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RESUMO - Na Amazénia Oriental, grandes extensdes de florestas foram derrubadas para dar lugar a pastagens para criacdo extensiva de gado de
corte e de leite. Esse modelo de uso-da-terra tem sido considerado como pouco sustentdvel do ponto de vista econdmico e ecoldgico. Os sistemas
silvipastoris t€ém sido considerados como uma alternativa promissora para aliar os beneficios ambientais proporcionadas pelos plantios arbdreos a
producdo animal. Os fundamentos bdsicos que sustentam os beneficios das drvores nesses sistemas, no entanto, precisam ser comprovados mais
claramente nas condicdes regionais. O sucesso desses sistemas vai depender do equilibrio das interagdes entre os seus principais componentes (arvore,
pastagem e animal). No entanto, na regido ainda ndo existe um conjunto de informac&oti de;es bdsicas que sustente, com seguranga, o uso desses
sistemas nas propriedades. Apesar de haver algum esfor¢co de pesquisa nessa drea, geralmente os estudos ainda tentam equacionar questdes muito
bdsicas, com pouca relacdo com os problemas reais. Em algumas propriedades e estagdes experimentais da regido, de forma pioneira, esse tipo de
associacdo vem sendo testando, com algum sucesso. Como componente arbéreo, tém sido utilizados com destaque babagu (Orbignia phalerata Mart.),
inaja (Maximiana maripa), castanheira (Bertolletia excelsa), ipé€ (Tabebuia serratifolia), seringueira (Hevea brasiliensis), coqueiro (Coccus nucifera),
dendezeiro (Elaeis guineensis), cajueiro (Anacardium occidentale), urucuzeiro (Bixa orellana), pinus (Pinus caribaea), mangueira (Mangifera indica),
paricd (Schyzolobium amazo icum), tatajuba (Bagassa guianensis Aubl.), eucalipto (Eucalyptus tereticornis Smith), teca (Tectonia grandis), mogno
(Swietenia macrophylla), mogno africano (Khaya ivorensis A. Chev.), taxi (Sclerolobium paniculatum), Acacia mangium e A. auriculiformis. E, como
pastagem, braquiardo (Brachiaria brizantha), quicuio (B. humidicola), colonido (Panicum maximumy), capim gengibre (Paspalum maritimum), Paspalum
spp., jaragua (Hyparrhenia rufa), pueraria (Pueraria phaseoloides), Centrosema macrocarpum e C. pubescens. As principais limitacdes tecnoldgicas
observadas foram: falta de persisténcia da pastagem no sub-bosque, danos as arvores provocados pelos animais e redugio do crescimento das arvores. A
disponibilidade de pastagem solteira adicional pode permitir flexibilizar o mane o do gado, contribuindo para viabilizar o sistema como um todo. O uso
de cultivos intercalares tempordrios, antecedendo a pastagem, pode diminuir os custos de implantacdo do sistema. Além da intensificagdo das pesquisas
basicas como selecdo de germoplasma, arranjos espacial e temporal e manejo dos componentes, € necessario se desenvolver estudos socioecondémicos
para entender as barreiras que impedem a adocao dos sistemas silvipastoris pelos diferentes tipos de produtores.

INTRODUCAO

Por muito tempo, o homem criou os herbivoros ruminantes utilizando como recursos forrageiros as imensas areas de pastagens nativas, que constitufam
ecossistemas estdveis, permanecendo pouco alteradas pelo pastejo. Com o aumento da demanda de produtos animais para atender as necessidades da
populagdo sempre crescente, a criacdo desses animais teve que se expandir cada vez mais. Dessa forma, as pastagens avancaram sobre as florestas que
geralmente eram utilizadas no inicio para producdo agricola. De modo geral, essa tendéncia também caracterizou a expansdo da pecudria bovina no
Brasil.

Na Amazodnia brasileira, isolada geograficamente do resto do paifs por séculos, a pecudria foi, por muito tempo, uma atividade econdmica concentrada
apenas em pastagens nativas da ilha de Marajd, ao longo da calha do rio Amazonas, e no antigo Territério Federal Roraima. Nas décadas de 60 e 70, com
os incentivos fiscais e a abertura das estradas pioneiras, o Governo Federal adotou a geopolitica de "ocupar a Amazonia pela pata do boi". Face a essa
politica, imensas dreas de floresta foram derrubadas e substituidas por pastagens cultivadas. Embora numa intensidade bem menor, o avango da pecuéria
na AmazoOnia de outros paises vizinhos também vem ocorrendo dessa forma.

Segundo INPE (1998) 53 milhdes de hectares de florestas foram derrubadas na Amazonia Brasileira. As pastagens tém sido a finalidade da maioria dos
desmatamentos ocorridos na regido. Fearnside e Barbosa (1998) estimaram que 45 %, 28 % e 2 % da drea total desmatada na Amazonia Brasileira
correspondem, respectivamente, a pastagens produtivas, florestas secunddrias originadas de pastagens abandonadas apds 1970 e pastagens degradadas.
Por isso, as pastagens tem sido alvo de pesadas criticas por parte de ambientalistas. Entre outros prejuizos, os extensos desmatamentos para formacao de
pastagens sao acusadas de provocarem grandes perdas de biodiversidade e de modificarem o ecossistema.

A exemplo da agricultura, o aumento da producdo da pecudria bovina se tem dado mais em fungdo da sua expansdo do que do incremento da
produtividade. Porém, apesar de toda a conotagdo negativa difundida pelos ecologistas, ¢ indiscutivel a importéncia desse setor na economia regional. A
pecudria responde por 80 % do valor da produgdo agropecudria regional, ocupando 14 % da forca de trabalho rural e cobrindo 80 % da drea total
explorada. O rebanho bovino, que aumenta desde 1990 a uma taxa de crescimento anual de 2,4 %, alcangou cerca de 16 milhdes de cabecas em 1994
(Santana et al., 1997).

Nos trépicos imidos, é evidente que os ganhos iniciais na fertilidade do solo, obtidos com a derrubada e queima da floresta ou capoeira, sdo rapidamente
perdidos se a vegetagdo original ndo for substituida rapidamente por sistemas de uso-da-terra capazes de proteger o solo e reciclar nutrientes. Os
impactos ambientais e socioecondmicos provocados pela substitui¢do de extensos segmentos de floresta tropical imida por pastagens de gramineas tém
sido objeto de constante preocupacio da comunidade cientifica (Hecht et al., 1988; Browder, 1988; Uhl et al., 1988). A existéncia de enormes extensdes
de pastagens degradadas na regido e as especulacdes sobre as causas desse fendmeno tém sido amplamente reportadas na literatura (Faminow e Vosti,
1998).

Devido a grande pressdo dos ambientalistas traduzida em leis mais severas, os produtores da regido tem mostrado um certo interesse em adaptar os seus
sistemas de producdo visando ndo s6 atender as novas exigéncias da sociedade como aumentar sua rentabilidade. E os sistemas silvipastoris (SSP)
apresentam a possibilitar de se associar numa mesma drea o plantio arbéreo com a pecudria. O componente arbéreo pode produzir madeira, forragem,
frutos, outros produtos industriais e servicos ambientais (conservagdo do solo, ciclagem de nutrientes e sombra).

Frente a esse cendrio, alguns questionamentos podem ser feitos:

- Até que ponto as pastagens, em substituicdo a floresta tropical timida, podem produzir satisfatoriamente sem o emprego de consideraveis quantidades
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de insumos basicos (mecanizagdo e fertilizantes)?

- As pastagens de gramineas, com sistema radicular superficial, sdo capazes de manter eficientemente a ciclagem de nutrientes e a protecdo do solo,
mecanismos essenciais a sua sustentabilidade sob condi¢des de baixa disponibilidade nutrientes e de manejo extensivo?

- E possivel se promover esses mecanismos de sustentabilidade associando-se pastagens a arvores?
- As arvores sdo capazes de aliviar o estresse climdtico a que os animais sdo submetidos sob o céu aberto das pastagens regionais?
- Essa associagdo € atrativa do ponto de vista socioecondmico?

Esse trabalho trata das bases, do potencial e da realidade dos sistemas silvipastoris como alternativa sustentdvel de uso-da-terra para a Amazonia
Oriental.

A PROBLEMATICA DAS PASTAGENS

No avango da fronteira agricola da Amazonia, a pecudria tem sido considerada como a mais predadora atividade produtiva do homem porque depende da
substituicdo de grandes extensdes de florestas por plantios homogéneos de gramineas forrageiras para formagdo de pastagens. Embora nas trés primeiras
décadas do crescimento da pecudria na regido predominassem os grandes empreendimento, atualmente os pequenos produtores t€ém também aumentado
o seu interesse pela pecudria, como forma de reduzir os riscos e obter ganhos com a versatilidade da criacdo de gado e a garantia de mercado dos
produtos. Apds o processo de corte - queima da floresta e o cultivo de subsisténcia, os pequenos produtores da regido costumam ocupar a drea aberta
com pastagens de brachiardo, principalmente, como alternativa ao pousio (Veiga et al., 1996).

O principal problema das pastagens como uso-da-terra na regido €, sem duvida, a sua degradacdo. Via de regra, as pastagens se degradam em poucos
anos devidos a problemas relacionados a fertilidade do solo, ao estabelecimento (preparo da drea e qualidade da semente), a pressdo bidtica (pragas,
doencas e plantas invasoras) e ao manejo do pastejo. O fator de manejo mais relevante para a persisténcia das pastagens é a pressdo de pastejo.
Impressionado com as elevadas produgdes forrageiras dos primeiros anos, o produtor é levado a adotar, sem o devido descanso dos pastos, cargas
animais muito acima da capacidade de suporte das pastagens (geralmente estimada em uma unidade animal-UA, por hectare), reduzindo a sua vida qtil.
Em conseqiiéncia do declinio das pastagens, ocorre o gradativo predominio das plantas nao-forrageiras, ao ponto de se t rnarem anti-econdmicas as
limpezas dos pastos. Porém, ao contrario de ecossistemas menos imidos como o cerrado, na regido, a erosio nao ¢ um resultado natural da degradagéo

de pastagem, pois a vegetag@o sucessora tende a proteger o solo.

Os conhecimentos e as tecnologias gerados pela pesquisa regional permitem a recuperagio de pastagens, através da restitui¢do parcial da produtividade
do solo, com preparo mecanico do solo e aplicag¢do de 30 a 50 kg de P,Os/ha (Serrdo et al., 1979; Veiga e Falesi, 1986; Veiga, 1995).

No entanto, essas conquistas tecnoldgicas apresentam incertezas do ponto de vista econdmico, uma vez que o relativo alto emprego de insumos
agricolas, que elevam os custos de recuperagdo da pastagem a aproximadamente 250 ddlares por hectare, exigem altas taxas de retorno, para se tornar
vidvel. Dessa maneira, sistemas pecudrios alternativos que levem em consideragdo as peculiaridades ecoldgicas e socioecondmicas regionais devem ser
concebidos e testados, visando tornar a atividade pecudria mais produtiva, mais sustentavel e menos danosa ecologicamente.

OS SISTEMAS SILVIPASTORIS (SSP)

Conceito

De modo geral, a estratégia para a producdo de cultivos arbéreos é de se perseguir a producdo mdxima do produto comercial. Porém, num
empreendimento de pequena escala é comum vdrios tipos de exploragdo intercalar, visando maximizar os investimentos no preparo da drea e diversificar
a producdo. Normalmente, nos primeiros 3 a 4 anos do plantio, a drea ndo é ocupada totalmente pelas drvores, possibilitando a utilizacdo do espaco livre
com cultivos tempordrios ou pastagem. O modelo descrito por Tajuddin (1986), em que o substrato herbiceo de um seringal era pastado por carneiros
pode ser considerado um protétipo.

