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RESUMO

Frente a uma realidade de crescimento populacional e aumento de demanda por alimentos,
produzidos com sustentabilidade, os sistemas integrados se apresentam em uma
configuragao positiva, promovendo a produgéo de varios produtos e alimentos dentro dos
seus componentes em sinergismo, beneficiando ambientalmente o solo e o meio,
economicamente, melhorando rendimentos e diversificando as receitas e socialmente
induzindo a uma utilizagdo mais consciente de recursos. Dentro dos sistemas integrados
utilizados, o iLP conduz o componente florestal e animal de maneiras consorciadas, sendo
de grande importancia que esta condugao aconteca de forma que um componente nao
comprometa a produtividade de outro. O componente florestal influencia no sistema de
varias modos, sombreamento, a deposicdo de serrapilheira, qualidade do solo, conforto
animal, entre outros. E 0 componente animal da mesma forma, com a forrageira adequada
e bem conduzida influencia com o pisoteio de animais, incorporagao de dejetos e aumento
de recursos. Assim objetivou-se com esse trabalho avaliar o desenvolvimento do
componente florestal, componente forrageiro e a deposigéo de serapilheira do sistema iLP.
O experimento foi instalado na fazend escola da UEG, foram estudadas tres especies florestais,
instaladas em tres espagamentos entre plantas. No componente animal, a pastagem possuia 15
metros entre os renques. Apesar do desenvolvimento simultdneo dos componentes é
importante a conducao do sistema de forma adequada para que um nao se sobreponha a
outro comprometendo sua produtividade. Entretanto os sistemas integrados estdo se
apresentando como melhores que os sistemas de plantio convencional e sucessivos em
mesma area, além da otimizacao de areas produtivas, se garante a diversificagdo do meio
e das rendas, e a sustentabilidade da produgao.

Palavras-chaves: Silvipastoril. Sistemas Integrados. Ciclagem de nutrientes.
Sustentabilidade.



ABSTRACT

Faced with a reality of population growth and increased demand for food, produced
sustainably, integrated systems present themselves in a positive way, promoting the
production of various products within their components in synergism, environmentally
benefiting the soil and the environment, economically, improving income and socially
inducing a more conscious use of resources. Within the integrated systems used, iLP
manages the forestry and animal components in consortiums, with great importance being
to ensure that one component does not compromise the productivity of another. The forest
component influences the system in several ways, shading, litter deposition, soil quality,
among others. And the animal component in the same way, with adequate and well-
managed forage, influences the trampling of animals, incorporation of waste and an increase
in resources. Thus, the aim of this work was to evaluate the development of the forestry
component, forage component and litter deposition of the iLP system. The experiment is
installed at the School Farm of the State University of Goias, Campus Sao Luis dos Montes
Belos, GO. Three forest species are being studied (Corymbia citriodora, Eucalyptus
urophyla and Eucalyptus cloeziana), in two arrangements (single lines and triple lines) and
three spacings (1, 2 and 3 meters between trees). The forage spacing is 15 m. Between the
lines of the triple arrangement there is a spacing of 3 meters. In the forestry component, the
following will be evaluated: 1) plant height (cm), Il) diameter at breast height (DBH) both data
collected at the end of the dry period and at the end of the rainy period and Ill) monthly litter
deposition, quantified by Through the installation of four collectors of 0.25 m2 per plot and
arranged along the tree line and in the projection of the canopy of each forest species, the
material will be grouped by season (spring, summer, autumn and winter). And for forage,
the following will be evaluated: I) height (cm), II) tillers (und), Ill) dry matter (gm) and V)
green matter (gm). The LSD test at 5% probability will be used to compare the means using
the Sisvar 5.6 software. Despite the simultaneous development of components, it is
important to conduct the system appropriately so that one does not overlap with another,
compromising its productivity. However, integrated systems are presenting themselves as
better than conventional and successive planting systems in the same area, in addition to
optimizing productive areas, it guarantees the diversification of the environment and income,
and the sustainability of production.

Keywords: Integrated systems. Nutrient cycling. Silvopastoral. Sustainability.
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CAPIiTULO 1
1. CONSIDERAGOES GERAIS

A producao global de alimentos ameaca a estabilidade climatica e a capacidade dos
ecossistemas, impondo a quem produz adotarem sistemas que sejam sustentaveis. Nao
apenas para produzirem alimentos suficientes com o objetivo de alimentar uma populagao
crescente, mas também produzir uma diversidade que sustentam a saude humana e
apoiem a sustentabilidade ambiental (GLOBAL ENVIRONMENT FACILITY, 2019).

Os sistemas integrados sao estudados e recomendados por proporcionarem um
desenvolvimento e complementariedade da qualidade de solo, envolvendo atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos, a variagdo da produtividade das propriedades, e a evolugao das
circunstancias microclimaticas da regido, incluindo a diminui¢do da emissao de gases e da
taxa de desmatamento de florestas nativas (VECHI; MAGALHAES JUNIOR, 2018).

Mdaller et al. (2018), garante que ainda sdo necessarias pesquisas acerca dos
detalhes, desenvolvimento e beneficios dos sistemas para levantamento das informacgoes
dos melhores arranjos adaptados a realidade de cada area, pois diversificar a produgéo na
propriedade desperta um conceito de integracéo de atividades.

De acordo com Olival et al. (2021) existe um alto percentual de pastagem
degradadas e improdutivas, e s&0 necessarios novos meios para obter beneficios
econdmicos e ecossistémicos. Pedreira et al. (2014) afirma que a sinergia dos componentes
animal e florestal nos sistemas integrados promove maior produtividade de forragem e
carne.

Segundo Rodrigues et al. (2019) o componente dos sistemas integrados que fica
mais tempo na area de producgao € o florestal e isso requer uma maior atengao a espécie e
ao modelo de arranjo escolhido, considerando que o seu desenvolvimento e dos demais
componentes podem ser influenciados.

Silva et al. (2021) ainda afirma que o componente florestal ocasiona alteragbes na
agua, luz, nutrientes, entre outros. Alguns beneficios citados na literatura envolvem o
desenvolvimento do ambiente radicular e maior aporte de carbono organico no solo.

A principal espécie arborea escolhida para cultivos integrados no Brasil é o eucalipto,
ele possui uma variedade grande de espécies e hibridos permitindo o direcionamento no
momento da escolha de acordo com a finalidade, e condigdes de solo e clima do local de
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plantio. A area total de arvores cultivadas no Brasil é de nove milhdes de hectares, desse
total o eucalipto ocupa 7,6 milhdes de hectares (IBGE, 2019).

O eucalipto possui rapido crescimento e capacidade prépria de adaptagédo em
diferentes ambientes. Possui boa disponibilidade de radiacao solar incidente no sub-
bosque, sendo uma das razdes para sua indicagdo aos sistemas integrados (RADOMSKI;
RIBASKI, 2010).

O componente florestal ainda contribui com a ciclagem de nutrientes pela
serapilheira. A serapilheira é a faixa de residuos acumulados sobre o solo em sistemas
florestais (NUNES et al., 2012), ela representa um componente de extrema importancia
nutricional dos sistemas que utilizam componentes florestais (GARLET et al., 2019).

A serapilheira se estabelece como componente chave para deposicdo de matéria
organica e incremento nutricional explorando camadas de solo e contribuindo com a
produgéo de forrageiras segundo Silva, Silva e Almeida (2023).

Assim torna-se cada vez mais consideravel os estudos e a utilizagado dos sistemas
de integragao, uma vez que podem contribuir de forma significativa com o meio ambiente e
0s processos produtivos. E em resposta disso tem se tornado comum os incentivos
governamentais e a recomendacgéao de tecnologias de cultivos integrados e manejos mais

adequados a cada realidade.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Producao sustentavel

Diante o cenario mundial de crescimento populacional e demanda crescente por
alimentos torna-se cada vez mais importante produzir de forma sustentavel, a fim de
garantir a alimentagdo humana, a conservagao de solos e os diferentes ecossistemas
(RIBEIRO; JAIME; VENTURA, 2017).

A agricultura brasileira estd caminhando para se tornar cada vez mais eficiente e
sustentavel. Como evidéncia houve um salto produtivo dos ultimos anos, no qual foi
possivel obter relevante aumento de produtividade das culturas sem aumento significativo
das areas cultivadas, apresentando na safra 2019/2020 area cultivada de 68,5 milhdes de
hectares e produgéo de 273,8 milhdes de toneladas, crescimento de 6,5% de produgdo em

relacdo a safra de 2018/2019, e apenas 3,9 % de incremento na area (CONAB, 2019).
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O contexto de sustentabilidade e como alcanca-la vém crescendo por meio de
pesquisa e estudos ao longo dos anos no Brasil e no mundo. Tépicos como residuos
florestais e preservagao ambiental sdo amplamente discutidos e sustentados por acordos
e legislagbes cada vez mais minuciosos (SILVA; CAVICHIOLI, 2020).

O pais se destaca como um dos lideres e protagonista na construgdo de uma nova
economia, € possivel observar a extensao da contribuicdo nacional e o esforco despendido
para alcancgar os principios de sustentabilidade ambiental, com a adog¢ao de sistemas de
producédo de baixo carbono (TELLES et al., 2021).

Para os cientistas da comissao EAT-Lancet (2019), a eliminagdo de lacunas de
producdo em terras agricolas, usos eficientes de fertilizantes e agua, reciclagem de fésforo
e redistribuicdo do uso de nitrogénio e fésforo e o aumento da biodiversidade dentro dos
sistemas agricolas sdo os pontos principais para elevar a produgao e impulsiona-la a
sustentabilidade e inovagéo (WILLET,2019).

