et al., 2021). Segundo 0s autores, a recuperacdo das pastagens
é uma necessidade atual para a pecudria brasileira, visando a conservacao da qualidade do solo
e a maior produtividade de biomassa e, consequentemente, melhorar os indices produtivos,
visando uma atividade econdmica competitiva. A renovacédo das pastagens pode ainda aumentar
0 sequestro de carbono atmosférico e, dessa forma, contribuir para reducdo das emissdes de
CO2 e mitigacdo do efeito estuda e aquecimento da temperatura média da Terra (UNFCCC,
2015).

A degradacéo de pastagens e suas implicacdes para reducéo da fertilidade do solo e para
a emissdo de gases de efeito estufa torna-a uma questdo altamente relevante pois compromete
a sustentabilidade da producdo agricola (VILELA et al., 2011). As discussdes sobre a relacéo
entre a diminuicdo das substanciais emissdes de GEE do setor agropecuario e os aumentos de
produtividade e eficiéncia dos sistemas pecuarios sinalizam como uma grande oportunidade
para o setor e para 0 pais, uma vez que para atender a crescente demanda por produtos pecuarios
e ampliar mercados, h& necessidade urgente de mitigagdo das emiss@es e do impacto no sistema
climatico global (GERBER et al., 2013). A identificacdo e mapeamento das areas de pastagens
abandonadas de baixa produtividade e em estagios severos de degradacdo e o estimulo a
implementacdo de medidas de recuperacdo de pastagens, sdo fundamentais para promover
acOes de mitigacdo das emissbes de gases, favorecendo a transicdo para uma agropecuéria de
baixo carbono (SEEG, 2022).

Em 2020, as emiss@es nacionais brutas foram 2,16 bilhdes de toneladas de gas carbonico
equivalente, o maior nivel de emissdo do pais desde 2006, segundo estimativa do SEEG (2021).
As emissdes do setor de agropecuaria totalizaram 577 milhGes de toneladas de CO2 equivalente

em 2020, o maior incremento de um ano para o outro desde 2010 (Figura 3).
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Figura 3. Emissdes de gases de efeito estufa do Brasil de 1990 a 2020.
Fonte: SEEG (2021)

No Brasil, em 2021, as maiores fontes de emissdes de GEE sdo as mudancas de uso da
terra e florestas e a agropecuaria. Segundo estimativas do SEEG (2022), a maior fonte de
emissdes foi a mudanca do uso da terra, responsavel por 49% das emiss@es totais. Estima-se
que 92,2% dessas emissdes foram provenientes das alteragdes de uso do solo, onde inclui-se
grande parte o desmatamento na Amazonia, além da degradacdo e conversdo de solos, com o
restante 7,8% das emissdes proveniente de residuos florestais. As atividades agropecuarias
representam a segunda maior fonte de emissdes do pais, representando 25% das emissoes totais.
Estas estimativas também indicam que 79,4% das emissdes do setor agropecuario sao
provenientes da producdo animal, 8% da producéo vegetal e 12,7% de outras fontes.

Strassburg et al. (2014) apontam que, no Brasil, a bovinocultura de corte € uma das
principais responsaveis pela expansdo da fronteira agropecuaria, além de ser uma das principais
fontes de emissdo de GEE do setor, decorrente principalmente pelo uso de apenas 33% da
capacidade instalada das pastagens, bem como pela baixa eficiéncia produtiva. Segundo Dias-
Filho (2011), enquanto em areas com pastagens degradadas a taxa de lotacdo é de 0,7 animais
por hectare, em &reas com pastagens recuperadas e bem manejadas a taxa de lotacdo passa para
pelo menos 2,5 animais por hectare, o que demonstra a grande oportunidade com o potencial
aumento da eficiéncia na producéo animal em pastagens na pecuaria brasileira e de mitigacéo

das emissOes de GEE.
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A incorporacdo de um componente arboreo em sistemas integrados com plantio direto
pode aumentar a produtividade desses sistemas e fornecer servigos ambientais, como o
sequestro de carbono no solo e na biomassa arborea superiores aos estoques de carbono
acumulados em outros sistemas integrados mais simples, dependendo da destinacéo e uso final
do componente arbéreo (UDAWATTA e JOSE, 2012). Nesse cenario, destaca-se o0 exemplo da
marca-conceito “Carne Carbono Neutro”, desenvolvida pela EMBRAPA, instituida para atestar
a carne bovina que apresenta seus volumes de emissdo de GEE neutralizados durante o processo
de producéo, isso é possibilitado pela insercdo de arvores em sistemas de integracdo do tipo
pecuaria-floresta (IPF) ou lavoura-pecuéria-floresta (ILPF), por meio de processos produtivos
parametrizados e auditados (ALVES et al., 2015).

Assim, sistemas integrados de producdo agropecuarios tém despertado interesse
crescente como uma estratégia para o uso sustentavel da terra por possibilitar menor impacto
ambiental das atividades produtivas, além da diversificacdo de renda (MORAES et al., 2014).
Adicionalmente, a cobertura de arvores tende a reduzir os extremos de temperatura e reduzir a
velocidade do vento, o que, dentro de certos limites, pode ser considerada também como um
beneficio para o bem-estar animal (LOPES et al., 2016).

A crescente demanda por madeira também impulsionou a introdu¢do do componente
florestal nesses sistemas como estratégia de mitigacdo de emissdes de gases da producdo
agropecuadria, reducao do desmatamento e reducdo da perda de biodiversidade. O uso extensivo
de agroquimicos e fertilizantes e a adocao do sistema produtivo em monocultura é reconhecido
como uma ameaca significativa a biodiversidade (BENTON et al., 2003). O componente
florestal pode melhorar a heterogeneidade do habitat, intensificar os fluxos de espécies e reduzir
o risco de predacdo das espécies que dependem da complexidade da vegetacdo como taticas de
fuga (PERFECTO e VANDERMEER, 2010).

Portanto, os sistemas integrados apresentam elevado potencial que merece destaque na
agenda de agricultura sustentadvel do governo brasileiro para agricultura de larga escala e
pecuaria (BRASIL, 2013). Essa tecnologia pode ser uma alternativa viavel escalavel para o
Brasil consolidar sua posicdo como lider global na producdo de alimentos, utilizando préaticas
sustentaveis. Além disso, este tipo de sistema de producéo apresenta potencial para contribuir
para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel instituidos (ODS) pela
Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) (REIS et al., 2020). Os ODS’s constituem-se como
apelo global a a¢Ges para garantia de boas condicdes de vida a humanidade em todo o planeta,

e a fortalecimento de sistema integrados de producé@o podem contribuir principalmente para a
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fome zero e agricultura sustentavel (Objetivo 2), combate as mudangas climéticas (Objetivo 13)

e consumo e producdo sustentaveis (Objetivo 12).

