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Apresentacao

O mundo sofreu profundas transformacgdes nas ultimas décadas, e uma
delas, principalmente nos paises em desenvolvimento, foi o éxodo rural.
Como consequéncia, hoje, por exemplo, os centros urbanos sdo os que
mais detém indices de poluicao ambiental.

Mais recentemente, as mudancas climaticas e a emissao de gases de
efeito estufa (GEE) tomaram boa parte do espaco na midia mundial. O
setor agropecuario tem participacdo nesse processo, uma vez que o
preparo do solo, o uso de agrotéxicos, o desmatamento, as queimadas
em areas agricolas, entre outros, sdo praticas utilizadas para produzir
alimento para a crescente populacdo mundial, mas, ao mesmo tempo,
promovem a emissao de GEE.

De um total de mais de 800 milhdes de hectares, o Brasil dispde de
pouco mais de 300 milhGes de hectares para a producao agropecudria,
sendo que, destes, dois tercos sao utilizados para producao pecuaria e
um terco para producao vegetal.

Na area para a producdo pecudria, cerca de 82% esta com baixa
produtividade, com taxa de lotacdo menor do que 1,0 unidade animal
por hectare, ou seja, estda em processo de degradacao; contudo essa
area representa a grande oportunidade para o pais triplicar tanto a



producao animal, quanto a vegetal, para atender a demanda mundial
de alimento até, pelo menos, o ano de 2050. Cabe ao setor produtivo,
portanto, a tarefa de transformar essas adreas degradadas em é&reas
produtivas. Nesse contexto a integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta
(iLPF) é um dos principais caminhos para essa conquista. Além disso, o
sistema iLPF contribui decisivamente para a reducao de gases de efeito
estufa, notadamente, os diéxido de carbono e metano.

A Fazenda Santa Brigida, em Ipameri, GO, é um exemplo inquestionavel
de que essas transformacdes sao possiveis. Isso porque adota
sistemas de iLPF, desde 2006, com significativos ganhos agronémicos,
econdmicos, ambientais e sociais. Se o exemplo da Fazenda Santa
Brigida fosse adotado em 100 milhdes de hectares, isso representaria
uma evolugcado tecnolégica e ambiental sem precedentes no Pais. O que
significaria, pelo menos, trés vezes mais a producao de graos e trés
vezes mais a producao pecudria, sem a necessidade de abertura de
novas fronteiras.

Contudo, para que isso acontega, os produtores rurais precisam ser mais
eficientes e adicionar qualidade a producéao. E isso depende de vontade
politica, fomentos, investimentos, pesquisa cientifica, transferéncia de
tecnologia, determinacao e trabalho em defesa do setor rural.

José Roberto Rodrigues Peres
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Evolucao de Sistemas de Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF):
estudo de caso da Fazenda Santa
Brigida, Ipameri, GO

Priscila de Oliveira; Roberto José Freitas; Jodo Kluthcouski;
Anabio Aparecido Ribeiro; Luiz Adriano Maia Cordeiro;
Luciene Pires Teixeira; Raphael Augusto de Castro e Melo;
Lourival Vilela; Luiz Carlos Balbino

Introducéo

O aumento da populacao mundial e o aumento do poder de compra

de parte dessa populacao certamente acarretardo maior demanda por
alimentos em médio e longo prazo. Nesse contexto, o aumento da
produtividade agropecudria e a ampliacao das areas cultivadas sao as
principais ferramentas para atender essa demanda. Por sua vez, o Brasil
destaca-se por possuir significativa area disponivel para a producao de
alimentos, apesar de 61% de seu territério ser coberto por florestas,
entre nativas e plantadas (SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO, 2010).

Contudo, cerca de 355 milhdes de hectares pertencem aos
estabelecimentos agropecuérios, dos quais cerca de 50% sao ocupados
por pastagens, e os 50% restantes dividem-se em florestas (28%) e
areas de lavoura (22 %).

Especificamente, em relacdo ao Bioma Cerrado, cuja area total é de
204,7 milhdes de hectares, cerca de 60,5% de sua area esté coberta
por vegetacao natural (SANO et al., 2008), e, ao considerar que a area
de conservacéao exigida pela legislacdo vigente nesse bioma é de 20%,
entende-se que existem cerca de 90 milhdes de hectares disponiveis
para expandir a producao agropecuéria apenas no Cerrado. Essa
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divisdo do uso da éarea total do bioma, entretanto, ndo implica que seja
necessaria a abertura de novas areas, pois, conforme serd apresentado
neste trabalho, isso ndo se faz necessario no Brasil, se forem utilizados
sistemas de producado sustentaveis. Ressalta-se ainda que o Pais
mantém muito mais da metade de sua area preservada e sem uso para a
producao agropecudria.

Atualmente, a producao de graos no Brasil é realizada em cerca de 50
milhdes de hectares e, do total da drea com pastagem, estima-se que
cerca de 100 milhdes de hectares sdo de baixa produtividade — dos
quais cerca de 80% podem ser utilizados para produzir grdos e carne
simultaneamente —, podendo, assim, serem incorporados ao processo
produtivo, assim que forem recuperados.

Aidar e Kluthcouski (2003) alertam que um dos mais sérios problemas
da pecudria no Cerrado brasileiro é a degradacao das pastagens e dos
solos, oriundos do manejo animal inadequado, baixa fertilidade quimica
do solo, impedimentos fisicos, baixos investimentos tecnolégicos, etc.,
com consequéncias negativas na sustentabilidade dessa atividade (baixa
oferta de forragem, baixa produtividade de carne e de leite por hectare,
baixo retorno econdémico e ineficiéncia).

A integracao Lavoura-Pecuéria-Floresta (iLPF) é uma estratégia de
producao sustentavel que integra atividades agricolas, pecudrias

e florestais, realizadas na mesma area em cultivo consorciado,

em sucessao ou rotacionado, buscando efeitos sinérgicos entre

os componentes do agroecossistema, contemplando a adequacao
ambiental, a valorizacdo do homem e a viabilidade econdmica (BALBINO
et al., 2011a).

Os sistemas de integracdo podem ser classificados em quatro
modalidades distintas: Integracdao Lavoura-Pecuéria ou sistema
agropastoril; Integracao Pecudria-Floresta ou sistema silvipastoril;
Integracao Lavoura-Floresta ou sistema silviagricola; e Integracao
Lavoura-Pecuéria-Floresta ou sistema agrossilvipastoril (BALBINO et
al., 2011b). Esses sistemas, pela acao reciproca e simultanea de vérias
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atividades integradas (producao agricola, producao pecuéria e producao
florestal), produzem efeitos sinérgicos positivos potenciais, com reflexos
relevantes em termos de eficiéncia agrondmica, vantagens econémicas,
ganhos ambientais e impactos sociais.

O presente trabalho tem o objetivo de apresentar a evolucao de sistemas
de integracao Lavoura-Pecuéria-Floresta (iLPF) na Fazenda Santa Brigida,
Ipameri, GO, e, com base em dados reais dessa propriedade rural,
também demonstrar o aumento da producao de alimentos por unidade
de area de forma sustentavel, além de outros beneficios.

A Fazenda Santa Brigida

A Fazenda Santa Brigida esté localizada no Municipio de Ipameri, GO, a
17°39°27" de latitude Sul e 48°12'22"" de longitude Oeste e 800 m de
altitude. Segundo a classificacao de Kdppen, essa localidade apresenta
clima Aw, tropical de savana, mesotérmico. A distribuicdo de chuvas

na regidao é semelhante aquela que ocorre em praticamente toda regiao
do Cerrado, a estacao de chuvas comeca no més de outubro e termina
no inicio de abril. Nesse intervalo, ocorre o periodo de seca, com

baixa umidade relativa do ar, principalmente a partir do més de junho
(Figura 1).
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Figura 1. Extrato do balanco hidrico mensal do Municipio de Ipameri, GO.

Fonte: Sentelhas et al., 2010.
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Os solos da fazenda sao classificados, na maioria dos casos, como
LatossoloVermelho-Escuro, naturalmente acidos e de baixa fertilidade,
porém com boa drenagem e textura argilo-arenosa (com teor de argila
em torno de 45%), favoravel a exploragao agropecudria.

A érea total da Fazenda Santa Brigida é de 922 ha, dos quais 184,4 ha
(20%) correspondem a éarea de reserva legal (ARL) (Figura 2) e

27 ha a éarea de preservacao permanente (APP), existindo ainda sete
nascentes hidricas na propriedade. A &rea de uso alternativo (AUA)

é de aproximadamente 450 ha. Nessa area, nas safras de verao, sao
cultivados, em aproximadamente metade da area, soja e milho. Na
safra 2011/2012, foram 250 ha e 200 ha, respectivamente. A area de
pastagem é de 200 ha, sendo que, nessa modalidade de “pastagem
exclusiva”, nao se cultivam lavouras em rotacao. A area de pastagem
consorciada com eucalipto (outrora também consorciada com culturas
graniferas) é de 60 ha.