De acordo com Pereira et al. (2018), o maior desafio do setor agricola € produzir de
forma sustentavel, e os sistemas integrados sdo o destaque para alcangar esse desafio,
pois além de promover a sustentabilidade, gera efeitos rapidos e resultados na oferta da
producdo. Além disso ainda tem-se os beneficios de natureza tecnoldgica, ecologica e
ambiental, econémica e social (MENDES et al., 2021).

2.2 Sistemas integrados de produc¢ao agropecuaria

O desempenho agricola é imprescindivel para a producdo de alimentos. Os
Sistemas Agroflorestais (SAFs) sao sistemas de uso de terra com uso simultédneo de
espécies florestais ou nao florestais, que contribuem para mitigacédo de gases do efeito
estufa, conservam e desenvolvem sistemas produtivos responsaveis pela captura e
armazenamento de carbono (RODRIGUES et al., 2007).

Um dos principais entraves dos sistemas integrados instalados na atualidade € o
baixo nivel de eficiéncia, diversificacdo e rentabilidade acentuada pela falta de
planejamento e deficiéncia hidrica dos ultimos anos. O sistema global de produgéo de
alimentos deve-se basear em intensificagdo sustentavel e inovacdo de sistemas
produtivos (CORDEIRO et al., 2015).

A diversificagdo da producido se apresenta de forma positiva as propriedades

rurais, pois o mercado agropecuario brasileiro é incerto e voluvel, assim a alta de alguns



produtos compensa a baixa de outros, tornando o capital investido seguro. Agregando
diversas cadeias produtivas componentes da agricultura, pecuaria e florestas cultivadas,
0 mercado agropecuario vem se mantendo como um segmento importante para a
economia brasileira (TELLES et al., 2021).

Balbino, Barcellos e Stone (2011) subdividiram os sistemas integrados em quatro
modalidades, o ILP (integragdo lavoura pecuaria- agropastoril), o ILPF (integragéo
lavoura pecuaria e floresta- agrossilvipastoril), o IPF (integragdo pecuaria floresta —
silvipastoril) e o ILF (integracao lavoura floresta- silviagricola).

A integracéo lavoura pecuaria (ILP) é a modalidade de SIPAs mais utilizada no
pais, e sao trés as formas que se destacam, fazendas de pecuaria, mas que utilizam
culturas de graos para recuperar pastos degradados. A segunda sado fazendas de
agricultura, mas que utilizam gramineas forrageiras como palhada para sistema de
plantio direto e na entressafra utilizam a produgéo de forragem para bovinos e a terceira
forma sao fazendas que utilizam a rotagcdo do pasto com culturas, sistematicamente,
objetivando intensificar o uso do solo e o beneficio mutuo entre as duas culturas
(YAMAGUTI, 2017).

A incorporagao do cultivo de arvores e lavouras com a pecuaria (ILPF) se
desenvolve como caminho para transformacéao da situagao de propriedades tradicionais
em sustentaveis. Assim de maneira racional o homem aplica diversos plantios
caminhando entre culturas anuais e perenes, e incluindo o componente animal tornando
o conjunto produtivo. No Brasil tais sistemas comegam a ser inseridos a partir da década
de 60 (TOMAZ;WANDER, 2017).

O sistema ILPF é apontado por proporcionar prote¢cdo do solo contra a eroséo,
conservagao da agua, manutengao do ciclo hidrologico e melhoria dos atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos do solo (ASSIS et al.,, 2015) (BONINI et al., 2016), aumento do
valor nutricional da forragem e do conforto térmico animal, melhorias no desempenho de
bovinos criados a pasto (ALVES; PORFIRIO-DA-SILVA; KARVATTE JUNIOR,2019)
beneficios socioeconémicos tais como diversificacdo da producéo e da renda, redugao
do risco da atividade e redugcao da sazonalidade da demanda por mao - de obra no
campo (MULLER et al., 2018).

Apesar dos custos iniciais elevados, observou -se com coeficientes técnicos e

operacionais, insumos e servicos, em ambientes de produgcdo comercial com quatro
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niveis tecnolégicos, que com o planejamento da implantagdo de sistemas ILPF o
produtor podera garantir elevado potencial de geragdo de receitas em longo prazo,
principalmente com componente florestal, como demonstra o Grafico 1. Além do ganho
direto do sistema ainda se garante no componente ambiental fixacdo de CO2 e
melhorando a biodiversidade (GONTIJO NETO et al., 2020).

Indices econémicos do ILPF em 4 niveis
tecnoldgicos

8.000,00 - anos de ILPF

7.000,00 -

6.000,00 - M Receitas auferidas em 3

5.000,00 - anos de ILPF

4.000,00 -

3.000,00 - M Incremento do

2.000,00 - Componente florestal

1.000,00 - estimado com 12 anos
0,00 -

Nivel Tec. | Nivel Tec. Il Nivel Tec. lll  Nivel Tec. IV

M Custos auferidos em 3

Figura 1. Levantamento de custos e receitas em trés niveis tecnolégicos do ILPF e
incorporagao da receita do componente florestal em estimativa de comercializagao para
30% lenha e 70% serraria, 12 anos apos implantacado do sistema

Fonte: Adaptado Gontijo Neto et al. 2020.

As fases de rotagdo e sucessdo da cultura também s&o extremamente
importantes dentro do sistema, garantindo a integracdo dos componentes, conhecer o
processo de adogdao e ajusta-lo tecnicamente frente as condi¢des ambientais,
econdbmicas e tecnolégicas das apresentadas pela propriedade (SKORUPA;
MANZATTO, 2019).

Os modelos de integragao lavoura pecuaria floresta estdo se mostrando com alta
perspectiva para regides de relevo mais acidentado como apontado por Mdller et al.
(2018), e os entraves principais se tratam do manejo adotado pelo produtor,
monitoramento frequente e investimentos mais altos que mono cultivo demonstrado por
Ferreira et al. (2019).
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Os sistemas de integracdo pecuaria floresta a longo prazo e mantidas a
produtividade pode garantir maior lucro por hectare ao produtor a partir do sexto ano de
implantacdo de acordo com Tupy et al. (2019). E ainda quando utilizada a espécie

arbdrea Eucalipto os indices produtivos sdo mais satisfatorios (OLIVEIRA et al., 2015).

23 Planejamento dos sistemas integrados

Frente ao problema ambiental atual, a preocupacdo internacional acerca das
mudangas climaticas que envolvem alguns setores produtivos e principalmente a
agropecuaria, devido a producdo de gases de efeito estufa (GEE) (CINTRA; MELO;
MENEZES, 2020), foram criadas politicas publicas nacionais que financiam a implantagéo
de sistemas integrados, o chamado Plano ABC - Agricultura de Baixa emissao de Carbono.
O programa estabelece sete programas entre eles as metas para adocéo de ILPF até 2030
dentro do pais (BRASIL, 2012).

Estabelecer a gestdo da propriedade adequando os custos do sistema, possibilita
calcular a viabilidade econémica, formular projetos para admissao de créditos em linhas de
financiamento e politicas de incentivo ja oferecido pelo governo brasileiro (SILVERIO,
2020).

Para que os SIPAs possam ser utilizados de uma maneira ampla, Balbinot Junior et
al. (2017) sugerem uma parceria entre agricultores e pecuaristas. Isso permite a utilizagao
de modelos em que haja um especialista de cada area, gerando uma sinergia entre a
producdo animal e vegetal.

Silva e Silva (2020) afirmaram em seus estudos sobre o nivel de conhecimento dos
produtores que 94% alegaram que nunca tiveram uma proposta de implantagdo do método
SIPAs em suas propriedades. Além disso, ndo recebem planejamento e execugédo de
producdo por um técnico (70%). Menos da metade dos entrevistados deste estudo disse
ser pouco provavel utilizar os SIPAs em suas propriedades (46%). A implantagcédo do SIPAs
ainda é baixa pelo desconhecimento, o que sugere maior atuagcdo de conscientizagéo e
divulgacédo do método.

O aumento da lucratividade € a chave de interesse para levar o sistema as
propriedades rurais, todavia os incrementos em sustentabilidade socioambiental nao
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podem ser ignorados e estudos a cerca desses custos serdo cada vez mais oportunos
(RIBEIRO; JAIME; VENTURA, 2017).

Para Pereira et al. (2018) todos os sistemas integrados sao economicamente
consideraveis desde que haja uma industria florestal previamente estabelecida e com
expectativa de crescimento.

Compreendendo que alguns mercados sempre estardo com condigdes diferentes de
outros, a diversificagdo das receitas e despesas do sistema se apresenta de forma positiva.
E deve-se considerar a importdncia dos centros de pesquisa para transferéncia de
tecnologias e as politicas publicas de fomento (PEREIRA; SKORUPA; MANZATTO,2019)
(MENDES et al., 2021).

Conscientizar da melhor forma o produtor, foi pré-determinado por Tomaz e Wander
(2017) para que a transferéncia de tecnologia aconteca em todo territério brasileiro,
adequando-se a locais com maior probabilidade de instalacdo e desenvolvimento do
sistema e com racionalizagdo de recursos humanos e financeiros para auxiliar no
planejamento da implementacao.

