estudo foi possivel verificar que a poda das arvores resultou em incrementos de até 105,37%
na produtividade da cultura. Interessante destacar que, mesmo com o regime de poda, as
produtividades da soja no sub-bosque das espécies arbdreas nos trabalhos de Caron et al.
(2018) e Sgarbossa et al. (2018) foram, consideravelmente, inferiores ao cultivo solteiro.
Esse é um resultado importante, indicando que a soja deve ser priorizada nos primeiros
anos de cultivo dos SAFs, uma vez que, nos referidos trabalhos, as espécies florestais
estavam em idade adulta, o que possivelmente potencializou a capacidade competitiva
destas, impactando de forma mais significativa sobre o rendimento da cultura da soja.

7.3 Estratégias silviculturais e de manejo para mitigar efeitos negativos
do sombreamento sobre a produtividade da soja

Durante o planejamento, a implantagdo e a condugdo de um sistema agroflorestal
alguns aspectos silviculturais e de manejo devem ser analisados. As caracteristicas de copa
e capacidade competitiva das espécies florestais devem ser levadas em consideragao, pois
de maneira direta podem influenciar na quantidade de radiagdo solar disponivel no interior
do sub-bosque. Outro aspecto extremamente importante no planejamento e instalagao
de uma agrofloresta é a distancia entre os renques de arvores, pois este fator impacta
diretamente na competicao intra e interespecifica (entre individuos da mesma espécie e de
espécies diferentes, respectivamente), bem como, na transmissao da radiagado solar ao sub-
bosque. Nesse sentido, podemos destacar as seguintes recomendagdes praticas:

a) Em cultivos adensados, ou com distancia entre os renques de arvores inferior a
seis metros, a soja deve entrar no plano de rotagdo de culturas nos dois primeiros anos de
implantagao da agrofloresta. Uma alternativa ao cultivo da soja em sistemas agroflorestais
é a utilizacdo de plantios florestais menos adensados, ou com distdncias maiores entre os
renques de arvores. Desse modo, havera maior disponibilidade de radiagdo solar ao interior
do sub-bosque, bem como menor competi¢do por outros recursos, como dgua e nutrientes.

b) Durante o planejamento de uma agrofloresta, devem ser consideradas as
caracteristicas das espécies florestais que serdo utilizadas para compor o sistema,
sobretudo no que se refere as caracteristicas de copa. Além disso, deve ser dada preferéncia
as espécies florestais que sejam caducifélias, uma vez possibilitam uma maior transmissao
de radiagdo solar ao sub-bosque do SAFs, principalmente no inverno, onde quantidade de
radiagdo solar & menor.

c) Durante a préatica de semeadura da soja deve ser dada preferéncia a utilizagdo de
semeadora com discos, a fim de evitar danos ao sistema radicular das rvores, principalmente
aquelas raizes mais superficiais, ou danificar a semeadora. Caso o produtor ndo possua esta
flexibilidade, sugere-se a retirada das hastes das duas primeiras linhas da semeadora, a fim
de evitar estes problemas, desde que isso ndo comprometa substancialmente a eficiéncia
operacional durante a semeadura.
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7.4 Consideragoes finais e futuros estudos

Com base nas informagdes apresentadas, pode-se inferir que a restrigdo por
radiagdo solar reduz a produtividade da soja a patamares muito inferiores aos desejaveis.
Porém, a viabilizagdo do cultivo da soja em sistemas agroflorestais estd associada a
insergdo da cultura nos anos iniciais de instalagdo de uma agrofloresta, periodo em
gue o componente florestal possui menor capacidade competitiva e de interceptacao
da radiagdo solar. Além disso, o uso de arranjos mais amplos, espécies florestais com
caracteristicas deciduas e regime de podas, sdo estratégias que visam aumentar as
guantidades de radiagdo solar incidente no sub-bosque.

Caso estas observagdes ndo sejam consideradas no momento do planejamento dos
sistemas agroflorestais, a viabilidade do cultivo da soja pode estar sendo comprometida.
Nestas situagdes, deve-se optar pelo uso de culturas adaptadas a condigdes de
sombreamento, como é o caso de algumas pastagens (GOMES et al., 2019; PEZZOPANE
et al., 2019; PILAU et al., 2015; SGARBOSSA et al., 2020a), ou culturas que tenham
apresentado respostas positivas como, por exemplo, o trigo (CARON et al., 2019; DUAN
et al., 2019; YANG et al., 2019; ZHANG et al., 2014; ZAHNG et al., 2019).

