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1. INTRODUGAO

No Brasil, a expansido das atividades agropecuarias sempre esteve associada a
derrubada da vegetagéo nativa. Os ciclos econdmicos que construiram a histéria do Pals (pau-
brasil, cana-de-agUcar, café, mineragcdo e pecuaria), foram baseados na destruicac da
cobertura florestal e na auséncia de preocupagéo com o esgotamento desses recursos (Engel,
2003). No Bioma Mata Atlantica, apenas 7% da floresta original ainda persiste; no Cerrado e na
regiao Amazénica observa-se avango no processo de eliminagac da vegetagao original, o que
tem levado a um desequilibrio biolégico, considerando a relativa fragilidade desses biomas.

As agoes de carater predatdrio ligadas a destruicao da vegetacao original, associadas as
atividades agropecudrias extrativistas subseqientes, tém resultado nos processos de
empobrecimento dos solos, na diminuicao de sua capacidade produtiva e na degradagao
ambiental. Essa realidade gera a necessidade de novos desmatamentos e tém ocasionado a
ocupagao desordenada do solo em decorréncia do crescimento demografico e do aumento da
demanda pelo uso da terra, ligada as pressoes econdmicas por ganhos imediatos. Como
conseqliéncia, tem-se o éxodo rural, a concentragao da renda e da posse da terra e a
persisténcia dos ciclos de pobreza dos pequenos agricultores nos paises tropicais, 0 que tem
gerado a necessidade da busca de novcs modelos de desenvolvimento baseados no uso
sustentavel dos recursos, principaimente solo (Engel, 2003).

Os sistemas agrofiorestais, tém sido apontados como uma forma adequada quando se
busca aliar produgéo com conservagao ambiental. Esse tipo de exploracao se refere ao cultivo
associado de plantas lenhosas perenes, plantas herbaceas (culturas agricolas e/ou pastagens)
g/ou animais, em uma mesma unidade de manejo e de acordo com um arranjo espacial,
temporal ou ambos; nos quais deve haver tanto interacoes ecologicas como econdémicas. De
acordo com suas caracteristicas os sistemas agroflorestais tém sido classificados de diferentes
maneiras. Quanto a sua composicao esses sistemas podem ser classificados como sistemas
agrossilviculturais (arvores + culturas); silvipastoris (arvores + animais) e agrossilvipastoris
(arvores + culturas + animais).

Os sistemas silvipastoris e agrossilvipastoris apresentam grande potencial de beneficios
econémicos e ambientais tanto para os produtores como para a sociedade. Sao sistemas
multifuncionais onde existe a possibilidade de intensificar a produgéo, pelo manejo integrado
dos recursos naturais, evitando sua degradagao (Porfirio-da-Silva, 2006). Alguns beneficios
atribuidos ao uso desses sistemas s@o destacados a seguir:

¢ Aumento da biodiversidade;

« Melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo;

« Contribuicao na conservagao do solo pelo maior controle da erosao;

= Maior eficiéncia no uso da agua;

« Melhoria do conforto térmico para 0s animais;
Melhoria do valor nutricional da forragem para os animais;
Possibilidade de suplementagao alimentar para os animais por meio de forrageiras
arboreas/arbustivas,

e Aumento da retencao de carbono no sistema;

« Diversificagao de produtos e incremento da renda da propriedade.

Recentemente, alguns organismos internacionais tém se empenhado no reconhecimento
da necessidade de mecanismos de compensagao para as atividades ambientais positivas
geradas em sistemas de producao. O pagamento por servicos ambientais pode se converter
em uma estratégia poderosa para mitigar os processos negativos associados a pecuaria na
Ameérica tropical e o uso de sistemas agrossilvipastoris constitui uma alternativa interessante no
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desenvolvimento dessa estratégia. Ainda que sejam muitos os processos ecoldgicos em
agroecossistemas, somente alguns tém sido aceitos mundialmente como servicos ambientais.
Murgueitio (2006) destacou a protecdo da dgua em quantidade e qualidade; a conservagao e
melhoramento da biodiversidade; a mitigagdo dos gases de efeito estufa, principaimente
diéxido de carbono (CO,), metano (CH4) e éxido nitroso (N.O); a prevengao e mitigacao de
desastres naturais; e o embelezamento paisagistico (eco e agroturismo), como alguns
daqueles aceitos em projetos financiados pela comunidade mundial.

Nos ultimos anos tem aumentado o reconhecimento dos benéficos potenciais gerados
pelos sistemas agrossilvipastoris ou silvipastoris, de modo que vérios tipos de sistemas em
estudo em instituicbes de pesquisa do Pais, comecam a ser adotados em propriedades
particulares e empresas comerciais. Muitos modelos e arranjos podem ser utilizados no
estabelecimento desses sistemas, dependendo do objetivo do empreendimento, condigbes
locais, entre outros. Nesse artigo sao apontados alguns fatores importantes no estabelecimento

e desenvolvimento de sistemas agrossilvipastoris, assim como sao descritos alguns modelos
utilizados e/ou estudados no Brasil.