O rebanho atual da fazenda é de cerca de 1.950 animais, dos quais
100 animais — entre vacas, novilhas e bezerros — sao para exploracao
leiteira e 1.850 animais — da raca Nelore e mesticos —, para corte. A
capacidade de confinamento é de mil bois, sendo que ha possibilidade
de realizar trés ciclos de acabamento por ano.

= ARL m APP = Milho
Pastagem exclusiva Pastagem consorciada
AUA = Soja
60

200

Figura 2. Areas, em hectares, da Fazenda Santa Brigida, em Ipameri, GO (ARL: &rea de
reserva legal; APP: area de preservacdo permanente; AUA: area de uso alternativo).
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Histérico Temporal da Evolucao de
Sistemas de Integracdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta (iLPF) na Fazenda
Santa Brigida

Evolucao dos sistemas de integracdao Lavoura-Pecuaria

A grande regiao do Estado de Goids conhecida como a “regido da
estrada de ferro”, onde o Municipio de Ipameri se insere, apresenta
dominéncia de pecudria extrativista, por isso as pastagens encontram-se
em estagio avancado de degradacao. Contudo, em razéo da altitude,
superior a 800 m e dominancia de Latossolos de textura argilo-arenosa,
essa regiao apresenta grande potencial para a producao de graos, fibras,
frutas e madeira.

A Fazenda Santa Brigida, apesar de dispor de solos com étimas
propriedades fisicas e topografia plana a suave ondulada, até o ano de
2006 também apresentava apenas pastagens degradadas. Prova disso
é que, em toda a propriedade, contabilizou-se em torno de 500 bovinos,
dos quais os de corte eram abatidos entre 4 e 4,5 anos.

Contudo, em 16 de outubro de 2006, foi realizada uma visita por
técnicos da Embrapa, os quais realizaram um diagndstico de toda a
propriedade. Concomitantemente, estabeleceu-se um acordo para a
participacdo da Embrapa no projeto de recuperacao da capacidade
produtiva da propriedade, desde que fosse possivel a realizagcao de
dias de campo, tantos quanto fossem necessarios; os custos relativos
a insumos, servicos e mao de obra fossem assumidos exclusivamente
pela fazenda; pudessem ser conduzidos ensaios de validacao de outras
tecnologias na propriedade e fossem disponibilizadas vagas para estagio
para os estudantes da Universidade Estadual de Goias (UEG), Unidade
Universitaria de Ipameri.

Dois fatores foram muito limitantes naquele momento: o primeiro
relativo a avancada data no ano, em relacao ao calendario agricola
e ao inicio das chuvas; e o segundo, a deficiéncia limitante de
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maquinas e implementos agricolas. Porém, tomou-se a decisao de
que, efetivamente, o processo de recuperacao da fazenda se iniciaria
naquele momento, cabendo a administracao da propriedade a aquisicao
de todos os insumos e a Embrapa providenciar parceiros para, em
comodato, disponibilizar algumas maquinas e implementos agricolas.
Em razao de vaérias parcerias anteriores, a Embrapa conseguiu parceria
com as empresas John Deere e Ikeda Implementos Agricolas. Com
isso, disponibilizou-se, em comodato com a Embrapa, um trator, uma
plantadora, um arado de aiveca e um subsolador. Além dessas, outras
empresas, tais como Marchesan Implementos e Maquinas Agricolas
Tatu S.A., Brasmilho Representagées Ltda., Minerthal Produtos
Agropecuérios e Jumil Justino de Morais Irmaos S/A, tornaram-se
parceiros importantes.

No mesmo ano, realizou-se uma palestra sobre integracao Lavoura-
Pecuéria (iLP) para toda a comunidade da regidao de Ipameri. Esse evento
gerou uma complexa discussdo entre os agentes financeiros, produtores
e técnicos, os quais acreditavam que sistemas dessa natureza nao
dariam certo, pois envolveriam consoércios e, principalmente, com
pastagem, alegando que nao seria possivel colher graos nessas
condicdes de cultivo. Na Ultima semana de outubro do mesmo

ano, foram iniciadas as operacdes de aplicacdo de calcério e sua
incorporacao, também com a utilizacao de tratores antigos, patrimoénio
da Fazenda Santa Brigida. Em meados de novembro, iniciou-se a
implantacao de um sistema de iLP, notadamente o Sistema Barreirao,
conforme recomendacdes de Oliveira et al. (1996), nas areas com solo
e pastagem degradada, e o Sistema Santa Fé, seguindo recomendacdes
de Kluthcouski et al. (2000), no Sistema Plantio Direto (SPD), nas areas
que anteriormente ja tinham sido cultivadas, inclusive com soja, na
forma de arrendamento. Nos anos seguintes, outros sistemas de iLP
foram aplicados, culminando com a implantacao de florestas, no sistema
iLPF (ou sistema agrossilvipastoril), no verao da safra 2008/2009, o
que sera discutido nos tépicos “Insercdo do componente arbéreo nos
sistemas de iLPF na Fazenda Santa Brigida” e “Beneficios Econdmicos”,
deste documento.
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No primeiro ano foram escolhidas as culturas do milho e arroz para

as areas com solo e pastagem degradados, utilizando-se o sistema

de consércio com Brachiaria brizantha cv. Marandu (Figura 3). Dado
que todo processo iniciou-se tardiamente no ano agricola 2006/2007,
a semeadura s6 pode ser concluida na segunda quinzena de janeiro

de 2007. Simultaneamente aos cultivos comerciais, foi implantada
uma Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT)' para validacéo e
demonstracao de diferentes sistemas de iLP com as culturas do milho,
arroz, girassol e braquiarias. O objetivo da implantacdo dessa URT era
apresentar as inimeras oportunidades de iLP que poderiam ser utilizadas
nas propriedades rurais do Cerrado com a finalidade de recuperacéao de
pastagens degradadas.

Cumprindo as etapas planejadas, no més de marco de 2007 foram
realizados trés dias de campo: um para estudantes e técnicos, outro
para produtores rurais e um terceiro para gestores publicos e privados,
midia e politicos.

Foto: Jodo Kluthcouski

Figura 3. Palhada de milho com braquiaria, que vegeta durante o
periodo seco do ano, formado pelo Sistema Santa Fé, na Fazenda
Santa Brigida, Ipameri, GO.

" Unidade de Referéncia Tecnolégica é um modelo fisico de sistemas de producéo, implantado em é&rea
publica ou privada, visando a validacdo, demonstracéo e transferéncia de tecnologias geradas, adapta-
das e (ou) recomendadas pelo Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuéria (SNPA) para a regido.
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Nas safras seguintes, outros sistemas de integragao foram introduzidos
— sob SPD onde ja se havia corrigido a acidez do solo — principalmente
relacionados a produgao de forragem para o periodo seco, como
apresentado na Tabela 1 e Figura 4.

A partir da finalizacao da primeira safra, foram feitos planejamentos
mais adequados com a participacao da proprietéaria, de parceiros
privados e da Embrapa para a implementacéao, cada vez mais
sustentavel, dos sistemas e culturas a serem utilizados, inclusive com a
previsao de eventos técnicos ao publico externo.

Insercao do componente arbéreo nos sistemas de iLPF
na Fazenda Santa Brigida

A inclusdo do componente arbdéreo representa um avango inovador

da iLP, com evolucao para o conceito de integracao lavoura-pecudria-
floresta (iLPF). Os efeitos sinérgicos entre os componentes incluem

a adequacao ambiental e a viabilidade econ6mica da atividade
agropecudria. Pode-se utilizar a iLPF para implantar um sistema agricola
sustentdvel, com base nos principios da rotacao de culturas e do
consoércio entre culturas de graos, forrageiras e espécies arboreas, para
produzir, na mesma area, graos, carne ou leite e produtos madeireiros e
nao madeireiros ao longo de todo ano (BALBINO et al., 2011a).

A primeira experiéncia com floresta de eucalipto na Fazenda Santa
Brigida, configurando o sistema agrossilvipastoril, foi implantada na
safra de 2008/2009, em uma area de aproximadamente 4 ha. Em razao
do surpreendente desenvolvimento das arvores, como resultado do
cultivo de duas safras de graos nos dois primeiros anos nos entremeios
dos renques, na safra 2009/2010 ampliou-se a drea com esse sistema
de iLPF em mais 45 ha (Figuras 5 e 6), e na safra 2010/2011 em mais
10 ha (Figura 7), com média de 700 arvores por hectare.