Pesquisas adicionais devem ser realizadas em outras regides brasileiras,
preferencialmente com condigdes contrastantes de clima e solo, e com novas espécies
florestais que possam satisfazer necessidades locais. O uso da modelagem mecanistica
da cultura da soja em SAFs também pode ser uma alternativa promissora para melhor
avaliar os efeitos de diferentes regimes de manejo em SAFs sobre a produtividade
da cultura. Battisti (2016) realizou uma robusta calibragcdo e avaliagdo de diferentes
modelos baseados em processos da soja em condigdes brasileiras, mas em condigdes de
monocultivo.

O uso de modelos mecanisticos em SAFs é uma tarefa bastante desafiadora. Neste
mesmo contexto, Bosi (2018) realizou um consideravel progresso nessa linha de pesquisa,
utilizando diferentes modelos para simular interagdes arvore-pastagem e desenvolver
ferramentas para aprimorar tais simulagdes. Nesse sentido, o uso de modelos de simulagdo
podem ser uma potencial ferramenta para avaliar a viabilidade da soja em SAFs, bem como
para propor diferentes estratégias de manejo para mitigar impactos negativos no sistema
de producgdo. Para tanto, novos estudos devem ser realizados na area.
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8.1 A importancia e insergdo do milho em SAFs

O milho (Zea mays) é um dos cereais mais cultivados e produzidos no mundo. Apresenta
grande importancia na alimentagdo humana e animal, bem como na geragdo de energia por
meio do etanol. No Brasil, é possivel observar plantagfes dessa cultura em quase todos
os Estados. Hoje, a grande maioria dos produtores utiliza o sistema monocultivo para sua
produgéo, tanto aquele produzido na safra como o produzido na safrinha.

A partir dessa informacgdo, surge uma pergunta importante: Por que cultivar milho
em sistemas integrados de produgdo? O cultivo de milho em consércio com outras culturas
sejam anuais ou perenes, pode trazer iniUmeros beneficios para o sistema de produgdo como
um todo. Neste capitulo, abordaremos alguns aspectos fitotécnicos e agrometeoroldgicos
relacionados a insergdo da cultura do milho em sistemas integrados e discutiremos as
interagdes existentes entre as plantas cultivadas em consércio.

Primeiramente é importante saber quais sdo as formas de cultivo de milho em sistemas
integrados, e 0 que ja existe de estudos para fundamentar a discussdo. Atualmente,
o consorcio de milho com forrageiras anuais e perenes tem ganhado destaque a nivel
nacional e sido foco de muitas pesquisas (BORGHI; CRUSCIOL, 2007; DIAS et al., 2019;
FREITAS et al., 2018; GARCIA et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2010; PARIZ et al., 2017;
SANTOS et al., 2019).

Um dos principais beneficios da integragdo milho-forrageira se refere a qualidade fisica
e guimica do solo, uma vez que o crescimento continuo da forrageira apds a colheita do milho,
proporciona inumeros beneficios ao sistema de produgdo (Figura 24). Dentre os beneficios
pode-se citar: i) maior cobertura e protegdo do solo; ii) incremento de matéria organica e
ciclagem de nutrientes; iii) melhoria do controle de plantas daninhas; iv) favorecimento da
absorgdo e retengdo de dgua no solo, entre outros beneficios (BORGHI; CRUSCIOL, 2007;
OLIVEIRA et al.,2010). Além disso, a forrageira pode servir como alimento para a exploragdo
pecudria, a partir do final do verdo até inicio da primavera.

Outra forma de integrar a cultura do milho nos sistemas de produgdo se da por
meio da integracdo milho-floresta (Figura 25). Neste sistema, temos o cultivo de milho
intercalado entre as linhas de diferentes espécies florestais, seja para a produgdo de
silagem ou para produgdo de grdos. No Brasil, inUmeros estudos avaliaram a resposta
do milho nestes sistemas de produgédo (BERTALOT et al., 2008; MACEDO et al., 2006;
MENDES et al., 2013; PONTES et al., 2018; PEZZOPANE et al., 2019; NARDINI et al.,
2019). Os resultados destes estudos demonstram uma grande variabilidade na produgéo
de acordo com o manejo realizado, principalmente aqueles relacionados com a escolha
da espécie, o espagamento e a densidade da espécie florestal, bem como o manejo
nutricional das plantas. De modo geral, todos estes fatores estdo relacionados com a
radiagdo solar, a qual € um dos fatores que mais Llimita a produgdo de milho em consércio
com espécies florestais.
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Capitulo 8 - O milho em sistemas integrados de produgéo: implicagbes praticas e produtivas

Figura 24 - Cultivo de milho em sistemas integrados com Brachiaria, sendo que A) representa
a fase inicial de crescimento das culturas e B) periodo reprodutivo da cultura do milho.