Em propriedades especializadas em pecuaria de corte, os planejamentos dos
sistemas integrados devem levar em consideracédo fatores de ambiente externo, como
clima, comunicacgao, financiamento, infraestrutura externa, assisténcia técnica e mercado,
e fatores de ambiente interno como, expectativas, solo, mao de obra, econémico,
infraestrutura interna e gestdo, ou seja, acurado e continuo, e a cada ano ele deve ser
atualizado, sobretudo o operacional (BENDAHAN et al., 2018).

No caso de propriedades com foco em produgao vegetal, a inser¢ao de animais
requer planejamento de pastos, estruturas de manejo e cochos, além do forrageiro ser
indispensavel na propriedade, sendo necessario considerar a producdo esperada, a
qualidade da forragem e os periodos de maior e menor producéo de cada espécie forrageira
inserida no sistema, seja anual ou perene. A possibilidade de produgéo de certa quantidade
de forragem conservada, (silagem ou feno), para utilizagdo em momentos em que a
pastagem apresenta baixa capacidade de suporte, ou em periodos secos também precisa
ser levada em consideracédo (BALBINOT JUNIOR et al., 2017).



2.4 Componente forrageiro

A partir de um bom planejamento e tomada de decisdes assertivas, é possivel
integrar as atividades florestal e pecuaria com beneficios econdmicos e ambientais, em
situagbes de sistemas de integragdo sao determinantes na escolha de espécies que
apresentem melhores resultados de palha ou pasto sem interferir negativamente na
produtividade da cultura (BURIN, 2017).

De modo geral, as principais forrageiras cultivadas no Brasil podem ser utilizadas
no IPF. As forrageiras sdo mais sensiveis ao sombreamento na fase de estabelecimento,
sendo que, para niveis de sombreamento de 30% a 50%, o estabelecimento de
gramineas forrageiras a partir do primeiro ano do plantio das arvores tende a ser mais
efetivo do que em sistemas com arvores ja desenvolvidas e com maior sombreamento
(ALMEIDA et al., 2019) (PORFIRIO DA SILVA et al., 2009).

Mortari et al. (2019) em seus experimentos sobre sombreamento avaliaram a
quantidade de FDA e FDN em diferentes pastagens afirmando que a orientagdo do
renque L/O e N/S influencia na produgéo de fibras da pastagem, principalmente para
Mombaca.

Em suas pesquisas Fontaneli, Santos e Fontaneli (2012) afirmaram que quanto
maior o espagamento entre as linhas das arvores, maior a penetracdo de radiacéo no
substrato forrageiro. Entretanto, o espagcamento entre as linhas das arvores n&do pode
comprometer a quantidade e a qualidade do produto florestal por area de terra e a

cobertura arbérea desejada para a protecao dos animais e da pastagem.

2.5 Componente florestal

O componente florestal tem grande importancia para a economia, fornece
matérias primas, é base florestal para grandes empreendimentos de industrias
siderurgicas, para produgao de carvao, papel, celulose, madeira, postes, bioenergia,
construcgao civil, entre outros. Ainda se tem a contribuigao para a conservagédo ambiental
e de espécies nativas através da redugcdo da exploragcado sobre os recursos florestais
(SNIF, 2020).
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O setor florestal representou em 2020 1,2% do PIB nacional com receita bruta
total de R$ 97,4 bilhdes, mesmo em anos dificeis como 2019, geraram oportunidades a
3,75 milhdes de brasileiros em todo o pais e até 2023 deve criar mais 36 mil novos postos
de trabalho (IBA, 2020).

O Brasil tem grande disponibilidade de terras para cultivos florestais, entretanto
se apresentam pouco exploradas, e extensas areas degradadas que poderiam ser
convertidas em plantios florestais (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2017).

Assis e Resende (2011) afirmam que a fungao primordial das florestas plantadas
€ de produzir e em contrapartida garantir o desenvolvimento sustentavel, sendo fonte de
produtos e matérias primas renovaveis ou fonte de renda e de servigos ambientais.

Os plantios florestais atualmente estdo inseridos em regides antropizadas de
relevo acidentado, areas agricolas degradadas e solos de baixa fertilidade. Tais
condicdes relacionadas ao potencial erosivo, colheita mecanizada e operacbes de
manejo sdo os responsaveis pela perda da capacidade produtiva dos solos e alteragéao
da quantidade e qualidade das aguas em bacias, decorrentes de erosdes hidricas. Este
fator pode ser ajustado pelo plantio em nivel e sistemas de manejo que oferegam
cobertura de solo (SILVA; SCHWATZ, 2019) (SILVA et al., 2011).

O uso final da madeira, as condicdes edafoclimaticas e o mercado consumidor
também influenciam na escolha da espécie a ser incorporada no sistema (RIBEIRO;
ISBAEX; VALVERDE, 2017).

Nos sistemas de integracdo, as arvores estdo dispostas de maneira que nao
prejudiquem as praticas agricolas e promovam melhores condi¢des de microclima para
os animais. O manejo das arvores deve ser definido quando se planeja a implantagao do
sistema e deve fazer parte de uma das atividades que visem um produto final bem
definido. Os espagamentos amplos e arranjos alocados em renques especificos
melhoram os niveis de rendimento para todos os componentes (FERREIRA et al., 2019).

Moreira, Simioni e Oliveira (2017) afirmam que sistemas de produgédo mais longos
com finalidade no uso multiplo apresentam rentabilidades superiores aos cultivos para
unico produto. Florestas plantadas podem representar investimentos atrativos para os

produtores rurais, com ganhos semelhantes aos da agricultura, se bem planejados.

22



Santana et al. (2019) em seus estudos com componente arboreo, demonstrou que
as condigdes ambientais e as caracteristicas das pastagens influenciam o deslocamento
de bovinos em SIPAs, de acordo com o conforto térmico promovido pelas arvores.

Weimann, Farias e Deponti (2017) estudaram que os plantios florestais sdo mais
viaveis economicamente, que os sistemas agroflorestais, quando comparado apenas o
componente florestal, entretanto os sistemas agrossilvipastoris, sdo uma alternativa de
renda para os pequenos produtores rurais, pois além de produtos da silvicultura contam
com a diversificagdo da produgdo com agricultura e pecuaria, além dos beneficios
ambientais.

Ha de se notar o carater de longo prazo do sistema, absorvendo os beneficios do
sombreamento e, adequando seu controle por desrama e desbaste, inclusive incluindo
tais fatores no planejamento do silvicultor (MULLER et al., 2018).

Para o componente florestal, dentro de um aspecto técnico, o arranjo espacial e
a densidade das arvores abalam os parametros de investimentos, e causam um entrave
entre altos custos iniciais para implementacao e beneficios de longo prazo, é importante
que o produtor tenha um bom planejamento inicial que contemple uma analise de risco
(FERREIRA et al., 2019).

De acordo com Ribeiro, Isbaex e Valverde (2017), avaliando producgédo de
biomassa florestal em sistemas de integracdo, afirmou que sistemas que incluem
pastagem e animais apresentam menor oferta de madeira e menor escala para
biomassa.

Para Magalhédes et al. (2018), o componente florestal em ILPF pode alterar o
microclima em seu interior melhorando indices de conforto térmico em até 20% nas areas
de sombra projetadas por arvores e as condi¢gdes de criagdo e desempenho dos animais
dependendo dos fatores relacionados a instalagdo do sistema como orientacao,
espacamento e época do ano.

Ortiz et al. (2019) avaliando a interferéncia do sombreamento no cultivo da soja
afirma que a produtividade do componente do sistema nas linhas mais proximas aos
renques independente da orientagdo dos renques de eucaliptos foi reduzida, enquanto

as linhas mais centrais entre os renques tiveram produtividades maiores.
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O componente agricola, cultivado na entressafra em periodo de menor
disponibilidade hidrica, & afetado pelo componente florestal com maior intensidade pela
competi¢ao por agua do solo (MARCHIORO, 2019).

A presenga do componente arbéreo em ecossistemas de pastagens pode interferir
de forma diferente nas caracteristicas do solo, o que indica necessidade especifica de
manejo da fertilidade para cada tipo de sistema (PACIULLO; GOMIDE, 2019).

2.6 Eucalipto

Os géneros Eucalyptus sao originarios da Australia, possuem aproximadamente
730 espécies. Porem apenas 20 sao atualmente plantadas para fins comerciais no
mundo. As espécies mais utilizadas, em fungcédo das caracteristicas de suas madeiras,
sao: Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus viminalis,
hibridos de E. grandis x E. urophylla e Eucalyptus dunnii e Eucalyptus benthamii para
Regiao Sul do Brasil (PINTO JUNIOR; SANTAROSA; GOULART 2014).

Os aspectos técnicos mais importantes para decidir as espécies que se deve
investir para plantios de eucaliptos, sdo os seguintes: clima; solo; dimensao da area;
sistema de cultivo; principal finalidade de uso e sistema de colheita; dentre outros
(SANTOS; PALUDZYSZYN FILHO, 2014).

Os estudos técnicos e cientificos dos impactos ambientais do plantio do eucalipto
e os conhecimentos ja adquiridos ao longo do tempo dessa cultura em territério brasileiro,
somados as boas perspectivas do manejo bem-estruturado ja aplicadas neste segmento,
recomendam a continuidade da atividade econémica (COSTA; OLIVEIRA, 2019).

