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árvore cultivos agrícolas
e/ou forrageiros

D» FIGURA 1. Diagrama simplificado do princípio de “resposta e efeito”. [Adaptado de Goldberg
e Werner (1983)]

um efeito sobre o ambiente modificando um ou mais de seus fatores
(GOLDBERG & WERNER, 1983). Do ponto de vista humano, as árvores po­
dem afetar aos demais componentes de forma desejável ou indesejável,
negativa ou positivamente em termos de conceitos ecológicos.

O tempo de maturação do componente arbóreo requer que a escolha
das espécies arbóreas para compor um sistema agrossilvipastoril seja
fundamentada em características e atributos previamente definidos, no
entanto, que sejam capazes de certa flexibilidade, ou seja, é tático que
as espécies possam atender mais de uma característica ou atributo, bem
como tolerar determinadas práticas de manejo impostas ao sistema.
Sumariamente, dois estágios de pesquisa podem ser destacados: 1)
definição de características e atributos desejáveis para as árvores que
serão plantadas no sistema agrossilvipastoril; e, 2) determinação de efei­
tos resultantes da interação entre os componentes.

A definição das características e atributos (Tabela 1) mais impor­
tantes para a seleção de espécies arbóreas para sistemas integrados
(silviagrícolas e silvipastoris) busca eliminar ao máximo a subjetividade
na classificação e ordenação das melhores espécies. Com isto, também,
padronizar os critérios a serem utilizados na seleção de árvores superio­
res para o melhoramento futuro.

A capacidade de fixação simbiótica de N atmosférico é de impor­
tância relativamente maior para os sistemas silvipastoris, uma vez que,
geralmente, têm plantas perenes do tipo C4 como forrageiras e que
podem beneficiar­se da “transferência” de nitrogênio oriundo da fixação
biológica (DIAS et al 2007). Enquanto que, em fases silviagrícolas, a im­
portância pode ser considerada menor, pois muitos dos cultivos agríco­
las associados não dependem da fertilização de N para seu crescimento
e produção (e.g.: soja). No entanto, quando o componente arbóreo não



 = 

 = 
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enriquecimento das camadas superficiais do solo, por meio da (re)cicla­
gem de nutrientes; além do que, embora a perspectiva de “transferência”
de fósforo por meio dos sistemas radiculares seja plausível (HAUGGAARD­
NIELSEN & JENSEN, 2005), ainda não existem dados científicos gerados
em sistemas agrossilvipastoris.

A altura mínima esperada para que uma espécie arbórea possa com­
por um sistema agrossilvipastoril, advém do interesse de obtenção de
um fuste de pelo menos 3,5 m, o que permite o trânsito de maquinários
nas operações agrícolas por sob as copas e a incidência direta de luz
solar sob as copas nos horários matutinos e vespertinos, e certamente
proporcionando produto madeireiro para serraria.

A arquitetura de copa (é uma característica importante, dado que
pode exercer maior ou menor interceptação da radiação solar (SILVA,
2006; CARON et al., 2012) e da água precipitada pelas chuvas (BALIEIRO
et al., 2007; VILLA et al., 2009). Dependendo da arquitetura de copa, a
transmitância de radiação solar (1) para o plano abaixo do dossel das
árvores pode ser manejada com maior ou menor facilidade por desrama
ou desbaste de árvores.

O tipo do fuste é, para o caso de espécie com finalidade madeireira,
uma característica fundamental. Determina o produto que será obiti­
do das árvores e qualifica o mérito econômico do sistema arborizado.
Espécies de hábito de crescimento monopodial podem ser mais facil­
mente manejadas em sistema de integração do que espécies de hábito
de crescimento simpodial.

A presença das raízes superficiais das árvores tem importância cres­
cente na medida em se tornem abundantes, principalmente aquelas com
diâmetro maior do que 2cm. A presença de raízes grossas impede o
estabelecimento de lavouras mecanizadas na proximidade das árvores
e, dependendo da abundância pode provocar danos aos animais em
pastejo e dificultar a formação (“fechamento”) do pasto sob as copas
das árvores.