Fonte: A) Alvadi Anténio Balbinot Junior - Embrapa. B) Gessi Ceccon - Embrapa.

Figura 25. Cultivo de milho em consdrcio com eucalipto.
Fonte: Julio Cesar Salton - Embrapa Agropecudria Oeste (MS).
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O interesse do cultivo de milho consorciado com espécies florestais € reconhecido
mundialmente, sendo que inimeros paises possuem pesquisas voltadas para viabilizar e otimizar
a produtividade do milho nos sistemas integrados de produgdo (BERTOMEU, 2012; HEINEMAN
et al., 1997; MAO et al., 2012; MUGUNGA et al., 2017; NEWMAN et al., 1997; REYNOLDS et al.,
2007; SMETHURST et al., 2017). E importante ressaltar que grande parte dos estudos citados
acima, foram desenvolvidos por pesquisadores em diversas regides da Africa.

Alguns dos principais aspectos abordados pelos estudos citados acima se referem aos
beneficios da insergdo e adogdo do milho nos sistemas integrados de produgdo. Principalmente
aqueles relacionados a i) melhoria dos processos de produgdo, incluindo estabilidade dos fatores
econdmicos e redugdo de riscos; ii) maiores chances de os produtores alcangarem o desenvolvimento
sustentdvel apoiado pelo equilibrio sociocultural; e iii) maior seguranga alimentar para atender as
necessidades dos consumidores em relagdo a qualidade dos produtos e dos processos de produgao
(FAO, 2010). Além disso, ressaltam a importancia da diversificagdo no processo produtivo, o qual
é essencial para apoiar os sistemas agricolas intensivos, necessarios para alcangar a seguranga
alimentar e reduzir a degradagao dos recursos naturais.

O cultivo de milho, tanto em sistema integrado com forrageiras, bem como com espécies
florestais, apresenta inUmeras vantagens, principalmente no sentido da diversificagdo
no sistema produtivo. No entanto, alguns aspectos importantes devem ser levados em
consideragdo no momento da implantagdo e do manejo desses sistemas integrados.
Principalmente os aspectos fitotécnicos, relacionados ao manejo da cultura, tais como
escolha dos genotipos, espagamento e densidade de semeadura, arranjo das plantas, manejo
fitossanitario e nutricional, entre outros. Os aspectos relacionados a agrometeorologia,
tais como disponibilidade de radiagédo solar, temperatura do ar, umidade relativa do ar e
disponibilidade hidrica. Uma combinagdo adequada de todos esses aspectos pode resultar
em um sistema integrado, altamente produtivo e economicamente viavel.

8.2 Aspectos fitotécnicos no cultivo de milho em SAFs

Osucessodocultivodemilhoem sistemasintegrados de produ¢do depende basicamente
do manejo da cultura e das codigdes meteoroldgicas durante o ciclo produtivo. Dentre os
aspectos fitotécnicos, a escolha do hibrido a ser utilizado é importante, pois dependendo
das exigéncias do hibrido é possivel adaptar a época de semeadura ao momento de maior
disponibilidade de radiagao solar por exemplo.

Além de escolher hibridos adaptados a regido de cultivo e observando a finalidade da
producdo (silagem ou gréo), algumas caracteristicas dos hibridos sdo desejaveis para otimizar
o uso dos recursos naturais, tais como a arquitetura foliar, é preferivel que seja mais ereta
possivel, a fim de interceptar uma maior quantidade de radiagdo solar; tempo de duragdo do
ciclo, hibridos de milho precoce sdo desejaveis em virtude do menor tempo de exposi¢édo a
pragas e doengas, em virtude do microclima favoravel nos sistemas integrados de producgdo.
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Junto a escolha do hibrido a ser utilizado, a determinacdo do espagamento e a
densidade de semeadura sdo fundamentais para o estabelecimento e sucesso do sistema
integrado de produgdo (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000). O arranjo espacial das plantas
é importante para otimizar o uso dos recursos naturais, tais como radiagdo solar e agua,
os quais determinam a produtividade da cultura. Na Figura 26 é possivel observar que as
plantas de milho crescidas proximas as espécies florestais apresentaram menor crescimento
e produtividade em virtude da menor disponibilidade de radiagdo solar (NARDINI et al.,
2019). Essa resposta também foi verificada em outros estudos (MUGUNGA et al., 2017,
PEZZOPANE et al., 2019; REYNOLDS et al., 2007).