2. CONSIDERAGOES SOBRE A ESCOLHA DOS COMPONENTES DO SISTEMA

2.1. Componente arbéreo

Alguns aspectos devem ser considerados no momento da escolha das arvores a seren
cultivadas em sistemas silvipastoris, entre eles:

a) Selecionar as espécies de arvores que estejam adaptadas ao clima e solo da regido.

b) A escolha deve ser feita com base no tipo de exploragdo pretendida. O conhecimento
do mercado dos possiveis produtos das arvores tais como a madeira e frutos é
fundamental. Da mesma forma. é necessario conhecimento das exigéncias de escala e
de padrdes de qualidade. Em exploracdes nao rigidamente especializadas, recomenda-
se que o componente arboreo-arbustivo seja composto por espécies que atendam
diferentes finalidades, como a producao de madeira ou moirdes para cerca e o
fornecimento de sombra e biomassa rica em N e outros nutrientes, para melhorar a
fertilidade do solo. Espécies de crescimento rapido e bem adaptadas as condiges de
acidez e baixa fertilidade do solo, como as exéticas dos géneros Eucalyptus e Acacia
sao particularmente recomendadas (Carvalho et al., 1999) quando o sistema visa,
também, obter um produto florestal comercializavel.

c) Conhecimento a cerca do valor dos produtos que serdo obtidos. Geralmente produtos
mais elaborados apresentam maiores retornos econémicos.

d) As éarvores devem apresentar crescimento répido. Caso contrario aumenta-se o risco
de insucesso do empreendimento, pois com arvores de crescimento lento, o tempo
para auferir os beneficios diretos e indiretos de sua presenga aumenta e pode frustrar
as expectativas de retorno econémico. Por outro lado, o risce de perda de arvores por
danos causados pelos animais também aumenta. No caso de espécie com produtos de
alto valor, um crescimento moderado pode ser aceito.

e) Optar por arvores com raizes profundas. Esta caracteristica visa a diminuicao da
competicao entre as arvores e o pasto por umidade e nutrientes.

fy A copa das arvores deve promover um sombreamento apenas moderado. Deve-se
optar por espécies de arvores que permitam que pelo menos parte da radiacao solar
atravesse sua vegetagao, nao provocando sombra fechada. Mesmo gramineas
consideradas medianamente tolerantes ao sombreamento tém apresentado reducao
acentuada da produgdo de forragem quande submetidas a condicdes de
sombreamento intenso, em geral com niveis de sombra acima de 50% da luz solar
plena (Castro et al., 1999; Andrade et al., 2004; Paciullo et al., 2007). Resultados de
pesquisa tém revelado que a B. decumbens se mostrou pouco tolerante ao
sombreamento intenso (65% de sombreamento em relacao a condicao de sol pleno),
considerando o baixo nivel de produtividade obtido. A diminuicao do sombreamento de
65 para 35% resultou em aumentos da ordem de 65% para a massa de forragem
(Paciullo et al, 2007), evidenciando a tolerancia dessa espécie ao sombreamento
moderado. Castro et al. (1999) também observaram reducao de 50% no rendimento
forrageiro dessa espécie quando cultivada com 60% de sombreamento artificial. A
espécie Brachiaria brizantha cv. Marandu também apresentou diminuicdo de 60% na



taxa de acumulo de MS quando cultivada sob 70% sombreamente artificial (Andrade et
al., 2004). Castilhos et al. (2003) avaliaram a produgac de forragem de cinco cultivares
de P. maximum a pleno sol e em um bosque de eucalipto com 15 anos de idade,
plantado no espagamento 3 x 3 m. Na sombra, foi observada reducao acentuada da
producdo de todas as cultivares, em decorréncia da alta densidade arborea e,
consequentemente, baixos niveis de radiacdo disponivel para as gramineas. A
producédo de matéria seca média obtida na sombra foi, aproximadamente, 25% da
observada a pleno sol.

g) Capacidade de prover servigos ambientais. Beneficios tais como fixagéo biolégica de
nitrogénio, aumento da reciclagem de nutrientes, controle da erosao e do escorrimento
superficial de aguas de chuva séo importantes em sistemas de producéoc. Para se obter
melhoria na fertilidade do solo, deve-se priorizar a utilizagao de leguminosas fixadoras
de N, que possuam caracteristicas apropriadas para fornecer sombra e adicionar
biomassa ao solo da pastagem.

h) N&o apresentar efeitos negativos sobre os animais, como toxicidade, ou sobre as
pastagens, como alelopatia negativa.

2.2. Escolha das espécies forrageiras

Todos os preceitos basicos essenciais na escolha de espécies forrageiras para formacao
de pastagens devem ser considerados, tais como a adequagao da espécie as condicdes locais
e a ao nivel tecnoldgico do sistema produtivo, o potencial de producac e o valor nutritivo da
forragem, entre outros.

O crescimento das forrageiras em associacdo com espécies arboreas pode ser
prejudicado ou favorecido, dependendo de fatores como a tolerancia das especies a sombra, 0
grau de sombreamento proporcionado pelas arvores e a competicao entre as plantas, com
relacao a agua e nutrientes do solo (Ribaski et al., 2001).

A escolha de forrageiras tolerantes ou medianamente tolerantes ao sombreamento &
condicao essencial em associagbes de pastagens com arvores. Dentre as espécies de
gramineas que possuem tolerancia mediana ao sombreamento estao algumas das forrageiras
mais utilizadas para formagao de pastagem no Brasil e em outras regides tropicais e
subtropicais, como Brachiaria spp. e Panicum maximum. Informacoes disponiveis sobre a
tolerAncia a sombra do capim-elefante (Pennisetum purpureum) sugerem que essa graminea
apresenta tolerancia entre média e baixa (Eriksen e Whitney, 1981), refletindo, talvez,
diferengas entre variedades. O capim-gordura €& considerado pouco tolerante ao
sombreamento, conforme conclusbes de Garcia et al. (1994). Estudos realizados no Brasil,
particularmente no Estado de Minas Gerais, tém confirmado os resultados de Shelton et al.
(1987), de que algumas gramineas sao tolerantes a sombra moderada, podendo manter ou até
mesmo aumentar a produtividade em condigbes de sombreamento e baixo nivel de nitrogénio
no solo, quando comparado ao desempenho a sol pleno (Carvalho et al., 1994; Castro et al.,
1999; Andrade et al., 2004; Paciullo et al.,, 2007). As gramineas que tém apresentado 0s
melhores resultados sao B. decumbens, B. brizantha e P. maximum. Segundo Castro et al.
(1999), a espécie P. maximum foi uma das mais tolerantes ao sombreamento, atingindo, ao
nivel de 30% de sombreamento, 119,7% da producao de matéria seca obtida a pleno sol. A
tolerancia de leguminosas forrageiras ao sombreamento também varia entre especies. Dentre
as medianamente tolerantes encontram-se o Calopogonium mucunoides, a Centrosema
pubenses e a Pueraria phaseoloides. O estilosantes (Stylosanthes guianensis) e o siratro
(Macropitlium atropurpureum) foram considerados como de baixa tolerancia ao sombreamento
(Shelton et al., 1987, Wong, 1991). O amendoim forrageiro (Arachis pintoi) teve bom

desempenho em condicdes de sombra, sendo considerado por Andrade et al. (2004) como
tolerante ao sombreamento.