Algumas instituicbes que contribuem para o melhoramento do eucalipto sdo as
universidades Universidade Federal de Vigosa/ Sociedade de Investigacao de Florestas
(UFV / SIF), Escola Superior de Agricultura ‘Luiz de Queiroz’ (ESALQ), Universidade de
S&o Paulo (USP), Instituto de Pesquisa e Estudos Florestais (IPEF), Universidade
Federal de Lavras (UFLA), Universidade Federal do Parana (UFPR) e Universidade
Estadual Paulista (UNESP), gerando teses e estudos sobre o tema. Alguns deles
também fornecem sementes melhoradas (ASSIS; RESENDE, 2011).

A madeira do Eucalyptus foi responsavel por grande parte da pasta celulésica
produzida no pais na ultima década, em que o E. grandis e seus hibridos interespecificos

tém uma expressiva participagdo. A produtividade é abrangente, estando relacionado
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tanto com as caracteristicas das matérias-primas, como com as agbes de manejo e
técnicas operacionais que poderao garantir a padrées homogéneos (DIAS; SIMONELLI,
2013).

No ano de 2017, a participagdo do setor de eucalipto somou R$ 73,8 bilhdes a
economia brasileira, representando cerca de 1,1% do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional e 6,1% do industrial. No mesmo periodo, o Brasil bateu recorde na producéo de
celulose, chegando a 19,5 milhdes de toneladas do produto, e passando ao segundo
lugar mundial, tendo ultrapassado o Canada e a China (IBA, 2017).

Em 2019 o cultivo do eucalipto representou 77% das areas de florestas plantadas,
com 6,97 milhdes de hectares, e o Brasil apresentou uma produtividade média de 35,3
m3 /ha ao ano (IBA, 2020).

Para Tonini et al. (2019), mudas de eucalipto plantadas em sistemas de
monocultivo e silvipastoril ndo apresentaram influéncia sobre biomassa individual,
entretanto as arvores plantadas no ultimo manejo citado demonstraram uma maior
conicidade do tronco, menor altura total e maior biomassa alocada a copa.

Cerqueira et al. (2019) afirmou que o espagamento e arranjo de plantio
influenciam de forma significativa na relagao hipsométrica, implicando que nao se deve
utilizar uma unica equagao para representar a relagao h/d para dados globais que
contemplem diferentes espagamentos e arranjo de plantio de eucalipto em sistemas
iLPF.

Em seu estudo Oliveira et al. (2015) determinou, avaliando a altura do eucalipto
que é influenciada pelo consoércio com acacia nos arranjos estudados na integracéo
lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), o que ndo acontece com o didmetro altura do peito,
proporcionando produtividade de madeira igual ao arranjo simples, e a produtividade de
madeira de eucalipto menor no consorcio, a madeira produzida pelas duas espécies no
arranjo composto € superior ao cultivo apenas de eucalipto na linha de plantio.

Cipriani et al. (2018) em seu trabalho sobre potencial de crescimento do eucalipto
em dois renques diferentes aponta sobre a importancia do planejamento e ainda
recomenda o uso de espagcamento de 3,5 m x 3,0 m entre plantas para proporcionar
arvores grossas e evitar perda de produtividade por area.

De acordo com Cerqueira et al. (2021) o volume de arvores de determinado plantio

ou renque pode ser detalhado utilizando modelos matematicos que sao instrumentos
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validos no meio florestal para que seja determinada a quantificagcdo volumétrica. Os
modelos de efeitos mistos demonstraram grande potencial para o componente florestal

apresentando maior eficiéncia para volume de Eucalipto em ILPF.

2.6.1 Eucalyptus cloeziana

O Eucalyptus cloeziana é uma espécie comumente utilizada para reflorestamento,
por apresentar madeira resistente e duravel, € caracteristico o crescimento lento nos trés
primeiros anos, mas acelera nos seguintes, a madeira € utilizada para diversos fins no
Brasil (MOURA, 2003).

O Eucalyptus cloeziana possui boa forma de fuste, durabilidade natural e
resisténcia a insetos e fungos, entretanto s&o sensiveis a geadas. A madeira produzida
€ destinada para fins energéticos (queima direta e carvao natural), construgdes civis e
instalagdes rurais (FERREIRA et al., 2019).

De acordo com os resultados encontrados no trabalho de Alves, Porfirio-da-silva
e Junior (2017), as amostras de madeiras de Eucalyptus cloeziana apresentaram
densidade basica, densidade aparente seca, densidade aparente com umidade e
densidade aparente a 12% de umidade, com valores aparentes estaveis, demonstrando
uma madeira estavel de variagado volumétrica com 19,68%. Sendo assim consideradas
menos propensas ao fendilhamento, rachaduras e empenamentos.

Pertuzzatti et al. (2017) demonstrou que a madeira do E. cloeziana € mais
resistente a impactos na condi¢cdo saturada em comparacéo com condi¢des climatizada
e seca, e apresentou maior capacidade de absorver energia e dissipa-la por meio de

deformacgdes nao devendo ser utilizadas em locais sujeitos a cargas de choque.

2.6.2 Corymbia citriodora

A espécie Corymbia citriodora € recomendada para areas nao afetadas por geadas,
apresenta boa resisténcia a déficits hidricos e sua madeira é destinada para serraria e para
producido de postes, mourdes, lenha e carvdao. Em solos pobres pode apresentar
bifurcagdes ligadas a deficiéncias nutricionais principalmente relacionadas ao boro (REIS
et al., 2013) (FERREIRA et al., 2019).
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Radomski e Ribaski (2010) demonstrou em seus experimentos com Corymbia
citriodora que o manejo silvicultural € importante para manter os expressivos valores de
excentricidade de medula, e arvores com diferentes formas e tamanhos de fuste interferem
nos resultados mesmo em arvores com qualidade elevada.

O sistema silvipastoril composto pela urochloa brizantha e pelo Corymbia citriodora
mostrou-se viavel para a regiao paranaense, em fungdo de ndo apresentar diferenca na
quantidade de nitrogénio (proteina bruta) disponivel para os animais, em relacédo a
testemunha, e pelo adicional de madeira produzido na area (204 m3ha-') (RIBASKI,
RADOMSKI; PORFIRIO-DA-SILVA, 2019).

O eucalipto Urograndis exerce maior efeito competitivo pela agua do solo que o
eucalipto Citriodora, resultando em maior efeito supressivo a produtividade do componente
agricola em sistema ILPF (MARCHIORO, 2019).

A inclusdo dessa espécie em sistemas integrados, com vistas a diversificacdo da
producado, pode se tornar uma importante alternativa de renda aos pequenos e médios
produtores rurais, principalmente pelo potencial da espécie para usos multiplos (REIS et
al., 2013)

2.6.3 Clones de Eucalyptus SSP 1-144

Segundo Silva et al. (2003) através da sele¢cao de uma populagao base composta
de espécies ajustadas a certo empreendimento e que passam por uma selegdo e
avaliagdo exaustiva é que darao origem a clones de alto desempenho que atingirao
padrao de produtividade satisfatorio.

Bochetti et al. (2015), em seus estudos com clones verificou que quanto maior a
inclinacao do tronco maior a excentricidade de medula encontrada, e ndo existe aspecto
relacionando tal fator a posi¢cao de tronco em sentido longitudinal.

O Eucalyptus urophylla grandemente difundido no Brasil, adapta-se as diversas
condicdes climaticas brasileiras e pode ser utilizado para finalidade de produgao de
celulose, painéis de fibras, serraria, postes dormentes e carvdo. O clone 1144 (E.
urophylla) € amplamente cultivado, apresenta alta eficiéncia na utilizagdo de nutrientes
e € tolerante a déficits hidricos (PALUDZYSZYN FILHO; SANTOS, 2013).
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Cripriani, Vieira e Godinho (2013) ao avaliar o crescimento de 4 clones de E.
urophylla e E. grandis e hibridos desses o 1144 apresentou o maior volume de produgéo
e crescimento de 40 m? ha' ano™.

Eucalyptus urograndis apresentaram os melhores desempenhos no acumulo de
biomassa seca e nas variaveis fisiologicas auferidas no periodo entre 120-240 dias apés
semeadura. Essa espécie surge como alternativa promissora no florestamento com
espécies nativa e maior evapotranspiracao (SOUZA; ROCHA JUNIOR; LAURA, 2018).

Ferreira et al. (2016) avaliaram o crescimento de trés clones de eucalipto
plantados em linha simples, dupla e tripla até os 32 meses, em sistema integrado,
observaram que a altura ndo foi influenciada pelo arranjo. A maior produtividade foi
observada nos arranjos mais densos, sendo de 100 m*ha no arranjo triplo, 90 m3ha no
arranjo duplo e 60 m3*ha no arranjo simples. O maior didmetro a altura do peito (DAP)
0,20 m, e maior volume individual, 0,17 m? por arvores foi observado no arranjo simples
ao passo que entre os arranjos duplos e triplos ndo foram observadas diferengas
(p<0,05).

2.7 Serapilheira

Quantidades significativas de nutrientes retornam ao solo pela deposicédo de
materiais de origem vegetal depositados em sua superficie, a esse material denomina-se
serrapilheira. A formagado e decomposi¢cao da serrapilheira é essecial para a ciclagem de
nutrientes entre o solo e a planta, sendo um dos principais mecanismos nos sistemas
agroflorestais (ANDRADE; TAVARES; COUTINHO,2003).