Figura 26 - Cultivo de milho em sistema integrado de produgéo com Eucalipto e Canafistula.

Fonte: Felipe Schwerz.

De modo geral, em sistemas integrados de produgdo deve-se preconizar o uso de
espagamentos mais amplos e menores densidades de plantas. Tal fato se deve a interagdo
existenteentrediferentes espécies crescendonamesmadreade cultivo,ou seja,acompetigdo
interespecifica implica em interagdes que afetam o crescimento e a produtividade das
culturas. Neste sentido, a competigdo intraespecifica deve ser a minima possivel, uma vez
que ja existe a competicdo interespecifica.

Além do arranjo espacial de plantas o manejo fitossanitdrio da cultura do milho
em sistemas integrados também sofre influéncia em virtude da alteragdo do microclima.
Primeiramente, é importante destacar a grande complexidade das interagdes bidticas
existentes nos sistemas integrados de produgdo, tanto para pragas como para doengas
(SCHROTH et al., 2000).

O milho cultivado em consércio com outras culturas tende a apresentar maior
suscetibilidade a doengas em virtude do maior molhamento foliar das plantas. Dentre as
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doengas, a ocorréncia de manchas foliares, tais como ferrugem, cercosporiose e mancha branca
estdo entre as principais (SILVA et al., 2015). Tais doengas sado favorecidas em microclima com
alta umidade relativa do ar, longa duragdo do molhamento foliar, bem como temperaturas entre
15 e 25 °C, as quais sao frequentemente observadas nos sistemas integrados de producgao.

Neste sentido, o monitoramento e o manejo fitossanitdrio do milho cultivado em
sistemas integrados devem ser mais criteriosos e exigem uma maior atencao por parte dos
produtores e responsaveis técnicos, uma vez que em caso de atraso no manejo das doengas
é possivel observar uma perda significativa de produtividade (FANCELLI; DOURADO NETO,
2000). E importante destacar que, sdo escassos na literatura, estudos que quantificam o
impacto das doencgas de plantas sobre a produtividade de culturas em sistemas integrados,
bem como, do efeito do microclima sobre a incidéncia de doenga de plantas.

Quando relacionado ao manejo de pragas na cultura do milho em sistemas integrados,
é possivel afirmar que, devido as interagdes existentes, se observam diferengas quando
comparado ao sistema monocultivo. O microclima formado tem impacto no desenvolvimento e
na reprodugao de algumas pragas, tais como o complexo de lagartas, sendo que temperaturas
intermediarias favorecem a atividade delas (CIVIDANES; YAMAMOTO, 2002; CRUZ et al.,
2015), sendo assim, o microclima pode favorecer a ocorréncia de algumas pragas no cultivo
de milho em sistemas integrados de produgdo. Neste sentido, tanto para doengas como
para pragas, torna-se importante um monitoramento criterioso e manejo integrado, tanto
de pragas como de doencgas.

O microclima e a disponibilidade de radiagdo solar sdo fatores importantes para o manejo
de pragas e doengas em sistemas integrados de producgdo (RAO et al., 2000). Ao estudar a
resposta de pragas e doengas em sistemas agroflorestais, Schroth et al. (2000), destacaram
os seguintes resultados: i) o risco de doengas e pragas ndo diminui automaticamente através
da introdugdo de plantas perenes ou do aumento da diversidade de plantas no sistema; ii)
se as plantas introduzidas hospedam pragas ou doengas de outras espécies no sistema, o
risco de infecgdo aumenta; iii) a otimizagdo da radiagdo solar € uma estratégia eficaz para
minimizar a ocorréncia de pragas e doengas; e iv) as praticas de manejo do solo, tais como a
cobertura morta e o uso de plantas de cobertura, afetam a sanidade das plantas, melhorando
a fertilidade do solo e impactando diretamente as populagdes de pragas e doengas.

Outro aspecto fitotécnico importante que afeta o crescimento e desenvolvimento do
milho cultivado em sistemas integrados de produgdo se refere ao manejo nutricional. A
adubacgado com fertilizantes € uma pratica necessaria e devido a complexidade das interagdes
existentes, deve-se ter atengdo com a recomendagdo do manejo a ser realizado.