3.3. Integracdo Lavoura-Pecuéaria-Floresta (ILPF)

A Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) é uma estratégia de producédo
sustentavel que integra atividades agricolas, pecuarias e/ou florestais realizadas em uma mesma
area, em cultivo consorciado, em sucessdo ou rotacionado, a qual busca atingir efeitos
sinérgicos entre os componentes do agroecossistema. Esta integragdo contribui para
recuperacdo de areas degradadas, manutencéo e reconstituicao da cobertura florestal, promocéo
e geracdo de emprego e renda, adocdo de boas praticas agropecuarias (BPA), melhoria das
condicBes sociais, adequacdo da unidade produtiva a legislacdo ambiental e valorizacdo de
servigos ambientais oferecidos pelos agroecossistemas. Como servigos, a conservagao dos
recursos hidricos e edaficos, abrigo para os agentes polinizadores e de controle natural de
insetos-pragas e doencas, fixacdo de carbono e nitrogénio, reducdo da emissdo de gases de
efeito estufa, reciclagem de nutrientes, biorremediacdo do solo, manutencgéo e uso sustentavel
da biodiversidade (BRASIL, 2012).

Os sistemas integrados lavoura-pecuaria (ILP) e lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) sdo
técnicas desenvolvidas no inicio da década de 1990 para promover a intensificacdo sustentavel
da agricultura e aumentar a eficiéncia no uso de recursos produtivos, principalmente recursos
ambientais, em sistemas agricolas no Cerrado e na Amaz6nia (KLUTHCOUSKI et al., 2003).
Segundo Vilela et al. (2011), o foco inicial no uso de sistemas integrados foi adaptar praticas
de conservacao do solo, como o plantio direto para reducdo da perda de solo e lixiviacdo. Além
da adocdo de estratégias para aumento da matéria organica do solo e, com isso, melhorar a
qualidade do solo e sua produtividade.

Segundo Carvalho et al. (2014) o sistema ILPF constitui uma alternativa sustentavel,
que envolve a associacdo entre culturas agricolas, criagdo de gado, pastagem e espécies
arboreas, de forma a repetir um ambiente natural, através do consércio de varias espéecies em
uma mesma area, diversificando o ecossistema. Esses sistemas tem como principal objetivo a
mudanca do sistema de uso da terra, especialmente em locais ou situagdes onde monocultivos
estdo perdendo desempenho, sobretudo nas areas de pastagens degradadas. A estratégia ILPF
fundamenta-se na associacao e sinergismo dos componentes do sistema produtivo, para atingir
niveis cada vez mais elevados em termos de qualidade do produto, conservacdo ambiental e
competitividade no mercado (EMBRAPA, 2019).
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Balbino et al. (2011) define sistema ILPF como uma estratégia de producao sustentavel,
que integra atividades agricolas, pecuarias e florestais, realizadas na mesma area, em cultivo
consorciado, em sucessao ou rotacionado, e busca efeitos sinérgicos entre os componentes do
agroecossistema, contemplando a adequagao ambiental, a valorizagdo do homem e a viabilidade
econdmica.

Os sistemas ILPFs estdo vinculados a producao sustentavel de alimentos, pois apresenta
resultados positivos em relacdo a viabilidade econémica, social e ambiental (ASSIS et al.,
2015). A diversificacdo da producdo de sistemas integrados, promove em sinergia entre 0s
componentes florestal, pecuério e agricola. Assim, é otimizado o uso do solo, minimizando a
procura de novas areas para cultivo para serem abertas. Além disso, existe elevacdo da
biodiversidade local, com ocorréncia de processos de interacdo animal que desfavorecem
organismos antagbnicos a producdo agricola, pecuaria e florestal, como pragas e doengas
(CORDEIRO et al., 2015).

O sistema ILPF integra sistemas produtivos diversificados, de origem vegetal e animal,
realizados para otimizar os ciclos bioldgicos das plantas e dos animais, bem como dos insumos
e seus respectivos residuos. Alem disso, a concepcao sistémica dessa estratégia inclui outros
atributos desejaveis ao agroecossistema em relacdo a sua adequacdo ambiental, como a
manutencdo das Areas de Preservacio Permanente (APPs) e de Reserva Legal (RL),
reconhecendo os beneficios dos servicos ambientais prestados aos sistemas de producdo, 0s
quais ultrapassam a necessidade de cumprimento da legislacdo ambiental (BALBINO et al.,
2012b). Segundo estes autores, 0s sistemas de integracédo estdo se expandindo, especialmente
para producdo de grdos, fibras, energia, florestas e bovinos de corte e leite, além de ovinos e
caprinos, dependendo da regido. A utilizacdo desses sistemas, nas situacdes em que a sua
execucdo seja viavel, torna a ser de grande importancia para a recuperacdo de areas em processo
de degradacéo, tanto de pastagens como de lavouras.

Segundo Balbino et al. (2011), os sistemas de integracdo podem ser classificados e
definidos, basicamente, em quatro grupos:

i) Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) ou Agropastoril: sistema de producdo que tem
como integrantes 0 componente agricola e pecuario em rotagdo, consorcio ou sucessao, na
mesma area e em um mesmo ano agricola ou por varios anos, em sequéncia ou intercalados;

ii) Integracdo Pecuéria-Floresta (IPF) ou Silvipastoril: sistema de producdo integrado
com componente pecuario (pastagem e animal) e florestal, em consorcio. Este sistema de
producéo é direcionado principalmente para areas com dificuldade de implantacéo de lavouras,

por isso, inclui apenas os componentes florestal e pecuario em uma mesma area;
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iii) Integracdo Lavoura-Floresta (ILF) ou Silviagricola: sistema de producéo que integra
o componente florestal e agricola por meio da consorciacédo de espécies arbdreas com cultivos
agricolas anuais ou perenes;

iv) Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) ou Agrossilvipastoril: sistema de
producdo que integra 0s componentes agricola e pecuario em rotagcdo, consorcio ou sucessao,
incluindo também o componente florestal, em uma mesma area. Neste sistema o0 componente
agricola restringe-se ou nao a fase inicial de implantacdo do componente florestal.

Os sistemas podem ter diversas espécies de componentes agricola, pecudrio e arbéreo
com diferentes arranjos e a definicdo dos componentes é feita com base nas caracteristicas da
regiao, aptiddo da area, condicao do solo, demandas de mercado, objetivos atuais e futuros com
a producdo (BALBINO et al., 2012). A escolha e implantacdo adequada do componente
florestal é de fundamental para o sucesso do sistema. A definicdo das espécies devem levar em
consideracao caracteristicas como adaptacdo ao sitio; arquitetura da copa favoravel; facilidade
de estabelecimento, exigéncias do mercado para os produtos das arvores como madeira, frutos
e sementes; agregacdo de valor aos produtos advindos das arvores; escolha de espécies de
rapido crescimento; sistema radicular que atinja elevada profundidade; produtos e servicos
ambientais (fixagdo bioldgica de nitrogénio, mobilizacdo de fosforo, ciclagem de nutrientes,
controle de erosdo e escoamento superficial da chuva), sombra para os animais e
compatibilidade com pastagens e gado, ou seja, hdo apresentando efeitos negativos aos animais
como toxicidade, ou de forma que impeca o crescimento das forrageiras para as pastagem
(SILVA et al., 2007).

Na ILPF, a forma de distribuicdo das arvores no terreno € um importante elemento
estrutural. Esta deve ser realizada de maneira a atender as demandas de mercado tanto de
quantidades tanto em qualidade, controlar a competicao por luz entre as espécies florestais e 0s
cultivos agricolas e pastoris; propiciar o transito de maquinas, as praticas de conservacdo de
solo e 4gua, e os beneficios ambientais como o sequestro de carbono, o bem-estar animal, a
diminuigdo da velocidade dos ventos e a melhoria das propriedades quimicas e fisicas do solo.
(SILVA et al., 2008).