A importancia da serapilheira é compreendida pelo retorno da matéria organica
acumulada e nutrientes para o solo, representando grande parte da restauragdo da
fertilidade deste, garantindo a manutencg&o da capacidade produtiva da area. Em sistemas
consorciados, como o ILPF, a decomposicdo da matéria organica € uma forma de
sinergismo e complementaridade que beneficia a ciclagem de nutrientes possibilitando
maior eficiéncia para meios de producédo (SILVA; FERREIRA; NEVES, 2018).

Em seus trabalhos Cunha Neto et al. (2013) verificaram que a formacéo florestal de
eucalipto apresentou decomposicao da serapilheira mais acelerada, o que evidéncia a

eficiéncia dessas espécies no processo de ciclagem de nutrientes e incorporagao de
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matéria organica ao solo, além de ter apresentado o maior estoque de nutrientes.

Estudos avaliando a serapilheira em populagbes de eucalipto em sistemas
agrosilvipastoris, verificaram um padrdo de acumulo associado as estagdes do ano, com
maiores valores na primavera e verdo, e as fracbes de folhas apresentaram a maior
contribuicdo com relagdo ao estoque total da serapilheira (SILVA; FERREIRA; NEVES,
2018). Para plantios puros de floresta de eucalipto tambem verificaram o mesmo padrao
(MATOS et al., 2017; SANTOS NETO et al., 2015; VARGAS et al., 2019; VIEIRA et al.,
2014).

Embora se verifigue a presenca de sazonalidade na deposi¢cao de serapilheira,
sendo justificado com a influéncia da precipitagdo e da temperatura, nem sempre existe
correlagao significativa entre a produgao de serapilheira e variaveis climaticas.Estudosno
povoamento de Eucalyptus entre seis e sete anos de idade comprovarao a predominancia
da fragcdo folhas (60%), apresentando baixa influéncia das variaveis climaticas na
quantidade de serapilheira produzida no periodo estudado (SCHUMACHER et al., 2013).
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CAPITULO 2 - Desenvolvimento florestal, forrageiro e deposi¢ao de serapilheira e
suas influéncias em sistema de integragao Pecuaria Floresta

Desenvolvimento florestal, forrageiro e deposicio de serapilheira e suas influéncias em
sistema de integracao Pecuaria Floresta

Forest development, forage and litter deposition and their influence on the livestock Forest
integration system

RESUMO

Os sistemas de integracdo estdo sendo cada vez mais difundidos pela sua grande capacidade de
conducdo de varias atividades em uma mesma 4rea, e o seu carater de qualidade ambiental, economico
e regenerativo. Objetvou-se com este trabalho a avaliacdo do desenvolvimento florestal, forrageiro e
deposicao de serapilheira e as suas influéncias em sistema de integracdo pecudria floresta. Foi
utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial de 3x2x2x2,
com trés espécies florestais Corymbia Citriodora, Eucalyptus cloeziana e Eycalyptus spp. 1-144, em
dois arranjos de linhas simples e tripla, duas distancias entre os renques para as pastagens ( 5 e 7,5
metros) e duas distancias entre os renques para a serapilheira (linha e proje¢ao da copa). Avaliou-se
no componente forrageiro (Urochloa brizanta cv. Piatd) a altura de plantas, densidade de perfilhos e
produtividade de massa seca. Na serapilheira avaliou-se a deposicao de mensal na linha de plantio
das arvores e na projecdo da copa. Para o componente arbdreo foram analizados altura e diametro a
altura do peito (DAP). Para a forragem e serapilheira utilizou-se o teste de Tukey (p<0,05) e para as
arvores foi realizado o teste LSD (p<0,05). Observou-se que a 5 metros de distancia do renque das
arvores ocorreu menor altura, quantidades de massa seca e densidade de perfilhos quando comparados
a distdncia de 7,5m, enquanto que nao houve influéncia significativa para espécie florestal. A
deposi¢ao de serapilheira foi maior no verdo, tanto para o arranjo simples quanto para o triplo,
entretanto o més que houve aumento significativo foi em agosto, justificado pela seca intensa. O
arranjo simples obteve maior média de deposi¢do no outono na linha das arvores do que na projecao
da copa, enquanto que no arranjo triplo o periodo e maior deposi¢ao foi no verdo também na linha
das arvores. O Clone I-144 apresentou o melhor desempenho em todas as variaveis testadas. O arranjo
triplo proporcionou maior altura enquanto que no arranjo simples obtiveram-se maiores didmetros.

Palavras-chave: Agrossilvipastoril. Ciclagem de nutrientes. Pastagem. Silvicultural. Sistemas
Integrados.
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ABSTRACT

Integration systems are being increasingly widespread due to their great capacity for conducting
various activities in the same area, and their environmental, economic and regenerative quality. The
aim of this work was to evaluate foresty, forage development and litter deposition and their influence
on the foresty livestock integration system. A completely randomized experimental desing was used
in a 3x2x2x2 fatorial scheme, with three forest species Corymbia Citriodora, Eucalypitus Cloeziana
and Eycalyptus spp. 1-144, in two arrangements of single and triple lines, two distances between the
rows for pastures (5 and 7,5 meters) and two distances between the rows for leaf letter (line and
canopy projection). The forage componet (Urochloa brizanta cv. Piatd) was evaluated for plant
height, tiller density and dry mass productivity. In the litter, monthly depposition was evaluated in
the tree planting line and in the projection of the canopy. For the arboreal component, height and
diameter at breast height (DBH) were analyzed. For forage and litter, the Tukey test was used
(p<0,05) and trees, the LSD test was used (p<0,05). It was observed that 5 meters away from the tree
row there was a lower height, dry mass and tiller density when compared to a distance of 7,5 m, while
there was no significant influence on the forest species. Litter deposition was greater in the summer,
both for the single and triple arrangement, however the month in which there was a significant
increase was in August, justified by the intense drought. The simple arrangement obtanined a higher
average deposition in autumn at the tree lina than in the conopy projection, while in the triple
arrangement the period and greatest deposition was in summer also at the tree line. Clone 1- 144
presented the best performance in all tested variables. The triple arrangement provided greater height
while the simple arrangement provided greater diameters.

Keywords: Agroforestry. Nutrient cycling. Pasture. Silvicultural. Integrated Systems.

INTRODUCAO

Segundo a EMBRAPA (2021), o aumento da demanda mundial por alimentos, energia,
madeira e fibras vem exigindo do setor agropecuario a utilizacdo de sistemas de produgdo
enérgicos. No Brasil hoje tal setor vem sofrendo grandes transformacgdes, tornando o mercado
mais competitivo e exigindo sustentabilidade, aumento de produtividade e altos indices de
rentabilidade (FREIRE; CAVICHIOLI, 2022).

Assim os sistemas integrados de producdo vao ganhando visibilidade como praticas
agricolas mais sustentaveis, que inclusive demonstram diversos beneficios relacionados a
atributos fisicos, quimicos e biologicos do solo, clima, bem-estar animal e aspectos sociais,
ambientais e econdmicos (GUIMARAES et al., 2023; LOURENCANO; CAVICHIOLI, 2019).

Os sistemas integrados de producdo agropecudria sdo projetados para criar ¢ aumentar

sinergias nas atividades agricolas, reciclar e aumentar a eficiéncia do uso de recursos, mitigar
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efeitos dos gases estufa e otimizar a qualidade do solo (ALBUQUERQUE FILHO; VIANA;
CLEMENTE 2022; ANJOS et al., 2021, RAMOS FONT et al., 2019).

Entretanto a adesao de tais sistemas ainda ¢ baixa devido a pouca divulgacao e dificuldades
em entender a linguagem técnica de aplicacdo dos métodos e manejos (SILVA; SILVA, 2020).
Souza Junior et al. (2022) afirma que para melhor transferéncia de tecnologia € preciso envolver
orgdos e instituicdes difusoras de ensino, pesquisa e extensao e o produtor.

Embora nos sistemas integrados acontega o sinergismo e complementariedade dos
componentes, ha também uma situagdo controversa que traz a competitividade dos componentes,
onde a priorizagdo de um pode levar ao comprometimento da produtividade de outro (SANTOS
et al., 2018; TADESSE et al., 2021;).

O sistema de integracdo Pecuaria Floresta (iPF) ou silvipastoril integra o componente
florestal e o componente pecuario (pastagem e animais) em forma de consorcio, assim a atengao
a escolha dos componentes ¢ importante desde a implantagdo (EMBRAPA, 2019 e VILELA et
al., 2015).

Guimaraes et al. (2023) afirmaram que ¢ imprescindivel avaliar as vantagens e
desvantagens de um componente do sistema sobre os outros, além da viabilidade, velocidade se
crescimento, sombreamento, danos com pisoteio, consumo e crescimento de forragem, conforto
animal além das interferéncias entre plantas e/ou animais caso componham o sistema.

Para o componente florestal a espécie mais utilizada segundo Silva et al., (2021) sdo as do
género Eucalyptus, devido as pesquisas e conhecimentos ja adquiridos sobre o plantio e os tratos
culturais, ao crescimento rapido, diversidade de material genético, clones adaptados a diferentes
regioes e diversidade no uso da sua madeira.

A presenga de arvores nos SIPAs garante a ciclagem de nutrientes, pela deposicao de
folhas, galhos, cascas, frutos, sementes e raizes. E as raizes por estratificacdo, absorvem nutrientes
nas camadas do solo e os devolve a superficie pela deposicao de serapilheira, assim ela ¢ um
importante meio de contribuicao ao estoque de nutrientes (WINK et al., 2022)

Os beneficios em sistemas integrados que contém o componente animal ocorrem em
ambos os lados, sendo diretos e indiretos, e sua funcao geral € reciclar e aumentar a eficiéncia de
uso dos recursos (ANJOS et al., 2021).