Os SSP tém despertado considerdvel interesse na comunidade cientifica (Kirby, 1976; Payne, 1985), em razdo da necessidade de se conceber novas
alternativas de exploragdo agricola que sejam bioldgica, econdmica e ecologicamente mais sustentdveis que os sistema tradicionais em uso-da-terra,
como o monocultivo de pastagem de gramineas. Esses sistemas apresentam também um grande potencial para recuperacdo de dreas de pastagens
degradadas, por conciliarem a aptiddo pastoril dos produtores detentores da posse da terra a recomposi¢do da paisagem natural tdo em voga no momento.

Os sistemas agroflorestais, que incluem os SSP, sdo sistemas de uso-da-terra diversificados e multi-estratificados nos quais cultivos arbdreos sdo
explorados em associagdo planejada ou ndo com cultivos agricolas anuais ou pastagem, de maneira simultdnea ou seqiiencial (Montagnini, 1992). Os
SSP associam o componente arbéreo as forrageiras ou permitem a integracdo com animais, e quando incorporam também cultivos tempordrios, sdo
chamados de agrossilvipastoris. Teoricamente, esses sistemas aumentam a eficiéncia de utilizacdo dos recursos naturais por apresentarem uma
complementaridade entre as diferentes exploragdes envolvidas. Dessa forma, nas regides tropicais imidas, a integracdo do gado com cultivos arbdreos
tenta reproduzir os beneficios ecoldgicos proporcionados pela floresta original (Payne, 1985 , contribuindo para reduzir os impactos ecoldgicos
decorrentes da derrubada das florestas para formagdo de pastagem.

No mundo, a integracdo de arvores com pecudria tem sido exercitada principalmente através do pastejo de bovinos e ovinos em sub-bosque de plantios
florestais (Adams, 1975, Grelen, 1978, Anderson et al., 1988) e de cultivos perenes do tipo "plantation" (Thomas, 1978).

Na regido, os SSP de maior interesse sdo aqueles que envolvem como componente animal, os bovinos e os ovinos.
Classificacao

Quanto a duragdo da integracdo dos componentes ao longo da exploragdo da drea, os SSP da regido podem ser classificados em:
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a) Sistemas silvipastoris temporarios

Os SSP sdo tempordrios quando a associacdio drvore X pastagem X animal ocorre até um certo estdgio do plantio arbéreo ("plantation crop"), como
naqueles envolvendo pinus (Anderson et al., 1988; Knowles, 1991) e seringueira, dendé e coqueiro (Thomas, 1978). Nesse caso, o extrato herbaceo do
sub-bosque, formado de gramineas, leguminosas ou de outra vegetacdo espontinea rasteira, é utilizado pelo gado até quando permite a competi¢do por
luz imposta pelas drvores. Essa reducdo da biomassa do sub-bosque pelos animais representa um importante decréscimo dos custos com limpezas dos
plantios arbéreos. Nessa categoria de SSP, o componente pastagem/animal ¢ manejado de modo leniente para ndo prejudicar o cultivo arbéreo,
considerado de interesse principal.

b) Sistemas silvipastoris permanentes

Os SSP sdo permanentes quando a integragdo dos trés componentes basicos do sistema (drvore, pastagem e animal) é planejada para funcionar ao longo
de toda a exploracdo. S@o arranjos feitos em espacamento ou densidades proprios, onde a possibilidade de supressdo de um componente por outro é
deliberadamente reduzida. Esses SSP, quando adequadamente delineados permitem, na fase inicial, a utilizacdo da 4rea destinada a pastagem com
cultivos temporarios, até as arvores atingirem a altura que permita a entrada dos animais no sistema. Neste caso, sdo chamados sistemas
agrossilvipastoris.

Por outro lado, quanto a natureza do componente arbéreo, os SSP podem ser grupados em:
c¢) Sistemas silvipastoris com componente arbéreo nao-plantado

Nessa categoria se incluem os SSP cujo o componente arbéreo fazia parte ou regenerou da vegetacdo natural, ndo sendo plantado. Sdo exemplos a
associagdo dos babaguzais (vegetacdo formada pela palmeira nativa babagu, Orbignia spp.) com gramineas naturalizadas, tipicos do estado do Maranhao,
dos bacurizais (vegetacdo formada pela fruteira nativa bacurizeiro Platonia insignis Mart.) com pastagens nativas e cultivadas da ilha de Marajo, no Para
e, das castanheiras (Bertolletia excelsa), remanescentes da floresta original, com as pastagens cultivadas da regido. Nesse caso, ao contrdrio de uma
distribuicdo regular, o componente arbéreo tem uma dispersdo errdtica, sem ordenamento.

d) Sistemas silvipastoris com componente arbéreo plantado

Nesses SSP, o componente arbéreo € plantado pelo produtor, sendo a maioria na regido. Podem ser citados, como exemplo, os sistemas que incluem a
seringueira e o0 coqueiro.

Ha também a possibilidade de se montar um SSP a partir do plantio da drvore numa pastagem jd estabelecida e em uso. Nesse caso, sdo necessarios
cercas de protegdo, para evitar danos provocados pelos animais, e coroamento, para evitar a concorréncia da pastagem. Para reduzir ou eliminar essas
exigéncias, Riesco e Ara (1994) sugerem o uso de mudas de maior porte possivel.

Outros arranjos de SSP, que priorizam o servigo ou a produgdo individual do componente arbéreo em detrimento da interagdo biolégica, podem ser
formados plantando-se, nos limites das pastagens estabelecidas ou ndo, cercas vivas e faixas ou talhdes florestais de alta densidade.

O PAPEL DA ARVORE

Nos trépicos umidos, a derrubada da floresta ou outra vegetacdo arbdrea secundéria para o estabelecimento de pastagens ou outra cultura quebra o
delicado equilibrio que torna o ecossistema sustentavel. Para ser estavel, portanto, o uso-da-terra sucessor (agroecossistema) devera restabelecer, pelo
menos em parte, aqueles mecanismos ou servigos que garantiam o equilibrio anterior, como por exemplo a ciclagem de nutrientes e a conservagao do
solo.

O efeito ecoldgico mais esperado das drvores nos agroecossistema tropicais umidos €, sem divida, a conservagdo do solo. De um lado, as copas podem
diminuir o impacto das chuvas que provoca a erosdo e a compactagio. Do outro, o sistema radicular das arvores, geralmente denso e profundo, além de
evitar o arraste das particulas do solo, tem a potencial de absorver os nutrientes nas camadas mais profundas do solo (Montagnini, 1992). Esse processo
pode favorecer, via a ciclagem de nutrientes, as forrageiras ou outros cultivos anuais de enraizamento raso, que sao plantados de forma associada as
arvores, como nos sistemas agroflorestais em geral ou nos SSP, em particular.

A comprovacdo cientifica desses efeitos ndo foram ainda claramente demonstrada na literatura. No entanto, os processos pelos quais as drvores mantém
ou melhora os solos incluem (Young, 1989):

- Aumento das entradas (matéria orgdnica, fixacao de nitrogénio do ar — no caso de leguminosas, absorcéo de nutrientes);
- Redugio das perdas (matéria organica, nutrientes através da reciclagem e controle da eroso);

- Melhoramento das propriedades fisicas do solo, inclusive da capacidade de retengdo de dgua;

- Efeito benéfico sobre os processos bioldgicos.

No entanto, uma importante absor¢do de nutrientes nas camadas inferiores do solo requer uma disponibilidade razodvel de elementos minerais nesses
locais, o que € dificil na maioria dos solos da regido. Em alguns SSP, o componente arbéreo pode também fornecer forragem, como € o caso daqueles
envolvendo a leucena (Leucaena leucocephala).

Ademais, a maioria das arvores apresenta uma relativa baixa demanda de nutrientes e uma alta tolerancia a acidez do solo e, por outro lado, o cultivo de
plantas arbéreas € uma das formas mais eficiente de capturar e reter o carbono atmosférico, cujo o actimulo contribui para o efeito estufa.

Mas existem outras vantagens proporcionadas pelo uso de drvores como componente de ecossistemas pecudrios. Uma delas é o melhoramento do
microclima, beneficiando tanto as plantas como os animais. As arvores impedem a redugdo drastica da umidade de solo sob a influéncia de suas copas ao
reduzir a excessiva evaporacdo causada pelos raios solares. Por outro lado, os animais se beneficiam da sombra proporcionada pelas drvores que
reduzem a insolagdo e a temperatura ambiente, com reflexos positivos na performance produtiva e reprodutiva do rebanho. Também, as arvores podem
funcionar como quebra-vento e forragem para os animais.
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INTERACAO ARVORE X PASTAGEM

A darvore e a pastagem - formando os estratos superior e inferior, respectivamente - € o animal sdo os componentes basicos dos SSP. Naqueles mais
complexos (agrossilvipastoris), cultivos anuais precursores, como o milho, arroz e feijao podem ser incluidos, participando apenas na fase inicial para
reduzir os custos de estabelecimento, sem interagirem fortemente com a drvore e a pastagem.

Dessa forma, as interagdes envolvendo a drvore e a pastagem sdo as mais importantes. De inicio, esses componentes apresentam enormes diferencas
morfoldgicas, tanto na parte aérea como no sistema radicular e, por estarem dividindo o mesmo espago, satisfazem as suas necessidades explorando as
mesmas fontes dos recursos luz, dgua e nutrientes. Por isso, é importante se conhecer os mecanismos bdsicos dessa competi¢do, visando maximizar a
produgdo bioldgica.

Competicao por luz - Em sistemas multi-espécies, a competi¢do por luz s6 passa a ser de maior relevincia quando o suprimento de dgua e nutrientes
ndo € limitante (Connor, 1983). Porém sistemas multi-estrata favorecem plenamente as arvores na competicio por luz, ficando a producdo da vegetacdo
herbacea sujeita a densidade ou espagamento do componente arbéreo e a sua adaptagio fisiolégica a baixa intensidade de luz. Por isso, Tieszem (1983)
especula que plantas Cy, pelo seu melhor desempenho fotossintético a pleno sol, seriam as mais indicadas para o estrato superior, enquanto que plantas
Cj, fisiologicamente adaptadas as condi¢des de pouca radiacdo, deveriam preferencialmente compor o estrato inferior. Porém, sdo poucas a plantas C4 de
possivel utilizacdo no estrato superior de um sistema silvipastoril e nenhuma das gramineas forrageiras tropicais recomendadas para formacgdo de
pastagens € do tipo C3, apesar de algumas delas apresentarem certa tolerancia ao sombreamento. As plantas forrageiras C3 mais utilizadas no sub-bosque
de SSP nos trépicos sdo as leguminosas puerdria (Pueraria phaseoloides), centrosema (Centrosema pubescens) e calopogdnio (Calopogonium
mucunoides), como cobertura viva de culturas perenes como seringueira (Hevea spp.) e dendé (Elaeis spp.) (Thomas, 1978).