Tabela 1. Sistemas de integracado Lavoura-Pecuéria-Floresta (iLPF) utilizados na Fazenda Santa Brigida, em Ipameri, GO, nas safras

de verdo 2006/2007 a 2011/2012.

Gleba

Pasto 1

Pasto 2

Pasto 3

Pasto 4

Lavoura 1

Area

(ha)

22

39

68

68

103

2006/07

arroz + braquiaria
(Sistema Barreiréo)

milho/sorgo silagem
+ braquiéria (Sistema
Barreirdo)

milho silagem +
braquiaria
(Sistema Barreirdo)

pasto degradado

soja

2007/08

soja

soja

soja

soja de 1°ano

milho +
braquiaria
(Sistema
Santa Fé)

2008/09

milho + braquiéria
(Sistema Santa Fé)

milho + braquiéria
(Sistema Santa Fé)

milho + braquiéria
(Sistema Santa Fé)

soja na 1% safra e
milheto na safrinha

soja (90 ha) na 1°
safra e milheto na
safrinha

milho silagem +
braquidria (13 ha)

2009/10

soja na 1% safra e sorgo
granifero + braquidria na
safrinha (Sistema Santa Fé

soja na 1% safra e sorgo
granifero + braquiaria na
safrinha (Sistema Santa Fé)

soja na 1% safra e sorgo
granifero + braquiaria na
safrinha (Sistema Santa Fé)

soja na 1° safra e milheto na
safrinha.

milho + braquidria 93 ha
(Sistema Santa Fé)

pastagem (13 ha)

2010/11

soja na 1% safra e sorgo
granifero + braquiéria
na safrinha (Sistema
Santa Fé)

soja na 1% safra e sorgo
granifero + braquiéria
na safrinha (Sistema
Santa Fé)

soja na 1° safra e sorgo
granifero + braquiaria
na safrinha (Sistema
Santa Fé)

milho + braquiaria
(Sistema Santa Fé)

soja na 17 safra e sorgo
pastejo na safrinha (93
ha).

milho gréo + capim +
guandu (Sistema Santa
Brigida) + eucalipto
(13 hal

2011/12

milho + braquiaria
(Sistema Santa Fé)

milho + braquiéria
(Sistema Santa Fé)

milho + braquidria
(Sistema Santa Fé)

soja na 1% safra e milho
granifero + braquidria
na safrinha (Sistema
Santa Fé)

milho silagem + capim
(43 ha)
milho grdo + capim

eucalipto + braquiaria +
guandu
(13ha)

Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

Gleba

Lavoura 2

Pasto 5

Pasto 6.1

Pasto 6.2

Pasto 7

Pasto 8

Pasto 11

Pastos 12
e 13

Total

Area
(ha)

40

2,5

48

42

25

481,5

2006/07

milho + braquiaria
(Sistema Santa Fé)

pasto degradado

pasto degradado

pasto degradado

pasto degradado

pasto degradado

pasto degradado

Pastos contiguos a
reserva legal

2007/08

pastejo

experimentos
+ braquiaria

arroz na 1°
safra e sorgo
safrinha

arroz

soja de 1°ano

soja de 1° ano

pasto
degradado

2008/09

soja/palhada
braquiaria
rotagéo lavoura-
pastagem
milheto safrinha

arroz + eucalipto

soja na 1% safra e
milheto na safrinha

milho silagem +
braquiria (Sistema
Santa Fé)

milho + braquiaria
(Sistema Santa Fé)

soja na 1% safra e
milheto na safrinha

pasto degradado

2009/10

milho + braquiaria
(Sistema Santa Fé)

soja/milho + braquidria +
eucalipto

milho forrageiro + eucalipto

Milho forrageiro + eucalipto

soja

soja

matabroto + calagem +
gessagem + fosfatagem

*Esta é uma propriedade adjacente e ndo esté incluida na descrigdo do item 2.

2010/11

soja na 1% safra e
milho na safrinha

braquiaria + eucalipto

soja + eucalipto

soja + eucalipto

milho + braquiaria no

verdo (Sistema Santa Fé)

milho + braquiaria no

verdo (Sistema Santa Fé)

Pasto recuperado

2011/12

milho + braquiéria /
pasto

braquiaria + eucalipto

milho forrageiro +
braquiaria (Sistema
Santa Fé) + eucalipto

milho forrageiro +
braquiaria (Sistema
Santa Fé) + eucalipto

soja na 1% safra e milho
+ braquiaria na safrinha
(Sistema Santa Fé)

soja na 1% safra e milho
+ braquiaria na safrinha
(Sistema Santa Fé)

pasto recuperado

014
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Reserva Legal

. Pasto
155,14 ha 5

Pasto 7

""""""" Piquete

Lavoura

Piquete
Barracao

Lavoura
1

Reserva

Ipameri

Figura 4. Glebas da Fazenda Santa Brigida, em Ipameri, GO, citadas na Tabela 1.
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Foto: Priscila de Oliveira

Figura 5. Eucalipto consorciado com pastagem de braquiéria,
plantado no verdo 2009/2010, na Fazenda Santa Brigida, Ipameri,
GO, em 2011.

Foto: Jodo Kluthcouski

Figura 6. Eucalipto consorciado com pastagem de braquiéria,
plantado no verdo 2009/2010, na Fazenda Santa Brigida, Ipameri,
GO, em 2012.
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Foto: Priscila de Oliveira

Figura 7. Eucalipto consorciado com pastagem de braquiaria e
guandu-ando, plantado no verdo 2010/2011, na Fazenda Santa
Brigida, Ipameri, GO, em 2012.

Hoje sdo contabilizadas mais de 40 mil arvores de eucalipto em sistemas
de iLPF na fazenda, com produtividade média estimada em mais de

27 st? ha' ano, cujo corte esta previsto aos 6 anos ou 7 anos de
idade. Tendo em vista que um povoamento de eucalipto (1.666 arvores
ha™') no seu sexto ano de vida fixa em torno de 70 t ha' de carbono
(PAIXAO et al., 2006), essas mais de 40 mil plantas correspondem a
cerca de 1.800 t ha' de carbono. Se essas arvores, desde que plantadas
adequadamente, forem colhidas aos 12 anos para a producao de
pranchas, além do preco de mercado que pode ser até 20 vezes maior,
comparado a venda para energia, obter-se-a aquilo que se denomina de
sequestro de carbono.

Portanto, os trés componentes discutidos, ou seja, fixagdo de carbono
via aumento de Matéria Organica do Solo (MOS), a reducao na emissao
de metano pelos animais (pela reducao do ciclo de abate e melhoria

da qualidade das pastagens) e a fixacao/sequestro de carbono pelas

2 Estéreo (st) corresponde a 0,7 m® de eucalipto com casca ou 0,61 m?® de eucalipto sem casca. Na
forma inversa, m® de eucalipto corresponde a 1,43 st com casca, e 1,64 st sem casca.

23
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arvores contribuem, sobremaneira, para a mitigacao da emissao de
gases de efeito estufa.

Desenvolvimento de um novo sistema de iLPF com
leguminosas - “Sistema Santa Brigida”

A parceria entre a Embrapa, a Fazenda Santa Brigida e demais parceiros
da iniciativa privada possibilitou, por meio de inimeros estudos de
validacado de praticas/técnicas, o desenvolvimento de um sistema

de consdércio de milho, braquiéaria e leguminosa, preferencialmente,
guandu-anao, denominado “Sistema Santa Brigida” (OLIVEIRA et al.,
2010) (Figuras 8 e 9).

Esse sistema tem dois objetivos principais: primeiro é a producao de
uma forragem mais rica em proteina; e o segundo, aumentar o aporte de
nitrogénio no solo, via fixacao biolégica do nitrogénio (FBN), podendo,
com isso, reduzir a necessidade de fertilizante nitrogenado mineral no
cultivo subsequente.

A cultura subsequente pode se beneficiar do nitrogénio proveniente
das leguminosas, permitindo a reducao no fornecimento de nitrogénio
mineral. Ainda, podem-se citar como vantagens desse sistema a
melhoria na qualidade das pastagens, quando no consércio também se
cultivam braquiérias, e a diversificacdo das palhadas, para o Sistema
Plantio Direto.

O diferencial desse sistema é que se trata da primeira oportunidade de
insercao das leguminosas nas pastagens por meio do consércio com

a cultura do milho, de modo que a implantacao segue, basicamente,
as premissas dos sistemas de producao convencional de milho,
acrescentando-se as espécies forrageiras (graminea e leguminosa).