Assim compreender e quantificar o efeito dos componentes florestais e animais dentro do
sistema de iPF ¢ de extrema importancia para planejamento, implementacao e conducao dos

mesmos. O objetivo com esse estudo ¢ avaliar o componente florestal por meio do espagamento
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e arranjo de trés espécies de eucalipto, a deposi¢do de serapilheira e o desenvolvimento do
componente forrageiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Goias, Campus
Séo Luiz de Montes Belos, Go, (coordenadas 16° 31° 30°” S e 50°25° 21°°0 e altitude de 529 m). A
regido possui um clima Aw segundo a classificagao de Képpen, com temperatura media de 23,5°C,
variando de 20,7°C (junho) a 25°C (dezembro), com precipitacao média anual de 1785 mm, com 87%
concentrada entre os meses de outubro a marco, ocorrendo em média 4 meses de deficit hidrico
(ALVARES et al, 2014).

Os dados de precipitacao, temperatura minima e maxima, umidade do ar e velocidade do vento

para o ano de 2022, estdo dispostos na Figura 2.
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Figura 2. Dados de precipitacao (mm), temperaturas minima, média e maxima (°C), umidade relativa
do ar (%) e velocidade do vento (km/h) no periodo de janeiro de 2022 até dezembro de 2022 na regido
do municipio de Sdo Luis de Montes Belos.

Fonte: METEOBLUE, 2023.

O solo ¢ classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distréfico e esta inserido em relevo
suave ondulado. A vegetagdo originaria do local € o cerrado stricto senso e a area vinha sendo
cultivada com pastagem (UROCLHOA BRIZANTHA c¢v MARANDU), instalada a
aproximadamente 14 anos, sem adubagdo e correcao.

O preparo de solo foi convencional com uma aracao e duas gradagens, realizando as devidas
corregdes de acordo com andlise e plantio das mudas de eucalipto em 09/12/2016. Um tempo apos
foram realizados ajustes, replantio de mudas, controle de cupins e formigas.

O experimento foi delineado inteiramente casualizado em um esquema fatorial, 3x2x2x2
totalizando 24 tratamentos e duas repeti¢des. Foram avaliadas trés espécies (corymbia citriodora
(hook) K. D. Hill & L.A.S Johnson, Eucaliptus cloeziana F. Muell e Eycalyptus spp. I- 144) em dois

arranjos (linha simples e tripla), duas distancias entre os renques (5 € 7,5 metros) para as pastagens e

duas distancias entre os renques para serapilheira (na linha e na proje¢do da copa), como mostra a

Figura 3.
Corymbia citriodora Eucalyptus urophylla Clone I-144 Eucalyptus cloeziana
Arvores por ha
Linh:
i 1m 2m 3im 666 333 222
Simples
entre plantas
15/m entre faixas
fmemclmnas (| T T [T
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Tripla 1428 714 476




142
143
144

145
146

147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174

45

Figura 3. Croqui da area experimental de integragao lavoura-pecuaria-floresta (iLPF) implantada
na fazenda escola da Universidade Estadual de Goias, Campus Sao Luis de Montes Belos em 2016,
que hoje se trata da area iPF

Fonte: Arquivo pessoal, 2023.

A area possui um histérico de manejos, no primeiro ano foi inserida a lavoura de milho (zea
mays) para producao de graos em consorcio com a crotaldria juncea, o milho foi semeado entre as
linhas do componente arbdéreo no dia 23/12/2016. A colheita de graos foi realizada 120 dias apos o
seu plantio, a partir desse periodo foi realizado manejo das plantas para formacdo da palhada. A
segunda lavoura foi implantada em 29/01/2018 com o consoércio de milho com Urochloa brizantha
cv. Marandu para producao de silagem e em sucessao pastagem. Aos 90 dias apds a emergéncia
(DAE) das plantas de milho, o capim e o milho foram cortados a 0,25 m do solo para confec¢ao da
silagem, a partir de entdo a pastagem permaneceu na area, at¢ dezembro de 2021.

A adubagdo de plantio foi realizada de acordo com a exigéncia da cultura e expectativa de
producao de graos, na semeadura foram fornecidos 20, 100 e 60 kg ha de N, P205 e K20, com 5-25-
15. A adubacio de cobertura foi realizada 30 dias (DAE), sendo fornecidos 80 kg ha de N e K com a
formula 20-00-20.

Outras duas adubagdes foram realizadas nas arvores, uma apoés 120 dias do plantio
(29/04/2017) e outra no 10° més de plantio. Na primeira utilizou-se sulfato de amonio com 21% de
N e 23% de S, cloreto de potassio com 60% de K20 e acido borico com 17,5 % de boro. Nas plantas
espacadas a 1 m aplicou-se 36, 17 ¢ 6,5 g arvore-!, no de 2 m 72, 33 e 12,5 g arvore-' e no de 3 m
108, 50 e 19 g arvore-' de sulfato de amonio, cloreto de potassio e acido bdrico, respectivamente. Na
segunda foi fornecido somente o boro devido a deficiéncia notada nas arvores, nesse periodo aplicou-
se 10, 20 e 30 g arvore-' de acido boérico nos espacamentos de 1,2 e 3, respectivamente. Esses
fertilizantes foram aplicados na base da projecao da copa em formato de meia-lua.

O ultimo manejo foi realizado em dezembro de 2021, com reforma da pastagem, com preparo
convencional do solo, pois a pastagem estava ja em estagio de degradacdo. Foram realizados uma
aracdao e uma gradagem, e plantio da pastagem Urochloa brizanta cv Piata.

As avaliacdes realizadas na pastagem foram realizadas em maio de 2022. Foi avaliado no
capim a altura das plantas, densidade de perfilhos e produtividade de massa seca e verde do capim.

Para avaliacdo da altura foi utilizada uma fita de metal graduada em centimetros e o auxilio
de um papel para a obtengao do valor médio, foram realizadas cinco aferi¢des em pontos aleatdrios

na area util de cada parcela.
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A densidade de perfilho foi adquirida com a contagem dos mesmo em quatro pontos distintos
por parcela, delimitada por quadrado metélico de 75 cm? na parcela, e foram considerados perfilho
mortos, 0s que apresentaram cor amarronzada.

O capim foi cortado a uma altura de 0,20 cm em area de 1 m? delimitada por quadrado
metalico(1x1) posicionado na area 1til de cada parcela, essa massa foi pesada para obtencdo da
producdo de matéria verde (MV), deste total foi separado 0,300 kg de capim, colocado em saco de
papel identificado e mantido na estufa de circulagdo forgada a 65° C até atingir peso constante e
pesado novamente para obtencao de peso seco, assim chegamos a produtividade de matéria seca.

Esses dados foram submetidos a analise de variancia e teste de Tukey a 5% de probabilidade
no software estatistico Sisvar 5.6.

Para o componente arboreo foram avaliados altura das arvores, diametro a altura do peito
(DAP) e volume por arvores e por hectare.

A altura foi aferida nos meses de maio e novembro de 2021 e maio e novembro de 2022 com
uso de Clinometro Eletronico Haglof ECC 11

A avaliagdo de circunferéncia a altura do peito (CAP) das arvores teve inicio em 2021, sendo
duas coletas de dados por ano uma em maio, no inicio do periodo seco € uma em novembro no inicio
do periodo chuvoso, entdo se iniciaram no dia 07/05/2021 e terminaram em 20/11/2022. Para a
mensuragao do CAP utilizou-se fita métrica graduada em cm, a medida era tomada a 1,30 m do nivel
do solo, em que as arvores foram marcadas com canetdo. Apos a mensuragao do CAP foi convertido
em didmetro a altura do peito (DAP) através da seguinte formula: DAP=CAP/3,14.

Antes da execucdo das andlises de dados foram testados quanto a normalidade (teste de
Shapiro-Wilk) e homoscedasticidade (teste de Box-Cox) e, caso necessario, corrigidos. O teste LSD
a 5% de probabilidade foi utilizado para comparagdo das médias através do uso do software SAS
University.

Para a coleta de material de serapilheira foram analisadas o fator de espécies (3) e distancias
(2) em que foram dispostas as caixas na linha de plantio das arvores e projecdo da copa de cada
espécie.

Foram dispostas caixas agricolas vazadas de 0,25m?, sendo duas por espécie e por repetigao,
no espagamento de 2 metros entre arvores, sendo o mesmo local para todas as caixas independente
da espécie.

As coletas de material foram realizadas mensalmente, por um periodo de um ano e o material

retido nos coletores foram armazenados em sacos de papel e levados para a estufa a 55° C, até atingir
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peso constante. A pesagem foi registrada por balanca para o calculo de matéria seca.
Os dados de deposicdo de serapilheira foram submetidos a andlise de varidncia e teste de

média Tukey com 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgdo de pastagem foi influenciada pela distancia do renque simples (p<0,05), mas
nao foi observado efeito significativo para as espécies florestais. Os valores de altura e perfilho
foram semelhantes para espécies Cloesiana e Clone e apresentaram diferenca para o Citriodora,
Jé& para massa seca foram semelhantes para Citriodora e Cloesiana, enquanto que para o Clone foi
consideravelmente mais baixa.

O efeito dos fatores de forma individual sobre a forrageira, dentro do sistema iLP, como
altura, perfilhos e matéria seca do capim Piata estao dispostos na Tabela 1.