O nivel de radiagdo solar que atinge o estrato herbdceo é dindmico ao longo da formagdo dos SSP. Nos SSP tempordrios, de densidade de drvore alta, a
quantidade de luz que chega ao sub-bosque declina com o tempo até a total domindncia das copas. Uma excec¢do ocorre em coqueirais, onde o
sombreamento maximo ocorre em idade intermedidria (10 a 20 anos), diminuindo daf por diante com o aumento da altura e eventuais mortes das drvores.
Em SSP verdadeiros, onde a exposi¢do da pastagem a luz é garantida pelo maior espagamento entre as drvores, a competi¢do por luz s6 € critica na
interface arvore - pastagem, onde o grau de adaptacdo a sombra da forrageira ird determinar o nivel de povoamento das dreas sob as copas. Em SSP
envolvendo o pinus, Anderson t al. (1988) reportaram que essa competicdo € bastante aliviada pelas praticas silviculturais de desbaste e poda efetuadas
em época apropriada.

Competicio por agua - Em regides com déficit hidrico, as associa¢des entre arvores e pastagens sdo grandemente afetadas pela competi¢ao por dgua,
principalmente se as drvores tém raizes superficiais (Humphreys, 1981). Nos SSP ocorre a diminui¢do da demanda evaporativa das plantas herbiceas do
sub-bosque em face das variagdes microclimdticas e da velocidade dos ventos. Em épocas criticas, o solo apresenta um maior teor de umidade sob as
arvores que quando exposto diretamente ao sol e ao vento, contribuindo para melhorar o desempenho das pastagens (Anderson et al., 1988).

Também tem se observado que, em pastagens abandonadas da regido, as plantas forrageiras remanescentes e parcialmente abafadas ou cobertas por
plantas invasoras arbustivas, parecem ndo sofrer os efeitos do periodo seco, permanecendo verdes. No levantamento efetuado por May et al. (1985), foi
verificado que a pastagem sob vegetagdo da palmeira babagu (Orbignia phalerata Mart.) retém melhor a umidade e produz mais que em condi¢des de
céu aberto.

Por outro lado, devido a sua posi¢do no perfil da estrutura multi-estrata, a drvore tem uma demanda evaporativa que excede a da pastagem. Contudo, o
acesso das raizes as camadas mais profundas do solo parece compensar na competi¢do por dgua (Connor, 1983). No entanto, deve-se considerar também
a possibilidade da pastagem, bem adaptada as condi¢des de sub-bosque, competir com vantagens nos periodos de déficit hidrico, principalmente se a
arvore esta na fase inicial de estabelecimento ou na condi¢do em que esse componente possuir um sistema radicular raso, como algumas palmeiras.

Competicao por nutrientes - Em condigdes de baixo uso de insumos, a diferenca na extensao e eficiéncia de absor¢@o das raizes das plantas associadas
¢ muito importante na competi¢do por nutrientes. Uma das maiores expectativas dos SSP (i.e. sistemas agroflorestais) € que o componente arbéreo seja
eficiente na translocac@o de nutrientes das camadas mais profundas do solo para a superficie onde eles podem ficar disponiveis as plantas herbaceas de
raizes superficiais.

As arvores mais produtivas sdo aquelas que podem extrair nutrientes a taxas mais elevadas ou que tenham um eficiente sistema de ciclagem de nutrientes
(Connor, 1983). No entanto, a potencialidade dos sistemas agroflorestais (SSP inclusos) em melhorar quimica e fisicamente os solos tropicais €
amplamente enfatizada, porém pouco documentada cientificamente, tanto que algumas poucas evidéncias nesse sentido t&ém sido conseguidas em regides
de solo mais férteis ou extrapoladas de sistemas naturais ou plantios florestais (Sanchez, 1987). Por exemplo, Kellman (1979) mostrou indicios de que
certas arvores e arbustos de savana de Belize enriquecem o solo em Ca, Mg, K, Na, P e N, embaixo de suas copas, e Ebersohn e Lucas (1965)

comprovaram, na Austrélia, o efeito da arvore na fertilidade do solo de pastagem (aumento de pH, P e K).

Arvores e arbustos com maior capacidade de acumular nutrientes em seus tecidos, mesmo em solos pobres, podem também ser eficientes na ciclagem de
nutrientes. Nessas condi¢des, algumas leguminosas e nio-leguminosas da comunidade de plantas invasoras de pastagens cultivadas da Amazonia
Oriental sdo concentradoras de Ca, P e alguns micronutrientes (Hecht, 1979; Camarao et al., 1990).

O componente pastagem, por sua vez, pode desempenhar também um papel decisivo na protecdo do solo nos SSP. Essa protecdio € particularmente
efetiva na fase de estabelecimento (principalmente se feita com leguminosas), quando o desenvolvimento das arvores ainda ndo permite uma boa
cobertura do solo, ou mesmo na fase adulta, como nos sistemas envolvendo a seringueira e o dendé (Broughton, 1977; Thomas, 1978).

Finalmente, é possivel que a competi¢do entre drvore e pastagem em SSP possa ocorrer além do dmbito da luz, dgua e nutrientes. Estudos mais
aprofundados sobre a relagd@o alelopatica entre esses componentes sdo necessarios, em virtude das evidéncias de que gramineas como o capim gordura
(Melinis minutiflora) possam prejudicar o crescimento de algumas arvores (Budowski, 1983). Ademais, hd indicagdes de que essa graminea inibe o
crescimento radicular de plantulas de pupunheira e dendé (Riesco e Ara, 1994).

O COMPONENTE PASTAGEM
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As condicdes peculiares de sub-bosque interferem no desempenho das forrageiras utilizadas para formacdo de pastagens. E as principais gramineas
atualmente em uso na regido foram selecionadas em condi¢des de pleno sol, como aquelas pertencentes aos géneros Brachiaria e Panicum. Em SSP,
tanto a produg@o como a qualidade da pastagem podem ser afetadas, embora esse efeito nio tenha sido observado de forma consistente.

Producio forrageira

A adaptacdo das plantas forrageiras a variagdo da intensidade luminosa estd ligada a modificacdes morfo-fisioldgicas. Quando sombreadas, as folhas
dessas plantas se tornam mais finas e possuem células menos compactadas, em menor nimero e menores, ¢ uma taxa fotossintética menor (Ludlow e
Wilson, 1971). No Semi-drido brasileiro, Ribaski et al. (1998) observaram os seguintes efeitos da leguminosa arborea algaroba (Prosopis juliflora (SW.)
DC.) na pastagem de capim bufel (Cenchrus ciliares L.), sob 50 % de sombra: a) reducio da fotossintese, porém aumento da eficiéncia fotossintética; b)
elevagdo do teor de clorofila; ¢) aumento da area especifica foliar; e d) aumento do teor de N.

Diversos estudos tém mostrado uma grande variabilidade no comportamento de espécies forrageiras tropicais em funcéo do nivel de insolaciio imposto.
Na literatura revista por Toledo e Torres (1990), por exemplo, ficou evidenciado que os capins colonido (Panicum maximum), Brachiaria decumbens e
Setaria sphacelata drasticamente reduzem a sua produtividade abaixo de 60 % da radiacdo solar, enquanto que o capim sempre-verde (P. maximum)
tolera niveis mais altos de sombreamento. Por outro lado, Axonopus compressus ligeiramente aumenta a sua produtividade sob alguma sombra, enquanto
Paspalum conjugatum é essencialmente insensivel a sombra. Na Australia, Wilson et al. (1990) observaram que, na primavera — verdo, o acimulo de
forragem de Paspalum notatum foi 35 % maior sob a sombra de um plantio de Eucalyptus grandis que a c&ea ute;u aberto.

Segundo a revisdo de Garcia e Couto (1997), a maior produgdo forrageira de gramineas sob niveis moderados de sombra resulta da maior mineralizacdo
da matéria orgénica e conseqiiente maior disponibilidade de nitrogénio no solo, favorecidas pela maior umidade e mais amena temperatura. Isso pode ser
também fruto da capacidade de fixar e reciclar o nitrogénio atmosférico, no caso de leguminosas arbéreas como a algaroba (Prosopis juliflora (SW.)
DC.) (Ribaski et al., 1998) e leucena.

Em Samoa Ocidental, Reynolds (1978) comparou 16 gramineas sob coqueiros permitindo a transmissdo de 50 % de luz e constatou que Brachiaria
mutica e Digitaria decumbens demonstraram baixa tolerdncia a sombra, enquanto B. brizantha, B. decumbens, B. humidicola, B. miliiformes,
Yschaemum murinum e P. maximum var. Embu se comportaram melhor naquelas condi¢des. Noutro estudo (Smith e Whiteman, 1983), no entanto, B.
decumbens e B. humidicola s6 atingiram maiores produgdes em condi¢des de coqueiral mais aberto (> 70% de luz).

Em Coronel Pacheco-MG, Carvalho et al. (1998) verificaram uma drastica redugdo da producéo forrageira de B. brizantha cv. Marandu (braquiardo), P.
maximum cvs. Aruana, Makueni, Mombaga e Tanzania em sub-bosque de angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa) recebendo 40% de luz. No
entanto, ha indicacdes de que o braquiardo apresenta uma relativa vantagem nas condicdes de insolac@o restringida em relacdo a outras forrageiras
comumente usadas na regido (Veiga et al., 1990; Costa et al., 1998a). Com respeito as leguminosas, Costa et al. (1998b) observaram um melhor
desempenho de Desmodium ovalifolium CIAT 350, Pueraria phaseoloides CIAT 9900, BRA 0612 e C. macrocarpum CIAT 5065, entre outras oito
estudadas.

Ha indicagdes de que a produgio e a qualidade de gramineas tolerantes ao sombreamento podem ser melhoradas sob espécies arbéreas fixadoras de
nitrogénio (Belsky, 1992).

Qualidade da forragem

O efeito da intensidade luminosa sobre a qualidade da forragem produzida ndo estd plenamente definida na literatura. O que tem sido geralmente
observado € que nas condi¢des de luz restringida ou de sombra, ocorre um aumento do N (Smith e Whiteman, 1983; Castro et al., 1998; Ribaski et al.,
1998; Carvalho et al., 1998) e uma reducdo da digestibilidade da forragem (Wilson e Wong 1982; Castro et al., 1998). Na pesquisa de Wilson e Wong
(1982), esse efeito na digestibilidade da forragem de Panicum maximum foi atribuido a diminui¢do da rela¢do folha:caule e dos carboidratos soliveis e
aumento do teor de lignina nos tecidos; esse efeito do sombreamento nao foi constatado na leguminosa siratro (Macroptilium atropurpureum).

Segundo Garcia e Couto (1997), a sombra pode reduzir a propor¢ao do tecido mais digerido da folha (o mesofil) e aumentar a do tecido menos digerido
(a epiderme). Por isso, gramineas tolerantes a sombra tendem a ser mais palatdveis que aquelas que crescem a céu aberto (Baumer, 1991). Segundo os
poucos trabalhos disponiveis sobre contetido minerais de gramineas e leguminosas, revistos por Garcia e Couto (1997), a reducdo da luminosidade
aumenta os teores de cdlcio, fosforo, potdssio, magnésio, enxofre, cobre e zinco em gramineas e leguminosas tropicais, possivelmente devido ao menor
crescimento naquela condigdo. No entanto, Ribaski et al. (1998) reportam uma redugio do célcio e do fésforo.