A tolerância ao fogo é uma característica relativamente mais impor­
tante para as árvores em silvipastoril com pastagem perenes em regiões
com estação seca definida (ou em eventos de estiagem prolongada),
uma vez que em tais condições as pastagens podem sofrer incêndios
mais facilmente.

O potencial forrageiro de partes de uma espécie arbórea é uma ca­
racterística útil ao silvipastoril, especialmente em regiões onde a sazo­
nalidade das plantas forrageiras é marcante (MAIA, 2004; SÃO MATEUS,
2011). No entanto, tal característica pode concorrer com outros objetivos
ou produtos esperados das árvores que, ao sofrerem pastejo, por exem­
plo, podem deixar de produzir madeira para serraria, frutos, ou proteção
para o rebanho (PORFÍRIO­DA­SILVA et al., 2012).

Algumas espécies arbóreas contem compostos que causam timpa­
nismo, aborto, hepatotoxicidade, infertilidade, malformações, depressão
imunológica, patologias subclínicas entre outras, e morte de animais que
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ingerem folhas, flores, frutos e/ou casca (AFONSO & POTT, 2000; TRAVERSO
et al., 2002). Por isso é uma característica de importância capital para um
sistema silvipastoril.

A velocidade de crescimento das árvores é muito importante para a
opção silvipastoril, porque a entrada do gado na área depende de que
as árvores tenham porte suficiente para que os animais não as quebrem
com seus corpos. As árvores suportam a presença do gado bovino
adulto quando tiverem pelo menos 6 cem no DAP (diâmetro da altura do
peito = 1,380 m do solo) (PORFÍRIO­DA­SILVA et al., 2012). A introdução do
gado antes desse estágio de crescimento depende de proteção para as
árvores (BENDFELDT et al., 2001; MONTOYA & BAGGIO, 1992; PORFÍRIO­
DA­SILVA et al., 2009) o que pode aumentar o custo de implantação do
sistema silvipastoril, ou, em determinados casos inviabilizar o empreen­
dimento. Por isso, Porfirio­da­Silva et al. (2009) sugeriram que, no caso
de espécies de crescimento moderado ou lento, é oportuno realizar a
implantação associada com cultivos anuais de grãos ou mesmo de for­
rageiras para corte, até que as arvores cresçam o suficiente para que o
silvipastoril seja estabelecido.

Os valores dos produtos oriundos das árvores é um atributo impor­
tantíssimo o sistema agrossilvipastoril, pois é esperado que as árvores
também contribuam diretamente com a rentabilidade do sistema.

É fundamental que exista disponibilidade de material propagativo com
boa qualidade das espécies escolhidas para o sistema agrossilvipastoril,
portanto, além da definição das características e atributos desejáveis e da
determinação dos efeitos resultantes da interação entre os componentes
arbóreo e não­arbóreo, as pesquisas para facilitar a disponibilidade de
mudas e/ou de sementes é fator crítico para o sucesso de uma espécie
arbórea em sistemas agrossilvipastoris.

Uma vez definidas as espécies, resta ainda, conhecer a resultante da
interação entre o componente arbóreo e o não arbóreo (lavouras, pastos
e gado). A interação pode ter efeito positivo (favorecimento), neutro, ou
negativo (competição), e depende de diversos fatores ecológicos, in­
Cluindo variações no arranjo em aleias. Pode oscilar do favorecimento à
competição, e vice­versa, com estágios interativos coexistindo no tempo
e espaço (ANDERSON & SINCLAIR, 1993; CALLAWAY & WALKER, 1997). Por
exemplo, em situações de normalidade climática, os efeitos de favoreci­
mento ou de proteção que é atribuído às árvores

Consequentemente, o componente arbóreo pode causar aumento
(+), diminuição (­), ou não ter efeito (0) sobre os demais componentes. O
efeito das interações, no entanto, irá depender de como a(s) espécie(s)
envolvida(s) no sistema respondem ou utilizam os recursos do ambiente.
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O gado, por sua vez, não sendo produtor primário sofrerá os efeitos
resultantes das interações árvore x pasto, embora possa, por sua vez,
exercer efeito negativo (predação) sobre a pastagem e/ou árvore; e, em
condições como quando as árvores apresentam algum efeito negativo
para o gado (Tabela 2).