A definicdo do melhor arranjo espacial depende diretamente dos objetivos de producéo,
respeitando-se o principio basico de que a disposicdo de plantio deve priorizar ndo impactar
negativamente os outros componentes do sistema. O mais comum é a adogdo de aleias (fileiras
de arvores) onde as arvores sdo plantadas em faixas ou renques, com linhas de arvores simples
ou mdltiplas (SILVA et al., 2008). Segundo estes autores, os fatores determinantes para o

dimensionamento da ILPF incluem:
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i) A finalidade do plantio e o mercado para os produtos florestais: Diversos produtos
florestais podem ser obtidos como carvdo, madeira serraria ou celulose. Para isso, obter
informacdes sobre 0 mercado e demanda, as exigéncias de padrdes de qualidade e o preco a ser
pago para cada tipo de produto é fundamental. Em sistemas de ILPF que priorizam a producao
madeireira ou 0 sombreamento para 0s animais € possivel encurtar as distancias entre os renques
ou aumentar o numero de arvores nas linhas. Se o objetivo principal for a producdo de gréos e
carne, deve-se adotar maiores distancias entre os renques e um menor namero de linhas de
arvores. Nestes sistemas nao sdo recomendadas distancias inferiores a 14 metros entre renques;

ii) Orientacdo da linha de plantio das arvores nas condi¢des edafoclimaticas brasileiras:
a principal preocupacdo com a orientacdo das arvores deve ser a conservacao do solo e da dgua.
Em areas de relevo acidentado, o plantio de arvores em curvas de nivel favorece a conservacédo
do solo e da &gua e controle da erosdo hidrica. Em relevo plano recomenda-se o plantio no
sentido leste-oeste, permitindo melhores condi¢fes de luminosidade. No entanto, no sul do
Brasil, com inclinacdo solar menor pode-se adotar o sentido norte-sul, com o objetivo de
cultivar espécies de inverno nas entrelinhas de plantio das arvores;

iii) Adequagdo ao maquinario disponivel: O arranjo de plantio deve possibilitar o
transito de maquinas agricolas. Para tal, a distancia entre renques e o espagamento de plantio
nos renques nao devem ser menores do que as dimensbes dos equipamentos comumente
utilizados nos tratos culturais.

O espacamento entre o0s rengues de arvores, sejam eles formados por uma linha ou por
mais de uma linha, & maior do que o utilizado nos monocultivos de arvores. A distancia entre
as arvores, o numero de linhas de arvores que formam o rengue e a distancia entre 0s renques
pode ser ajustado previamente, de acordo com a finalidade de interesse seja para producao de
energia, celulose ou madeira serrada (SILVA et al., 2009a). Exemplos de tipos de espacamento

e quantidade de individuos arbdreos por area estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Tipos de arranjos do componente florestal em sistema ILPF

Finalidade da madeira

Carvao e lenha

Serraria e laminacéo

Area Area
Arranjo . ocupada i ocupada
espacial Espacamento n |_oela Espacamento n pela
(m) arvores/ha faixa de (m) arvores/ha faixa de
arvores arvores
(%) (%)
Faixa de 14 x4 14.3 ou
arvores em 14 x 2 357 14,3 ou 179 ou 89 i
. . 7,1
linha simples 28 x4
Faixa de
arvores em 14x2x3 417 25 18x 3 185 11,1
linha dupla
Faixa de
arvores em 14x3x15 1000 40 20x3 167 10
linha tripla

Fonte: adaptado de Silva et al. (2009a).

Segundo estimativas de Polidoro et al. (2020), de um total de aproximadamente 209

milhdes de hectares sob uso agropecuario no Brasil, 8,35% desse total encontra-se com

implantacdo de sistemas ILPF, o que corresponde a 17,43 milhdes de hectares, sendo Mato

Grosso do Sul, Mato Grosso e Rio Grande do Sul os estados com maiores areas implantadas,

conforme detalhado na Tabela 2.



Tabela 2. Distribuicdo das areas com implantacdo de ILPF no Brasil em 2021

Areas sob uso

Area com integracéo

Regiéo Estado agropecuario 2020/2021

(ha) (ha) (%)
Acre 155.0224 473 0,03
Amazonas 2.221.744 14.299 0,64

Amapa 242.498 0 0
Norte Para 13.493.870 649.615 4,81
Rondbnia 6.700.660 118.952 1,78
Roraima 710.225 28.001 3,94
Tocantins 8.065.233 760.459 9,43
Alagoas 1.555.272 7.021 0,45
Bahia 21.996.268 829.583 3,77
Ceara 5.142.852 62.898 1,22
Maranhao 4.797.636 105.012 2,19
Nordeste Paraiba 2.152.310 207.050 9,62
Pernambuco 4.273.523 330.863 7,74
Piaui 5.599.900 112.661 2,01
Rio Grande do Norte 2.298.618 336.666 14,65
Sergipe 1.282.116 2.696 0,21
Goias e DF 19.745.814 1.434.780 1,27
nggg Mato Grosso 30.957.213 2.281.544 7,37
Mato do Grosso do Sul 19.504.048 3.169.987 16,25
Espirito Santo 1.186.482 179.544 15,13
Sudeste Minas Gera}is 19.217.726 1.591.255 8,28
Rio de Janeiro 1.016.170 18.211 1,79
S&o Paulo 14.916.482 1.308.933 8,78
Parana 9.387.407 633.106 6,74
Sul Rio Grande do Sul 7.108.887 2.216.008 31,17
Santa Catarina 3.573.999 1.031.917 28,87
Total 208.697.177 17.431.533 8,35

Fonte: Rede ILPF (2021)

3.4. Contribuicdes dos sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta
3.4.1. Beneficios ecoldgicos e ambientais

Balbino et al. (2011) elencaram como principais beneficios ecoldgicos e ambientais dos
sistemas ILPF: i) reducdo da pressdo para a abertura de novas areas; ii) melhor eficiéncia no
uso dos recursos naturais pela complementaridade e sinergia entre 0s componentes vegetais e
animais; iii) promocao da biodiversidade, favorecimento de novos nichos e habitats para 0s
agentes polinizadores das culturas e inimigos naturais de insetos-praga e doencas; iv)

diminuicdo no uso de agroguimicos para controle de doengas, insetos-praga e plantas daninhas;
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v) aumento da capacidade de biorremediagéo do solo; vi) protecéo do solo e redugéo dos riscos
de erosdo; vii) melhoria da qualidade da agua; viii) mitigacdo do efeito estufa, resultante da
maior capacidade de sequestro de carbono; ix) menor emissdo de metano na producéo de carne;
e x) intensificagdo da ciclagem de nutrientes.

Segundo Primavesi (2007) os sistemas de producdo integrando lavoura, pecuéria e
floresta potencializam a melhor dindmica hidrica, principalmente pela inser¢do do componente
florestal, pois ocorre a melhoria na distribuicdo de vapor de agua, estabilizacdo da temperatura
e da umidade relativa do ar, protecdo da superficie do solo, além de ser ferramenta eficaz de
mitigacdo da emissdo de gases poluentes frente ao cenario de mudancas climaticas. Os
componentes arboreos atuam ndo somente como estabilizadores térmicos e formadores de
nuvens interceptadoras de radiacdo solar, mas ao depositar material vegetal sobre o solo,

também atuam como interceptadores e armazenadores de &guas pluviais.