Tabela 1. Variaveis de altura (cm), perfilho (m?) e massa seca (Mg ha-1) da pastagem implantada

em sistema de integragdo Pecudria Floresta em fun¢do das espécies florestais de Eucalipto e médias
para distancias de cinco metros e sete metros e meio em renques simples

Altura Perfilho Massa Seca

Fatores cm m> Mg ha!
Cloesiana 67,8 a 147 a 55a
Clone 76,8 a 132 a 22Db
Citriodora 91,8 b 198 a 44 a

Distancias

Cinco 72,63 a 127 a 2.8a
Sete e meio 84,94 b 192 b 53b
CV % 13.93 35.7 48.61

*Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05) pelo Teste de Tukey.

O componente forrageiro e seu desenvolvimento sofreu intera¢ao para distancias dos renques,
entre os arranjos utilizados (p<0,05), entretanto sem influéncia para a espécie florestal, o que sugere
que as condicdes adversas do sistema afetaram o potencial fotossintético da forragem visto que para
a distancia maior do renque apresentou melhores indices de produtividade.

Teixeira et al. (2021) observaram que em sistemas integrados com uso de arvores (iLPF), o
sombreamento ocasiona alteragdes estruturais em capim-xaraés, o que corrobora com os resultados

para Piata neste estudo, como mostra os dados da Tabela 1.
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Almeida et al. (2019), Souza et al. (2019) e Ribeiro et al. (2022) também afirmaram em seus
estudos com sistemas silvipastoris que a quantidade de radiacdo fotossinteticamente ativa ¢ fator
determinante para producao da forrageira refletindo consequentemente na produ¢do animal.

A massa seca do componente forrageiro em funcio da espécie clone apresentou 2.2 Mg ha!
resultados mais baixos comparados as outras espécies, entretanto semelhantes aos estudos de Euclides
et al. (2016), que observaram producdo de massa seca do capim Piatd em funcdo das estacdes de 3.1
Mg ha™! para periodo chuvoso e 2.7 Mg ha™! para periodo seco.

Silva et al. (2022) descreveram que o sombreamento causado pelo eucalipto no U. brizantha
cv. Piatd reduziu de forma acentuada a massa da forragem em sistema silvipastoril, justificando o
efeito da espécie Clone, com desenvolvimento mais acentuado, sobre a pastagem e seus indices.

Ja no renque triplo observou-se o mesmo efeito como disposto na Tabela 2. A pastagem

apresentou a mesma variagao para producdo de massa seca em fungao da distancia dos renques triplos.

Tabela 2.Variaveis de altura (cm), perfilho (m?) e massa seca (Mg ha-1) da pastagem implantada
em sistema de integragdo Pecudria Floresta em fun¢do das espécies florestais de Eucalipto e médias
para distancias de cinco metros e sete metros e meio em renques triplo

Fatores Altura Perfilho Massa Seca
cm m? Mg ha!

Cloesiana 71,2 a 202 a 43 a

Clone 69,7 a 218 a 3,3a
Citriodora 77,9 a 143 a 32a

Distancias

Cinco 74,3 a 178,6 a 2,7a

Sete e meio 71,5a 197 a 45b

CV % 14,6 45,6 39,1

*Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05) pelo Teste de Tukey.

Obteve-se maior média de altura da forragem em fungdo da espécie florestal Citriodora,
apresentando 77,9 cm, o que esta acima do utilizado para pastejo segundo os estudos de Nantes et
al., (2013) que apontam de 30 a 45 cm.

Faria et al., (2008) descreveram que a populagdo de perfilhos em sistema silvipastoril sdo
influenciados pelos arranjos utilizados ocorrendo maior populagao em arranjos simples do que em
triplos, o que ndo aconteceu neste estudo em que a quantidade de perfilhos em renques triplos de

eucalipto foram maiores.
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Observou-se também que as médias de altura, perfilho e massa seca da pastagem nao
tiveram diferencas para as espécies de eucalipto, havendo apenas uma diferenca significativa para
a distancia de sete metros e meio quanto a producao de massa seca da pastagem.

Pimentel et al. (2022) apontaram que sistemas integrados com leucena a 6 metros de
distancia traz incrementos de produtividade sem perdas com relagdo aos outros componentes do
sistema.

Os sistemas IPF sdo desafiadores no que se refere ao manejo das pastagens que sao
utilizadas no sistema de acordo com Varella et al., (2019), a fim de garantir qualidade,
produtividade e persisténcia no sistema.

A deposicdo mensal média da serapilheira armazenada nos coletores durante o ano
avaliado (Figura 4), variou de 0,1 mg/ha a 1,23 mg/ha por més em linha simples com produgdes
mais acentuadas nos meses de agosto, seguido de marcgo e fevereiro.

Silva et al., (2023) em seus estudos realizados em Gurupi- TO, também observaram maior
producdo de serapilheira entre julho e setembro com médias de 0,09 Mg/ha a 1,5 Mg/ha.

Observa-se ainda que na linha de plantio das arvores, caracterizado por Cloe 1, Clone 1 e
Citri 1 houveram maiores médias de deposi¢do quando comparados com a projecao da copa

caracterizado por Cloe 2, Clone 2 e Citri 2.

1,2 1,23
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Figura 4. Médias de serapilheira mensais armazenadas nos coletores na linha simples de plantio das

arvores, sendo Cloe 1, Clone 1 e Citri 1 para a serapilheira coletada na linha de plantio e Cloe 2,
Clone 2 e Citri 2 para a projecao da copa das arvores da linha simples

Fonte: Dados da pesquisa,2023.
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Silva et al., (2023) no sistema silvipastoril em Barbacena — MG, observou maior produ¢do de
serapilheira no més de maio com 1,4 mg/ha, diferindo significativamente dos meses de julho e agosto
que apresentaram os menores valores sendo 0,75 e 0,69 mg/ha, respectivamente.

Ja nas linhas triplas de plantio de eucalipto (Figura 5) variaram de 0,1 mg/ha a 1,06 mg/ha por
més com produgdo acentuada nos meses de agosto, margo e setembro respectivamente. Entretanto

ndo foi observada diferenga significativa entre as linhas simples e triplas de plantio.

0,1

——C(CLOE1 ——CLOE2 —=—CLONE1 —@—CLONE2 —&—CITRI1 —=—CITRI 2

Figura 5 Médias de serapilheira mensais armazenadas nos coletores na linha tripla de plantio das
arvores, sendo Cloe 1, Clone 1 e Citri 1 para a serapilheira coletada na linha de plantio e Cloe 2,
Clone 2 e Citri 2 para a projecao da copa das arvores da linha simples

Fonte: Dados da pesquisa,2023.

Silva et al., (2023) em seus trabalhos com sistema silvipastoril em Gurupi- TO
observaram que as maiores deposi¢des de material foram entre os meses de julho e novembro.

Para serapilheira observou-se que nao houveram interagdes entre as estagcdes primavera
e outono, entretanto nas estagdes do inverno a espécie Clone apresentou maior deposi¢ao e no
verao a espécie Cloesiana se destacou mais como disposto na Tabela 3. Para o fator de distancia
o periodo do outono apresentou diferenca significativa com maior deposi¢do na linha das
arvores.
Tabela 3. Variaveis de estacdes do ano inverno (Mg/ha), primavera (Mg/ha), verdo (Mg/ha) e outono
(Mg/ha) da serapilheira em sistema de integracao Pecuéaria Floresta em fun¢ao das espécies florestais

de Eucalipto e médias para distancias na linha das arvores e na proje¢do da copa das arvores em
renques simples

Inverno Primavera Verao Outono
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Fatores Mg/ha Mg/ha Mg/ha Mg/ha
Cloesiana 0,56 ab 0,50 a 0,74 b 0,60 a
Clone 0,64 b 0,54 a 0,61 a 0,68 a
Citriodora 0,51 a 0,48 a 0,60 a 0,58 a
Distancias
Linha 0,53 a 0,51 a 0,66 a 0,71 a
Projecao da 0,60 a 0,50 a 0,63 a 0,53 b
copa

CV % 24.8 36.9 27.69 26,13

*Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05) pelo Teste de Tukey.

Observou-se que no verdao houveram maiores médias de deposi¢do de material € uma
diferenca significativa entre a espécie Cloesiana para a espécie o Clone e Citriodora. Em
seguida temos o inverno, com o final do periodo seco, apresentando maiores médias com
diferenca significativa para a espécie Clone.

Para a projecao da copa obteve-se diferenca significativa apenas para o periodo do

outono onde houve maior deposi¢ao de material na linha de plantio das arvores.

Para a linha tripla observaram-se a maior deposi¢do de serapilheira entre os meses de

julho a setembro como mostra a Tabela 4, assim como Silva et al., (2023) em seus estudos em

Gurupi -TO.

Tabela 4. Varidveis de estagdes do ano inverno (Mg/ha), primavera (Mg/ha), verdo (Mg/ha) e

51

outono (Mg/ha) da serapilheira em sistema de integracao Pecudria Floresta em fungdo das espécies

florestais de Eucalipto e médias para distancias na linha das arvores e na projec¢ao da copa das

arvores em renques triplos

Inverno Primavera Veriao Outono

Fatores Mg/ha Mg/ha Mg/ha Mg/ha
Cloesiana 0,62 a 0,59 a 0,79 a 0,59 a
Clone 0,66 a 0,59 a 0,66 a 0,63 a
Citriodora 0,70 a 0,55 a 0,67 a 0,59 a

Distiancias

Linha 0,68 a 0,54 a 0,76 b 0,60 a

Projecdo da 0,63 a 0,62 a 0,65a 0,61 a
copa

CV % 33.02 36.11 33,37 32,37

*Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05) pelo Teste de Tukey.