3. ARRANJOS ESPACIAIS

A distribuicao espacial das arvores é um importante elemento estrutural em pastagens
arborizadas, e deve ter como critérios de planejamento a finalidade dos componentes
produtivos do sistema; a declividade e face de exposicao do terreno; a protecao do rebanho e
das pastagens e a conservagao de solo e agua.




3.1. Plantio em linhas simples ou duplas

As arvores sao dispostas em espacamentos regulares entre linhas simples ou faixas com
duas linhas e entre plantas na linha de plantio. Geralmente, no arranjo com linhas duplas, as
arvores sao dispostas em espacamentos 2 x 3 ou 3 x 3 m, dentro da faixa de plantio (Oliveira et
al., 2003). Em area com relevo ondulado as arvores devem ser plantadas em nivel, enquanto
para terrenos planos deve-se dar preferéncia para o plantio no sentido leste-oeste, o que
permitird maior incidéncia de luz no sub-bosque e, consequentemente, melhores condicoes
para crescimento da forrageira na entrelinha.

Utilizando o principio de area protegida por uma barreira de quebra-ventos convencional,
Porfirio-da-Silva (2008) sugere que um rengque de arvore nao poderé distar de outro renque
mais do que 10 vezes a sua altura. Isso conduz para estratégias diferenciadas de implantacao,
segundo o autor:

a) Plantios em espacamentos menores, tanto na linha quanto entre renques, atende aos
objetivos de obtencac de maior volume de madeira por unidade de area, se esse for o objetivo
da implantacao da espécie arbérea, e de prover protegao contra o vento em menor tempo. O
primeiro desbaste deverad ocorrer em menor tempo, para manter o equilibrio do sistema (nao
sombrear em excesso 0 pasto, nem inibir a ventilagao). No entanto, case nao tenha mercado
para madeira fina, nem seja esta necessaria para construgoes rurais na propriedade, o
desbaste ira configurar uma despesa sem retorno.

b) Plantios em espagamentos maiores produzem madeira de maior calibre ja no primeiro
desbaste (que deve ocorrer mais tardiamente), mas demoram mais para prover efetiva
protecao contra os ventos. Por ocorrerem mortes de arvores ao longo do tempo o plantio deve
ser planejado para alcangar a maturidade com arvores adultas ocupando pelo menos 50 m?
cada uma. Um arranjo que tem se mostrado eficiente € aquele que permite o sistema
estabilizar com uma cobertura vertical de copas em torno de 20-25% de area total. Entao,
quando as arvores sdo pequenas, elas existirdo em maior numero e, com O tempo serao
desbastadas (colheita), procurando manter tal proporgao de area coberta pelas copas. Assim,
uma espécie que tem copa estreita quando jovem e ampla quando adulta deve ser plantada em
maior populacao inicial.

Considerando vérios fatores, Porfirio-da-Silva (2006) ressalta que o espacamento entre
renques de arvores podera variar de 14 a 35 m e na linha de plantio de 1,5 a 4 m. Eucaliptos,
por exemplo, podem ser plantados em arranjo de 14 x 2 m que ira evoluir para 14 x 4 e 14 x 8
m em 12-15 anos. Oliveira et al. (2006) ressaltou as vantagens do uso de espagamento 10 x 4
m para integracao de eucalipto para serraria e B. brizantha. O arranjo com maiores
espacamentos entre linhas é fundamental para estabelecer a forrageira desde o inicio do
sistema.

3.2. Plantio em bosquetes

Se referem ao plantio de pequenos grupos de arvores distribuidos na pastagem. Dentro
dos bosquetes as arvores, geralmente sdo estabelecidas em espacamentos de 3 x2m e 3 x 3
m. Oliveira et al. (2003) destacaram duas desvantagens desse tipo de arranjo: 1) pouco
crescimento do pasto dentro do bosquete, conseqléncia do excessivo sombreamento
normalmente observado nessas condigoes; 2) desuniformidade na reciclagem de nutrientes no
sistema silvipastoril, devido a concentragédo de deposicao de fezes e urina dos animais no
interior do bosquete. Com o tempo, ha diminuicao da fertilidade do solo na area de pasto entre
os bosquetes.

3.3. Plantios de arvores dispersas na pastagem

As arvores sao plantadas em uma distribuicao aleatéria nas pastagens, sem que haja um
espacamento definido. Geralmente, os objetivos sao protecdo do solo, reciclagem de
nutrientes, sombreamento para o gado, que proporciona melhoria no bem estar animal,
podendo ainda obter produtos tais como madeira, resinas, 6leos, etc. (Oliveira et al., 2003).