3.4.2. Beneficios socioecondmicos

EMBRAPA (2019) destaca como principais beneficios econdmicos e sociais obtidos
pela ado¢do do sistema ILPF:
i.  otimizacdo dos recursos de producdo imobilizados na propriedade rural, como terra e
maquinarios;

ii.  sinergia entre as atividades de producéo vegetal e animal, possibilitando, por exemplo,
a utilizacdo de residuos agricolas, a fixacdo de nitrogénio pelas leguminosas e a
reciclagem de nutrientes;

iii.  diversificacdo de receitas, mediante a producdo e a venda de gréos, carne, leite,
biocombustivel, fibras e madeira;

iv.  reducdo do custo total do sistema agropecuario em decorréncia, sobretudo, do melhor
uso da infraestrutura de producdo e da menor demanda por insumos agricolas, com
reducdo dos custos decorrentes da utilizagdo dos residuos agricolas na alimentacao
animal e da oferta de pastagens de melhor qualidade;

v. aumento da receita liquida (lucro) do sistema devido ao aumento das receitas e a redugdo
do custo total,

vi.  maior estabilidade temporal da receita liquida diante das externalidades; e

vii.  dinamizacdo de varios setores da economia, principalmente em escala regional.
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3.5. Desafios dos sistemas integrados de produgéo

O sistema ILPF € uma estratégia promissora capaz de conciliar ecoeficiéncia com
desenvolvimento socioeconémico, porém, para seu sucesso, requer esforgcos dos setores publico
e privado, além do terceiro setor. Atualmente, é crescente o nimero de propriedades agricolas
de diferentes dimensdes e aptiddes que passaram a empregar sistemas integrados de producéo.
A diversidade de condicGes regionais do pais aponta a necessidade de estudos regionalizados
sobre a viabilidade da combinacéo de diferentes espécies.

Tornam-se necessarios a ampliacéo e adequacao de mecanismos de politica publica para
que produtores rurais consigam superar barreiras de diversas naturezas, como por exemplo a
barreira econdmica, tal como a necessidade de investimento inicial. Dessa forma, esses
mecanismos ajudardo superar barreiras operacionais, como a necessidade de conhecimento
tecnoldgico, maiores investimentos em capacitacdo de técnicos e na formacédo de profissionais
especializados e escolas agrarias profissionalizantes (EMBRAPA, 2019).

Acdes de transferéncia de tecnologia sdo fundamentais para difundir conhecimentos
técnicos atualizados e formando tecnicos multiplicadores, contribuindo, assim, para o
aprimoramento de sistemas ja implementados ou fornecimento de subsidios para o
planejamento adequado e condugdo de novas implantagdes. Entre as a¢fes de transferéncia de
tecnologia mais comuns, destaca-se a promoc¢do de cursos para a formacdo de técnicos
multiplicadores e a realizacdo de dias de campo, com a participacao de técnicos, consultores e
produtores rurais.

Diversas destas agdes sdo realizadas combinando visitas a campo, onde é possivel
conhecer experiéncias reais com histéricos de implantacdo e conducdo, como ocorre nas
chamadas Unidades de Referéncia Tecnologica (URT). Diversas sdo as fontes de informacéo
que tém influenciado o processo de adocdo de sistemas ILPF, destacando-se entre as mais
citadas o conhecimento de experiéncias de adogcdo por produtores vizinhos e amigos,
cooperativas e consultores (PEREIRA et al., 2019).

Embora a adogdo possa ocorrer de forma fragmentada em determinado territério,
certamente terd sua maior probabilidade de se estabelecer e se irradiar, local ou regionalmente,
caso haja coexisténcia de condi¢bes adequadas para tal. Dessa forma, cria-se cenarios
favoraveis através da disponibilidade de acesso a recursos humanos, financeiros e
institucionais, com acdes voltadas para incrementar o processo de adocao de sistemas ILPF no
Brasil, consideradas as particularidades e desafios de cada regido e biomas, com definicao de

areas prioritarias para foco na adocdo de sistemas ILPF (PEREIRA et al., 2019).
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3.6. Sistemas ILPF e recuperacéo de solos

O elevado indice de degradacao dos solos tem induzido a ado¢éo de praticas de manejo
mais sustentaveis, as quais proporcionam aliar a producdo agropecudria a conservacdo dos
solos, da agua e da biodiversidade. Nesse sentido, a adocdo de sistemas de producdo que
viabilizem e potencializem a conservagdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
solo consiste em uma préatica que permite implementar formas de manejo mais sustentaveis
(SALES et al., 2015).

Os efeitos positivos do sistema ILPF sobre os atributos dos solos em comparagdo a
sistemas convencionais de producdo agricola sdo amplamente relatados na literatura. Nesse
contexto, se torna cada vez mais importante enfatizar e ampliar o foco no potencial desta técnica
de manejo para a regeneracdo de solos, com grandes beneficios ambientais, como a mitigacao
de emissdes de CO,, otimizacdo do uso da dgua e nutrientes do solo.

Indicadores da qualidade do solo tais como os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos
sdo utilizados para determinar alteragdes provocadas pelas diferentes praticas de manejo e
producdo (SALES et al., 2015). No caso dos sistemas ILPF, o componente florestal pode
contribuir positivamente nos atributos biologicos do solo, alem de ter se mostrado cada vez
mais evidente seu impacto positivo sobre as demais propriedades quimicas e fisicas do solo
(SILVA et al., 2009b).

De forma geral, os impactos positivos do sistema ILPF de relacdo direta com a
recuperacdo de solos, segundo EMBRAPA (2019) incluem:

e Manutencdo ou incremento da matéria organica do solo através da fixacao de carbono
pela fotossintese e pela transferéncia de nutrientes decorrente da queda de folhas/ramos

e apodrecimento de raizes velhas;

e Fixagdo de nitrogénio por espécies leguminosas e ndo leguminosas, como a Casuarina.
e Elevacdo do teor de nutrientes extraidos de rochas intemperizadas nas camadas
profundas do solo, por conta das raizes as quais induzem um grau de intemperismo,

especialmente nas camadas mais profundas do solo (horizontes B e C).

e Criacdo de condicdes favoraveis para ganhos ou entradas de nutrientes por meio da

chuva, inclusive via chuva interna (gotejamento) e fluxo de caule.

Dentro do sistema pode se proporcionar reducao das perdas de solo por meio da protecéo
do solo contra erosdo, viabilizando a reducdo das perdas de matéria organica e nutrientes. Além
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disso, hd menores perdas de solo por conta da recuperagdo de nutrientes, fixando e reciclando
nutrientes que poderiam ser perdidos, também devido a uma menor taxa de mineralizacdo da

matéria organica decorrente da existéncia da sombra (EMBRAPA. 2019).

3.6.1. Efeito do sistema ILPF nos atributos quimicos do solo

O acumulo de material vegetal residual na superficie do solo resulta em efeitos benéficos
como maiores teores de carbono e de matéria organica, podendo contribuir para a melhoria das
propriedades do solo (SALTON et al., 2014). Assim, pode-se alcancar maiores beneficios em
sistemas integrados por meio da reciclagem de nutrientes por meio da formacéo de liteira com
a queda de folhas e galhos do componente arboreo do sistema. Loss et al. (2012) relataram
qualidade superior do solo de area com sistema integrado, em que foi constatado maiores niveis
de fertilidade do solo e estoques de nutrientes de cultivo em comparagdo ao solo sob sistema
convencional.

