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Introducao

A Integracdo Lavoura Pecuaria
Floresta (ILPF) é definida como um
sistema de produgdo que integra os
componentes agricola e pecuario em
rotacdo, consércio ou sucessao, incluin-
do também o componente florestal na
mesma area (Balbino et al., 2012).

Neste consorcio, a forma de distribui-
¢ao das arvores no terreno € um impor-
tante elemento estrutural (Porfirio-da-
Silva et al., 2008) e deve ser realizada
de maneira a atender as demandas de
mercado (quantidades e qualidades),
controlar a competicdo por luz entre as
espécies florestais e os cultivos agri-
colas e pastoris; propiciar o transito de
maquinas, as praticas de conservagao
de solo e agua, e os beneficios am-
bientais como o sequestro de carbono,
0 bem-estar animal, a diminuicdo da
velocidade dos ventos e a melhoria das
propriedades quimicas e fisicas do solo.

A definicdo do melhor arranjo es-
pacial ira depender diretamente dos
objetivos de producao, respeitando-se o
principio basico de que a disposicao de
plantio mais indicada nao deve impactar

negativamente os outros componentes
do sistema. O mais comum é a adogéao
de aleias (fileiras de arvores) onde as
arvores sao plantadas em faixas ou ren-
ques, com linhas de arvores simples ou
multiplas (Porfirio-da-Silva et al., 2009).

Entre os fatores determinantes para
o dimensionamento da ILPF pode-se
citar:

a) A finalidade do plantio e o mer-
cado para os produtos florestais

Sao varios os produtos florestais
que podem ser oferecidos ao mercado
(carvao, lenha, escoras para construgéo
civil, toras para serraria ou laminacéo,
maravalha para cama de animais, etc.).
Para isso, obter informacbes sobre o
mercado da madeira, o tamanho da
demanda, as exigéncias de padroes
de qualidade e o prego a ser pago para
cada tipo de produto € fundamental.

Em sistemas de ILPF que priorizam a
producao madeireira ou o sombreamen-
to para os animais & possivel encurtar
as distancias entre os renques ou au-
mentar o numero de arvores nas linhas.
Se o objetivo principal for a produgéo de
graos e carne, deve-se adotar maiores
distancias entre os renques € um menor



numero de linhas de arvores (Porfirio-da-
Silva et al., 2008; Ferreira et al., 2015).
Nestes sistemas ndo sdo recomendadas
distancias inferiores a 14 metros entre
renques (Ferreira et al., 2015).

b) Orientagédo da linha de plantio das
arvores

Nas condi¢des edafoclimaticas bra-
sileiras, a principal preocupacao com a
orientagao das arvores € a conservagao
do solo e da agua (Porfirio-da-Silva et
al., 2009). Em areas de relevo aciden-
tado, o plantio de arvores em curvas de
nivel favorece a conservacgéo do solo e
da agua e controle da eros&o. Em relevo
plano deve-se plantar no sentido leste
-oeste, que permite melhores condigdes
de luminosidade. No entanto, no sul do
Brasil, com inclinagdo solar menor po-
de-se adotar o sentido norte-sul, com o
objetivo de cultivar espécies de inverno
nas entrelinhas de plantio das arvores.

c) Adequagdo ao
disponivel

magquinario

O arranjo de plantio deve oportunizar
o transito de maquinas e equipamentos
agricolas. Para isto, a distancia entre
renques e o espacamento de plantio
nos renques nao devem ser menores
do que as dimensbdes dos equipamentos
comumente utilizados nos tratos cultu-
rais como tratores, rogadeiras e pulve-
rizadores. Porfirio da Silva et al. (2008)
sugerem acrescentar mais dois metros a
distancia atingida por estes equipamen-
tos, de forma que, a folga de 1,0 m para
cada lado da barra do pulverizador seja

suficiente para evitar danos ao equi-
pamento e/ou, as arvores. No calculo
sobre o percentual da area utilizada pelo
componente florestal deve-se conside-
rar também a distancia de afastamento
do cultivo agricola em relagéo a linha
de arvores e o0 espacgo reservado para a
manobra do maquinério agricola.

Material e métodos

Como ferramenta auxiliar para o pla-
nejamento de um sistema de Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta foi desenvol-
vida uma planilha eletrénica? empregan-
do-se o software Excel®, versdo 2013.

Os calculos utilizados para o dimen-
sionamento do sistema ILPF foram:

1) Porcentagem de area ocupada em
1 ha para cada componente do sistema.