4. ALGUNS MODELOS DE SISTEMAS SILVIPASTORIS

Muitos modelos de sistemas silvipastoris podem ser adotados, sendo a opg¢ao por um
tipo especifico orientada por diversos fatores, dentre eles, o objetivo final da exploragéo, as
condigbes edafoclimaticas da regido ou localidade, declividade do terreno. condigcoes de
mercado para os produtos cultivados no sistema, etc. Varios modelos usados na integracao
arvore-pecuaria foram apresentados e discutidos por diversos autores (Baggio & Carpanezzi,
1988; Oliveira et al, 2003; Engel, 2003; Murgueitio, 2006). A seguir sao apresentados alguns
sistemas ja utilizados ou com potencial de uso na regido de influéncia da Mata Atlantica e em
outras regides do palfs.

4.1. Sistemas silvipastoris com espécies exoéticas para madeira

A demanda por produtos florestais & crescente pelas mesmas razoes que faz com que a
demanda por produtos pecuarios também cresga (crescimento populacional, a urbanizacao e o
aumento da renda mundial), mas com uma mudanca de atitude que levara a um aumento do
valor da conservacao do meio ambiente e da natureza. Existe pressao cada vez maior para
que sejam respeitadas normas adequadas de gestdo dos recursos naturais em todas as
politicas e esforgos para estimular o desenvolvimento econdmice e diminuigao da pobreza.

Estimativas indicam que, até 2030, o consumo mundial de madeira em toras aumentara
aproximadamente 60% em relacdo ao consumo atual, o que alcancara cerca de 2,4 bilhdes de
m? (FAQ, 2002). As areas de pastagem constituem atualmente uma grande fronteira a ser
utilizada para a produgao de madeiras de qualidade, nao pela substituicao da pastagem por
florestamentos e/ou reflorestamentos, mas sim pela integragao dessas atividades (Porfirio-da-
Silva, 2006).

4.1.1. Sistemas com espécies de eucalipto

De acordo com Garcia et al. (2003), as pesquisas com sistemas silvipasforis na Regiao
Sudeste do Brasil iniciaram-se no final da década de 70 e ficaram concentradas principalmente
no Estado de Minas Gerais, onde se encontra a maioria das atividades de reflorestamento com
Eucalyptus spp. Os estudos realizados até o momento em Minas Gerais com plantagoes de
eucalipto integradas com pecuéria tiveram dois tipos de sistema em funcéao de seus objetivos
finais: i) os sistemas silvipastoris eventuais, que priorizam o componente florestal e ii) os
sistemas verdadeiros, que devem contar com os produtos florestal e animal de forma mais
sustentavel (Garcia et al., 2003). Neste tipo de sistema as atividades pecuaria e florestal
precisam se planejadas desde o momento do estabelecimento, levando em consideragao que
sao atividades agricolas que, isoladamente, apresentam caracteristicas de manejo distintas.
Quando observadas estas caracteristicas, sao possiveis ajustes de manejo temporais e
espaciais, 0s quais permitirdao que o sistema seja conduzido forma sustentavel e produtiva
(Silva et al., 2001).

Pesquisas realizadas em povoamentos florestais das regioes do Vale do Rio Doce e
Zona da Mata, MG, revelaram importantes vantagens da integracao com pecuaria para esses
sistemas. No Vale do Rio Doce, o sub-bosque das plantacoes de Eucalyptus citriodora e
composto, na sua maioria, por capim-coloniao (Panicum maximum), que apresenta crescimento
exuberante nas condigdes de sombra prevzalecentes. Nessa regiao, Almeida (1991) examinou o
efeito de diferentes taxas de lotagao de bovinos e ovinos scbre o sistema, durante os dois
primeiros anos apods o plantio, e verificou que a introdugao de animais: i) controlou a vegetacao
de sub-bosque reduzindo os custos de implantagédo e manutengao do povoamento de eucalipto
em 52 a 93%, dependendo da taxa de lotagcdo; ii) nao prejudicou a sobrevivéncia e
desenvolvimento das darvores; iii) ndo causou compactagdo do solo que prejudicasse o
crescimento do eucalipto. Uma importante conseqliéncia do controle da vegetacao no sub-
bosque dos povoamentos florestais € a redugéo nos riscos de incéndios.

Na Zona da Mata, em experimento comparando diversos espacamentos de Eucalyptus
grandis em associacao com B. decumbens e capim-gordura, Garcia et al. (1994) observaram
que o desenvolvimento do eucalipto foi beneficiado pela presenca da B. decumbens, que
formou uma barreira eficiente contra a erosao, facilitando a infiltragao de agua no solo e
reduzindo perdas por evaporagdo. Em vista das caracteristicas topogréficas da Zona da Mata,
os sistemas silvipastoris verdadeiros, como, por exemplo, o constituido por E. grandis e B.



decumbens, foram considerados como excelente opgao de uso da terra nessa regiao (Garcia &
Andrade, 2001).