Em condigbes em que o milho é consorciado com espécies florestais, temos uma
contribuigdo significativa das arvores no manejo nutricional. As arvores desempenham
dois papéis principais nos sistemas integrados de producdo: fertilizagdo e conservagao do
solo (ATANGANA et al., 2013). A fertilizagdo ocorre via fixagdo simbidtica de N, ciclagem
de nutrientes e envolvimento na formagdo da camada de humus. A conservagdo do solo &
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realizada através do controle da erosdo e estabilizagdo do solo por raizes que mantém as
propriedades fisicas do solo. Ainda, a presenga de arvores nos sistemas de cultivos integrados
ajudam a reduzir as perdas de lixiviagdo de nutrientes, estimular as atividades da fauna do
solo, melhorar a fertilidade, bem como manter altos niveis de produgdo agricola (KANG, 1997).

Por outro lado, quando o cultivo de milho é associado ao de forrageiras, estudos
demonstram que a demanda de nutrientes € a mesma do que o milho cultivado em monocultivo
(BORGHI; CRUSCIOL, 2007; FREITAS et al., 2018; GARCIA et al., 2008). A principal
diferenca é que a adubacao realizada para a cultura do milho é aproveitada posteriormente
pela forrageira, o que favorece o crescimento e a produtividade da cultura que permanece
apds a colheita do milho. E importante destacar que as vantagens do cultivo de milho em
sistema integrado ndo podem ser quantificadas apenas em termos de produtividade, pois
alguns dos beneficios resultam de melhorias na preservagdo dos recursos naturais, controle
de erosdo e incremento na fertilidade dos solos.

8.3 Condigdes agrometeoroldgicas na cultura do milho em SAFs

Ocultivointegrado entre plantas promove alteragdes nas condigdes micrometeoroldgicas
do ambiente de produgdo, devido a coexiténcia de um estrato superior e inferior de plantas
(interagdes multiestrato). Dentre os elementos meteoroldgicos, pode-se destacar a radiagdo
solar, fonte primaria de energia para o processo fotossitético e producado de plantas. Ao ser
interceptada pela copa das arvores a radiagdo sofre alteragdes quantitativas e qualitativas,
podendo ser refletida, absorvida e/ou transmitida (CARON et al., 2014), dependendo do
angulo de incidéncia dos raios solares (RIGHI et al., 2007), tamanho da copa, indice de area
foliar e arquitetura da copa (PILAU et al., 2015). Sendo assim, toda a sua dindmica no sub-
bosque é alterada, devido as interagdes existentes com o estrato superior de plantas arbdreas.

Estudos demonstram grande variabilidade na incidéncia de radiagdo solar no interior dos
SAFs. Gomes et al. (2020), estudando a dindmica da radiagdo solar em diferentes pontos do
sub-bosque de Eucalyptus urograndis, sob arranjo 30 x 3 x 3,5 m (30 m entre renques, 3
entre plantas na linha de plantio e 3,5 entre linhas - linhas triplas), verificaram alteragtes
na disponibilidade deste elemento devido a proximidade ao renques de arvores. De maneira
geral, os autores observaram que os valores de radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) nas
posigbes mais proximas aos renques de arvores (7,5 m - sentido norte e 7.5 m - sentido sul)
corresponderam a apenas 60% e 75% da RAF obtida a pleno sol, enquanto a posigdo central (15
m) correspondeu a 92% ao obtido a pleno sol. Respostas similares foram observadas por Bosi,
Pezzopane e Sentelhas (2020), que ao analisarem as alteragdes promovidas pelas arvores de E.
urograndis (15 x 2 m) nas quantidades de BAF incidentes ao sub-bosque, verificaram redugdes
de 68% em posigdes adjacentes ao renque de arvores e de 44% em relagdo aos pontos centrais
da parcela. Na Figura 27 podem ser observardas alteragdes na disponibilidade de radiagdo solar
incidente no dossel de plantas de milho de acordo com o arranjo de plantas utilizado.
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Figura 27 - Dindmica da radiagao solar no sub-bosque de Canafistula e Eucalipto, sob dois
arranjos agroflorestais: arranjo ¢ m x 3 m (A) e arranjo 12 m x 3 m (B).

Fonte: Jaqueline Sgarbossa.

A existéncia de um estrato superior de plantas resulta também em alteragdes na
velocidade dos ventos, pois as arvores tornam-se barreiras a serem superadas pelas
correntes de ar, impedindo a circulagao Livre dos ventos. Estudos em sistemas agroflorestais
tém demonstrado redugdes de 30% (BALISCEI et al., 2013) e 47% (PEZZOPANE et al.,
2015) na velocidade do vento no sub-bosque, em comparagdo aos cultivos solteiros. Além
disso, 0 uso de diferentes arranjos agroflorestais pode atenuar ou potencializar possiveis
alteracgdes na velociade do vento.