D; TABELA 2.
Exemplos de Interações entre componentes e seus efeitos resultantes em
sistema agrossilvipastoril.

RESULTANTE EXEMPLO

Comensalismo (0, +); — Melhoria da fertilidade do solo e do microclima pelas árvores,
Amensalismo (0, ­) favorecendo a lavoura, a pastagem e o conforto térmico animal;

Dano de algumas espécies arbóreas para o desenvolvimento
do gado causado por substâncias existentes em partes que
venham a ser ingeridas pelos animais.
Restrição de crescimento para outras plantas causado por
substâncias excretadas pelas raízes de algumas arbóreas.

Competição (­, ­), Restrição de radiação solar para as plantas sob a sombra das
(­, 0) árvores; restrição de radiação solar para a plântula de árvore

(“abafamento”) imposta pelas plantas de lavoura ou de pasto;
produção de substâncias que impedem o desenvolvimento,
quer seja da árvore para com as plantas de lavoura ou de
pasto, quer seja destas para com a árvore (antibiose)

Predação (+, ­) Pastejo dos animais sobre as plantas de pasto e, ou sobre as
árvores;

Mutualismo (+, +) Fixação biológica de nitrogênio atmosférico feita por
microorganismos (ex.: rizóbios e bactérias) associados a árvore
para as plantas de pasto ou de lavoura; sombra das árvores
para o gado e deposição de esterco destes sob as copas das
árvores.

Fonte: Adaptado de Porfírio­da­Silva, (2007).

A Tabela 3 não pretende esgotar as possibilidades, mas exemplifi­
ca parte da demanda de conhecimentos do efeito da interação entre
componentes nos sistemas agrossilvipastoris sobre a árvore. O conhe­
cimento de efeitos sobre componentes não arbóreos (forrageiras, grãos,
e animais) também são fundamentais para a indicação de espécie(s)
arbórea(s), portanto, os projetos de pesquisa para árvores em sistemas
agrossilvipastoris devem atentar para a multidisciplinaridade necessária
para atingir tal objetivo.
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D» TABELA 3.
Exemplos de oportunidade de pesquisa no componente arbóreo em sistemas
agrossilvipastoris.

OPORTUNIDADES DE PESQUISA

Definição da intensidade de desrama ótima para o crescimento dos componentes
(arbóreo e não­arbóreo);

Configuração do sistema radicular originado de plântulas de sementes e de plântulas de
estaquia e sua relação com a competição interespecífica e intraespecífica;

Novos métodos para o controle da competição sofrida pelas árvores na fase de
estabelecimento;

Determinação espaço­temporal da interação entre raízes arbóreas e não­arbóreas;

Definição de parâmetros (biológicos e econômicos) para realizar desbastes;

Definição da intensidade de desrama ótima para a qualidade da madeira;

Ciclagem de nutrientes (incluso das excretas do componente animal);

Distribuição da biomassa de ramos no tronco (arquitetura de copa);

Qualidade espectral da radiação filtrada pelas copas das árvores;

Propriedades bromatológicas de folhas e cascas;

Protocolos de adubação em sistemas de integração;

Testes de predileção do gado;

O conhecimento existente na silvicultura convencional deve ser utili­
zado em sistemas agrossilvipastoris, no entanto, alguns questionamentos
não encontram respostas e devem merecer atenção da pesquisa. Por
exemplo, o crescimento dos componentes não arbóreos pode ser limi­
tado pela restrição de luminosidade imposta pelas copas das árvores
que, por sua vez, também necessitam de sua área fotossintéticamente
ativa para crescer, a busca do equilíbrio entre o crescimento de todos os
componentes pode ser uma tônica no manejo do sistema.