Ainda em Minas Gerais foi desenvolvido um sistema agrossilvipastoril com espécies de
eucalipto, pela Companhia Mineira de Metais (CMM), por meio de sua Unidade‘ Agrcflore‘s.tal
em propriedades localizadas nos Municipios de Paracatu e Vazante. O sistema utiliza
consorcios seqlienciais de Eucalyptus sp. e seus hibridos, com cultives anuais de graos nos
primeiros anos apés o plantio do eucalipto, seguidos da semeadu_ra‘ Fie forragewgs para
engorda de gado de corte. Atuaimente, O eucalipto é plantado no inicio do primeiro ano,
associado com a cultura do arroz; a soja é plantada no inicio do segundo ano. quando ©
eucalipto est4 com um ano, e a Brachiaria brizantha ¢ semeada ao final do segundo ano. Do
terceiro até o nono ano, a pastagem é utilizada por bovinos de corte, novilhos nelore efou
cruzamento industrial. Oliveira et al. (2007) estudaram neste sistema o desempenho da B.
brizantha cultivada sob diferentes arranjos no bosque de eucalipto, aos 27 meses de idade:
linhas duplas: (3 x 3)+10m, (3 x 4)+7 m, (3 x 4)+10 m, (@x4)+7+10m. 3 x 3)+15m; e Iirjhas
simples: 10x3m, e 10x4m. Os autores concluiram que a produgao de MS da graminea
praticamente néo foi influenciada pelos arranjos arbodreos, embora no espacamento em 1.0 ®x3
m tenha sido observada menor produgdo. Independentemente do arranjo, a producao na
entrelinha foi maior do que na linha de &rvores, o que foi atribuido a maior incidéncia de luz e
menor competicdo entre as espécies nas entrelinhas de arvores. Sobre a avaliacao do
componente arboreo, na mesma area, Oliveira et al. (2006) comentam que a excecao do
(3x4)+10m, os demais arranjos apresentaram, aos quatro anos, maiores volumes de madeira
por hectare do que o 10 x 4m, espacamento normalmente utilizado na maioria dos sistemas
agrossilvipastoris implantados em area continua, na regidao de cerrado. Contudo, os autores
enfatizam que, em virtude da idade relativamente jovem do povoamento, este fato pode nao
indicar a mesma tendéncia de comportamento em idades mais avancadas, considerando-se
especialmente a quantidade de recursos disponiveis na maior area atil para as plantas
cultivadas nos arranjos mais amplos. Do mesmo modo, arranjos que agregam maior area util e
espagamentos mais amplos nas entrelinhas, com razoavel nimero de arvores por hectare, de
acordo com a finalidade de produzir madeira com maiores dimensoes, assim como o0 10 x 4m,
10 x 3m e (3x3)+15m, apresentam ainda a vantagem de permitir consorcio com culturas
agricolas por maior perfodo, contando con. menores limitagées em termos de competicao por
espago, luz, agua e nutrientes (Oliveira et al., 2006).

Em sistemas silvipastoris cujo componente arbéreo é formado apenas por arvores de
Eucalyptus spp. o problema de imobilizagao de N no solo pode ocorrer, tendo em vista que a
serrapilheira resultante da queda de folhas e galhos desse tipo de arvore possui baixa
qualidade, com alta relacdo C/N (Andrade et al., 2001). A serrapilheira de um silvipastoril de
eucalipto apresentou lenta decomposicdo, com meia vida de 1,5 anos, acumulando 16.6 t/ha '
de serrapilheira (Baligiro et al., 1999). Além disso, a competi¢ao enfre a graminea e o eucalipto
pelo N, podera contribuir para reducao da quantidade de N disponivel para crescimentoe da
forrageira. Em sistema silvipastoril constituido por eucalipto e capim-tanzania (Panicum
maximum) foi constatado que o sombreamento imposto pelo componente arboreo nao era o
unico fator interferindo no crescimento normal da graminea, sendo a baixa disponibilidade de N
no solo a principal limitagdo nutricional ao crescimento da forrageira. quatro anos apés seu
estabelecimento no sistema (Andrade et al.,, 2001). Algumas alternativas para minimizar
possiveis interagdes negativas que possam ocorrer entre o eucaliptc e o sub-bosaue de
sistemas silvipastoris, especialmente quanto ao problema da disponibilidade de N para a
graminea associada, foram apontadas por Andrade et al. (2001):

a) Aplicagdo anual de fertilizantes nitrogenados. De fato o uso de fertilizantes aumentou
significativamente a produgdo de MS do capim-tanzénia no sub-bosque de eucalipto.
Entretanto, os valores ainda estiveram abaixo do potencial produtivo da graminea, devido ao
alto nivel de sombreamento imposto pelas arvores. Portanto, a intensidade de resposta da
graminea ao fertilizante depende do grau de sombreamento no sistema silvipastoril.

b) Incorporagéo de leguminosas ao sistema, com capacidade de fixagdo de N, atmosferico. Em
sistemas silvipastoris constituidos por eucalipto e leguminosas arbéreas com capacidade de
fixacdo de N, tém sido observados aumentos na disponibilidade de nitrogénio e outros
nutrientes no solo (Alvim et al., 2004). Nesse tipo de sistema, as leguminosas contribuem para
a melhoria das condigdes de solo, além de proporcionarem outros beneficios para o sistema.
Balieiro et al. (1999) verificou que a meia vida da serrapilheira de um sistema silvipastoril
exclusivo de eucalipto foi de 1,5 anos, enquanto que de um sistema consorciado de eucalipto
com leguminocsa Pseudosamanea guachapele, que possui baixa relagdo C/N, apresentou meia-



vida de 1,1 anos, possibilitando maior taxa de reciclagem de nutrientes na pastagem.

Oliveira et al. (2000) examinaram a viabilidade econdémica da implantacac de sistemas
agrossilvipastoris em areas do cerrado, visando a produgéo de madeira para serraria e para
energia. Concluiu que esta pratica torna-se viavel, desde que pelo menos 5% da madeira
produzida seja usada para serraria e a madeira restante para energia ou outro fim que alcance
valor igual ou mais alto no mercado. Dubé et al. (2000) também fizeram a avaliacao econémica
deste sistema e concluiram que uma alocagdo de madeira para serraria superior a 40%
proporcionaria melhor retorno e que a empresa que utiliza sistemas agrossilvipastoris & mais
eficiente do ponto de vista econdmico do uso da terra, j& que o custo de implantagao e
manutencac de 1 ha de eucalipto representa mais de um ter¢o dos custos totais de
implantacao, manutengéo e colheita dos componentes do sistema.

Na Zona da Mata de Minas Gerais, foram comparados aspectos econdmicos de trés
sistemas de produgao: 1) reflorestamento de eucalipto (3x3m); 2) pecuaria leiteira convencional
e 3) sistema silvipastoril - eucalipto (10x4m) + pecuaria leiteira (Vale, 2004). Varios indicadores
econdmicos apontaram para vantagens do sistema silvipastoril, motivo pelo qual os autores
conclufram que o uso de sistemas silvipastoris com eucalipto + pecuaria leiteira representa
uma alternativa viavel para o desenvolvimento sustentavel da regiao.