De forma geral, verifica-se consideravel potencial de acumulo de carbono no solo com
implementagdo de sistemas integrados (CARVALHO et al., 2010; SOARES et al., 2020;
ALMEIDA etal., 2021; OLIVEIRA et al., 2018), em comparacao a pastagens degradadas, onde
geralmente sdo encontradas perdas substanciais de carbono no solo (CARVALHO et al., 2010;
SALTON et al., 2011).

Zolin et al. (2021) ao avaliarem o efeito a curto prazo de um sistema lavoura-pecuéria-
floresta nas perdas de solo, 4gua e nutrientes em uma area no Mato Grosso, uma das mais
importantes e vulneraveis fronteiras agricolas no Brasil, observaram menores perdas de carbono
e nitrogénio no sistema ILPF em relacdo ao sistema de plantio direto, além de indicar maior
capacidade de reducdo da perda de solo ou erosdo ao longo da estacdo chuvosa. Os autores
consideraram possivel apontar que os sistemas ILPF podem trazer beneficios para 0 manejo
agricola sustentavel em fronteiras agricolas no Cerrado-Amaz6nia, com reducdo da perda de
solo, agua e nutrientes, com alcance de efeito sinérgico positivo para a conservacéo do solo,
agua e nutrientes através do ILPF.

Silva et al. (2022) compararam sistemas de plantio direto (SPD) de diferentes culturas
agricolas e arranjos de sistemas ILPF aos 5 anos apds a implantacdo em Alagoinha-PB, em solo
classificado como Planossolo Natrico Ortico. Em ambos os sistemas SPD e ILPF foram
observados incrementos nos teores de carbono organico no solo e fosforo disponivel em
comparacdo ao ecossistema natural. Além disso, no solo sob ILPF foram avaliados efeitos

positivos sobre a producédo de biomassa aérea e raizes, favorecendo o aumento dos valores de
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pH e os teores de carbono organico e fésforo disponivel no solo. Estes indices de qualidade do
solo, observados em ambos o0s sistemas de cultivo, evidenciam gue sistemas de plantio que
consideram a manutencdo de habitat e energia para fauna do solo, tais como sistema ILPF e
plantio direto, contribuem para o estabelecimento de uma teia trofica diversificada, com

provisdo de servigos ecossistémicos favorecendo a ciclagem de nutrientes.

3.6.2. Efeito do sistema ILPF nos atributos biologicos do solo

A implementacdo de sistemas ILPF confere estrutura microbiana do solo modificadas
em relacdo as pastagens degradadas, em razdo da maior diversidade da comunidade microbiana,
podendo, assim, alterar positivamente a propriedades biologicas do solo tais como carbono
organico total, carbono microbiano e quociente microbiano (SOUZA et al., 2010; LISBOA et
al., 2014).

Assis et al. (2017) analisaram as propriedades bioldgicas do solo em duas propriedades
rurais apos 3 anos de implantacdo de sistemas ILPF utilizando Eucalyptus urograndis como
componente florestal. Em ambas as propriedades, a degradacdo da pastagem foi causada pela
pressdo de pastejo e baixa produtividade de gramineas. Na Fazenda localizada em Mato Grosso
o solo é caracterizado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distroférrico Argiloso e foi utilizado
para agricultura ha 10 anos. A implantacdo da ILPF ocorreu em 2009 e no primeiro ano de
plantio do eucalipto, cultivou-se arroz em plantio direto; no segundo e terceiro ano soja e arroz;
e no terceiro ano foi consorciado milho com forrageira, 0 que também ocorreu no quarto ano,
quando foi introduzido o gado de corte. Foram analisadas as propriedades bioldgicas de trés
areas: 1) ILPF1: eucalipto em faixas com fileiras simples com 2 m entre arvores e 20 m entre
as faixas; 2) ILPF3: eucalipto em faixas com fileiras triplas, com 3 m x 2 m entre fileiras e
arvores e 20 m entre as faixas; 3) pastagem degradada como referéncia. Na propriedade
localizada em Goiénia, com Latossolo argiloso Vermelho Acrico, o sistema foi implantado em
2008 e foram comparados solos sob pastagem recuperada, pastagem degradada e com ILPF
implantado sobre area de pastagem. Também foram instaladas arvores em fileiras triplas
(ILPF3), com o mesmo espacamento 3 X 2 m, mas com 14 m entre as faixas. No primeiro ano
o solo foi gradado, nivelado, corrigido com calagem e implantado eucalipto e soja. No segundo
ano, o milho foi consorciado com forrageiras e introduzido o gado de corte. A pastagem
recuperada era composta por capim Kikuyu (P. clandestinum) e forrageira U. brizantha. Essa
area também foi corrigida em 2008 e o solo foi preparado da mesma forma que no ILPF para o

plantio de forrageira U. brizantha. A pastagem degradada, sem calagem, era composta por



22

capim Kikuyu e U. decumbens. Foram analisados solos em pontos aleatdrios nas pastagens
degradadas, e nos sistemas ILPF foram analisados pontos em relacdo a distancia para o
componente florestal, todas na camada de 0-10 cm. Neste estudo foi verificado que, com base
no menor quociente metabdlico e menor respiracdo basal verificados, no solo com ILPF1 houve
maior equilibrio em suas atividades metabolicas em relacéo a pastagem degradada e ILPF3, ou
seja, menor estresse sobre a microbiota, o que é desejavel em sistemas de cultivo. Esse resultado
indica que pode ser encontradas diferencas nas propriedades do solo quando o solo sob
pastagem é convertido em ILPF, mas o nimero de linhas adotado no sistema também pode
influenciar a dindmica dos microrganismos no solo e a qualidade dessas propriedades. Os
autores também reportaram que a distancia em relacdo a fileira de arvores teve pouco efeito
sobre as propriedades bioldgicas do solo dos sistemas integrados e da pastagem degradada. As
propriedades carbono e nitrogénio da biomassa microbiana e quociente microbiano foram as

propriedades que mais diferenciaram os sistemas integrados da pastagem degradada.

3.6.3. Efeito do sistema ILPF nos atributos fisicos do solo

Entre os principais atributos fisicos encontram-se a densidade do solo, a porosidade total
e suas fracGes granulométricas, os quais sdo parametros importantes da estrutura do solo
diretamente associados a produtividade de culturas (SALES et al., 2015).