O COMPONENTE ANIMAL

De forma geral, os objetivos principais da integracdo de ruminantes em SSP sdo:
1. Produzir proteina animal sem incorporar novas dreas ao sistema de producio;

2. Reduzir os custos de limpeza das plantas invasoras do sub-bosque através do pastejo de espécies palatdveis ou danificac@o e pisoteio das ndo-
palataveis;

3. Reduzir o risco de incéndios ao evitar o acimulo e secagem da vegetacio herbacea;
4. Acelerar a ciclagem de nutrientes da biomassa através da deposicao de fezes; e
5. Prover ingressos adicionais através do aumento da produtividade da terra.

Em cultivos perenes tipo "plantation” (em SSP tempordrios), além da obtencdo de lucros adicionais a atividade principal, a utilizagdo de animais para
pastejo do sub-bosque é feita para se reduzir os custos com o controle da vegetagdo herbacea com grande potencial de competi¢do com as drvores por
dgua e nutrientes. Uma vez rebaixada a vegetagdo rasteira, frutos como coco e castanha podem ser mais facilmente localizados no terreno, assim como
diminui o risco de incéndios.

O papel dos animais pode ser visto também como elemento acelerador no processo de ciclagem de nutrientes no sistema, uma vez que grande parte da
biomassa que consomem retorna ao solo sob a forma mais degradada, de fezes e urina. Até 90% dos nutrientes minerais (incluindo o nitrogénio) contidos
na forragem consumida pelos animais em pastejo retornam a pastagem via fezes e urina (Mott e Popenoe, 1977).
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Beneficios microclimaticos

Na Amazodnia Oriental, o efeito da sombra das drvores em reduzir o estresse térmico e aumentar a produtividade do gado é quase sempre esquecido,
sendo dificil a presenca de drvores nas pastagens, tanto isoladas como em bosques. O préprio processo de estabelecimento das pastagens na regido,
utilizando o fogo como principal ferramenta de preparo do solo, dificulta se poupar segmentos de vegetacdo arbérea.

Segundo Baumer (1991), quando protegidos do calor, os animais pastam por periodos mais longos, requerem menos agua (20 %) para beber, e
apresentam melhor eficiéncia de conversdo de foragem, maior crescimento e producdo de 1a e de leite, mais precoce puberdade, maior taxa de
concep¢do, maior regularidade do perfodo fértil e maior vida reprodutiva. Na Flérida, Buffington e Collier (1983) constataram um aumento de 10 % na
produgdo de leite no verdo e uma melhora da taxa de concepg¢io em vacas que tiveram acesso a sombra.

Nos trépicos, a redugdo da insolacdo e da temperatura ambiente proporcionadas pela sombra das arvores sdo os beneficios microclimaticos mais
importantes para os animais. Alguns trabalhos t€ém documentado a dimensao das mudangas microclimdticas provocadas pelas arvores. Por exemplo,

Tajuddin (1986) reportou que a temperatura no sub-bosque de um seringal da Maldsia, pastejado por carneiros, era 1 a 5 °C menor que a céu aberto.

O efeito das mudangas microclimdticas provocadas pelas drvores na producdo animal tem sido documentado na literatura. Na Austrdlia, a permanéncia
de ovelhas durante trés anos em pastos sombreados com pinus (Tamarix aniculata, no espacamento de 10 m x 10 m) produziu 10 a 16 % mais cordeiros
que ovelhas em pastos ndo sombreados; o crescimento e a produgdo de 1a dos carneiros também aumentaram (Roberts, 1984). No entanto, no Kénia, o
maior efeito do cajueiro nas pastagens foi a redugdo da radiagdo solar, ndo tendo sido possivel provar nenhuma diferenca na produgio leiteira (Goldson,
1973).

Nas condigdes de trépico imido, ndo hd evidéncias concretas sobre o beneficio da sombra de arvores sobre a produtividade do gado zebuino que é
considerado bastante adaptado ao calor tropical, sendo criado em maior nimero na regido. Essa vantagem tem sido reportada para outras condig¢des
climdticas, com racas européias como Hereford, Arberdeen Angus e Holandesa (Miiller, 1978). Dessa maneira, pode-se esperar que animais de maior
aptiddo produtiva, por conseguinte com menor adaptacio ao clima regional, possam produzir com mais eficiéncia em pastagens de sub-bosque.

No animal, os fatores climaticos afetam diretamente a termo-regulagdo, consumo e utilizacdo da dgua e alimentos, crescimento, produgdo de leite e
performance reprodutiva (Djimde et al., 1989; Baumer, 1991). De fato, nas pastagens com pouca ou nenhuma presenca de drvores, os bovinos,
principalmente os de origem européia e seus mesticos, sofrem bastante nas horas mais quentes, reduzindo o seu o tempo de pastejo durante o dia. Dessa
forma, as drvores, ao proporcionarem sombra, quebra-vento e abrigo, diminuem o estresse climatico, melhorando a producio animal.

Danos as arvores

A introducio do gado nos SSP interfere com diferentes intensidades conforme o tipo e idade do animal e da arvore, e o manejo de pastejo adotado. Os
danos compreendem o consumo da folhagem (i.e. coqueiro Coccus nucifera, dendezeiro Elaeis spp. e castanheira), da casca dos troncos (i.e. pinus), e
quebra de galhos e mesmo de caules (i.e. caju Anacardium ocidentalis). O consumo de brotos terminais pode provocar deformagdes de fustes,
comprometendo a qualidade da madeira produzida, no caso de plantios envolvendo esséncias florestais.

Os prejuizos causados por bovinos parecem ser mais sérios que aqueles proporcionados por ovinos e caprinos. Por seu maior porte, os bovinos podem
alcancar ramos a maior altura e provocar quebradura de galhos e caules por pisoteio ou simplesmente ao se cocarem nas arvores. Por esse motivo, o
inicio de pastejo s6 é recomendédvel quando as arvores atingirem uma altura em que a folhagem fique fora do alcance dos animais. No caso de folhagem
de baixa palatabilidade (i.e. pinus), o pastejo pode ser antecipado desde que o didmetro do caule ndo seja limitante. A experiéncia da regido tem
mostrado que, em sistemas com seringueira e espécies florestais como parica (Schyzolobium amazonicum) e eucalipto (Eucalyptus tereticornis), a
entrada de bovinos ndo deve ser feita antes de 3 a 4 anos do plantio.

Danos ao solo

Existem alguns estudos mostrando que o gado pode afetar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Essa a¢do se da principalmente através do pisoteio
e da ciclagem de nutrientes. O maior efeito parece ser no aumento da compactacio e nas mudangas na relagio solo — dgua - ar e na propor¢do de K em
relagdo ao Ca e Mg, principalmente nas condi¢do mais intensivas de manejo (Sadeghian et al., 1999).

Tipo de animal

O animal a ser usado em SSP ndo deve prejudicar o crescimento, produtividade e manejo do cultivo perene associado. Assim, carneiros e bovinos mais
jovens pelo seu porte e habito alimentar sdo especialmente apropriados. Em solo aluvial arenoso da Maldsia, foi observado que o crescimento de
seringueiras aumentou apos o pastejo de carneiros a intervalos de 6 a 8 semanas (Tajuddin, 1986). Por sua docilidade, os bovinos leiteiros podem ser
indicados e, entre os de corte, deve-se dar preferéncia os lotes mais freqiientemente manejados. Tem sido observado que cabras e biifalos podem causar
danos aos caules das arvores, especificamente na casca.

Uma outra forma de selecionar o animal para SSP seria pelo potencial de resposta as condi¢des microclimdticas favordveis. Segundo Daly (1984),
bezerros jovens sdo mais susceptiveis ao calor que animais mais velhos, e vacas gestantes e lactantes sdo mais estressadas pelo clima que vacas secas e
novilhos.

O manejo de pastejo

As restricdes impostas pelas peculiaridades dos cultivos arbéreos tornam ainda mais dificil o manejo da pastagem. Os cuidados com o manejo de pastejo
dizem respeito principalmente a taxa de lotagdo e ao sistema de pastejo. As taxas de lotacdo menores s3o mais seguras contra os danos as drvores - e
mesmo aos solos, principalmente os argilosos. No entanto, Toledo e Torres (1990) especulam que quanto maior a taxa de lotacdo maior seria o consumo
das plantas herbdceas concorrentes por dgua e nutrientes, beneficiando as arvores. Aqueles autores citaram os achados de Chen e colaboradores em que a
produtividade do dendezeiro foi favorecido nas taxas de lotagdo mais altas. Sob coqueiros de Samoa do Oeste, Reynolds (1981) submeteu pastagens
melhoradas e nao-melhoradas a taxa de lotagdo de 2,5 novilhos/ha; a produg@o a imal mais do que dobrou nas pastagens melhoradas, sem grande
varia¢@o na producio de cocos. Porém, a capacidade de suporte de uma determinada pastagem de sub-bosque vai depender do stock final e do estdgio de
crescimento do componente arbéreo (Knowles, 1991). Cameron et al. (1994) observaram que o aciimulo de forragem caiu quando a sobrevivéncia era

maior que 1.000 arvores/ha.

O sistema do pastejo continuo, embora reduzindo a movimentacdo de entrada e saida de animais na drea, é geralmente mais danoso a persisténcia da
pastagem que o rotativo, especialmente sob altas taxas de lotac@o. Para facilitar o manejo, tanto do componente pastagem como dos animais, € necessaria
uma reserva de pastagem solteira para servir de "buffer"- ou area de escape .

6 of 16 05/06/2024, 13:40



BASES E MODELOS DA INTEGRACAO DE ARVORES NAS P... file:///F:/SimposioBrasil/Jonas.htm

Por outro lado, a dindmica da composi¢cdo botdnica da vegetacdo herbdcea é bastante alterada sob condi¢cdes de sombreamento. Atencdo deve ser
prestada a infestacdo de plantas daninhas que aumentam a sua capacidade de competi¢do com a pastagem nas condig¢des de sub-bosque, como é o caso
da Clidemia hirla ( L.). Don., em seringais cultivados (Veiga e Serrao, 1990).

OS SISTEMAS SILVIPASTORIS NA AMAZONIA ORIENTAL

A experiéncia sobre os SSP na Amazdnia Oriental ndo é recente. Mesmo sem o conhecimento tedrico atualmente disponivel, s3o comuns os exemplos de
associagdes arvore — pastagem praticados no passado por produtores regionais. Geralmente sdo SSP com componente arbdreo natural, como a associacdo
de babaguzais com pastagens naturalizadas, tipicos do Maranhdo (May et al., 1985). Também ha relatos de uso de SSP com componente arbéreo
plantado, como aquele envolvendo o plantio florestal de Pinus caribea var. Hondurensis e gramineas do género Panicum, em Almerim-PA (Lins, 1985).

1) EM USO NAS PROPRIEDADES

Sdo citados a seguir alguns SSP identificados em propriedades da regido em levantamentos formais e informais.
Com componente arbéreo nao plantado

Sdo sistemas que geralmente compdem o cendrio de um determinado local, extrapolando os limites das propriedades, em que as arvores foram
aproveitadas da vegetacdio anterior ou de sua regeneragdo. Embora com introduciio sem a interferéncia do produtor, o componente arbdreo foi
deliberadamente protegido na ocasido do plantio ou das limpezas da pastagem.

Babacu x pastagem naturalizada — Foi descrito na regido de transi¢cdo entre a Amazonia e o Semi-drido do Maranhao, ocupando extensas dreas (May et
al., 1985). A densidade dessa palmeira é muito varidvel, mas sempre significativa. Sob uma baixa taxa de lotagdo, tem sido a base para criacdo de
bovinos nos locais onde predomina. A pastagem é naturalizada com vdrias espécies forrageiras, predominando o jaragud (Hyparrhenia rufa). O
componente arbéreo produz o coco babacu, produto que fornece dleo e farelo. Além da sombra, os animais eventualmente se beneficiam comendo a

folhagem das arvores jovens.