Nos renques triplos de plantio ndo foram observadas nenhuma diferenga significativa

entre as espécies e as estagdoes avaliadas. Entretanto para a distdncia o verdo apresentou

diferenca significativa com maior aporte de material na linha de plantio das arvores.
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Observou-se também que assim como no renque simples, o renque triplo obteve maiores
médias para o periodo do verdo, seguido pelo inverno.

Assim como os autores citados neste estudo observaram a deposicdo de serapilheira
varia em funcao da estacionalidade (SILVA et al., 2023; ANDRADE; AMORIM, 2018; WINK
etal., 2022; CALASSA et al., 2023; QUERINO et al., 2023).

Silva et al., (2023), Calassa et al., (2023) e Querino et al. (2023) apresentou em seus
estudos maiores quantidades no periodo seco, resultado que nao corrobora com este estudo que
apresenta maior média de deposi¢do no periodo chuvoso.

As médias de altura em metros observadas nas coletas realizadas durante o final do
periodo chuvoso estdo dispostas na Tabela 5.

Tabela 5. Médias de altura em metros observada nos 53° e 65° més de desenvolvimento, sendo
estes em final de periodo chuvoso, das arvores em sistema iPF.

Final do periodo Ano 1 Ano 2
chuvoso Simples Triplo Simples Triplo
Cloesiana 10,08 a 13,34 a 11,75 a 15,71 a
Clone 15,98 b 19,86 b 17,12 b 2295b
Citriodora 12,69 ¢ 14,38 b 13,05b 18,01 a
CV % 11,99 19,92 14,42 45,83

*Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05) pelo Teste de Tukey.

Dentre as espécies o clone 1144 apresentou maior média de altura, entre 15 a 22 metros
dentro do periodo estudado, seguido pela espécie citriodora com 12 a 18 metros e por ultimo a
espécie cloeziana apresentando as menores médias de crescimento entre 10 e 15 metros de
altura.

Welke et al., (2022) observou aos 43 meses de plantio renques duplos de Eucalyptus
pellita uma altura média das arvores de 14,6 m em sistema de integracdo iPF em Rondodnia, o
que corresponde parcialmente com o resultado de altura do clone 1144.

Cipriani et al., (2022) avaliando crescimento da espécie citriodora aos 96 meses em
renques duplos, observou uma altura média de 16,13 m, sendo esta inferior a apresentada neste
estudo com 65 meses.

O desenvolvimento arbéreo do sistema integrado ¢ diferente quando comparado a
determinados periodos do ano, assim como outros componentes. As médias de altura das
arvores para o final do periodo seco (tabela 6) foram inferiores quando comparadas as do final

do periodo chuvoso (tabela 5).
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Tabela 6. Médias de altura em metros observada nos 59° e 71° més de desenvolvimento, sendo
estes finais de periodo seco, das arvores em sistema iPF

Final do periodo Ano 1 Ano 2
Seco Simples Triplo Simples Triplo
Cloesiana 13,08 a 15,08 a 13,76 a 12,69 a
Clone 2093 b 2231Db 2091b 23,18 ¢
Citriodora 18 ¢ 15,85 a 15,25 a 15,74 b
CV % 16,46 16,39 16,48 21,96

*Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05) pelo Teste de Tukey.

As alturas das arvores foram influenciadas pelas espécies utilizadas e o tipo de arranjo
(p<0,05).

Behling et al. (2021) observaram nos resultados da pesquisa no Mato Grosso, com o eucalipto
hibrido Urograndis que a altura das arvores foi maior para o monocultivo, e linhas triplas quando
comparado com as linhas simples, e o didmetro foi maior nas linhas simples assim como neste estudo,
como mostra as tabelas 7 e 8.

A espécie clone obteve desenvolvimento significativo para altura, em todos os parametros
analisados, Ferreira et al. (2016) encontraram resultados semelhantes.

O arranjo triplo apresentou maiores médias de altura nas quatro afericdes e maiores picos de
crescimento no final do periodo chuvoso com médias de aumento em altura para as espécies de 3
metros, enquanto as aferi¢cdes do final do periodo seco sdo 1,25 metros.

Quanto ao didmetro a mesma situacao foi observada nas arvores como mostram as tabelas 7
e 8, a espécie clone apresentou resultados significativos.

Tabela 7. Médias de DAP em centimetros observada nos 53° € 65° més de desenvolvimento das
arvores, sendo estes finais de periodo chuvoso, em sistema iPF

Final do periodo Ano 1 Ano 2
chuvoso Simples Triplo Simples Triplo
Cloesiana 16,56 a 13,84 b 17,49 a 15,69 ¢
Clone 20,64 b 15,78 b 22,56 b 18,80 b
Citriodora 15,48 a 11,10 a 16,12 a 10,98 a
CV % 14,48 16,39 19,11 21,84

*Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05) pelo Teste de Tukey.

As arvores em linhas simples apresentaram maiores valores para didmetro quando comparadas
com as das linhas triplas. O que pode ser justificado pela competi¢do entre arvores, que em plantios
mais adensados a competicdo por nutrientes e luz solar estimula a planta em altura, diminuindo seu

diametro.
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De acordo com Torres et al. (2016), que obtiveram resultados semelhantes em seus estudos, a
competicao por luz espacamento estimula o crescimento em altura, entretanto este comportamento
nao reflete o crescimento em didmetro.

Observou-se para 0 DAP o0 mesmo comportamento da altura quando comparados os periodos
estudados, no periodo chuvoso as arvores desenvolveram melhor, o que se justifica pela
disponibilidade de 4gua e nutrientes, o que falta no periodo seco como mostra a Tabela 8.

Tabela 8. Médias de DAP em centimetros observada nos 59° e 71° més de desenvolvimento, sendo
estes finais de periodo seco, das arvores em sistema iPF

Final do periodo Ano 1 Ano 2
Seco Simples Triplo Simples Triplo
Cloesiana 15,90 ab 12,24 a 17,47 ab 15,69 b
Clone 19,22 b 15,45 b 20,76 b 18,80 c
Citriodora 13,90 a 9,93 a 14,66 a 10,98 a
CV % 25,48 27,64 26,14 21,84

*Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05) pelo Teste de Tukey.

A espécie clone 1144 apresentou as maiores médias de didmetro a altura do peito, seguido
respectivamente por cloeziana e citriodora. Assim pode-se considerar maior desenvolvimento do 1144
tanto para altura (tabelas 5 e 6) quanto para o didmetro (tabelas 7 e 8), sendo essa diferenga
significativa.

Vera et al. (2022) avaliaram que menores densidades de plantio, maiores sdo os valores de
DAP, e a relacdo ¢ inversa para volume por area. Os mesmos resultados foram mostrados por

FERREIRA et al. (2016) e TORRES et al. (2016).

CONCLUSAO

A produgao de pastagem foi influenciada pela distancia do renque simples, mas sem efeito
significativo para as espécies florestais.

A 7,5 metros de distancia do renque de arvores ocorreu maior densidade de perfilhos,
producdo de massa seca e desenvolvimento de altura do capim piata.

A deposi¢do de serapilheira ¢ influenciada pela estacionalidade, sendo mais acentuada no
periodo seco, o que se justifica por fatores fisioldgicos da planta.

O Eucalyptusspp. Clone 1144 apresentou maior desenvolvimento para altura e didmetro do
que as demais espécies. O arranjo triplo proporcionou arvores mais altas, enquanto que no arranjo

simples obtiveram didmetros maiores.
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CAPITULO 3 — CONSIDERAGOES FINAIS

O sistema IPF se caracteriza como um meio para garantir a produgao de alimentos
e a sustentabilidade. Integrando os componentes do sistema pecuaria e floresta que
complementam entre si e garantem a sinergia dos mesmos, diversifica a produgdo e
aumenta a produtividade.

Com este trabalho foi possivel perceber que o planejamento e a implementagao bem
feitos do IPF garantem as vantagens do sistema, e bons coeficientes de produgéo.

E imprescindivel que os métodos de produgdo em sistemas integrados sejam mais
divulgados e alcance o maior numero de propriedades, além de incentivar mais estudos
voltados para area, demonstrando os resultados e despertando o interesse dos produtores.

O componente florestal no sistema tem grande importancia desde a produgao de
madeira, aumentando a rentabilidade até o aumento do consumo em relacdo ao
comportamento alimentar dos animais.

Ainda deve-se considerar o impacto dos mesmo no componente forrageiro, que
sofre a influéncia do sombreamento pelas arvores, o que traz a redugao da produtividade
da pastagem.

Quanto ao retorno de nutrientes através da serapilheira, observou-se que ela ocorre
de acordo com a estacionalidade e as quantidades variam de acordo coma espécie florestal
utilizada no sistema.

Apesar de os sistemas de produgéao integrados serem conhecidos desde a década
de 60, ainda sdo necessarias muitas informacgdes técnicas e cientificas sobre a implantagao
e a conducgao.

Com o objetivo de diminuir adversidades do sistema, e garantir a produtividade e
desenvolvimento dos componentes, em especial o componente florestal, sédo essenciais o

desenvolvimento de pesquisas e estudos acerca do IPF nas mais diversas regides do pais.