Macedo (2009) discorre que os sistemas integrados aumentam a estabilidade dos
agregados e a taxa de infiltracdo de 4gua e diminuem a densidade do solo e a compactacdo em
relacdo a sistemas convencionais. Assis et al. (2015) avaliaram as propriedades fisicas do solo
em sistemas ILPF incluindo eucalipto, cultivares agricolas e gado de corte em comparagdo com
solo de pastagens degradadas em duas areas em Nova Canda do Norte-MT e Cachoeira
Dourada-GO, com implantacdo do componente arbdéreo em fileiras simples e triplas, mesmo
experimento de Assis et al. (2017) detalhado anteriormente, mas com analise nas camadas do
solo de 0-10 e 10-20 cm. Os autores observaram que os sistemas ILPF promoveram melhoria
na qualidade fisica do solo em relacéo a pastagem degradada. Também foi observado que em
Nova Canda do Norte o sistema ILPF com uma linha de eucalipto propiciou melhor recuperacao
da qualidade fisica do solo em relacdo a pastagem degradada do que o sistema ILPF com trés
linhas de eucalipto. Constatou-se também que qualidade fisica do solo nos sistemas ILPF variou
em fungdo da distancia em relacdo a linha de arvores. Além disso, a densidade e o arranjo
poroso do solo na camada 0,10-0,20 m foram os principais responsaveis por discriminarem 0s

sistemas integrados da pastagem degradada.
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Moreira et al. (2018), ao comparar o0s atributos fisicos do solo em diferentes usos do
solo tais como ILPF, pastagem, floresta plantada e lavouras com plantios, observaram maior
porosidade total e microporosidade no sistema ILPF. Além disso, verificaram que atributos
como densidade do solo, argila dispersa em agua e matéria organica do solo nao foram
prejudicados em comparacdo ao solo em floresta nativa. Estes resultados indicaram que o
sistema ILPF ndo afetou negativamente a qualidade fisica do solo, diferente do verificado nos
solos destinada a somente lavouras. Os autores verificaram que 0s usos do solo com menor
impacto na condicdo fisica do solo foram o sistema ILPF e a floresta plantada. Alem disso,
apontaram que a combinacao de culturas e espécies no sistema ILPF com diferentes sistemas
radiculares pode favorecer a formacdo de microporos, contribuindo para o maior volume de

microporosidade verificado neste sistema.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior parte dos estudos abordando atributos do solo em sistemas integrados de
producédo foram realizados no bioma Cerrado, correspondente a 49% do total de trabalhos
selecionados (Figura 4). Desse total, 43% relatam sistemas implantados na regido Centro-Oeste,
com maior nimero de pesquisas no estado do Mato Grosso, onde encontram-se as principais
fronteiras agricolas do pais. No bioma amazénico foram realizados 10% dos estudos
selecionados. E fundamental a ampliacdo do conhecimento e realizacio de pesquisas nesse
sentindo em solos tropicais amazénicos, um bioma onde a fronteira agricola mais avangou nas
ltimas décadas, com expressiva conversdo do uso da terra para pastagem, conforme
estimativas de MapBiomas (2021).
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Figura 4. Distribuicdo de estudos por bioma brasileiro
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De forma geral, a literatura aponta efeitos positivos da implantacédo de sistemas ILPF
sobre as propriedades do solo, indicando seu potencial de recuperacdo e conservacdo dos
atributos do solo e manutencéo da produtividade (Tabela 3). A maior parte dos estudos ainda
concentram os efeitos iniciais dos sistemas sobre as propriedades do solo, com variagdes ainda
n&o acentuadas a curto prazo (até 5 anos de implantacio). E importante a realizacéo de estudos
e monitoramentos sobre os efeitos a longo prazo dos sistemas de producéo sobre recuperacdo e

atributos do solo.

Tabela 3. Efeitos dos sistemas de integracdo sobre os atributos do solo

Tempo .
de Atributos Principais resultados

.~ ~_ avaliados
avaliacao

Tipo de
sistema

manutencao da disponibilidade de agua e incremento teor de
ILPF 3 anos Fisicos  carbono orgénico; pouco efeito sobre os atributos fisicos de
porosidade e estabilidade dos agregados a curto prazo

incremento nos teores de argila e 4gua no solo; menor
3 anos Fisicos  resisténcia do solo a penetracédo e favorecimento ao
desenvolvimento vegetal e produtividade

ILPF e
ILP

menores densidade do solo; maiores macroporosidade e
ILP 3 anos Fisicos  porosidade total nos sistemas; similar capacidade de retencédo de
agua em relacdo a outros sistemas conservacionistas

manutencdo da densidade do solo em relacdo a lavoura agricola;
ILP 1 ano Fisicos  menor resisténcia do solo a penetracdo; maior teor de carbono
organico e maior indice hidrico 6timo

menor impacto negativo sobre as propriedades fisicas do solo
em relagdo a lavoura continua; menor densidade; menor

ILP 11 anos Fisicos N A N L
resisténcia do solo & penetracdo nas camadas superficiais; maior
percentual de agregados estaveis
manutencdo da densidade do solo, a porosidade de aeracgdo e

. rmeabili lo em condica intensificacé

ILP 8 anos Fisicos Pe ga.b o!adAe d_o solo em co dicdo qe tensificagao do
pastejo; resisténcia do solo a penetracdo reduzida nas camadas
superficiais com a intensificagdo do pastejo.
incrementos dos teores de carbono orgénico total em relagéo a

ILP 2 anos Fisicos  vegetacdo nativa; porcentagem de agregados similar a vegetacao
nativa

ILP 2,4¢e8 Eisicos melhor densidade, porosidade, resisténcia do solo a penetracéo e

anos capacidade de armazenamento e agua disponivel
melhoria na qualidade fisica do solo em relacdo a pastagem
. degradada: menor densidade e melhor arranjo poroso nas
ILPF 3 anos Fisicos g 10D

camadas superficiais do solo; melhores condi¢es fisicas em
solo sob linha simples de eucalipto em relacdo a linha tripla
ILPF: menor estoque de carbono organico; maior densidade do
solo e resisténcia a penetracdo e menor porosidade total e
ILPF 2 anos Fisicos  macroporosidade em relacdo a vegetagdo nativa (camadas do
solo 0-10 e 10-20 cm), porém n&o foi restritivo ao
desenvolvimento radicular nos sistemas
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ILPF

2 anos

Fisicos

ILPF: menor densidade, maior porosidade total do solo e teor de
matéria organica do solo; menor impacto sobre a qualidade
fisica do solo em relacdo a pastagem e lavoura continua

ILP

2 anos

Fisicos

menor densidade e maior porosidade do solo em relacdo ao
sistema convencional de preparo do solo

ILP e
ILPF

6 anos

Fisicos

ILP e ILPF: quantidade ideal de agua disponivel no solo devido
a textura do solo; adequada qualidade fisica do solo para
desenvolvimento da producdo; ILP: melhor condicao fisica do
solo em relagdo a ILPF

ILPF e
ILP

3 e5anos

Bioldgicos

ILP: maior nivel de carbono da biomassa microbiana e
coeficiente microbiano nas camadas mais profundas em relacdo
a ILPF e area nativa

ILP

1 ano

Bioldgicos

Maiores teores de C e P microbiano e menor teor de C
microbiano; manutencao da qualidade biol6gica do solo em
relacdo ao solo sem pastejo

ILPF

4 anos

Biologicos

menor quociente metabdlico e menor respiracao basal; maior
equilibrio em suas atividades metabdlicas em solo sob linha
simples de eucalipto relacdo a pastagem degradada e linhas
triplas; menor estresse sobre a microbiota e disponibilidade
gradativa de nutrientes

ILP

2 anos

Bioldgicos

ILP: melhora do desempenho da microbiota do solo em
comparacao ao sistema convencional; aumento da populacéo
microbioldgica, da atividade enzimética e dos estoques de
carbono microbiano,

ILPF

3 anos

Biologicos

maior complexidade e atividade microbiolégica; maior
disponibilidade de nutrientes no solo

ILP

3 anos

Biologicos

maior heterogeneidade vegetal e atividade microbiana; melhoria
dos atributos carbono organico total, carbono microbiano e
quociente microbiano