Babacu x braquiardo (B. brizantha) ou quicuio (B. humidicola) — E encontrado em varios locais do Sul do Pard, principalmente na regido de Marabd e
da rodovia Transamazonica, no Oeste do Pard. Nesse caso, a principal funcéo do componente arbéreo é fornecer sombra aos bovinos, muitas vezes de
aptiddo leiteira. A eficiente dispersdo de sementes do babagu por roedores provoca uma grande emergéncia de plantas jovens. Por isso, a densidade da
arvore é mantida baixa com limpezas manuais para diminuir a competicdo com a pastagem que € constituida de braquiarao e quicuio. Outras palmeiras
de aspecto semelhante podem fazer parte da vegetagdo arborea, como o inaja (Maximiana maripa).

Inaja x quicuio ou braquiardo — Os SSP envolvendo a palmeira inajd sdo bastante comuns no Nordeste Paraense (Veiga et al., 1990). Embora sendo
uma palmeira parecida ao babagu, seu fruto nido tem uso industrial e nem a sua propagagdo por sementes é agressiva, de modo que o controle de sua
densidade requer menos esforgo por parte do produtor. Em alguns locais, os frutos alimentam animais silvestres que podem ser cacados pela populagio.
A folhagem, em forma de palha, pode servir de cobertura de casas da populagdo mais pobre. As pastagens predominantes nesse sistema sdo o quicuio e,
em menor escala, o braquiardo. Os bovinos utilizados t€ém aptiddo para carne.

Castanheira x colonido ou braquiardao — A castanheira € uma drvore nativa, cujas sementes (castanha-do-pard) é de grande expressdo econdmica na
Amazdnia brasileira. Como o corte dessa arvore € proibido por lei, nas regides onde ocorre em maior quantidade como o Sul do Para (especificamente a
regido do poligono dos castanhais) e a regido da Transamazonica, os produtores evitam abaté-las no processo de derrubada da mata para formacao de
pastagem. Diferente dos SSP incluindo babacu e inajd, a importincia desse sistema vai depender da densidade e distribuicdo dessas drvores nos pastos.
Dessa forma, é comum se encontrar extensas pastagens de colonido ou de braquiardo com 2 até 7 a 10 frondosas castanheiras de 30 a 50 m de altura, por
ha. Além do cumprimento a lei, a in ca vantagem da presenca dessas drvores na pastagem € a sombra proporcionada aos bovinos, uma vez que nao é
comum se coletar os seus frutos. Para evitar que o fogo acidental ou aquele usado para limpeza da pastagem cause sérios prejuizos as castanheiras
remanescentes, alguns produtores fazem o coroamento ou capina da pastagem em torno das drvores para evitar que o fogo alcance o caule. Também &
comum a queda dessas drvores provocada por ventos, indicando que a sua sustentagdo fica comprometida quando desprovidas da presenca de outras
arvores da floresta ao seu redor.

Ipé (Tabebuia serratifolia) x braquiario ou colonido — Trata-se de um tipo de SSP, comumente encontrada em regido de fronteira agricola de toda a
regido Amazodnica que geralmente se forma nos primeiros anos apds o estabelecimento da pastagem em drea de floresta primdria. Nessas circunstincias,
tanto em pastagens de colonido como de braquiardo, a regeneragdo da vegetacdo original ocorre com certo vigor, tanto por sementes como por
propagacdo vegetativa. Essa vegetacdo secunddria prejudica o crescimento da pastagem, sendo considerada pelo produtor como indesejavel e por isso
eliminada nas sucessivas limpezas da pastagem. Fazendo parte desse complexo botanico, encontram-se algumas espécies florestais de valor comercial
como o ipé, tanto o amarelo como o roxo. Os seedlings e as rebrotas dessas arvores @0 poupadas nas limpezas de pastagem e, como nao sofrem
significantes danos com a presenca dos animais, podem se tornar individuos adultos a ponto de promoverem sombra, além de representarem uma
alternativa econdmica potencial. A densidade dessas arvores chega a 20 por ha, dependendo do local. Como aparentemente essas drvores resistem
satisfatoriamente tanto as queimadas que normalmente ocorrem nas pastagens da regido como a ag¢ao dos animais, nenhum trato cultural de manutencdo
é feito.

Com componente arbéreo plantado
Na sua maioria, esses SSP constituem experiéncias pioneiras feitas por produtores da regido, em dreas restritas, ocupando pequena fracdo da propriedade.

Seringueira (Hevea brasiliensis) x pueraria ou quicuio — Esse sistema foi descrito em trés propriedades dos municipios de Belém e Ananindeua (Veiga
e Serrdao, 1990; Veiga et al., 1990), ocorrendo também em outras de Tomé-Acu, no Pard . Quando constituido a partir de plantio convencional de
seringueira, no espagamento de 3 m x 7m, a puerdria - leguminosa de cobertura que também € forrageira - é plantada entre as drvores primeiramente para
proteger o solo, suprimir o crescimento das plantas invasoras e fixar nitrogénio atmosférico. O componente animal, gado de corte ou de leite, é
introduzido no sistema apds quatro anos do plantio das mudas de seringueira, para evitar danos as drvores. Num outro tipo de arranjo espacial que
permite formar SSP permanentes, faixas de trés linhas de seringueira, no espagamento de 3m x 3, m, sdo intercaladas com faixas livres de 21 m, onde é
plantada a pastagem de quicuio. Por ndo haver cercas internas, o pastejo é continuo. Quando as seringueiras estdo em sangria, o pastejo € realizado de dia
para facilitar a coleta do latex, que é o produto comerciavel da drvore. Ao sairem desse sistema, os animais sdo mantidos em piquetes adjacentes de
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pastagem solteira. Por falta de controle, a intensidade de pastejo pode ser alta, prejudicando a persisténcia principalmente da puerdria que aos poucos vai
perdendo a concorréncia com as plantas daninhas, mais adaptadas as condi¢gdes de sombra, como C. hirla (L) D. Don., Homolepsis aturensis, Paspalum
spp. e lacre (Vismia guianensis). Os principais danos causados pelos animais nas seringueiras s3o o consumo de folhagem das plantas jovens e de litex, e
o extravio de tigelas ou bicas de co eta de latex. A maior limita¢cdo do manejo desse sistema sdo o superpastejo e a conseqiiente degradacdo do extrato
herbaceo que constitui a pastagem. Para contornar isso, ¢ necessaria uma adequada drea "buffer" de pastagem solteira para permitir descansos freqiientes
da pastagem do sub-bosque.

Coqueiro x quicuio — Exemplos desse SSP foram encontrados nos municipios de Salinépolis, Santarém Novo, Belém (Veiga e Serrdo, 1990; Veiga et
al., 1990) e de Salvaterra, no Pard. Os coqueiros sdo especialmente indicados para esse tipo de associagdo, tanto pelo baixo nivel de sombreamento
imposto ao sub-bosque como pela excelente tolerdncia ao fogo que freqiientemente ocorre nas pastagem regionais. Os coqueiros, para produgdo de
matéria prima industrial e de dgua de coco, sdo plantados no espagcamento convencional de 10 m x 10 m em associagdo com quicuio no sub-bosque.
Onde existe um déficit hidrico considerdvel e em solos com baixa retencio de dgua, a pastagem pode concorrer com os coqueiros com reflexo negativo
na producio. Para contornar esse problema, os produtores controlam periodicamente a ve etagdo em torno das arvores, através de coroamento e cobertura
morta com casca de coco. O principal critério para a introdugdo do gado no sistema ¢ a altura das drvores que evite o consumo das folhas, situagdo
conseguida aos 4 ou 5 anos do plantio. Geralmente o pastejo € tempordrio, uma vez que sdo utilizados também outros recursos forrageiros das
propriedades. Em condi¢des de superpastejo e sob condi¢des de sombreamento mais intenso, ha a invasdo e o dominio do sub-bosque por capim navalha
(Paspalum virgatum), graminea nido consumida pelo gado e que tem uma enorme capacidade de propagacdo por semente. No entanto, onde o manejo
permite o crescimento normal da pastagem, o desempenho produtivo desse SSP € muito bom, a julgar pelo relato de um produtor de que a produtividade
do sistema era maior que a somatdria das producdes de cada um dos componentes isolados, indicando uma sinergia que é uma das caracteristicas mais
perseguidas em sistemas consorciados. Além do consumo das folhas, os animais podem dilacerar as raizes superficiais do coqueiro, principalmente em
condicdes de superpastejo e em solos encharcados. O uso de uma forrageira menos competitiva que o quicuio ou de uma leguminosa herbacea fixadora
de nitrogénio poderia melhorar substancialmente o sistema. Foi observado um caso em que as entrelinhas do coqueiro era cultivado nos primeiros 5 a 7
anos com leguminosas melhoradoras de solo e algodio, antes do estabelecimento da pastagem, caracterizando um sistema agrossilvipastoril, o que pode
melhorar substancialmente a performance econdmica do sistema.

Dendezeiro (Elaeis guineensis) x quicuio ou capim gengibre (Paspalum maritimum) — Trata-se de um sistema encontrado no Nordeste Paraense,
especificamente em propriedades préximas de Belém, nos municipios de Santo Antdnio do Taud e Castanhal (Veiga e Serrdo, 1990; Veiga et al., 1990).
Normalmente o plantio dos dendezeiros ¢ feito em pastagem jd existente de quicuio, de capim gengibre e navalha, no espagcamento de 9 m x 9 m. O
produto comercial dessa palmeira sdo os frutos destinados a inddstria de 6leo. Para diminuir a competicdo do extrato herbaceo, a exemplo do que ocorre
com o coqueiro, periodicamente é feito um coroamento em torno das drvores. Como esse SSP representa apenas uma pequena parte dos recursos
forrageiros da propriedade, o pastejo é geralmente esporadico, porém pesado contribu ndo para a degradacio da pastagem. O gado geralmente usado € de
aptiddo de corte. A arquitetura foliar dessa palmeira facilita o alcance das folhas pelos animais. Por isso, quando a entrada do gado ¢ feita antes de trés
anos do plantio, podem ocorrer danos as folhas mais baixas da palmeira, prejudicando o seu crescimento. Porém, o produtor dificilmente espera o tempo
necessdrio para introduzir os animais, de modo que é comum se observar um considerdvel consumo das folhas basais. O plantio intercalar de culturas de
ciclo curto nos primeiros anos pode se constituir numa boa alternativa econdmica de aproveitamento da area antes do estabelecimento da pastagem.
Também nesse SSP, a disponibilidade de forragem adicional para o gado, através de pastagens "buffer", se torna necessdria para evitar o superpastejo do
sub-bosque.

Cajueiro (Anacardium occidentale) x quicuio — Essa associagdo foi encontrada em propriedades dos municipios de Salindpolis e Paragominas, no Pard
(Veiga e Serrdo, 1990; Veiga et al., 1990). Na ocasido em que foi descrito, esse SSP tinha sido submetido a apenas curtos periodos de pastejo. Os
cajueiros foram estabelecidos em espacamento de 10 m x 10 m, a0 mesmo tempo que a pastagem de quicuio. Para diminuir a concorréncia da pastagem
era realizado coroamento periddico em torno dos pés de cajueiro. O pastejo desse sistema por bovinos nelore adultos feito dois anos apds o plantio,
mesmo de forma preliminar e supervisionado de perto, ndo foi satisfatério, em vista dos danos causados aos cajueiros. Os animais quebram os galhos e,
as vezes, o tronco ao se cocarem ou colidirem com as plantas menores. No entanto, as folhas ndo sdo consumidas pelo gado. Em v sta do constatado, ndo
se recomenda o pastejo desse sistema antes de trés anos de idade, a ndo ser por animais mais ddceis e de menor porte como bezerros e carneiros.