Atenuacgdes nas quantidades de radiagdo solar disponivel e na velociadade do vento
podem resultar em alteragdes nos demais elementos meteroldgicos, como por exemplo, a
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temperatura do ar e a umidade relativa. Gomes et al. (2016) observaram redugdes de até 5,3
°C na temperatura média do ar, devido a existéncia de um estrato superior de plantas. Em
contraponto, ao analisar diferentes pontos do sub-bosque, pode-se identificar que estas
redugdes se Limitam as dreas adjacentes aos renques de drvores, ndo abrangendo os pontos
centrais (KANZLER et al., 2018; PEZZOPANE et al., 2015). A maior temperatura nos pontos
centrais dos sistemas agroflorestais esta relacionada a agdo das arvores, o que impede a
circulagdo livre dos ventos, ocasionado menor remogédo do calor sensivel, bem como ao fato
de que nestes pontos hd maior incidéncia de radiagdo solar.

Repostas similares foram relatadas para a umidade relativa do ar, isto €, a
existéncia de um estrato superior de plantas, impacta nos valores de umidade
relativa a serem obtidos, sendo estes influenciados pela temperatura, velocidade
dos ventos (PEZZOPANE et al., 2015) e drea sombreada (GOMES et al., 2016). Neste
contexto, Gomes et al. (2016), analisando as condigdes microclimaticas em sistemas
agrofloretais,verificaram valores de umidade relativa no sub-bosque superiores em até
8,5% em relagdo aqueles observados a pleno sol.

Além das varidveis meteoroldgicas citadas acima, a duragdo do periodo de molhamento
foliar (DPM) apresenta importante efeito na interagdo Patdgeno x Hospedeiro x Ambiente.
Em sistemas integrados de producdo a DPM tende a ser maior em virtude da maior umidade
relativa, menor incidéncia de radiagdo solar e, consequentemente, menor temperatura do
ar, o que por sua vez torna o ambiente mais favoradvel para ocorréncia de doengas. Neste
sentido, alguns cuidados devem ser tomados durante o planejamento e a instalagdo destes
sistemas de produgdo, como por exemplo, utilizar arranjos mais amplos favorecendo a
entrada de radiagdo solar e renovagdo do ar, bem como escolher espécies adequadas para
comporem o sistema. A escolha das espécies deve visar a complementaridade, a fim de
otimizar o uso dos recursos naturais.

8.4 Consideragodes finais

A insergdo da cultura do milho em sistemas integrados de produgédo ja é uma realidade
no Brasil, e cada vez mais vai se tornar uma alternativa importante para o aumento da
resiliéncia dos produtores rurais, bem como para o aumento da produgdo agricola. Outro
aspecto importante que deve ser considerado sdo os beneficios ambientais, em virtude da
maior preservagao e eficiéncia do uso dos recursos naturais.

A apresentacao e discussao, do conteudo cientifico, realizadas neste capitulo indicam que
hé um grande campo para a pesquisa no sentido de avaliar outras combinagdes, com diferentes
espécies e espagamento de plantio, sobretudo a resposta produtiva e viabilidade econdmica
do cultivo de milho em sistemas integrados de produgdo. Esses ajustes podem otimizar o
aproveitamento dos recursos naturais, especialmente a interceptagado e o uso da radiagdo solar
e dgua, bem como aumentar a rentabilidade e diversificagdo do sistema como um todo.
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Por fim, para os produtores rurais, empresas agricolas e demais pessoas ligadas ao
sistema de produgdo, recomenda-se que, antes da implantagdo e/ou insergdo da cultura
do milho em sistemas integrados de producgdo, seja realizado um planejemento agricola a
fim de otimizar e facilitar o manejo da cultura, principalmente nos sistemas que envolvem
espécies florestais.
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9.1 Histérico do Cdédigo Florestal

O Brasil, pais conhecido por seu grande territério florestal e seu potencial de produgéo
nas areas agricolas e de florestas plantadas, teve seu primeiro Cédigo Florestal constituido
em 23 de janeiro de 1934, pelo Decreto n. 23.793 em meio a expansao da cultura do café
gue ocorria naquele periodo. Segundo Medeiro e Gomes (2019), o Cddigo Florestal tinha
como principal objetivo tentar preservar a vegetagao nativa em propriedades privadas, pois
0 governo nao teria como monitorar e fiscalizar todas as adreas de dominio publico.