ILP

3 anos

Bioldgicos

teores de carbono microbiano do solo na pastagem foram
favorecidos pela inser¢do dos animais no sistema; pastejo
moderado mantém niveis satisfatorios de qualidade biolégica do
solo

ILP

1 ano

Bioldgicos

ILP: maior diversidade funcional da microbiota em intensidades
moderadas de pastejo em comparagao a alta intensidade e areas
ndo pastejadas;

ILPF

2 anos

Quimicos

pouco efeito sobre a disponibilidade de nutrientes nos primeiros
anos de implantagdo ILPF, com varia¢des pequenas a curto
prazo

ILPF

5 anos

Quimicos

incremento nos teores de carbono organico no solo e fosforo
disponivel

ILPF e
ILF

2 anos

Quimicos

menores perdas de carbono e nitrogénio no sistema ILPF em

relacdo a SPD: Maior capacidade de reducéo da perda de solo
ou erosao hidrica; ILF e ILPF: menores perdas totais de solo,
dgua, CeN

ILP

2 e 3anos

Quimicos

maior disponibilidade de C e N com a rotacéo lavoura e pastejo
moderado

ILP

9ell
anos

Quimicos

aumento do teor de carbono na fracdo particulada e a labilidade
da matéria organica do solo; maiores taxas de acimulo e
estoques de carbono no solo em relacdo a solo de sistema
somente com lavoura
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Maior teor de carbono no solo pelo maior depdsito de residuos
ILP 7anos  Quimicos organicos; menor teor de carbono no solo em funcéo de maior
periodo de pastagem e sucessdo de culturas agricolas

aumento nos estoques de C e N do solo; aumento do C
microbiano do solo e do quociente metabdlico; aumento do C
microbiano do solo com baixas taxas de emissdo de CO2; alta

IPF 4anos  Quimicos atividade microbiana do solo: aumento da eficiéncia da
ciclagem de nutrientes e na manutencao dos estoques de N;
Sequestro de CO2 do solo semelhante entre os sistemas
silvipastoris e a vegetacdo nativa

acumulo de matéria organica quimicamente estavel nas camadas

ILPF, IPF - ; : 5
e ILP 5anos  Quimicos profundas do solo nos sistemas integrados em relacédo a floresta
nativa
L aumento do teor de carbono organico e fertilidade quimica do
ILP 5anos  Quimicos
solo
ILP e - . . Al
ILPF 6anos  Quimicos incrementos na matéria organica e estoques de C e N no solo
menor estogque de carbono nas camadas superficiais; maior
i estogue de carbono e nitrogénio nas camadas mais profundas do
IPF 6anos  Quimicos e ; - . oM
solo; maior acimulo de biomassa acima do solo; maior
sequestro de carbono total (biomassa acima e abaixo do solo)
. Maior acimulo de matéria organica; Aumento do teor de C no
IPF 30anos  Quimicos

solo

Maior acimulo de C nas camadas mais profundas do solo;

ILPF 4e3anos Quimicos . g .
incremento de matéria organica no solo

a curto prazo: incremento moderado do estoque de carbono no

ILP 22 anos  Quimicos . .
solo; pouco incremento do estoque de carbono a longo prazo
i ILPF: maior condutividade hidraulica; maior teor de carbono
ILPF, IPF Quimicos . L e - . .
8 anos . organico total; atributos fisicos similares a sistemas néo-

elILP e fisicos . e L
integrados verificados a curto prazo de avaliagdo
Quimicos: Maior acimulo de matéria organica do solo; maior

L fertilidade do solo préximo ao componente florestal; Fisicos:
Quimicos . . ,

ILPF 5 anos o fisicos Maior densidade e menor nimero de agregados nas camadas
superficiais e menor densidade e agregados nas camadas mais
profundas préximo ao componente florestal

L ILPF: menor densidade do solo; incrementos de C e N no solo
Quimicos - o
ILPF 3 anos o fisicos  MaS camadas mais superficiais; maior sequestro de carbono no

solo

melhor condicdes fisicas de densidade e porosidade do solo,
Quimicos além dos teores e estoques de carbono organico nas camadas

ILPF 5 anos . . : S
e fisicos  subsuperficiais, quando comparado aos sistemas convencionais
e & floresta secundéria.
. menor densidade do solo; maior fertilidade do solo; menor
Quimicos Lo .o - e ,
ILP - o fisicos resisténcia a penetragao; maior porosidade; maior acimulo de
biomassa
maior densidade critica do solo e intervalo hidrico 6timo:
ILP 2 aNnos Qu[micos melhoria (_Jla qualidade fisica do solg; _melhor qualidade fisica do
e fisicos  solo e maior aporte de carbono organico total ao solo com
adocao de pastejo moderado
manutencao dos teores de carbono no solo similar a area nativa:
ILP 4 anos Quimicos eficiéncia na conservacao do solo; influéncia positiva na

e fisicos estabilidade do ambiente: a matéria organica associada a fracéo
mineral, melhor estabilidade de agregados
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ILP

1 ano

Quimicos
e fisicos

manutencdo da diversidade da fauna invertebrada; formagéo dos
agregados estaveis; maior fertilidade do solo

ILP

21 anos

Quimicos
e fisicos

manutencdo de alta estabilidade de agregados e
consequentemente das formas labeis de matéria organica do
solo, mesmo com o pisoteio do animal e diferentes intensidades
de pastagem

IPF

Quimicos
e fisicos

IPF - pastagem de taxa de lotagdo moderada: maior teor de
matéria organica; menor densidade do solo; menor propensdo a
erosdo superficial em comparacdo a pastagem degradada e
pastejo de alta intensidade

ILPF

3,5e8
anos

Quimicos
e
biolégicos

Maior atividade microbiana; maior ciclagem de C e N

IPF

4 anos

Quimicos
e
biolégicos

Maiores teores de C e N pr6ximo ao componente arboreo nas
camadas mais superficiais do solo; maior atividade microbiana;
maior teor de carbono, nitrogénio e carbono microbiano e
préximo ao componente florestal

ILP

2 anos

Quimicos
e
bioldgicos

incrementos dos estoques de C e N total e do C e N da biomassa
microbiana; menor estressa da microbiota do solo

ILP

3 e 4 anos

Fisicos e
bioldégicos

ILP: Menor densidade do solo, maior macroporosidade nas
areas pastejadas e ndo pastejadas; maior resisténcia do solo a
penetracdo nas camadas superficiais; aumento do C e do N da
biomassa microbiana e a redugdo do quociente metabolico.

ILP

13 anos

Quimicos,
fisicos e
biolégicos

ILP em relacdo a pastagem: maiores teores de pH, Mg, P
disponivel e P remanescente nas camadas superficiais; carbono
organico total, nitrogénio total e estabilidade de agregados
similares a pastagem; maior acimulo de CO;

A maioria dos estudos sobre os atributos do solo sob sistemas integrados de producgéo

encontrados na literatura abordam sobre a modalidade lavoura-pecuéria (ILP), correspondendo
a 49% do total (Figura 5).