A Area ocupada pelo componente
florestal em m? (A,) pode ser obtida por:

100

A= (m) (((L-1). E)+(2.B))-100(1)

O percentual por hectare é obtido por:

(A)
A (%) =5 (2)

2
Disponivel em: <https://arquivos.cppsul.embrapa.br/downloads/Dimensionamento_ILPF_v-2-5.xIsm> ou <https://www.embrapa.br/documents/1354377/42756412/

dimensionamento+ILPF/0deb02b3-cfa3-a6cc-f905-635/8662b947>.



Em que: E = espagamento entre
renques; L= numero de linhas por
renque; B, = borda das linhas late-
rais; E, = espagamento entre linhas

A area ocupada pelo componente agri-
cola/forrageiro em m? (A,) € obtida por:

A=

100
D 1))))( {2 B,)) 100 (3)

E o percentual por hectare por:

(A,)

A, (%)= (1030)(4) ou A (%)=100-(A(%)) (5)

Em que:

Er = espagamento entre renques; L =
numero de linhas por renque; Bl = borda
das linhas laterais; El = espagamento
entre linhas.

2. Porcentagem de &rea ocupada
para cada componente do sistema no
talhdo:

Area do talhdo (A) em hectares & obtida
por:

A= Da pe )
t 10000

Em que: D = dimensao do talhdo pa-
ralela aos renques; Dpe= dimenséo do
talhdo perpendicular aos renques

Numero de renques calculados no ta-
lhéo (Nr.cal.):

D

pe 7
Noew™ (E+(E.(L-1)) 7

Numero de renques inteiros no talhdao

(Nr.int):

=N __ arredondado para baixo. (8)

rint. r.cal.

2
ApartirdeN__ eN_ obtém-se o nimero
final de renques no talhdo (N ), utilizando-

se a seguinte regra de arredondamento:

2
E
Se [( rcal.” r|nt.)'(Er+(El'(L-1)))] < [( r)+
(E, .(L-1))+B, ], adotasse como N, o
mesmo valorde N, ;

Se [(Nr.cal. rlnt) (E +(E (L 1)))] > [(Er)+
(E, .(L-1))*B, ], pode-se adotar como

N tanto o mesmo valor de N, como
N +1.

rint.

Area ocupada pelo componente flores-
tal no talh&o (A,,) em hectares, pode
ser obtida por:



A= N.(2 B)+(E, .(L-1))-(D,(2.(B- B))) o)
* 10000

E em porcentagem por:

A,, (%)= (Af1).100 (10)

A

t

Em que: N = nimero de renques no
talhdo; B, = borda das linhas laterais; E,
= espagamento entre linhas; L = numero
de linhas por renque; Dpa = dimensao do
talndo paralela aos renques; B= borda
do talhdo; B = borda das linhas laterais;
A, = area do talh&o (ha)

Ressalta-se que em renques simples
(fileiras de uma linha de arvores) ou
quando o sistema estiver na fase silvi-
pastoril, com arvores adultas, as forra-
geiras tendem a se estabelecer entre as
arvores e, neste caso, o percentual de
area utilizada pelos renques devera ser
somente aquele correspondente ao da
area basal das arvores, ou seja, somen-
te a area ocupada pela soma da area
basal da base de cada tronco das arvo-
res existentes (Porfirio-da-Silva et al.,
2008). A planilha permite que se fagam
os calculos modificando a orientagao do
plantio das arvores no talhdo (Figura 6),
0 que permite uma boa aproximagao no
caso do plantio em curvas de nivel.

Para calcular a area ocupada pelo com-
ponente agricola/forrageiro no talh&o
deve-se determinar a area da borda do

talhdo (A,, ) e a area agricola entre os
renques de arvores (Ag, ):

A,.=D, . (2.(B/B) (11)

Agelr= N
((12)

rint

(E- (2 .B)).D,.- (2.(B-B))

Em que: Dpe = dimenséo do talhdo per-
pendicular aos renques; Dpa = dimenséao
do talh&o paralela aos renques; B, =
borda das linhas laterais; B, = borda do
talhao;

N. = nudmero de renques inteiros no

riint
talhdo; E = espagamento entre renques.
A area ocupada pelo componente
agricola/forrageiro no talhdo (A_,) em
hectares pode ser obtida pelas seguin-

tes formas:
SeN =N_

rint.