No Rio Grande do Sul, as pesquisas sobre sistemas silvipastaris com especies de
eucalipto foram realizadas a partir do inicio da década de 1990. Nesse Estado, um programa
de pesquisas foi desenvolvido pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) em
parceria com a empresa florestal Klabin Riocell e com o apoio da FAPERGS (Saibro, 2001). As
pesquisas incluiram estudos de casos e experimentos planejados para avaliar as producgoes
animal e florestal e examinar as interagoes entre os componentes dos sistemas (Silva et al.,
2001).

Um experimento foi conduzido para avaliar a produtividade de uma floresta de E. saligna
sob as densidades de 1.666 e 833 arvores/ha (3m x 2m e 6m x 2m entre e dentro de fileiras,
respectivamente) e o desempenho de novilhos de corte na pastagem associada, que consistiu
de azevém anual (Lolium multifliorum) e trevo-vesiculoso (Trifolium vesiculosum) cv. Yuchi,
submetida a trés niveis de oferta de forragem: 6%, 9% e 13,3% do peso vivo (Silva et al,
2001). O rendimento animal médio obtido até os dois anos de idade da floresta foi de 455 kg/ha
na densidade de 833 arvores/ha, com o nivel médic de oferta de forragem, o qual foi 108,7%
superior ao obtido na densidade mais alta (Silva et al., 2001). Um importante resultado obtido
nesses estudos foi a constatacdo de que o pastejo por bovinos pode ser iniciado em
plantagdes de eucalipto com idade um pouco inferior a um ano.

4.1.2. Sistemas com espécies de Pinus

Espécies do género Pinus, como P. elliotti e P. taeda, estdao entre as principais
esséncias florestais plantadas na Regidao Sul, enquanto na Regiao Sudeste ha cerca de 5
milhdes de hectares de plantagdes com Pinus (Saibro, 2001). Apesar da importancia desse
género, o numero de publicagdes sobre sistemas silvipastoris com especies de Pinus
aparecem na literatura em nimero bem inferior ao dos sistemas com eucalipto. Silva et al.
(2001) consideram que no Estado do Rio Grande do Sul, e em outros estados da Regiao Sul,
ha escassez de informacgdes baseadas em pesquisas, sobre o uso integrado de animais com
plantacoes de Pinus. No entanto, a introdugéo de gado no sub-bosque de povoamentos de
pinus & uma pratica que tem sido usada por empresas florestais do sul do Pais (Baggio &
Schreiner, 1988). Na Amazdnia, na década de 1980 ja haviam sido registradas experiéncias de
Finus caribaea associado com capim-coloniao ou Brachiaria humidicola (Veiga et al., 2001).
Esses sistemas foram encontrados em dois municipios do Estado do Para, em propriedades da
Companhia Jari Florestal e Agropecuéria.

Baggio & Schreiner (1988) estudaram um sistema silvipastoril usado por empresas
florestais do Parana, constituido de Pinus elliotti e gado de corte. O pinus foi plantado no
espacamento de 3 x 3 m e a pastagem era a vegetacao natural de sub-bosque, com varias
espécies de gramineas, leguminosas, ciperaceas e dicotiledoneas. O gado de corte crioulo,
resultado do cruzamento de diversas ragas, foi introduzido na area quando as arvores tinham
trés anos e meio de idade. No quinto ano do estudo, quando a idade das arvores era de oito
anos e meio, foi efetuado o primeiro desbaste do pinus, resuitando numa densidade de 722
arvores/ha. O ganho de peso vivo dos animais, que durante os trés primeiros anos foi de 40
kg/ha, caiu para 30 kg/ha apds o terceiro ano, e a partir dai foi irrisorio. Os autores concluiram
que o sombreamento crescente, resultante do maior desenvolvimento das arvores. inviabiliza a



exploracao pecudria nesses sistemas a partir do 5° - 6° ano. No entanto, com a reducao da
altura do sub-bosque pelo pastejo, houve redugao nos riscos de incéndio e nos custos da sua
prevencao (Baggio & Schreiner, 1988). Alem disso, os autores observaram gue os animais nao
causaram nenhum dano as arvores.

Os resultados relatados por Baggio & Schreiner (1988) e os obtidos em outros paises
(Anderson et al., 1988) sugerem que pode haver vantagens no uso de sistemas silvipastoris
com espécies de Pinus, principalmente se forem usadas forrageiras mais produtivas.
adaptadas a associagao com essas espécies, e com o uso de densidade arborea que favoreca
a associacdo. Pesquisas realizadas no Instituto de Zootecnia, SP, indicaram gue algumas
gramineas usadas em pastagens cultivadas poderiam melhorar o desempenho animal em
sistemas silvipastoris com espécies de Pinus. Nesse estudo, algumas gramineas com
destaque para Panicum maximum cv. Tanzania e Brachiaria brizantha, embora sofressem
reducao de crescimento em relagao ac obtido em uma area sem sombreamento, tiveram boa
producao de matéria seca na associagao com Pinus radiata (Gutmanis et al., 2001).

Um estudo foi conduzido para avaliar a cobertura de solo e o desempenho de gramineas
e leguminosas forrageiras sob duas densidades de P. ellioftii, acs nove anos de idade: 555 e
333 arvores/ha, correspondendo aos espagamentos de 9 x 2 m e 15 x 2 m entre linhas e dentro
da linha, respectivamente (Barro et al.,, 2006 a e b). Os autores concluiram que sob maior
densidade de arvores e, consequentemente, maior restricao de luz, as forrageiras diminuiram a
producao de forragem, assim como aumentou a percentagem de solo descoberto. A aveia
preta obteve o maior rendimento médio, do que o azevém anual e a aveia branca. Sob sombra
moderada (333 arvores) as leguminosas cornichdao e trevo branco apresentaram bons
rendimentos de MS. Os resultados indicaram que as forrageiras avaliadas apresentam
expressivo potencial para uso sob sombra moderada em sistemas silvipastoris no Rio Grande
do Sul.