No CddigoFlorestal de 1934, ainda ndohaviaoconceitode Areade PreservagaoPermanente
(APP). No entanto, Ribeiro (2011) ressalta que no Art. 4. referente as florestas protetoras ja
havia o principio desse termo. Entretanto, na época visava-se somente a protegdo de florestas e
onde elas seriam inseridas, porém indiretamente, buscava-se proteger a vitalidade de um curso
de rio e solos expostos que tenderiam a sua degradagéo e erosdo. Desta forma, uma estaria
ligada a outra, proporcionando a similaridade ao que hoje denominamos de APP.

O Cddigo Florestal, de 1934, foi revogado em 15 de setembro de 1965, através da Lei n.
4.771/1965. O Cddigo de 1965, editado no periodo da ditadura, em geral definia condutas,
proibigdes, penalidades e incentivos para setores privados, dispondo dos recursos florestais
de forma racional (CUNHA, 2019). O conceito de APP surgiu nesta versao do Cddigo descrito
no Art. 2. Ja o termo Reserva Legal (RL), no seu texto original, ainda ndo estava presente,
incluido somente em 18 de julho de 1989, pela Lei n. 7.803 e em uma Medida Proviséria n°
2166-67, de 2001.

A constituicdo de 5 de outubro de 1988, trouxe de modo claro no Capitulo VI o tema
referente ao meio ambiente, especificadamente no seu Art. 225, que o consagraria como bem
comum de todos, essencial a uma qualidade de vida sadia e um meio ambiente equilibrado.
Ainda no Art. 5° inciso XXII, assegura o direito do uso da terra, possibilitando o produtor rural
de realizar atividades economicas. No entanto, o Art. 186, incisos |, Il, Il e IV previne que o
uso das terras seja de forma racional e sua exploragao favorega o bem-estar dos proprietarios
e trabalhadores (BRASIL, 1988). Desta forma, a CF/1988, institui que nas normas nela
descritas pode-se fazer do uso de terras para fins econémicos, sempre visando a preservagao
do meio ambiente para que futuras geragdes possam usufruir dos recursos disponiveis. Nesse
meio, o setor florestal e ambiental comegou a ter uma visibilidade maior, facilitando assim
abertura e criagdo de programas e leis que visam as readequagdes como as das APPs e RLs.

Em 2012, tivemos a revogacgdo do Codigo de 1965, e a instituicdo do novo Cddigo
Florestal Lei Federal n° 12.651/2012, em vigéncia. Parte dessa evolugdo do novo Cdédigo
Florestal vem de um acumulo de estudos e conhecimentos de longa data, o qual a fez
ser considerada uma das legislagdes mais completas do mundo e levando sempre em
consideragdo o seu maior principio, o de educar sobre o uso da terra de forma sustentavel,
citado no inciso lll, Art. 1. Para isso, Santos e Nunes-Filho (2015) mencionam que o novo
Cddigo Florestal em seu alicerce teve como propdsito flexibilizar as regras de instaurar as
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RLs e APPs, principalmente para pequenos produtores. Ele ainda cita que o Cddigo procura
medidas mitigatdrias e compensatérias, o qual é de grande valia na preservagdo ambiental
e manutencgao das atividades existentes em areas consolidadas, em APPs.

Percebe-se, com este breve histérico do Cddigo Florestal e da CF/88 do Brasil,
qgue ha uma ligagdo entre o uso das propriedades rurais e a cultura do povo ali inserido.
O novo Cddigo Florestal, Lei n® 12.651/2012, estabelece exploragdo florestal, suprimento
de matéria-prima e prevendo o meio econdmico para alcance dos objetivos, respeitando
as normas de protegdo da vegetagdo de APPs e RLs que sdo essenciais para os principios
vigentes no Art. 225. da CF/88. Por outro lado, podem interferir no direito de uso da terra
tendendo a formacgado de conflitos (CUNHA, 2019).

9.2 Definigdo de Areas de preservagdo permanente e Reservas Legais

No geral, APPs sdo faixas de vegetagdo estabelecidas por lei independente da
propriedade rural ou urbana, em critério da topografia do terreno e ao logo de cursos de rios,
nascentes, lagos, reservatdérios de dgua, encostas ou parte delas com declividade superior
a 45° e altitude superior a 1800 metros, sendo qualquer vegetagdo. A principal fungao
estd relacionada com a preservagdo dos recursos hidricos, da paisagem, da estabilidade
geoldgica e da biodiversidade, bem como facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger e
assegurar o bem-estar das populagdes humanas (Lei Federal n® 12.651/2012).