Ao considerar as areas que hoje sio utilizadas para producao de milho
e sorgo, caso fosse adotada a consorciagdo com leguminosas, em cada
hectare, segundo dados observados por Oliveira et al. (2010), seria
possivel manter, temporariamente, na palhada de cobertura, 90 kg ha™
de nitrogénio com guandu-anao. A decomposicao dos residuos das
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culturas graniferas e das leguminosas eleva o aporte de nitrogénio no
solo, de modo que a quantidade de fertilizante nitrogenado no cultivo
subsequente pode ser reduzida.

Foto: Rodrigo Peixoto

Figura 8. Sistema Santa Brigida: milho consorciado com braquiéria
e guandu-ando, Fazenda Santa Brigida, Ipameri, GO.

Foto: Priscila de Oliveira

Figura 9. Pastagem de braquiéria consorciada com guandu-anao
formada pelo Sistema Santa Brigida, na Fazenda Santa Brigida,
Ipameri, GO.
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Beneficios da Adocao de Sistemas
de iLPF na Fazenda Santa Brigida

Beneficios agronémicos

Evolucédo de atributos quimicos do solo sob iLPF

Os solos da Fazenda Santa Brigida bem como da maior parte da regiao
do Cerrado e de Ipameri, além de acidos, apresentam baixa fertilidade
natural. As maiores deficiéncias observadas sdo, em ordem decrescente,
dos macronutrientes: fésforo, calcio, magnésio, potassio e enxofre.

Para os micronutrientes, as deficiéncias mais agudas observadas sao de
zinco, boro e cobre, e, quando devidamente corrigidos, pode-se observar
deficiéncia de manganés.

No caso da Fazenda Santa Brigida, os sistemas de manejo do solo e
culturas sob iLPF tém promovido melhorias em praticamente todos os
atributos quimicos e fisicos do solo, muito provavelmente em razao da
presenca de forrageiras do género braquidria (Figura 10).

Foto: Breno Lobato

Figura 10. Plantas e raizes de Brachiaria brizantha cv. Marandu,
aos 90 dias ap6s a emergéncia. Fazenda Santa Brigida.

A evolucao das propriedades quimicas do solo sob integracao lavoura-
pecuéria pode ser visualizada nas Figuras 11 e 12. As alteracdes



Evolucéo de Sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (iLPF)... 27

na saturagcao por bases e no teor de potassio sao apresentadas na
Figura 11. Os teores de potassio aumentaram em apenas dois anos
(safras 2008/2009 e 2009/2010), passando de 40 mg dm™ para mais
de 50 mg dm3, provavelmente pela reciclagem desse nutriente das
camadas mais profundas, devido ao cultivo de pastagens do género
braquiéria.

K (mg/dm?) = V % (0-20 cm) V% (20-40 cm)

Safra Safra Safra Safra Safra Safra
2006/2007 2007/2008 2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012

Figura 11. Teores de potassio (K), em mg dm=, na profundidade
de O cm a 20 cm, e saturacdo por bases (V%), em %, nas profun-
didades de O cm a 20 cm e 20 cm a 40 cm, nos solos da Fazenda
Santa Brigida, Ipameri, GO.

W M.O.% =P (mg/dm?)

Safra Safra Safra Safra Safra Safra
2006/2007 2007/2008 2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012

Figura 12. Teores e matéria organica do solo (MOS), em %, e de
fésforo (P), em mg dm=, na profundidade de O cm a 20 cm, nos
solos da Fazenda Santa Brigida, Ipameri, GO.
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Mesmo sem reaplicacao de calcério, observou-se um crescimento

da saturacdo por bases (V%) na profundidade de O cm a 40 cm,
equilibrando-se em torno de 60%, favorecendo o cultivo de
praticamente todas as espécies vegetais. Esse incremento pode ser
explicado tanto por reciclagem quanto pelo equilibrio dos nutrientes no
solo em razao da rotacao/sucessao grao/pasto de braquiéaria.

Quanto aos teores de fésforo, observou-se um aumento exponencial na
profundidade de O cm a 20 cm, porém ainda nao tendo atingido o nivel
ideal, que, para esse tipo de solo, é superior a 15 mg dm™ (Figura 12).

Os teores de matéria organica do solo (MOS), na camada de O cm a

20 cm, aumentaram em torno 50%, equivalente a 1 ponto percentual
de acréscimo, passando de 1,8% para 2,8%, sem considerar a palhada
deixada na superficie do solo. Isso equivale a fixacao de 11 toneladas
de carbono organico por hectare nos primeiros 20 centimetros do perfil
do solo, no periodo de 6 anos (Figura 12). A iLPF promove a melhoria
dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo por aumentar a MOS
(BALBINO et al., 2011a). Portanto, além das avaliagcbes dos nutrientes,
é fundamental a andlise dos teores de MOS, ja que, em solos tropicais,
as argilas sdo de baixa atividade e a MOS nao s6 melhora a capacidade
de troca de cations (CTC) desses solos como também favorece a
retencao de agua, inibe a lixiviagdo de nutrientes e, sobretudo, contribui
para a atividade bioldgica, concorrendo para uma menor producao de
microrganismos patogénicos; ademais representa um reservatério de
micronutrientes e nitrogénio. Mais do que isso o aumento da MOS
contribui para a fixacdo de carbono no solo.

Evolucao da produtividade agricola nas

areas sob sistemas de iLPF

Em relacao a produtividade das culturas na Fazenda Santa Brigida,
observou-se um incremento gradual tanto na producao de milho quanto
na de soja (Figura 13). Para o milho, esse aumento foi mais expressivo,
de 80 sacas ha' (4.800 kg ha') no primeiro ano (safra 2006/2007)
para cerca de 180 sacas ha' (10.800 kg ha') no sexto ano (safra
2011/2012). E importante ressaltar que, devido as condicdes favoréaveis
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de altitude (em torno de 800 m), a produgcao de milho tem potencial para
atingir até 250 sacas ha' (15.000 kg ha™).

Em relacdo a soja, um fato importante é que, desde o primeiro ano

de cultivo em éareas anteriormente com pasto e solo degradados, a
producao tem sido igual ou superior a média nacional (entre 45 e

50 sacas ha”, ou seja, entre 2.700 kg ha' e 3.000 kg ha') em solos
sob varios anos de cultivo dessa leguminosa. Nos seis anos avaliados,
a produtividade aumentou cerca de 20%, saindo de aproximadamente
40 sacas ha'(2.400 kg ha') na safra 2006/2007 para acima de

50 sacas ha' (3.000 kg ha') na safra 2011/2012 (Figura 13).

w kg/ha Soja w kg/ha Milho

12000

10000
8000
6000
4000 1

2000 +~

Produtividade de graos (kg ha™)

Safra Safra Safra Safra Safra Safra
2006/2007 2007/2008 2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012

Figura 13. Produtividades de soja e milho, em kg ha', nas safras de
2006/2007 a 2011/2012, na Fazenda Santa Brigida, Ipameri, GO.

Essas evolucdes, tanto na produtividade de milho quanto de soja,
podem ser atribuidas as melhorias dos atributos quimicos do solo, bem
como ao aumento da MOS, que, sem duvida alguma, é decorrente das
gramineas forrageiras na rotacao; isso porque é largamente conhecido
que a rotagao grao-grao, por exemplo soja-milho, reduz o teor de MOS
no solo ao longo dos anos, e a rotacao lavoura-pasto aumenta esse teor.
As pastagens bem manejadas, em contraste com os cultivos anuais em
plantio convencional e até agueles em plantio direto, tém a capacidade
de aumentar o teor de MOS. Um exemplo disso é o estudo realizado

por Sousa et al. (1997), em Planaltina, DF, em que, durante 13 anos de
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monocultivo de soja, o teor de matéria organica do solo reduziu-se em
24,4% em relagdo ao valor original (3,6%). Por sua vez, a inclusdo de
Brachiaria humidicola, manejada sob cortes, aumentou continuamente o
teor MOS durante os nove anos de avaliacdo (ensaio sob corte manual).
Com o retorno da lavoura de graos (rotacdo soja-milho em plantio
convencional — aracado e gradagem) no sistema, o teor de MOS passou a
decrescer, mantendo, contudo, uma diferenca em torno de 30% a mais
em relagdo ao sistema de rotacao continua com cultivos anuais até o
ultimo ano.

Evolucédo da produtividade pecuaria nas

areas sob sistemas de iLPF

A taxa de lotacdo média anual era de 0,5 UA® ha'e passou a ser de
2,5 UA ha', com animais em fase de engorda, durante 60 dias, no
periodo de inverno (Figura 14); e, chegou até 4,6 UA ha', com animais
em fase de recria, durante 120 dias também no periodo de inverno.

mmm kg PV/ha == UA/ha
500 3,5

400

/_/ r25
300 // 20
200 / 15
- 1,0
100
N .
0 - T r T

: : - 0,0
Safra Safra Safra Safra Safra Safra
2006/2007 2007/2008 2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012

Taxa de lotagéo (UA ha')

Produtividade de carne (kg PV ha)

Figura 14. Taxa de lotacdo animal (em UA ha') e produtividade animal
em ganho de peso vivo (em kg PV ha') nas safras de 2006/2007 a
2011/2012, na Fazenda Santa Brigida, Ipameri, GO.