Pecuaria-floresta

Modalidades

Lavoura-pecudria

Lavoura-pecuaria-

floresta

5 10%

Numero e percentual de artigos

Figura 5. Distribuicdo de estudos por modalidade de sistema de integracéo
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O sistema ILP ja se encontra consolidado com ampla adogdo e constatagfes sobre a
melhoria das condicGes do solo, principalmente no que tange a conservagdo e manutencdo da
produtividade. Por meio do levantamento dos estudos foi possivel verificar que efeitos
benéficos sobre os atributos do solo sdo efetivamente proporcionados se houver manejo
adequado do sistema de integracdo, com adocdo de intensidades e arranjos adequados para
determinada area. Segundo Bonetti et al. (2018) os beneficios do sistema ILP as propriedades
fisicas e bioldgicas do solo estdo associados a implementacdo adequada do sistema ILP, a altura
apropriada de pastejo e a manutencao da cobertura do solo.

Com base na literatura existente sobre sistemas integrados é possivel constatar o
potencial estratégico dos sistemas integrados de conservacdo do solo e potencializacdo da
producdo. E valido ressaltar que na analise das condigdes dos solos, é importante levar em conta
as especificidades regionais e de cada situacdo na avaliacdo da recuperagdo do solo. Deve-se
assim levar em consideracdo as propriedades e o0 processo como um todo dos efeitos de
diferentes sistemas de producéo sobre as condic¢des do solo.

A incorporacdo do componente florestal ao ja consolidado e amplamente relatado na
literatura, o sistema lavoura-pecuéria (ILP), transformando-o em ILPF, se destaca como uma
opcdo viavel para potencializar os beneficios alcancados com integracdo lavoura-pecuaria.
Dessa forma, a estratégia ILPF proporciona o0s beneficios adicionais importantes de
diversificacdo da renda e sombreamento para o0 componente animal. Além disso, traz vantagens
fundamentais ao maximizar o sequestro de carbono e mitigar emissdes, tornando maior o
sumidouro de carbono no solo, no sistema radicular, na biomassa aérea e, principalmente, no
volume de madeira produzida e destinada a diferentes finalidades.

Considerando a significativa quantidade de area de solos degradados encontrados no
Brasil, principalmente areas de pastagens geralmente abandonadas, urge a necessidade de
buscar e implementar praticas adequadas de recuperacdo e conservacdo dos solos, de forma
cada vez mais capilarizada e eficaz no sentido de se estabelecer a longo prazo. Nesse sentido,
0 incentivo e estabelecimento cada vez maior de tais praticas devem estar alinhados aos fatores
econémicos e tecnoldgicos que evidenciem as vantagens de se praticar um adequado manejo
dos solos. Nesse contexto, a implementacdo de sistemas consorciados de lavoura-pecuaria-
floresta tem se destacado como uma alternativa promissora e sustentavel.

Nas ultimas décadas, o Brasil se consolidou como um grande produtor e exportador de
alimentos no mundo, com papel fundamental na economia brasileira, no entanto ainda necessita
de transformacdes para se tornar uma poténcia ambiental. Um ponto que merece atencéo é que

mesmo com 0s compromissos assumidos pelo Brasil com suas metas de reducao de emissdo no
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Acordo de Paris, na COP15 em 2009, no Compromisso Global do Metano e no Plano ABC, em
2021 houve recorde de emissbes da pecuéria e a agricultura do Brasil. Considerando as metas
de reducdo de emissdes assumidas para 2025 e 2030, o cenério atual torna o alcance dessas
metas cada vez mais distante.

Hé necessidade de transformag6es profundas da visdo da sociedade e do setor produtivo
primario, a partir de esforcos e acbes governamentais alinhadas nesse sentido para alcance
dessas metas, incentivos e politicas publicas com iniciativas de todas as esferas publicas. Além
disso, pode-se incentivar a recuperacao de solos, principalmente de pastagens, com informacgdes
para os produtores rurais sobre os beneficios econdmicos e ambientais que se pode obter com
essa iniciativa. Nesse contexto, é fundamental desenvolver sobretudo um amplo monitoramento
de propriedades agricolas com pastagens a serem recuperadas e difundir o acesso a informacgdes
sobre financiamento e infraestrutura voltados ao aprimoramento da recuperacao e manutencéo
dessas areas.

Nesse sentido, ha necessidade de ampla divulgacao e incentivos para disseminacdo de
solucdes de mitigacdo e adaptacdo do setor agropecuario brasileiro que podem contribuir para
0 cumprimento dessas metas, com promocdo da agricultura de baixo carbono e
desenvolvimento social e justo na produgéo rural. Essas solugdes incluem a promogéo da
adocgdo do sistema ILPF e consolidacdo da sua expansdo em &reas produtivas aptas e legais,
favorecendo a transicdo para uma agropecuaria sustentavel, fundamentais para colocar em
pratica acdes de mitigacao das emissdes de GEE.

Além disso, é fundamental estimular a adocdo de sistemas de ILPF entre produtores
rurais de pequeno, médio e grande portes por meio de iniciativas como capacitacdo e
treinamento em técnicas de producdo e mecanismos de transferéncia de tecnologia. Incentivar
sua expansdo informando produtores rurais sobre os beneficios econémicos e ambientais
resultantes desse sistema. Isso exige estabelecer o monitoramento dos sistemas integrados a
serem implementados nos municipios e difundir o acesso a informag6es sobre financiamento,
infraestrutura e manutencdo do seu uso.

A promocdo de formas de producdo sustentaveis deve ser fortalecida e adaptada as
diferentes realidades regionais do pais, e potencializar esfor¢os especialmente no bioma
Amazonia, onde a conversdo do uso do solo para pastagem cresceu significativamente nas

Gltimas décadas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A literatura aborda efeitos positivos da implantacdo de sistemas integrados de lavoura-
pecuéria-floresta sobre as propriedades do solo, com potencial de resgate da produtividade e
conservacdo dos solos. A maioria das avaliagOes ainda tratam dos efeitos a curto prazo dos
sistemas ILPF sobre as propriedades do solo, com variagdes ainda ndo acentuadas em relacéo
a areas degradadas. S&o fundamentais avaliacdes continuas para evidenciar efeitos a longo
prazo dos sistemas de producdo sobre a recuperacao do solo e sequestro de carbono.

Os resultados positivos possibilitados com adocdo de sistema ILPF podem fornecer
subsidios relevantes para fortalecimento e criacdo de politicas de desenvolvimento
agropecuario sustentavel no Brasil. Nesse sentido, essas politicas podem incluir nas frentes de
acdo o foco em parcerias publico-privadas e assim proporcionar condi¢cdes propicias para
desenvolvimento e consolidacdo de praticas de producdo mais sustentaveis. Politicas como a
facilitacdo ao acesso ao crédito e pagamento por servicos ecossistémicos podem representar
ferramentas fundamentais nesse sentido.

E importante endossar a importancia de instrumentos de promocdo da agricultura
sustentavel e politicas publicas de recuperagdo da produtividade de solos, visto que a grande
perda de solos produtivos pode prejudicar gravemente a producéo de alimentos e a seguranga
alimentar, com acentuacdo da volatilidade dos precos dos alimentos. O fortalecimento da
agricultura sustentavel e promogéo de alternativas como a adogao de sistemas de producdo ILPF
tem potencial para agregar valores socioeconémicos a producdo agropecuaria brasileira,
contribuindo também para captacdo de investimentos, alcance de mercados, e trazendo o Brasil
para 0 protagonismo no que tange os desafios de promover a bioeconomia, com producao e

consumo consciente e sustentavel.
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