O Cddigo Florestal prevé diferentes tipologias para cada tipo de APP, em fungdo de
cada area a ser preservada. A lei ndo apenas leva em consideragdo a conservagdo da APP,
mas também de suas caracteristicas, independentemente de sua localizagdo. As seguintes
regras estdo expostas no Art. 4 em seus Xl incisos, tendo como normas minimas de 30
metros de vegetagdo para cursos de dguas que tenham até 10 metros de largura; até 500
metros de vegetacgdo para cursos de aguas que tenha superior a 600 metros de largura;
também estabelece um raio minimo de 50 metros de vegetagdo em olhos de dguas perenes.

A legislagao também prevé que toda vegetagdo presente em APPs deverd ser mantida
e preservada pelo proprietario ou possuidor da terra. No entanto, pode ocorrer intervengdo
ou a supressao dessa area em situagdes como utilidade publica, interesse social ou quando
considerado uma atividade de baixo impacto ambiental conforme Art. 8.

Por outro lado a RL corresponde a uma area com cobertura de vegetagdo nativa
qgue deve ser mantida de forma obrigatdria e dimensdo varidvel da area da propriedade
rural e regido que estd situada. Seguindo com o mesmo principio da APP, tem fungdo de
assegurar o uso econdmico de modo sustentdvel dos recursos naturais do imével rural,
auxiliar a conservacdo e a reabilitagdo dos processos ecoldgicos e promover a conservagao
da biodiversidade, bem como, o abrigo e a protegao de fauna silvestre e da flora nativa.

Os percentuais minimos de RL que cada propriedade rural deve manter de acordo com
cada regido do territdrio brasileiro, que sdo: regides localizadas na Amazdnia Legal: 80% de
sua area destinada para RL; Regides localizadas no cerrado situado na Amazdnia Legal: 35%

96















BRASIL. Lei n. 12.651, de 25 de maio de 2012. Disponivel em: < http://www.planalto.gov.
br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/ei/112651.htm>. Acesso em: 05 out. 2020.

CUNHA, P. R. A protecao da vegetagdo em terras particulares: um breve histdrico do
codigo florestal brasileiro. Revista Direitos Fundamentais, Jundiai, v. 1, n. 1, p. 61-81,
2019.

EMATER/RS. Estimativa de Safra 2016-2017 por regido administrativa Emater/
RS-Ascar. 2017. Disponivel em: <http://www.emater.tche.br/site/info-agro/
acompanhamento_safra.php>. Acesso em: 23 julho 2020.

MEDEIRQS, E. A.; GOMES, R. C. Coaliz6es de advocacia e estratégias de negociagdo na
revisdo do Codigo Florestal. Revista de Administragao Publica, Rio de Janeiro, v. 53,
n. 1, p. 1-22, 2019.

NARDINI, C. et al. Growth and solar radiation use efficiency of corn cultivated in
agroforestry systems. Emirates Journal of Food and Agriculture, [S. L.], v. 31,n. 7, p.
535-543, 2019.

RIBEIRO, G. V. B. A origem histdrica do conceito de Area de Preservacdo Permanente no
Brasil. Revista Thema, [S. I.], v. 8, n. 1, 2011.

PALUDO R.; COSTABEBER, J. A. Sistemas agroflorestais como estratégia de
desenvolvimento rural em diferentes biomas brasileiros. Revista Brasileira de
Agroecologia, [S. I.], v. 7, n. 2, p. 63-76, 2012.

RODRIGUES, E. R. et al. Avaliagdo econémica de sistemas agroflorestais implantados
para recuperagao de reserva legal no Pontal do Paranapanema, Sdo Paulo. Revista
Arvore, Vigosa, v. 31, n. §, p. 941-948, 2007.

SANTOS, K. C. C.; NUNES-FILHO, M. S. Analise e interpretagdo das inovagdes advindas da
Llei 12.651/2012 que institui o novo cédigo florestal. Revista: CCCSS-Contribuciones
a las Ciencias Sociales, [S. I.], n. 2015-01, 2015.

SCHMIDT, D. et al. Morfoanatomia foliar de azevém no sub-bosque de espécies arboreas
em sistemas agroflorestais. Revista ceres, Vigosa, v. 64, p. 368-375, 2017.

SCHWERZ, F. et al. Plant growth, radiation use efficiency and yield of sugarcane
cultivated in agroforestry systems: An alternative for threatened ecosystems. Anais
da Academia Brasileira de Ciéncias, Rio de Janeiro, v. 90, n. 4, p. 3265-3283, 2018.

SAGASTUY, M.; KRAUSE, T. Agroforestry as a biodiversity conservation tool and the
motivations and Llimitations for small scale farmers to implement agroforest systems
in the North-Esastern Atlantic forest biome in Brazil. Sustainability, Basel, v. 11, n.
24, p. 6932, 2019.

101