A intensidade de desrama é importante para proporcionar o equilíbrio
entre o crescimento dos componentes arbóreos e não arbóreos e para a
qualidade de madeira para serrados; dependendo do sítio, da espécie
e da interação genótipo x ambiente, a determinação da altura de des­
rama com base em diâmetro de rolete ou de núcleo nodoso de tora, ou
ainda, na proporção de copa verde remanescente em relação a altura
total da árvore, pode significar a retirada de grande quantidade de área
fotossintéticamente ativa da árvore. É possível selecionar material com
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menor proporção de área foliar na base da copa, e com isso influenciar o
percentual de remoção de área foliar na desrama e o método de tomada
de decisão para o momento da desrama artificial. Para isso será neces­
sário conhecer a arquitetura de copa e como é distribuída a biomassa de
ramos e folhas no perfil vertical da árvore.

A desrama influencia na qualidade do produto madeireiro e também
na quantidade e qualidade de luz transmitida para o dossel das plantas
agrícolas e forrageiras, mas depois de certo tempo, a desrama torna­se
impraticável e também se estabelece a competição entre as árvores e que
irão necessitar de desbaste. A definição do momento adequado para o
desbaste deve ser com base em parâmetros da própria árvore (biológico)
e da oportunidade de mercado dos produtos (econômico) que podem ser
obtidos no desbaste. Nem sempre estes aspectos estarão sincronizados,
isto é, poderá acontecer de que ainda não esteja ocorrendo competição
entre as árvores, mas já existe restrição da intensidade luminosa que é
transmitida para as plantas de lavoura ou forragem determinando uma
diminuição da produtividade destas. Então, o desbaste deverá ser reali­
zado sob que grau de comprometimento da produtividade das lavouras/
forrageiras para que oportunize o melhor incremento da madeira? Como
decidir sobre qual nível de queda na produtividade de lavouras pode ser
complementado pelo incremento de madeira?

Por outro lado, dependendo dos objetivos que se queira com o siste­
ma, pode ser permitida uma “perda” em um dos componentes desde que
ocorra uma compensação pelo outro. No caso de um sistema silvipastoril,
pode ser tolerada uma diminuição na produtividade da forrageira, desde
que o ganho de peso animal, não comprometa o objetivo de produção
de carne, isto pode ocorrer por causa da melhoria do bem­estar animal
e de suas taxas de conversão ao ser criado em um ambiente menos es­
tressante; ou ainda, que a produção de madeira complemente ou suple­
mente a diminuição de rentabilidade da produção de carne ou de leite.

Por fim, restará ainda a escolha de um quadro analítico para considerar
os méritos econômicos da mudança de uso da terra convencional para
uma forma mais complexa que integra árvores na mesma área. Tal quadro
de análise tem como pergunta fundamental: será que um sistema de uso
da terra que integra árvores pode gerar lucro como o uso convencional da
área? Ou ainda, será que a ILPF ao gerar serviços ambientais pode ser
mais apropriada como estratégia para a sustentabilidade da agropecuária?

Quanto melhor seria para um agricultor ou pecuarista converter seus
sistemas convencionais por um agrossilvipastoril?

Em sistemas agrossilvipastoris as interações temporais e espaciais
entre os componentes podem ser importantes fatores econômicos.
Combinações de árvores com lavouras e/ou pastagens somente serão
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rentáveis, segundo alguns autores (e.g.: LEFROY e SCOT, 1994; ABADI
et al., 2006) se o valor dos produtos das árvores e de todos os pos­
síveis efeitos positivos (favorecimento) exceder os efeitos negativos,

| especialmente sobre o rendimento das lavouras e/ou das pastagens. Já
so para outros, os sistemas agrossilvipastoris, podem gerar muitos serviços

ambientais valoráveis, tais como altos níveis de biodiversidade, captura
e imobilização de consideráveis quantidades de carbono atmosférico, e
proteção de mananciais (AERTSENS et al., 2013; JOSE, 2009; SCHROTH
et al, 2004). Mas que, muitos desses serviços são, na perspectiva do
agricultor ou pecuarista, externalidades (PAGIOLA et al., 2007), por isso
tendem a ser tratados como subprodutos de pouco ou nenhum valor e
então deixam de ser produzidos ou são negligenciados.
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