4.1.3. Sistemas com outras espécies exdticas para madeira

Na Regiao Sul, dois tipos de sistemas silvipastoris com espécies para madeira que estao
sendo utilizados por algumas empresas de reflorestamento ou unidades produtoras sao os
formados com as exoticas Grevillea robusta e acacia-negra (Acacia mearnsi) (Ribaski e
Montoya, 2001).

A Grevillea robusta € uma espécie da familia Proteaceae, nativa da Austrélia e é utilizada
também como fornecedora de sombra para plantacoes de café e cha. Segundo Porfirio-da-
Silva & Mazuchowski (1999), essa espécie € a mais usada para a formagéo de sistemas
silvipastoris no Parana. Porfirio-da-Silva (1994) registrou aumento de 50% na taxa de lotacao
de um sistema silvipastoril (2,1 UA/ha) composto de grevilea e capim-estrela roxa (Cynodon
plectostachyus), em comparacdo com a taxa meédia de lotacao nas pastagens da regiao (1,4
UA/ha). Com uma populagdo de 198 arvores por hectare, aos 14 anos, ¢ sistema detinha 122
m de madeira para serraria (m°), em toras de 6 m de comprimento, € 118,8 m de lenha (mst).
Outra vantagem importante foi observada durante um periodo do inverno, quando os danos
provocados por geada foram estimados em apenas 10% na pastagem de capim-estrela
associada com as arvores, contra 90% na pastagem sem &rvores.

A Acacia meamsii também & nativa da Austrélia, e foi introduzida no sul do Brasil, onde é
usada principalmente para producdo de tanino e madeira. O primeiro relato sobre a
possibilidade de integragao de plantagdes de acécia-negra com pecuaria foi feite por técnicos
de uma empresa do setor florestal do Rio Grande do Sul (Tanagro, 1992). Eles concluiram gue
a integracao das atividades florestal e pecuaria é rentavel e gque os custos dessas atividades
sao minimizados pela utilizagdo de estruturas equivalentes e pela reducao de atividades
operacionais.

A partir de 1995 foram iniciadas no Rio Grande do Sul pesquisas sobre sistemas
silvipastoris com acacia-negra, coordenadas pela Fundacdo Estadual de Pesquisa
Agropecuaria (Fepagro), em parceria com outras instituicoes e com a empresa florestal
Agroseta S.A. Um experimento foi conduzido em Tupancireta, RS, na Regido do Planalto
Medio, para avaliar o efeito de duas densidades arbdreas (1.666 e 1.000 arvores/ha) sobre
varios aspectos da relacdo solo/pastagem/animal/microclima. Os resultados de sistemas
estabelecidos com as gramineas Panicum maximum cv. Gatton e Brachiaria brizantha cv.
Marandu, sobre produgédo animal e de matéria seca verde residual (Tabela 1) no final da
primavera e inicio de verao, indicam a viabilidade técnica desses sistemas.



O bom desempenho de novilhas em pastagens de gramineas de ciclo estival sob duas
densidades arbdreas de acacia-negra (Tabela 2) também evidenciou a possibilidade que
sistemas silvipastoris oferecem para producao de carne bovina e de produtos florestais (Lucas,
2004).

Tabela 1. Efeito de duas densidades de acacia-negra sobre o desempenho animal, taxa de
lotagdo e forragem residual em associagbes com duas gramineas forrageiras, durante o
periodo de out./1998 a fev./1999 (97 dias). CPTP - EMATER/RS. Tupancireta, RS.

Variaveis Densidade arbérea/Espacamento
1.666 arvores/ha 1.000 arvores/ha
(2x3m) (2x5m)

P. maximum cv. Gatton

Ganho medio diario, kg/nov/dia 0,644 0,696

Ganho por area, kg/ha 104 169

Lotacdo media, nov/ha 1,70 2,55

Forragem residual, kg de MS/ha 2.422 3.200
B. brizantha cv. Marandu

Ganho médio diario, kg/nov/dia 0,573 0,690

Ganho por area, kg/ha 105 195

Lotacao média, nov/ha 1,85 1,85

Forragem residual, kg de MS/ha 1.720 i 2.995

Fonte: Silva et al. (1999).

Tabela 2. Desempenho de novilhas em pastagens de gramineas sob duas densidades
arbéreas de acécia-negra.

Arvores/ha

Pastagens Dias de pastejo 833 500
g/nov/dia  kag/ha  g/nov/dia kg/ha
Panicum maximum cv. Gatton 108 699 314 778 360
Panicum maximum cv. Aruana 108 735 275 864 380
Digitaria diversinervis 93 919 288 780 290

Fonte: Lucas (2004).

4.2. Sistemas com espécies nativas para madeira

Os sistemas silvipastoris formados com espécies nativas para madeira sao encontrados
principalmente na Regido Norte, e muitas vezes incluem também espécies exoticas. Modelos
desses sistemas estdo sendo estabelecidos em fazendas particulares e outros testados em
fazendas experimentais.

No Estado do Para, Veiga et al. (2001) observaram em uma empresa agropecuaria um
sistema silvipastoril temporario misto com a espécie nativa parica (Schizolohium amazonicum)
e a exdtica teca (Tectona grandis) em associagdo com Brachiaria humidicola. O parica é
largamente usado na industria de compensado, e a teca é madeira nobre de alto valor
comercial. Nesse sistema, o objetivo da empresa é manter, apés sucessivos desbastes, um
estande com 40% das arvores originais de parica e 70% da teca.