Urucuzeiro (Bixa orellana) x quicuio — Exemplos desse sistema foi encontrado na Fazenda Piave, no municipio de Igarapé-Ag¢u (Veiga e Serrdo, 1990;
Veiga et al., 1990) e na Fazenda Bannack, em Castanhal — PA. O urucuzeiro é uma planta arbdrea nativa que produz um corante (bixina) usado na
inddstria de alimentos. Nesses casos, a finalidade do urucu era produgdo de corante e de sementes para comercializacdo. As mudas dessa drvore foram
plantadas no espacamento de 5 m x 5 m, em arranjo triangular, resultando num stand de 467 plantas/ha. A pastagem foi plantada na mesma ocasido,
através de mudas enraizadas. O espacamento do urucuzeiro, um pouco maior daquele recomendado para plantios solteiros, permitiu o estabelecimento de
um SSP permanente. Para evitar a competi¢do da vegetacdo herbacea, eram feitos coroamentos em tornos das arvo es e feita a cobertura morta sobre a
area limpa com as cascas das cdpsulas dos frutos de urucu. O primeiro periodo de pastejo, iniciado a um ano e meio do plantio, durou aproximadamente
9 meses, com a taxa de lotacdo de 1,2 novilhos de dois anos (com cerca de 250 kg de peso vivo)/ha, com um ganho de peso didrio de 600 g por novilho.
Posteriormente, o sistema foi pastejado por ovinos, na lotagdo de 1,3 cabegas/ha, no periodo de um ano, nao tem havido registros de ganho de peso. Em
seguida, o pastejo do sistema foi feito esporadicamente por bovinos, ovinos e eqiiinos, em conjunto. Mesmo havendo disponibilidade de pastagens
solteiras na propriedade, houve uma tendéncia do produtor permitir pastejos pesados do sistema, sem o devido descanso, o que comprometeu a
persisténcia da pastagem e a conseqiiente invasdo de plantas herbaceas indesejaveis. Quando a pastagem do sub-bosque ¢ utilizada or bovinos, os danos
possiveis sdo quebraduras de galhos das plantas jovens. Ja os ovinos s6 passam a consumir as folhas e frutos apds seis meses na drea, talvez por falta de
suficiente forragem. Os eqiiinos ndo sdo aconselhados nesse sistema por consumirem as inflorescéncias e os frutos do urucuzeiro. Dessa forma, a
sustentabilidade desse SSP depende do tipo de gado usado e do controle de pastejo. Os bovinos, portanto, ndo sdo recomenddveis para utilizar o sub-
bosque de urucuzeiro com menos de trés anos e 0s ovinos ndo devem ser utilizados em pastejos intensivos. Por outro lado, os problemas de danos as
arvores poderiam ser contornados usando-se variedades de urucuzeiro de hébito de crescimento mais ereto.

Pinus (Pinus caribaea) x colonido ou quicuio — Embora existam outros casos na regido, os registrados foram encontrados na Companhia Jari Florestal e
Agropecudria, em Almerim (Lins, 1985) e em Santa Izabel (Veiga e Serrdo 1990; Veiga et al. 1990), no Pard. No primeiro caso, o plantio do pinus foi
feito no espacamento de 2,2 m x 4 m e a pastagem foi estabelecida logo em seguida, num SSP tipicamente temporario. O gado bovino foi introduzido na
associagio numa lotacdo de 1 UA/ha até o 4° ano, diminuindo a partir daf devido 2 diminui¢do da produgdo forrageira do sub-bosque face ao crescente
sombreamento provocado pela esséncia florestal. No segundo caso, a drea havia sido ocupada por um plantio de pinus no espacamento convencional de 3
m x 3 m. A idade de abate, o corte das arvores foi feito de tal forma a deixar f ixas constituidas de duas linhas de pinus em pé, sendo a distancia entre as
faixas de 50 a 100 m. A finalidade do componente arbéreo foi de fornecer sombra aos animais leiteiros e embelezar a paisagem. A pastagem de quicuio
foi plantada, em seguida, entre as faixas de pinus, completando assim o SSP, do tipo permanente. Nesse caso, o inicio do pastejo fica condicionado
unicamente ao estabelecimento da pastagem. Por outro lado, como as arvores que compdem essa associacao sdo altas (nesse caso atingiam entre 15 a 20
m) e, por isso, isentas dos danos causados pelos animais, 0 manejo da pastagem atende apenas as necessidades da forrageira. Num SSP como esse, onde
ha pouca ou nenhuma competiciio entre os componentes e nio € previsto o abate das arvores, a sustentabilidade do sistema vai depender apenas do
manejo da pastagem. No caso descrito, a pastagem foi superpastejada, possibilitando a invas&at lde;o de gramineas ndo palatdveis como capim sapé
(Imperata brasiliensis) e gengibre (P. maritimum), além do lacre.
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Mangueira (Mangifera indica) x Paspalum spp.. — O tnico exemplo desse sistema na regido foi encontrado na Fazenda Yuko Honda no municipio de
Castanhal-PA (Veiga e Serrdo, 1990; Veiga et al., 1990). As mangueiras enxertadas foram plantadas no espagcamento de 12 m x 12 m e na ocasido ji
estavam em producdo hd trés anos. Nao havia sido plantada nenhuma pastagem nos espagos intercalares, mas com o tempo, houve a colonizagio da area
por capim gengibre e navalha, assim como algumas ciperdceas, jd que a densidade das arvores permitia a penetracdo de suficiente quantidade de luz
solar. O crescimento dessa vegetagdo herbdcea era, entdo, controlada pelo pastejo periédico de parte do rebanho de aptiddo mista (leite e carne) da
propriedade. Como os animais s tiveram acesso a &a cute;rea apds as arvores terem atingido um certo desenvolvimento, nio foi registrado nenhum
dano as mangueiras. Por outro lado, as condi¢cdes observadas de luminosidade do sub-bosque permitem o crescimento de forrageiras mais produtivas
como braquiardo ou quicuio sem dificuldade, o que seria um ajuste bastante oportuno no presente sistema.

Castanheira x colonido ou quicuio — Dois diferentes sistemas envolvendo a castanheira plantada foram encontrados na Amazoénia. O primeiro foi
estabelecido no municipio de Maraba-PA, onde as mudas de pé franco haviam sido plantadas numa area de pastagem degradada de colonido no
espacamento de 15 m x 15 m. Aos cinco anos de crescimento, o colonido original havia colonizado novamente a drea, completando assim o sistema.
Esporadicamente o SSP era pastejado por animais nelore de corte. Devido o uso leniente da pastagem, ndo havia sido notado nenhum dano as
castanheiras. O outro sistema, mais intensivo, foi estabelecido numa fazenda em Itacoatiara-AM, num projeto que recebia suporte técnico da Embrapa
Amazdnia Oriental (Veiga e Serrdao, 1990). O objetivo era recuperar a produtividade de uma drea de 400 ha de pastagem degradada de colonido de 10
anos, que havia sido reformada, s m sucesso com quicuio. A drea foi enleirada mecanicamente e as mudas enxertadas foram plantadas, em covas de 50
cm x 50 cm x 50 cm, aplicando-se 50 g de superfosfato simples, no espagamento de 20 m x 20 m (25 plantas/ha). Nos primeiros meses, as mudas e o
solo em volta eram protegidos do sol por hastes de embatiba (Cecropia spp.), planta pioneira nativa e abundante na regifio. Para controlar a competi¢do
da vegetagiio herbdcea eram feitos coroamentos em torno das plantas e rocagem mecénica das entre-linhas. No 1° e 2° anos, foi feita uma adubacio de
manuten¢ido de 100 g da férmula 17-17-17/planta. Ao longo dos primeiros anos e aproveitando a limpeza da drea, o capim quicuio anteriormente
plantado regenerou. A introdu¢@o dos animais nelore se deu entre 4 a 5 anos, quando as castanheira estavam com 6 m de altura, ndo sendo observado n
nhum dano as drvores. Aos oito anos de idade, a altura média das castanheiras era de 12 m, com a projegdo das copas cobrindo cerca de 30 % da drea,
dando plenas condicdes para crescimento da pastagem. O sistema de pastejo era continuo, com breves periodos de descanso. A lotagao adotada foi de 0,5
UA/ha. Duas rogagens mecanicas por ano t€ém sido necessdrias para limpeza da invasoras herbaceas e lenhosas na pastagem. Ao longo do periodo de
utilizagfo, a pastagem de quicuio do sub-bosque tem sido invadida pelas gramineas Homolepsis aturensis e Paspalum spp., de baixa palatabilidade, que
parecem se beneficiar das melhores condi¢cdes de umidade de solo nas proximidades das drvores. A folhagem da castanheira é bastante palativel aos
bovinos, logo o sub-bosque de plantios jovens ndo devem ser pastejado. No entanto, n& tilde;o tem sido observado nenhum dano provocados pelos
animais nos troncos e galhos. Dessa forma, esse sistema ndo tem maiores restricdes agrondmicas, a ndo ser a infestacdo de plantas indesejdveis na
pastagem. O uso desse SSP por bovinos s se torna possivel na presenca de pastagens solteiras adicionais na propriedade, para receber os animais
durante o descanso da pastagem do SSP.

Parica x teca (Tectonia grandis) x quicuio — Esse SSP tempordrio, foi encontrado na Fazenda do Grupo Imasa, em Redencdo - Pa. O objetivo do
produtor era recuperar uma drea de pastagem degradada de uma mistura de colonido, jaragud e quicuio. O paricd é uma esséncia nativa da regido,
largamente usada na industria de compensado. A teca ¢ uma madeira nobre, de alto valor no mercado internacional. Mudas desses dois tipos de drvores
foram plantadas em consércio, no espagamento inicial de 3 m x 3 m, em 1994, prevendo no futuro se fazer sucessivos desbastes, visando a manutencdo
de um stand de 40 % do paricd e 70 % da teca no sistema, compativel com o porte das esséncias florestais. Nao foi feito nenhum plantio de forrageiras
nas entrelinhas, mas com o tempo o sub-bosque foi novamente colonizado pelo quicuio, formando um SSP. Pastejos 1 ves e periddicos da pastagem
foram feitos a partir do 3" ano do plantio. Aos seis anos, o SSP continuava permitindo pastejos periédicos de parte do rebanho de corte, sem controle
definido da lotagdo, visando o consumo da forragem disponivel e a diminui¢éo do risco de incéndios (Fig. 1). A esse ponto, no entanto, ja se observa
uma diminui¢do da capacidade de lotacdo da pastagem devido aumento crescente da sombra das drvores.

Figura 1.— Sistema silvipastoril paricd (Schyzolobium amazonicum) x teca (Tectonia grandis) x quicuio (Bachiaria
humidicola), aos seis anos, em Redencdo — PA.