Outro incremento importante foi na produtividade de carne, que passou
de 2 @ ha' para 16 @ ha. Ressaltando que as pastagens utilizam

3 UA: Unidade Animal; equivalente a 450 kg de peso vivo animal.



Evolucéo de Sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (iLPF)... 31

apenas o residual dos fertilizantes aplicados nas lavouras e que a idade
de abate que, antes de 2006, era acima de quatro anos e passou a ser,
em média, de trés anos, com planejamento para chegar a 24 meses nos
préximos anos. Essa reducéao do ciclo implica em uma reducao de pelo
menos um quarto na emissao de gas metano (advindo da fermentacao
entérica de bovinos) por quilo de carne produzida.

Considera-se, ainda, que os dados obtidos em pecuéria referem-se,
basicamente, a producdo animal durante o periodo seco do ano, ou seja,
de maio a setembro. Em propriedades rurais com pastagens degradadas,
nesse mesmo periodo do ano os animais, normalmente, perdem peso,
podendo perder mais de 200 g dia', enquanto, na Fazenda Santa
Brigida, o ganho em peso a pasto, no periodo de inverno, é da ordem
1,2 kg animal™" dia™.

Na Fazenda Santa Brigida também se produz milho para silagem, sempre
se consorciando a cultura do milho com braquidria (Brachiaria brizantha
cv. Marandu), cuja produtividade, nos Ultimos anos, tem sido sempre
acima de 50 t ha', ficando, na area, pastagem verde, de alta qualidade e
quantidade para alimentacao animal durante toda a estacao seca do ano.

Salienta-se que o manejo animal e das pastagens na Fazenda Santa
Brigida, até a safra 2010/2011, foram feitos pelo método tradicional.
Nesse interim, uma simulacao feita pela empresa Minerthal Produtos
Agropecuarios mostrou que, no primeiro ano de pastejo, em pastagens
oriundas da iLPF, nao existe a necessidade de suprimento de fésforo
no sal. J4, nos segundo e terceiro anos de pastejo, sdo necessarias
suplementacdes crescentes, porém em pequenas quantidades de
fésforo, no sal mineral. Considerando apenas esse nutriente, isso
representa uma economia de cerca de R$100.000,00 ao ano,
considerando um rebanho bovino de 1.000 cabecas. Uma propriedade
que adota manejo convencional e detém pastagens degradadas, como,
por exemplo, a Fazenda Inaja Velho, localizada préxima a Fazenda Santa
Brigida, com caracteristicas semelhantes de solo e clima, apresenta
um déficit suplementar em torno de 5 g dia' (12 g dia' — 7 g dia),

e consequentemente menor ganho de peso de novilhos jovens, ao
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contrério dos indices obtidos em sistemas de iLPF com suplementacéao
mineral na Fazenda Santa Brigida, que variam entre 9 g dia'a 12 g dia”’,
ou seja, mais préximos da necessidade animal (Figuras 15 e 16).

Necessidadade animal 12

12
Fazenda
Santa Brigida
(iLPF)

iLPF (eucalipto 1 anos)

iLPF (eucalipto 2 anos) 11

iLPF (eucalipto 3 anos)

Convencional 7 Fazenda
Inaja Velho
Convencional 7 (convencional/degradado)

0 2 4 6 8 10 12
g dia™' de fosforo

Figura 15. Demanda animal por fésforo, considerando novilho jovem com 250 kg de
peso vivo e ganho de 0,6 kg dia”, em diferentes condi¢cdes de pastagens e sistemas de
integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (iLPF), em duas propriedades rurais (Fazenda Santa
Brigida e Fazenda Inaja Velho).

Fazenda Inaja Velho
(convencional/
degradado)

310 g Supl. Min. » R$ 0,3022/
Proteico de Aguas animal/dia

t+397%

47 g Supl. Min. + » R$ 0,0608/
65 g/kg de P animal/dia } | +130% } +1488%

Fazenda Santa 23 g Supl. Min. + » R$ 0,0264/

4§ 33 3

Brigida (iLPF) 40 g/kg de P animal/dia
} +40%
Sal branco + » R$ 0,0189/
Micro animal/dia

Em 1.000 cabecas sdo economizados até:
R$ 103.404,50 ano'

Figura 16. Custo de suplementacao ideal, baseado em fésforo e proteina bruta,
considerando novilho jovem com 250 kg de peso vivo e ganho de 0,6 kg dia”, em
diferentes pastagens e sistemas de integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (iLPF), em duas
propriedades rurais.
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Evolucao da produtividade agropecuaria

nas areas sob sistemas de iLPF

O objetivo principal na Fazenda Santa Brigida € a intensificacao
sustentavel nos sistemas de producdo. Em anos anteriores, na safra
de verao, cultivava-se milho consorciado com forrageiras do género
braquidaria ou soja seguida de pasto anual de milheto ou sorgo pastejo.

Entretanto, na safra 2011/2012, buscou-se um sistema para intensificar
ainda mais o uso da area de aproximadamente 140 hectares. Nessa
safra, cultivou-se soja precoce como cultura de verao, cuja colheita
ocorreu entre 16 e 22/2/2012 e a produtividade foi de 3.702 kg ha
(61,7 sacas ha™).

Imediatamente apds a colheita da soja, ou seja, entre 17 e 23/2/2012,
foi feita a semeadura do milho para dois propésitos: producao de

graos, caso a distribuicao de chuvas fosse suficiente para uma boa
produtividade; ou silagem, caso fosse mais compensadora. Como

as chuvas ocorreram até a primeira semana de maio do referido ano,

a produtividade de graos foi em média de 110 sacas ha' de milho

e a produtividade da parte colhida para silagem, foi de ou acima de

42 t ha'. Ressalta-se que o milho foi consorciado com alta densidade
de Brachiaria ruziziensis, a qual ficou pronta para pastejo entre os meses
de junho e outubro, com estimativa de producdo de até 12 @ ha' nesse
periodo.

Essa triplice exploracao possibilitard uma lucratividade liquida superior
a R$3.500,00 ha no periodo de 12 meses. Além disso, o solo

terd melhores condicoes de produtividade devido ao periodo que
permanecera com pastagem, mesmo que o milho seja colhido para
silagem. Portanto, havera um solo mais produtivo na safra 2012/2013,
o qual retornara para o cultivo de soja.

Beneficios sociais

A iLPF é uma das alternativas mais baratas de se obter novos postos de
trabalho. Por um lado, em uma pecuaria convencional, principalmente
com pastos de baixa produtividade, é normal observar que, para cada
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1.000 bois, gera-se um novo posto de trabalho. Mesmo assim, muitas
vezes sem qualificacdo alguma. Na iLPF, por outro lado, devido a
incorporacdo do componente lavoura, tem sido possivel gerar até mais
de um emprego direto para cada 100 hectares.

No caso da Fazenda Santa Brigida, por exemplo, o quadro de pessoal até
2006 era de trés vaqueiros. Hoje, a fazenda conta com 14 funcionérios
(Figura 17) além dos consultores, gerando, portanto, 1,5 empregos para
cada 100 hectares.

w Empregos Diretos = Empregos Indiretos

Safra 2006/2007 Safra 2011/2012

Figura 17. Nimero de empregos diretos e indiretos gerados
entre o periodo das safras 2006/2007 e 2011/2012.

Beneficios educacionais e iniciativas de transferéncia
de tecnologias

Dado ao fato de que o Municipio de Ipameri conta com uma unidade de
ensino superior — a Universidade Estadual de Goias (UEG), que oferece
curso de Agronomia e Engenharia Florestal, incluindo nivel mestrado

—, a Fazenda Santa Brigida foi também uma unidade de referéncia para
estagiarios, tendo sido treinados 60 estudantes até o presente momento
(Figura 18), os quais produziram iniUmeras monografias sobre o tema
iLPF.

Essa contribuicao da Santa Brigida estéa facilitando a nova geracao
de futuros multiplicadores da iLPF em relacao a transferéncia de
tecnologias.
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Figura 18. Numero de estagiérios treinados na Fazenda
Santa Brigida, Ipameri, GO.