Aa,t.z Age.r~+Ab.t.+(((Nr.cal.-Nr.int.)-(Er+(El-(L-1))))-(Dpa-(Z(Bt-BI))))(13)
10000




Se Nr = Nr.int.+1:
A =

at.

Ay A H(N )N )(EA(E (L-1)))D,,7(2.(BrB))H(E, (L-1)+(2.4))-(D,,-(2.(BB))))

10000

Ou:
A, =A-A,, (ha) (15)

Em que: Ag_, = area agricola entre os
renques; A, = area da borda do talh&o;
N, ., = numero de renques calculados no
talhdo; N . = numero de renques inteiros
no talh&o; E = espagamento entre ren-
ques; L= numero de linhas por renque;
B, = borda das linhas laterais; Bt = borda
do talhdo = B; E = espagamento entre
linhas; Dpa= dimenséo do talhdo paralela
aos renques; Dpe = dimensao do talhdo
perpendicular aos renques; A, = area
ocupada pelo componente florestal no
talhdo.

A area ocupada pelo componente agri-
cola/forrageiro no talh&o (A,,) em por-
centagem pode ser obtida da seguinte
maneira:

A, (%)= ((A;t) ).100 (16)

t

Em que: A, = area agricola do talhdo
(ha); At = area do talhdo (ha).

Calculo do numero de arvores por hectare:
Arv, = 100 (L). ( 100 ) (17)
Er+(E| L (L-1))

Ea

Em que: E = espagamento entre ren-
ques; E, = espagamento entre linhas;
L = numero de linhas por renque; E, =
espagamento entre arvores.

Calculo do numero de arvores no talhdo:
Arv, =(N) .L. (Dpa-(z . B, )) (18)
E

a

Em que: N'= numero de renques; L=
numero de linhas por renque; Dpa= di-
menséao do talh&o paralela aos renques;
Dpe= dimensao do talhdo perpendicular
aos renques; B= borda do talhZo; E, =
espacamento entre arvores.

Utilizacao da planilha

Para dimensionar um sistema ILPF uti-
lizando a planilha deve-se preencher os
seguintes dados:

a) Espacamento entre renques (em
metros);

b) Numero de linhas de arvores no
renque;

c) Borda das linhas de arvores laterais
(em metros): espagamento deixado en-
tre a linha de arvores lateral do renque e
a cultura agricola ou forrageira (Figura 1);
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Figura 1. Borda das linhas de arvores laterais.

d) Espagcamento entre as linhas de
arvores em metros: caso o sistema di-
mensionado seja de linhas simples este
campo nao precisa ser preenchido;

e) Espagamento entre plantas nas linhas
de arvores.

Os campos para preenchimento na pla-
nilha podem ser vistos abaixo (Figura 2):

Unidade
m
linhas
m
m
m

Fiqura 1

Dimensionamento de um Sistema iLPF

Espacamento entre renques
Nimero de linhas de arvores no renque
Borda das linhas de arvores laterais

Espagamento entre linhas de arvores no renque
Espacamento entre plantas nas linhas de arvores

Figura 2. Campos a serem preenchidos na planilha.

Os resultados para a area ocupada por
cada componente (florestal e agricola/
forrageira) em 1 hectare sdo expressos
em um grafico de pizza, com valores
em porcentagem, como também em um
quadro, contendo os valores em hecta-
res (Figura 3).



Componente
florestal

21,05%
Componente

agricola /
forrageiro
78,95%

Area do componente florestal por ha
Area do te agricola / forrageiro por ha
Numero de arvores por ha

Figura 3. Resultados por ha.

Além dos calculos por unidade de area,
pode ser realizada a totalizagao para um
determinado talhdo. Para isso deve-se
preencher 0s mesmos campos mos-
trados acima, como também os dados
referentes ao talhdo (Figura 4):

800 m
600 m

Borda do talhéo bl m
Direcionamento dos renques no talhéo ® Lado Maior©Lado Menor

Niimero de renques de arvores no talhéo @ 5 0 1%

Dimensfes do talhdo

Figura 4. Dados do talhdo.

a) Dimensbes do talhdo (em metros):
deve ser preenchida as duas dimensdes
do talhdo (largura x comprimento).

b) Borda do talh&o (em metros): com-
preende a faixa sem arvores na lateral
do talhdo, que compreende a distancia
da primeira/ultima arvore da linha de
um renque até a lateral do talhdo. Caso
esse campo seja deixado em branco, a
planilha adota como borda do talh&o o
valor padrdo de 10m (Figura 5);

Figura 5. Borda do talhdo (sem arvores).

c) Direcionamento dos renques no
talhdo: deve ser selecionada a opgéao
“lado maior”, quando os renques forem
orientados no sentido do lado maior do
talhdo, ou a opgao “lado menor”, quando
os renques forem orientados no sentido
do lado menor do talhao (figura 6).