2) EXPERIMENTAIS

A maior parte do esforco de pesquisa em SSP realizado na regido se concentrou no Campo Experimental da Embrapa de Paragominas, localizado na
Fazenda Poderosa (30 05’ lat. Sul e 479 21° lat. Oeste), clima tipo Aw com precipitagdo anual de 1.750 mm, solo Latossolo Amarelo, muito argiloso
(Oxisol), a 12 km ao sul daquela cidade, Nordeste Paraense. As principais pesquisas foram:
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Sistemas silvipastoris combinando trés esséncias florestais com trés pastagens — Tratou-se de um esfor¢o para elaborar formas sustentdveis para
recuperar extensas dreas de pastagem degradada, numa regido pioneira de criagdo de gado de corte, em que a extracdo de madeira nativa, de grande
significado econdmico para a regido, estava se tornando invidvel pelo esgotamento dos estoques naturais (Veiga e Marques, 1998). Estudou-se a
viabilidade dos sistemas silvipastoris compostos pelas espécies florestais paricd, tatajuba (Bagassa guianensis Aubl.) e eucalipto (Eucalyptus tereticornis
Smith) com as pastagens de braquiardo, colonido - substituido posteriormente pela dictioneura, B. dictyoneura - e quicuio. Uma drea quadrada de nove
ha foi dividida em trés retangulos iguais, constituindo tr€s "bloc s" destinados as trés espécies florestais, cada uma numa drea quadrada de um ha de cada
"bloco", ao acaso. Cada um desses "blocos" foi destinado a uma das pastagens, ao acaso, formando ao todo nove combinagdes de sistemas silvipastoris.
Ap6s o preparo mecanico da drea experimental, as mudas das drvores foram plantadas em janeiro de 1985, em faixas constituidas de trés linhas, no
espacamento de 3m x 3m (555 drvores/ha), deixando um espacgo entre faixas de 12 m de largura. Nesses espacos entre faixas de plantios arboreos,
reservados a pastagem, foram plantados milho, no 1° e 2° ano, e milho associado cada uma das pastagens, no terceiro ano. O pleno estabelecimento das
pastagens foi previsto apés o 3° ano do plantio das drvores, quando fosse possivel introduzir o animal, sem risco de danos. A adubacio das arvores foi de
50 e 150 g da férmula 15-25-12 por planta, no plantio e apés 60 dias, respectivamente. O milho foi adubado com 205 kg da férmula 20-29-15 por ha.
Cada sistema era pastejado periodicamente por novilhos anelorados de 200 a 250 kg, simulando um pastejo rotativo de 14 dias de permanéncia e 42 dias
de descanso (4 divisoes e 56 dias de ciclo), em lotagdo varidvel para permitir as seguintes alturas de residuo da pastagem, ap6s cada pastejo: braquiardo
35-45cm, colonido 50-65 cm, quicuio 15-25 cm e dictioneura 20-30 cm. Antes da entrada dos animais nos sistemas, a disponibilidade da forragem era
estimada. O experimento foi interrompido em novembro de 1991 por um incéndio acidental, em pleno periodo seco, que queimou boa parte das parcelas.
As Figuras 2 e 3 apresentam, respectivamente, o crescimento em altura e em didmetro a altura do peito (DAP) do paric&aacu e;, eucalipto e tatajuba, aos
seis, doze, 24, 36, 48, 60, 72, e 84 meses de idade. Ao longo de todo o estudo, o paricd, que apresentou um fuste reto e sem ramificagdes até sete metros
de altura, apresentou maior altura e DAP, seguido do eucalipto. Por outro lado, o paricd foi a espécie florestal que mais limitou o crescimento das
pastagens nos sistemas silvipastoris (Quadro 1). A pastagem de braquiardo foi a mais eficiente na producéo de forragem, sendo a mais persistente,
permitindo o pastejo ao longo de todo o experimento. O teor de proteina da pastagem néo foi afetada pelo tipo de componente arbéreo. De forma geral, a
capacidade de suporte refletiu o potencial forrageiro dos sistemas, com a tendéncia dos melhores desempenhos serem observados na presenga do
pastagem braquiardo e os menores na presenca da esséncia paricd (Quadro 2). Os plantios intercalares do milho podem amortizar os custos de
estabelecimento dos sistemas silvipastoris em até 70%. Dessa forma, concluiu-se que os SSP envolvendo o paricd sdo os mais promissores, do ponto de
vista da producio florestal, para as condi¢cdes de Paragominas - PA. Para a produg@o animal, o braquiardo ¢é a forrageira mais indicada. Uma combinacdo
silvipastoril envolvendo um componente arboreo como o paricd e uma forrageira como o braquiardo, pode se constituir uma opgao promissora de uso-da-
terra (Fig. 4).
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Figura 2. Crescimento em altura paricd (Shyzolobium amazonicum), eucalipto (Eucalyptus tereticornis) e tatajuba (Bagassa
guianensis) em sistema silvipastoril, em Paragominas — PA.
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Figura 3. Crescimento em DAP de paricé (Shyzolobium amazonicum), eucalipto (Eucalyptus tereticornis) e tatajuba (Bagassa
guianensis) em sistema silvipastoril, em Paragominas — PA.

Quadro 1. Disponibilidade de forragem e proteina bruta de folhas das pastagens de braquiardo, colonido, quicuio e dictioneura
em sistemas silvipastoris com as esséncias florestais paric4, tatajuba e eucalipto em Paragominas-PA.!

Disponibilidade (kg MS/ha) Proteina bruta (% na MS)

Pastagem
Parica | Tatajuba | Eucalipto | Média | Parica | Tatajuba | Eucalipto | Média

(Avaliacdo de 22 ciclos de pastejo>, de jun/1988 a nov/1991)

Braquiardo ‘4.892b 5.369a ‘ 5.601a | 5.287 5,5a 5,4a 5,4a 5,4

(Avaliacdo de 03 ciclos de pastejo3, de jun/1988 a out/1988)

Braquiardo | 3.862 4.764 4780 |4.469a| 6,7 6,1 7,3 6,7a
Coloniao 1.664 2.172 2.643 |2.159b | 8,7 8.8 9,0 8,8a
Média 2.763b | 3.468ab | 3.711la - 7,7a 7,5a 8,2a -

(Avaliacdo de 11 ciclos de pastejo’, de fev/1990 a nov/1991)

Braquiardo | 5.588 5.558 5959 |5.70la| 4,6 5,0 4.4 4,7b
Quicuio 2.007 3.587 3.589 |3.061b| 5,7 5,7 5,7 5,7a
Média 3.797b | 4.572a 4.774a - 5.1a 5,3a 5,0a -

(Avaliacdo de 08 ciclos de pastejo3, de ago/1990 a nov/1991)

Braquiardo | 6.107 6.176 6.258 |6.180a| 5,1 5,9 4,7 5,2a
Quicuio 1.610 3.709 3460 |2.926¢| 5,7 5,7 5,7 5,7a
Dictioneura2 | 3.457 4.055 4.135 |3.882b| 6,2 5.8 6,5 6,2a
Média 3.724b | 4.647a 4.618a - 5,7a 5,8a 5,6a -

1 Médias com mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P< 0,05).

2 Essa pastagem substituiu a de colonidio que se degradou ap6s trés ciclos de pastejo.

3 A extensdo de cada ciclo de pastejo foi de 56 dias.
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Fonte: Veiga e Marques (1998).

Quadro 2. Capacidade de suporte de sistemas silvipastoris em animal!-dias/ha em Paragominas-PA.

Componente arbéreo dos sistemas silvipastoris

Forrageiras Média
Parica Tatajuba Eucalipto

Braquiarao 0,96 1,18 1,11 1,08
Quicuio 0,54 0,89 0,89 0,77
Dictyoneura 0,75 1,04 0,96 0,92
Média 0,75 1,04 0,99 -

1 Com peso vivo de 200 a 250 kg.

Fonte: Veiga e Marques (1998).

Figura 4. Sistema silvipastoril paricd (Shyzolobium amazonicum) x braquiardo (Brachiaria brizantha), aos seis anos, em Paragominas — PA.

Mogno africano (Khaya ivorensis A. Chev.) em sistema silvipastoril com mistura de Centrosema macrocarpum e C. pubescens, e vegetacio herbacea espontanea — Esse ensaio
estd sendo conduzido na Fazenda Piave, municipio de Igarapé-Agu — PA (Falesi e Baena, 1999). Num Latossolo Amarelo dlico textura média, onde existia uma pastagem de quicuio,
testou-se o comportamento do mogno africano, esséncia de elevado valor comercial, com dois tipos de sub-bosque, um de mistura de C. macrocarpum e C. pubescens e outro de
vegetacdo herbdcea espontdnea, constituida de capim gengibre, vdrias ciperdceas, vassoura-de-botdo (Borreria verticillata), rincdo (Stachytarpheta cayennensis) e quicuio
remanescente da pastagem anterior. As mudas do mogno africano foram plantadas em covas de 60 cm x 60 cm x 60 cm no espagament de 3 m x 6 m. As adubagoes foram feitas no
plantio, aos 30, 60 e 90 dias, em trés vezes no 2° ano e numa no 3°, totalizando 500 g de calcdrio dolomitico, 19 kg de esterco de ovinos e 1,238 kg da férmula NPK 10-28-20, por
planta. Logo apds o plantio das mudas de mogno, a drea intercalar foi cultivada com macaxeira ou aipim, por seis meses, cuja parte dos tubérculos e a folhagem foram fornecidos a
ovinos da fazenda. Em seguida, essa érea foi cultivada com o feijdo caupi. As leguminosas foram plantadas no 2° ano e, no ano seguinte, foi feita uma adubacdo de 139 kg da férmula
NPK 20-28-20 por ha. Durante o periodo das chuvas, as plantas de mogno foram coroadas para eliminar a concorréncia com a vegetagdo herbdcea e, no periodo seco, elas foram
protegidas por uma cobertura morta. A utilizagdo da pastagem do s b-bosque por ovinos, através de pastejos controlados, s6 foi iniciada a idade de 17 meses do mogno, em diante. Aos
30 meses de idade do mogno, as alturas foram de 6,32 e 5,07 m e os DAP de 10,4 e 8,4 cm, para os substratos vegetacdo herbicea espontanea e leguminosas, respectivamente. Foi
especulado que as leguminosas exerceram maior concorréncia por nutrientes e 4gua com o mogno do que a vegetac¢io espontanea. Constatou-se também que os cordeiros desmamados
causam menos danos as drvores, enquanto os animais de reprodugio ou de cria podem danificar os troncos, embora ndo cheguem a consumir a casca.

Novas alternativas arbdreas para sistemas silvipastoris — Esse estudo avalia o comportamento de algumas alternativas arbéreas em sistemas silvipastoris para as condi¢oes de
Paragominas-PA (Veiga e Pereira, 1998). Numa pastagem degradada dominada por plantas invasoras e o solo foi preparado mecanicamente e montados dois ensaios, um em 1991 e
outro em 1992. No plantio das mudas, foram aplicados 10 1 de esterco de gado/cova. No 1° ensaio, foi feito um plantio intercalar de feijdo caupi, com adubacdo NPK de 10-50-50 kg,
por ha. Em 1992, 1993 e 1994, em ambos os ensaios, foi feito um plantio intercalar de milho (Zea mays), com adubagdo NPK de 30-60-30, 18-36-18 e 18-36-18 kg/ha,
respectivamente. No 4° ano, foi feito o plantio do capim braquiardo nas entrelinhas e dois anos apés foram iniciados os pastejos periédicos na lotagdo de 1,2 a 1,7 novilhos/ha até
atingir uma altura de residuo de 30 cm. Dos resultados apresentados nos Quadros 3 e 4, entre as espécies testadas, pode-se destacar o mogno, para producdo de madeira, e o taxi
(Sclerolobium paniculatum) para producdo de energia, como as espécies mais promissoras para sistemas silvipastoris. Entre as fruteiras, o cajueiro retine os melhores atributos. A
Acacia mangium e a A. auriculiformis, embora pouco compativeis com pastagem, mostraram-se excelentes produtoras de energia

Quadro 3. Altura, didmetro a altura do peito (DAP) e drea de projecdo da copa (APC) de espécies arbdreas potenciais para sistemas silvipastoris, em
Paragominas - PA.