Além disso, desenvolveu-se um trabalho de pesquisa de pdés-graduacao
na fazenda, por Oliveira (2010), com objetivo de avaliar o consércio de
milho com adubos verdes e manejo da adubacao nitrogenada no cultivo
de feijao em sucessao no sistema Integracao Lavoura-Pecuaria que
culminou o desenvolvimento de uma tese de doutorado.

Nesses sete anos, foram realizados 15 dias de campo, previamente
programados, com a presenca de 4.560 participantes envolvendo todos
os segmentos da sociedade (Figuras 19 e 20), mas principalmente
técnicos, estudantes e produtores, incluindo autoridades como os
ex-ministros da agricultura Alysson Paulinelli e Roberto Rodrigues,
secretéarios de agricultura dos estados de Parand e Sao Paulo; a
Diretoria-Executiva da Embrapa; prefeitos municipais; deputados;
empresérios das inddstrias de maquinas e insumos agricolas; entre
outros.

Em eventos menores, contando com até 70 participantes, foram
realizadas pelo menos sete visitas técnicas com a presenca do
ex-ministro Roberto Mangabeira Unger; comitiva do agronegécio de
Goids para gerar o Programa Estadual para Transferéncia de Tecnologias
em iLPF - tendo sido realizado um curso para os extensionistas do
estado; diretor-presidente da Embrapa; comitiva da Cooperativa Agricola
Serra dos Cristais — Coacris (Cristalina, GO); comitiva de estudantes e
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professores da Universidade do Oeste Paulista — Unoeste (Presidente
Prudente, SP); comitiva da Cocamar Cooperativa Agroindustrial de
Maringa (Maringd, PR), com mais de 70 participantes; vice-presidente
de agronegdécios do Banco do Brasil, Osmar Dias, e representantes das
secretarias da agricultura dos estados de Goids, Tocantins, Distrito
Federal, Mato Grosso, para ajustes técnicos do Programa ABC; entre
outros.

As aparicoes na midia foram inlmeras, entre as quais se destacam a
matéria no programa Globo Rural (exibido em 14/8/2012); producéo de
um video técnico pela Embrapa; matéria de capa da revista DBO Rural
(edicao de 4/2012); programa Marcas e Maquinas; revista Dinheiro
Rural; revista Globo Rural (edicdo de 12/2012); Revista A Granja
(edicdes de 5/2008 e 11/2011); Canal Rural; Jornal da Cocamar; sites
diversos como CNA, Vida no Campo Online, Painel Florestal; entre
outras.

A Fazenda Santa Brigida auxiliou o embasamento do Plano Setorial de
Agricultura de Baixa Emissao de Carbono (Plano ABC) e o Programa
ABC, em virtude da visita técnica do entao ministro de assuntos
estratégicos Roberto Mangabeira Unger e por ter se tornado uma
Unidade de Referéncia nacional em iLPF.

900 [
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100

Numero de participantes

2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13
(3dias) (2dias) (2dias) (2dias) (2dias) (2dias) (2 dias)

Figura 19. NUimero de participantes nos dias de campo na Fazenda
Santa Brigida no periodo de 2007 a 2012.
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Figura 20. Dia de campo de integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta, em 2009, na Fazenda
Santa Brigida, Ipameri, GO.

Beneficios econémicos

A partir dos precos e quantidades de insumos, servigos, produtos,
fatores de producao, tributos, despesas administrativas, despesas
diversas e dos dados técnicos de producéo, foi possivel calcular o
custo total e as receitas bem como apurar os indicadores de eficiéncia
econdmica para as atividades componentes do médulo com sistema
iLPF na Fazenda Santa Brigida, em Ipameri, GO.

Este médulo foi conduzido em uma area com solo classificado como
Latossolo Vermelho distréfico, com area total de 45,6 hectares, sendo
dividido em 15,75 ha para o plantio de eucalipto (iniciado em 2009)

e, aproximadamente, 30 ha para as culturas anuais de soja (safra
2009/10), milho consorciado com forrageira (safra 2010/11) e pecuéria
de corte (em sistema de engorda) introduzida no médulo integrado

a partir do terceiro ano (2011). A floresta plantada tem finalidade
energética, com ciclo de producao de sete anos, conforme informacodes
dispostas na Tabela 2.
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Tabela 2. Caracteristicas gerais do Médulo de iLPF, na Fazenda Santa Brigida, Ipameri, GO.

Médulo iLPF: Dados gerais

Area total = 45,6 ha

Area de eucalipto

15,75 ha

Area das culturas anuais = 29,85 ha
Sistema de Plantio Direto (SPD): culturas de soja; milho e forrageira

Floresta com finalidade energética

1° ano do sistema =

2° ano do sistema

3° ano do sistema =

4° ano do sistema =

5° ano do sistema =

6° ano do sistema
7° ano do sistema

Os detalhamentos técnicos das atividades agrossilvipastoris
componentes do médulo em estudo estdo descritos na Tabela 3.
O componente florestal foi implantado em uma area de 15,75 ha,
em espacamento de 3 m x 1 m e 26 m entre renques com fileiras
duplas, totalizando 31,5 mil mudas plantadas e densidade de

implantacdo do eucalipto + soja

eucalipto
eucalipto
eucalipto
eucalipto
eucalipto
eucalipto

+

+
+
+
+
+

milho + forrageira

forrageira + gado de corte
forrageira + gado de corte
forrageira + gado de corte
forrageira + gado de corte

gado de corte (corte do eucalipto)

689,6 plantas ha' (ocupando 1,9 ha de area). O incremento médio

anual (IMA) foi estimado em 15,54 m? ha' ano', que, usando um

fator de conversao (m3- st) de 1,4, significa uma produtividade média
esperada de 21,76 st ha' ano™.

Tabela 3. Caracteristicas dos componentes eucalipto, gado de corte, soja e milho do
Médulo de iLPF na Fazenda Santa Brigida, em Ipameri, GO.

Médulo iLPF: componente florestal Eucalipto

e Area total do médulo: 45,6 ha

¢ Area de plantio do eucalipto: 34,54% da area total ou 15,75 ha

e Espacamento: 3 m x 1 m e 26 m entre fileiras duplas
® Total de mudas: 31.500
e Densidade: 689,6 plantas por ha (ocupando 1,9 ha de éarea)
e Incremento Médio Anual - IMA: 15,54 m® ha ano™’

e Fator de conversdo (m® - st): 1,4

e Produtividade média esperada: 21,76 st ha' ano™

® Ciclo de producédo: 7 anos (2009 - 1° ano do ciclo — ano da implantacéo)

® Precos médios (ultimos 6 anos): R$ 35,60 st ou R$ 27,38 m? (floresta em pé)
® Precos correntes de 2009

Continua...
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Tabela 3. Continuacéo.

Médulo iLPF: componente pecuario — Gado de Corte

e Area de pastagem: 43,7 hectares

e Sistema de engorda

* Raca: Nelore

e N°de animais: 75

e Duracao do pastejo: 77 dias (inicio:13/10/2011; término: 29/12/2011)

® Taxa de lotacdo: 1,72 UA ha-1 em 2011 (decrescente no periodo em 12,21% a.a.)
® Precos correntes de 2011

Médulo iLPF: componente cultura anual — Soja

e Area produzida: 29,85 ha

e Sistema de producéo: plantio direto
e Variedade: Monsoy — 7908

e Safra: 2009/2010

e Epoca de Plantio: novembro de 2009
e Epoca de Colheita: marco de 2010

® Precos correntes de 2009 e 2010

Médulo iLPF: componente cultura anual — Milho

e Area produzida: 29,85 ha

e Espacamento: 50 cm

® Populacédo total: 62.000 plantas/ha

® Sistema de producéo: plantio direto

* Variedade: Pioneer 30F90

e Variedade forrageira: B. brizanta (cv. Marandu)
e Epoca de Plantio: outubro de 2010