Maior: renques paralelos
ao lado maior do talhdo.

Menor: renques paralelos
ao lado menor do talhdo.

Figura 6. Direcionamento/orientagdo dos
renques (Maior/Menor).

d) Numero de renques de arvores no
talhdo: neste campo deve-se selecionar
a opgao desejada para o numero de ren-
ques. Quando as dimensdes do talhdo
nao forem suficientes para arredondar o
numero de renques para cima, apenas o
arredondamento para baixo sera possi-
vel (Figura 7).
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Dimensées do talhdo
Borda do talhdo
Direcionamento dos renques no talhdo
Numero de renques de arvores no talhdo

Figura 7. Numero de renques de arvores no talhdo (apenas o arredondamento para

baixo disponivel).

Os resultados do dimensionamento para
o talhdo sédo apresentados da mesma
forma que os resultados do dimensiona-
mento por ha (Figura 8). Os resultados
obtidos sao:

a) Area do componente florestal no ta-
Ihdo (em % no grafico e em hectares na
tabela);

b) Area do componente agricola/forra-
geiro no talhdo (em % no grafico e em
hectares na tabela);

c) Area total do talhdo (ha);

d) Numero de arvores no talhao.

Componente
florestal

2
c ~ ©O
g m iz
O b&o
gL p
£ w5
o © &L
(=]

Figura 8. Resultados do dimensionamento
para o talhdo.

Na planilha é possivel gravar os dados
preenchidos e seus respectivos resul-
tados para posterior comparagdo com
outros dimensionamentos, como pode
ser visto na figura abaixo (Figura 9).
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e a planilha “Lancamentos gravados” em

destaque).

Figura 9. Tabela de langamentos gravados.

Em caso de duvidas no preenchimento dos

Para gravar os langamentos deve-se cli-

itens “Borda das linhas de arvores laterais”,

“Gravar dimensionamento”

ao final de cada langcamento. Para visu-
alizar os dados gravados pode-se clicar
no botdo “Visualizar dimensionamentos
gravados” ou ir diretamente na planilha

“Dimensionamentos gravados”

10).

car no botao

“Borda do talhdo” e “Direcionamento dos
renques no talhdo” é possivel visualizar as
imagens ilustrativas mostradas neste do-

cumento diretamente na planilha clicando

sobre os botbes “Figura 17, “Figura 2” e

“Figura 3” na planilha (figura 11).

(Figura
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Dimensionamento de um Sistema iLPF Limpar Unidade
Espacamento entre renques 32 m
Numero de linhas de arvores no renque 3 linhas

Borda das linhas de arvores laterais | Figura1 1 m
Espacamento entre linhas de &rvores no renque 3 m
Espacamento entre plantas nas linhas de arvores 2 m
. . . 800 m
Dimensoées do talhdo 600 -
Borda do talhdo Figura2 | 31 m

Direcionamento dos renques no talhdo [ Figurad }| ® Lado Maior |Lado Menor
Nuimero de renques de arvores no talhdo ® 15 O 16

Figura 11. Botdes “Figura 1”, “Figura 2” e “Figura 3" em destaque e imagens ilustrativas.

Para realizar um novo langamento na
planilha “Dimensionamento iLPF” ou
para gravar novos dimensionamentos
na planilha “Dimensionamentos grava-
dos” basta clicar nos botbes “Limpar”
ou “Limpar dados”, respectivamente
(Figura 12).

Dimensionamento
Entre renques
Espagamentos (m): Entre linhas
Entre plantas
N° de linhas por renque
Borda das linhas laterias (m)

Dimensoes do talhao (m):

Borda do talhdo (m
Direcionamento dos renques
Nimero de renques no talhdo
Area do talhéo (ha)
Area por ha (ha)
% por ha
Componente florestal rea no talhdo (ha)
% no talhdo
Area por ha (ha)
% por ha
Area no talhio (ha)
% no talhdo

O 2 por ha
N° de arvores o talhdo

m Limpar dados

Comp agricola
I forrageiro

Figura 12. Botdes “Limpar” e “Limpar dados” em destaque
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