Espécies arboéreas Altura (m) | DAP(ecm) | APC(m?)

12 of 16 05/06/2024, 13:40



BASES E MODELOS DA INTEGRACAO DE ARVORES NAS P... file:///F:/SimposioBrasil/Jonas.htm

1° ensaio, de 1991 (80 meses do plantio)
Mogno (Swietenia macrophylla) 9,4+1,0 13,8+1,6 12,8429
10,6424 14,0+3,9 45,2424 .4

Acacia auriculiformis*

Andiroba(Carapa guianensis) 5,7+1,7 8,3+2,3 3,0+1,7
Ipé (Tabebuia serratifolia) 5,340,8 7,1+1,1 6,50+2,0
Mangueira (Mangifera indica) 6,0+0,5 - 46,4+8,1

2" ensaio, de 1992 (71 meses de plantio)

Acacia mangium 11,6+1,3 26,3+4,2 51,3+13,9
Cedro (Cedrela odorata) 6,6+1,3 9,4+2,0 4,442,3
Barbatimao (Stryphnodendrum 5,4+1,2 14,34+3,0 33,8+13,4
pulcherrimum)
Cumaru (Dipteryx odorata) 4,0+1,2 5,2+1,9 7,1+5,3
Taxi (Sclerolobium paniculatum)**

8,2+2,8 11,3+4,8 25,6+14,8
Cajueiro (Anacardium occidentale) 4,84+0,6 - 23,5+6,1
Murucizeiro (Byrsonima crassifolia)** 3,9+0,6 - 22,7+7,9

DAP = Didmetro 2 altura do peito; APC = Area de projecdo da copa; * Plantado no ano seguinte (71
meses de plantio).**Plantado no ano seguinte (59 meses de plantio).

Fonte: Veiga e Pereira (1998).

AVALIACAO DE SISTEMAS SILVIPASTORIS

Em termos de resposta bioldgica, o que sempre se procura nos sistemas integrados € uma relagdo de complementaridade, em que um aumento de produ¢do de um componente
corresponde a um aumento de produgdo do outro. Porém, algumas respostas positivas dessa relagdo tém sido obtidas apenas sob condi¢des de baixo uso de insumo (Raintree, 1983).
Isso sugere que a sinergia dos SSP concebidos para produtores de maior nivel tecnoldgico - quase sempre buscando elevados indices de produtividade - poderd ser subestimada.

A eficiéncia de SSP, como alternativa de uso-da-terra para a regido, ndo pode ser medida exclusivamente em base a coeficientes produtivos como se faz em exploracdes agricolas
convencionais (e. g. monocultivos de grios, pastagem e drvores). Como sistemas integrados, esses sistemas exigem uma avaliac@o global, além daquelas convencionais normalmente
feitas como indice de uso-da-terra, usado para comparar a eficiéncia de cultivos intercalares em relagéo aos seus monocultivos (Willey, 1985). Nos SSP, como na maioria dos sistemas
agroflorestais, a unidade de avaliacdo é o empreendimento como um todo e ni3o os plantios isolados. Hd a necessidade do monitoramento do impacto desses sistemas na
sustentabilidade da propriedade e na recomposi¢io do ambiente, parametros sujeitos a muita subjetividade e, por isso, dificil de quantificar. Se undo Tieszem (1983), sistemas
agroflorestais devem dar menos énfase a produc@o em si e mais na utilizagdo dos recursos.

Quadro 4 - Disponibilidade de forragem de braquiardo (t/ha) sob a copa de espécies arbéreas potenciais para sistemas silvipastoris pastejados por
novilhos em Paragominas-PA.

Antes do pastejo Durante o pastejo
- ) (20/02/97) 15/05/97 4/09/97
Espécies arboreas
Disp. Forragem| dp |Disp. forragem | dp Disp. dp
forragem

| | L I

1° ensaio (Arvores plantadas em 1991, 80 meses de crescimento)
Mogno 1211 (545 250 215 039 002
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A.auriculiformis* | 240 | 1,62 | (a) | |

Andiroba 59 248 | 121 120 041  |0,08

Ipé 695 321 146 069 | 045 024
042 (019 014 016 | 014 004
656 (204|206 032 | 046 | 009

2,24 0,54 0,07

‘Mangueira

’Pastagem aberta

‘ 2" ensaio (Arvores plantadas em 1992, 71 meses de crescimento)
051 (059 059 043 015 004
320 203 238 o042 | 022 01l
231 (100 211 | 295| 042 006
364 (538 199 1,03 022 |0,13
Taxi** 216 (059 177 121 029 011
| e L10
| 074 057
| 167 076
| | |

’A. mangium
’Cedro

’ Barbatimao

’ Cumaru

1,63 1,21 1,10 1,10 0,22 ‘ 0,04
1,28 0,74 1,07
5,77 1,67 0,82

‘Cajueiro

0,57
0,76

0,14 | 0,04
041 | 021

|

‘ Murucizeiro**

‘Pastagem aberta

|

*Plantado 9 meses depois. **Plantado 12 meses depois; (a) = parcela perdida.

Fonte: Veiga e Pereira (1998).

Por outro lado, a maioria dos SSP tém o tempo de maturagdo do processo produtivo bastante longo, sendo dificil obter dados bésicos no campo de forma a diminuir os riscos de
insucesso. Ha algum esforgo de alguns grupos em obter respostas a perguntas relacionadas a fatores basicos com tipo, densidade e desbaste de drvores, local, manejo e socioeconomia,
através de programa de simulacdo que trabalham dentro de um limite estabelecido por pressupostos. Utilizando um desses modelos nas condi¢des do sistema plantio florestal x
pastagem da Nova Zelandia, Knowles (1991) constatou que, como regra geral, as varidveis locais e econdmicas tenderam a ser mais importantes que a performance animal e que a
lucratividade é maior nas terras melhores que naquelas mais pobres e remotas.

ADOCAO DE SISTEMAS SILVIPASTORIS

Apesar de ser considerado pelos técnicos em geral como uma valiosa alternativa de uso-da-terra para a regifio e despertar a simpatia e interesse de muitos produtores, a adogdo dos SSP
pelos produtores é muito pequena. Na verdade, ainda ndo existem informagdes bioldgicas e econdmicas suficientes para subsidiar os produtores na tomada de decisdo. Aparentemente,
os riscos de insucesso na op¢do de investir em SSP parecer maior que nos sistemas tradicionais.

Um dos maiores argumentos em favor dos SSP, geralmente néo considerados na comparag¢@o com os respectivos monocultivos, € a diversidade produtiva que favorece nas relagdes de
mercado na comercializagdo. Porém, é importante considerar os riscos inerentes a presenga, no sub-bosque, de pastagens que normalmente secam na estiagem, devido a incéndios
acidentais que ocorrem com certa freqiiéncia nas propriedades da regido.

No caso do pequenos produtores, a maior dificuldade de adogédo de SSP decorre da elevada exigéncia de mao-de-obra para a produgdo das mudas e plantio das drvores, considerando o
longo tempo de maturagdo do investimento. Loker (1994) idealizou um modelo em que as drvores da rebrota natural da pastagem, formada apds o corte e queima da floresta ou
capoeira, funcionaria como um combustivel (input) que enriqueceria, apds 9 anos de uso da drea, um novo ciclo de pastagem.

De modo geral, os fatores que mais influem no processo de adogdo dos SSP sdo os geralmente altos investimentos iniciais e o tempo de maturagdo do sistema, exigindo linhas de

crédito diferenciadas para financiamento. Por esse motivo, a ado¢do desses sistemas pelos produtores locais pode depender, em grande medida, da disponibilidade de informacdes
seguras sobre sua economicidade, da demanda de mercado e da politica da agricola para a regido.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com respeito ao potencial e as perspectivas da utiliza¢do dos sistemas silvipastoris na Amazonia Oriental sdo feitas as seguintes conclusdes:
1. Teoricamente, os sistemas silvipastoris sdo considerados como uma alternativa sustentdvel para integrar cultivos arbéreos a pecudria com base em pastagem na regiao;
2. O sucesso desses sistemas vai depender do equilibrio das interagdes entre seus principais componentes: drvore, pastagem e animal;

3. Na regido, ainda ndo existe um conjunto de informagdes bésicas que sustente, com razodvel seguranca, o uso desses sistemas nas propriedades, em dimensdes mais
significativas;

4. Apesar de haver algum esforgo de pesquisa nessa drea, geralmente os estudos ainda tentam equacionar questdes muito basicas, com pouca relagdo com os problemas reais;

5. Como ocorre em outras regides, os beneficios creditados ao componente arbéreo e o uso complementar dos recursos por parte dos componentes, base da sustentagdo tedrica
desses sistemas, ainda precisam ser suficientemente comprovados;

6. Por sua vez, o comportamento do componente animal ainda é muito pouco conhecido, havendo necessidade de se documentar experimentalmente na regido os beneficios
atribuidos a sombra das arvores no conforto e produtividade do gado;

-

. Algumas propriedades da regido, de forma pioneira, vém praticando esse tipo de associa¢do, com algum sucesso;

=)

. As experiéncias pioneiras de produtores com sistemas silvipastoris envolvendo algum investimento sdo geralmente em pequenas escala, denotando um cardter de teste;
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9. Da observagao das experiéncias dos produtores e dos experimentos realizados, pode-se enumerar as principais limitagdes tecnolégicas:
a. Persisténcia da pastagem no sub-bosque - Devido a problemas de adaptagio as condig¢des de baixa luminosidade, superpastejo e concorréncia com invasoras;
b. Danos as drvores — Provocados pelos animais devido ao pastejo precoce do sistema ou uso de tipo de animal inadequado; e
c. Diminui¢do do crescimento das drvores - Devido a competi¢do do estrato herbéceo;

1. A disponibilidade de pastagem solteira adicional pode permitir flexibilizar o manejo do gado, contribuindo para viabilizar o sistema como um todo;

2. O uso de cultivos intercalares tempordrios, antecedendo a pastagem, pode diminuir os custos de implantagéo do sistema;

3. Devido as dificuldades de se estabelecer modelos experimentais em escala apropriada, o monitoramento e acompanhamento das experiéncias dos produtores se torna uma
linha de trabalho promissora;

4. Os modelos melhorados de sistemas silvipastoris, na medida do possivel, devem ser testados no meio real (propriedades), na forma de pesquisa participativa envolvendo
produtores e pesquisadores; e

5. Além da intensificagdo das pesquisas basicas como selegdo de germoplasma para as condi¢des particulares desses sistemas, arranjos espacial e temporal e manejo dos

componentes, € necessdrio se desenvolver estudos socioecondmicos para entender as barreiras que impedem a adogdo dos sistema silvipastoris por diferentes tipos de
produtores.
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