® Colheita: abril de 2011

e Safra: 2010/2011

e Precos correntes de 2010 e 2011

As culturas anuais (soja e milho) foram plantadas em éarea de
aproximadamente 30 ha, em sucessao e sob Sistema Plantio Direto. O
milho foi plantado em consércio com Brachiaria brizantha cv. Marandu,
no Sistema Santa Fé, em espagamento de 50 cm, com populacao de 62
mil plantas. A pecudria de corte, em sistema de engorda, foi introduzida
na area de pastagem (43,7 ha — descontados os hectares de ocupacao
das arvores). Os 75 animais da raca Nelore pastejaram durante 77 dias
(entre os meses de outubro e dezembro de 2011), representando uma
taxa de lotacao de 1,72 UA ha' (Tabela 3).
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Na Tabela 4, mostram-se os resultados para a cultura da soja, que
entrou no primeiro ano do sistema iLPF (ano de implantacao do
eucalipto), plantada em novembro de 2009. O custo total da cultura
ficou em R$ 1.314,00 por hectare, considerado bom para os padroes
regionais. A produtividade de 52,5 sacas por hectare (3.150 kg ha’)
também representou um bom desempenho, ficando acima do
rendimento médio da cultura para o Brasil (2.947 kg ha), Centro-
Oeste (3.017 kg ha') e Goias (2.965 kg ha'), para o ano de 2010,
segundo dados da Producao Agricola Municipal (IBGE, 2012). Esse bom
desempenho produtivo da cultura no médulo iLPF, associado ao baixo
custo de producéo, é que explica os indicadores de eficiéncia econémica
favoraveis, uma vez que o preco do produto em 2010 (ano da venda)
estava bastante depreciado, considerando que em 2012 o preco da
soja em grdo esteve proximo de R$ 43,00 por saca. Mesmo com o
preco da soja em baixa em 2010, a receita total foi de R$ 1.680,00

por hectare, gerando uma receita liquida de R$ 366,00 por hectare

(R$ 10.925,00 no total da area plantada). No médulo em estudo, nédo
houve a utilizacdo de mao de obra familiar, mas as despesas de custeio
foram realizadas com capitais préprios, de modo que a renda da familia
resultou em um patamar acima da renda liquida, pela participacédo do
custo de oportunidade do capital financeiro investido no custeio. A taxa
de retorno para o empreendedor foi apurada em 27,85%.

Tabela 4. Custo, receita e indicadores de eficiéncia econémica da cultura da soja na Fa-
zenda Santa Brigida, em Ipameri, GO.

Discriminacdo Safra 2009/10

Custo operacional (custeio + remuneracdo mao de obra + depreciacéo)

—em R$/ha 1.011,82
Custo total (custo operacional + custo de oportunidade) — em R$ ha’ 1.314,01
Preco da saca (60 kg) — em R$ 32,00
Produtividade (sacas ha™) 52,50
Receita total da producéo (preco por saca x produtividade) — em R$ ha™ 1.680,00
Produtividade total dos fatores = > Relacdo B/C 1,28
Ponto de nivelamento (custo total /preco da saca) 41,06
Renda liquida — em R$ ha' 365,99
Renda da familia (RL + RF +CO)' — em R$ ha' 419,18
Taxa de retorno do empreendedor — em % 27,85

" RL = Renda Liquida; RF = Renda da Familia; CO = Custo Operacional.
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Os dados computados para a cultura do milho mostraram-se bem
melhores em relacdo aos da soja em grao (Tabela 5). A semeadura do
milho ocorreu em outubro de 2010, em sistema de plantio direto, em
consoércio com o capim Marandu. A produtividade obtida pelo gréao foi
de 174,0 sacas por hectare (10.440 kg ha™).

Como no caso da soja, a cultura do milho no médulo iLPF em estudo
ficou bem acima do ponto de equilibrio da producao. O rendimento
médio do milho também ficou acima da média apresentada nos
municipios da regido (Ipamer, GO: 6.894 kg ha' e Cataldo, GO:
7.954 kg ha'), que sobrepassam a produtividade do grdo de primeira
safra em Goias (5.757 kg ha') e no Brasil (4.349 kg ha'), conforme
dados do IBGE (2012).

Dado que o preco do grao estava favoravel em 2011 (R$ 22,00), a
receita total obtida (R$ 3.828,00 por ha) mais do que compensou o
custo total de producdo (R$ 2.287,00 por ha), gerando um excedente
por hectare de R$ 1.541,00 (com receita liquida para a area plantada
de aproximadamente R$ 46.000,00) e taxa de retorno para o
empreendedor de 67,4%.

Tabela 5. Custo, receita e indicadores de eficiéncia econdmica do milho na Fazenda Santa
Brigida, Ipameri, GO.

Discriminacéo Safra 2010/11
Custo Operacional (custeio + remuneracdo méao de obra +

depreciacdo) - em R$ ha' 1.822,20
Custo total (custo operacional + custo de oportunidade) - em R$ ha' 2.287,00
Preco da saca (60 kg) - em R$ 22,00
Produtividade (sacas ha) 174,00
Receita total da producao (preco por saca x produtividade) - em R$ ha' 3.828,00
Produtividade total dos fatores = > Relacédo B/C 1,67
Ponto de nivelamento (PN) (custo total /preco da saca) 103,95
Renda liquida — em R$ ha 1.541,00
Renda da familia (RL + RF +CO) — em R$ ha’ 1.645,80

Taxa de retorno (TR) do empreendedor — em % 67,38
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A sensibilidade dos resultados econémicos as variacdes no preco dos
produtos (soja e milho) pode ser observada por meio de exercicios
simples de simulacao, alterando-se os valores efetivos de venda. No
caso da soja, tomando-se como referéncia a cotacdao média de preco
do produto em Goids, entre 2007 e 2011 (R$ 38,20), os indicadores
simulados teriam sido bem melhores: RL = R$ 691,49 ha'; TR =
52,62%; PN = 34,4 e B/C = 1,53. Se o milho tivesse sido vendido
ao preco médio cotado em Goids em 2011 (R$ 23,40), os resultados
obtidos saltariam para RL = R$ 1.785,00 ha'; TR = 78,0%; PN =
97,74 e B/C = 1,78. E o melhor desempenho das receitas no fluxo de
caixa teria impactado de maneira ainda mais positiva os indicadores de
viabilidade dos investimentos.

Na Tabela 6, sdo apresentadas as estimativas de retorno econémico
para o componente da pecudria de corte (em sistema de engorda),
introduzido no sistema iLPF em 2011, apds a colheita do milho, e com
perspectiva de permanecer no médulo até o sétimo ano. O nimero de
animais manejados na area (75 animais), com periodo de pastejo de 77
dias, representou um ganho diario de 60 kg. O custo total por cabeca
foi de R$ 79,44 (R$ 5.958,00 para o plantel) e, dado o preco de venda
da época, gerou uma receita liquida de R$ 287,70 (R$ 21.577,50 para
o total do rebanho). Os dados da pecuéria representam uma taxa de
lotacdo de 1,72 UA ha' em 2011, considerando uma &rea de pastagem
de 43,7 ha (descontando-se da &rea total apenas a area de ocupacao
das 689,6 arvores plantadas). A taxa de lotacao foi considerada
decrescente em 12,21% a.a. nos anos seguintes, variando para

1,51 UA ha' no quarto ano, 1,32 UA ha' no quinto ano, 1,16 UA ha’
no sexto ano e 1,02 UA ha no sétimo ano), por ndo se ter considerado
na andlise o custo de manutencao anual da pastagem e a diminui¢ao da
oferta de forragem ao longo dos anos pelo efeito do sombreamento da
floresta e extracao pelos animais.

Por fim, foram apurados os custos de producdo do componente floresta
no maédulo iLPF, computando-se o custo de implantacao da floresta de
eucalipto e o custo anual de sua manutencao, conforme apresentados
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na Tabela 7. O custo total por hectare, incluindo as despesas anuais
com manutencao, ficou préximo de R$ 2.188,00.

Tabela 6. Estimativa de resultado econémico do gado de corte em sistema de engorda no
madulo iLPF da Fazenda Santa Brigida, Ipameri, GO.

Quantidade de animais Ganho diario
75 60 kg

Total do custo R$ 5.958,00
Custo por cabeca R$ 79,44
Custo por arroba R$ 24,00
Valor de compra R$ 1.260,00
Valor de venda R$ 1.627,14
Arrobas ganhas 3,31
Receita bruta por cabeca R$ 367,14
Receita Liquida por cabeca R$ 287,70

Tabela 7. Apuracdo do custo do eucalipto no médulo iLPF da Fazenda Santa Brigida,
Ipameri, GO.

Discriminacéo Em R$ Em %
Operacdes (mecanizacao) 5.510,00 16,40%
Insumos 25.241,00 75,14%
Servicos (méo de obra) 2.840,00 8,45%
Custo total 33.591,00 100,00%
Custo total por hectare 2.132,76

Custo de manutencao anual (por hectare) 55,00

A combinacao das informacdes técnicas de producao e dos indicadores
de custos e receitas apurados por atividade componente do sistema iLPF
permitiu montar o fluxo de caixa para o empreendimento (Tabela 8),
considerando como horizonte de planejamento os sete anos que
totalizam o ciclo produtivo (primeira rotacao) da floresta.



Tabela 8. Fluxo de caixa e resultados econdmicos das atividades agrossilvipastoris no médulo iLPF da Fazenda Santa Brigida,

Ipameri, GO.

Discriminagao

Custo de implantacdo da floresta (1° ano)
Custo de manutencao da floresta (2° ao
6° ano)

Custo anual da terra (arrendamento)
Custo das culturas anuais (soja e milho)
(1°e 2° anos)

Custo com o gado (3° ao 7° ano)

Custo Total

Receita das culturas anuais (soja e
milho) (2° e 3° ano)

Receitas com o gado (3° a0 7° ano)
Receita com a madeira e subprodutos
(7° ano)

Receita Total (Anual)

Saldo Liquido Total (Anual)

Receita Total do empreendimento
Custo Total do empreendimento
Receita Liquida Total do
empreendimento

Resultado liquido médio/ha/ano

VPL

VPLA ou VAE

B/C

TIR (%)

indice de lucratividade

Fonte: dados da Fazenda Santa Brigida.

2009
Ano 1
R$ 33.591,00

R$ 2.345,14
R$ 30.354,60

R$ 66.290,74

R$ 0,00
-R$ 66.290,74
R$ 358.799,90
R$ 162.716,96

R$ 196.082,94

R$ 614,29

R$ 126.919,72
R$ 25.006,59
1.86

54,24

291

2010
Ano 2

R$ 866,80
R$ 2.345,14
R$ 54.666,00

R$ 57.877,94
R$ 50.400,00

R$ 50.400,00
-R$ 7.477,94

2011 2012 2013
Ano 3 Ano 4 Ano 5

R$ 866,80 R$ 866,80 R$ 866,80
R$2.34514  R$2.34514  R$2.34514

R$5.958,00 R$5243,04  R$4.60752
R$9.169,94  R$845498  R$7.81946

R$ 114.840,00 - -
R$27.580,50 R$24.27084 R$21.32892

R$ 142.420,50 R$24.270,84 R$21.32892
R$133.250,56 R$15.81586  R$ 13.509,46

2014

Ano 6

R$ 866,80
R$ 2.345,14

R$ 4.051,44
R$ 7.263,38

R$ 18.754,74

R$ 18.754,74
R$ 11.491,36

2015
Ano 7

R$ 2.345,14

R$ 3.495,36
R$ 5.840,50

R$ 16.180,56
R$ 85.444,34

R$ 101.624,90
R$ 95.784,40

144
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Souza et al. (2007) ressaltam que, em sistemas integrados
agroflorestais para diversos ciclos compostos por eucalipto, culturas
anuais e pecudria, a idade 6tima de corte do componente florestal foi
aos 8 anos para o sitio menos produtivo e aos 6 anos para o sitio mais
produtivo. Os sitios mais produtivos proporcionaram maior lucro e
menos tempo de imobilizacdo do capital. Neste trabalho, houve aumento
significativo na viabilidade econdémica do sistema agroflorestal, a medida
que se agregou valor aos produtos. O sistema comecou a ser viavel
economicamente a partir do uso de pelo menos 16% da madeira para
serraria.

Para a apuracao dos indicadores de viabilidade econémica dos
investimentos, considerou-se uma taxa minima de atratividade de
8,75% a.a. (que é a taxa de juros cobrada em financiamentos de
projetos florestais do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico
e Social - BNDES) e uma taxa de investimento no mercado de 10%
a.a. (que esta préxima da taxa de juros bdsica da economia — Selic).
Como esclarecido anteriormente, o custo de oportunidade da terra

foi considerado o preco do seu aluguel na regidao (R$ 360,00 por ha),
sendo que, neste valor de arrendamento, ja estdo computados os itens
de despesas com infraestrutura (curral, cercas e instalagdes hidraulicas
requeridas). Considerando o preco médio do estéreo cotado na regido
nos ultimos 6 anos (R$ 35,60) e uma estimativa de producédo anual

de 21,76 st/ha, pode-se apurar a receita esperada do componente
floresta no final do sétimo ano. Quanto ao componente da pecuéria de
corte, adotando-se o pressuposto de uma variagao anual de animais
decrescente no tempo a uma taxa média de 12,28% a.a., foram
usadas taxas de lotacao de 1,72 UA ha' no terceiro ano (75 animais),
1,51 UA ha' no quarto ano (66 animais), 1,32 UA ha' no quinto

ano (58 animais), 1,16 UA ha' no sexto ano (51 animais) e 1,02 UA
ha' no sétimo ano (44 animais). Isso permitiu estimar o custo e a
receita anual com o gado ao longo do periodo de analise. A literatura
pertinente é vaga quanto a taxa de variacdo de animais em sistemas
integrados. A estimativa proposta esta acima da queda de producao
do gado média em pastagem a pleno sol (em torno de 8% a.a.) e foi
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feita considerando-se que o custo de manutencao anual da pastagem
nao foi computado e o efeito negativo do sombreamento sobre o capim
braquidria (Brachiaria brizantha cv. Marandu).

De acordo com Souza et al. (2007), a viabilidade econdmica do sistema
depende mais da atividade florestal e da pecuéria do que das atividades
anuais. No mesmo trabalho, os autores observaram maior tolerancia

as variacdes nos precos e nas produtividades da soja e do arroz. Outro
estudo conduzido por Coelho Junior et al. (2008), utilizando o método
de Monte Carlo, que vem da Teoria dos Jogos, para fazer uma anélise
de investimento de um sistema agroflorestal sob situacao de risco
composto por culturas do arroz e soja, pecudria e floresta de eucalipto,
realizou 10 mil interacdes entre as varidveis que compdem o Valor
Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR) e o Beneficio
Periédico Equivalente (BPE), a fim de montar uma distribuicao de
probabilidade. Os resultados indicaram que as anélises das varidveis

de saida apresentaram resultados melhores do que os obtidos

pelos métodos deterministicos; os precos do boi gordo e do carvao
vegetal foram os componentes do sistema agrossilvipastoril que mais
contribuiram para a variacao e a instabilidade das varidveis de saida; e o
investimento no sistema agrossilvipastoril é de baixo risco.

No estudo de caso apresentado e considerando o cenario postulado,
todos os indicadores de viabilidade econdmica mostram-se satisfatoérios,
conforme demonstram os dados da Tabela 10. O VPL foi positivo e

o Valor Presente Liquido Anualizado (VPLA) ou Valor Anual Uniforme
Equivalente (VAE) ficou proximo de R$ 25.000,00, o que significa,

em caso de opcao individual de projeto de investimento, a decisao

de aceitagcao do mesmo. A relagao B/C ficou em 1,86, indicando que

o projeto produz 1,86 unidades de beneficio para cada unidade de
custo. Esse indicador é equivalente a decisao anterior de aceitacao do
projeto por ser economicamente viavel. A TIR ficou acima da taxa de
investimento de mercado (10% a.a.) em 49,31%, o que representa uma
boa rentabilidade econémica para o projeto de investimento. Além disso,
o indice de lucratividade foi de 2,91, indicando que, para cada R$ 1,0
investido no empreendimento, o retorno econémico é de R$ 2,91.



Evolucéo de Sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (iLPF)... 47

O presente estudo de caso demonstrou a eficiéncia e a viabilidade
econdmica do empreendimento, contribuindo para ampliar as
informacoes sobre essa solucao tecnoldgica, especialmente no dambito
de suas vantagens econ0micas. Ressalta-se que a analise realizada

foi pontual e num cenario deterministico, com parametros medidos e
outros estimados (dado que 2012 é o quarto ano do empreendimento),
mas que pode ser Util como uma primeira aproximacao dos resultados
econdmicos do empreendimento de iLPF em estudo.

Acrescenta-se a tudo isso a questao da movimentacao da economia
local, principalmente em relacdo a aquisicao de insumos e a geracao
de importantes impostos, tdo necessarios para o desenvolvimento de
cidades interioranas.
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Evolution of Crop-Livestock-Forestry
Integrated Systems (CLFI): case study
of Santa Brigida Farm, Ipameri, GO

Abstract

The Santa Brigida Farm is a commercial farm and simultaneously a
Technological Reference Unit for validation and demonstration of
different Crop Livestock Integrated systems (CLI). From 2006, when the
partnership with Embrapa and various partners from the private sector
began, the crop productivity increased from 4,800 to 10,800 kg ha’’

in the sixth year for corn and a 20% increase in the yield of soybean.
Them eat productivity went from 2 for 16 @ ha’’ in the same period.
Regarding to the chemical properties of the soil under CLI, as example,
the levels of soil organic matter, in the O cm to 20 cm depth, increased
by around 50%, equivalent to 1 percentage point, from 1.8% to 2.8%.
The Crop Livestock Forestry Integrated system (CLFI) allowed and
increase in new jobs on the farm, from three cowboys to 14 employees,
from 2006 to 2012. An analysis of a CLFI 45 hectares module
demonstrated that all economic viability indicators were satisfactory.

Index terms: intercropping, Brachiaria, sustainability.
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