Recentemente, Veiga et al. (2004) fizeram um levantamento em propriedades
particulares de doze municipios do nordeste do Pard, para conhecer os sistemas silvipastoris
em uso nessa regiao. Algumas das observagoes feitas nesse levantamento foram: i) a area
media dos sistemas silvipastoris era de 45 ha, ocupando cerca de 20% da &rea total das
propriedades; ii) as espécies florestais mais plantadas eram: as nativas parica, mogno
(Swietenia macrophylla) e samauma (Ceiba pentandra), e as exdéticas teca e mogno- africano
(Khaya ivorensis); iii) a densidade das &rvores foi considerada alta, em torno de 480
arvores/ha; iv) as forrageiras mais utilizadas sao Brachiaria humidicola e B. brizantha, com



pastejo por bovinos e ovinos; e v) na maioria dos sistemas as pastagens sao utilizadas de
forma temporaria.

Uma pesquisa foi conduzida no Campo Experimental da Embrapa Amazoénia Oriental em
Paragominas, PA, para examinar a viabilidade de sistemas silvipastoris compostos pelas
espécies florestais parica, tatajuba (Bagassa guianensis) e eucalipto (E. tereticornis), cadga uma
em associacdo com as gramineas B. brizantha, capim-coloniao (Panicum maximum), que foi
posteriormente substituido por B. dictyoneura, e B. humidicola, constituindo nove combinagées
de sistemas (Veiga et al.,, 2001). Os principais resultados obtidos nessa pesquisa foram: i) o
paricd apresentou maior altura e DAP, seguido do eucalipto; ii) no entanto, o parica foi a
espécie florestal que mais limitou o cresciriento das gramineas associadas: iii) a B. brizantha
foi a graminea mais eficiente na produgao de forragem, permitindo o pastejo ac longo de todo o
experimento; iii) a capacidade media de suporte das pastagens foi maior nos sistemas com B.
brizantha e menor nos sistemas com parica. Os autores concluem que, para as condicoes de

Paragominas, PA, o sistema silvipastoril mais promissor envolveria os componentes parica e B.
brizantha.

4.3. Sistema silvipastoril constituido por leguminosas arbdreas e eucalipto: experiéncia
da Embrapa Gado de Leite

Em sistemas silvipastoris constituidos por eucalipto e leguminosas arbdreas com
capacidade de fixacao de N, tém sido observados aumentos na disponibilidade de nitrogénio e
outros nutrientes no solo (Alvim et al., 2004). Nesse tipo de sistema, as espécies arbéreas
podem cumprir diferentes funcoes. O eucalipto podera ser fonte de renda para o produtor pela
producao e possibilidade de comercializagcao da madeira, enquanto as leguminosas contribuem
para a melhoria das condigbes de solo, alem de proporcionarem outros beneficios para o
sistema. Balieiro et al. (1999) verificou que a meia vida da serrapilheira de um sistema
silvipastoril exclusivo de eucalipto foi de 1,5 aneos, enguanto que de um sistema consorciado de
eucalipto com leguminosa Pseudosamanea guachapele, que possui baixa relagdo C/N,
apresentou meia-vida de 1,1 anos, possibilitando maior taxa de reciclagem de nutrientes na
pastagem.

A Embrapa Gado de Leite desenvolve um estudo, desde 1998, com sistema silvipastoril
estabelecido em &rea de topografia montanhosa e solo de baixa fertilidade natural. O sistema &
formado por espécies arbdreas leguminosas (Acacia mangium, A. angustissima, Mimosa
artemisiana), além do eucalipto, estabelecidas em faixas de 10 m, alternadas com faixas de 30
m de Brachiaria decumbens. Este sistema tem sido comparado com uma pastagem de B.
decumbens em monocultivo, modelo tradicionalmente adotado em propriedades leiteiras da
regiao da Zona da Mata mineira. Apds o estabelecimento, iniciaram-se estudos com animais
em pastejo. primeiramente com vacas nao-lactantes (2001 e 2002) e posteriormente com
novilhas Holandés x Zebu (2003 a 2007). Do ponto de vista produtivo, destacam-se abaixo os
principais resultados obtidos:

1) Componente pasto:

Ao longo do periodo de avaliacdo, nao foram detectadas diferencas significativas na produgao
de forragem e na capacidade de suporte entre os dois sistemas (Tabela 3). Apenas em 2003, o
sombreamento excessivo causou redugao na producao forrageira sob a copa das éarvores
(Paciullo et al., 2007). Um desbaste seletivo de algumas arvores de eucalipto, no final de 2003,
promoveu reducao do sombreamento no sub-bosque de braquiaria, que passou de 65 para
35% da radiacao solar plena. O aumento na incidéncia de luz resultou em melhoria da
producac de forragem em areas sombreadas (Tabela 4). Embora sob a copa das arvores tenha
sido observado melhor valor nutricional da forrageira (Paciullo et al., 2007), os dados médios
obtidos em todo o sistema silvipastoril (area sob influéncia direta do sombreamento e area sem
influéncia da sombra) apresentaram apenas uma tendéncia de superioridade nutricional em
relagao a braquiaria em monocultivo (Malaquias Jr. et al., 2006; Paciullo et al., 2006).

2) Componente animal:

Os ganhos de peso vivo, por area e por animal, mostraram que existe uma interacao entre o
ano e o sistema de recria das novilhas (Tabela 5). Assim, em 2005/2006 foram observados
ganhos semelhantes entre os sistemas; mas em 2004/2005 e 2006/2007 os ganhos no sistema
silvipastoril foram maiores que na pastagem de braquiaria solteira, refletindo provavelmente
diferengas nutricionais e de conforto térmico (Paciullo et al., 2007).

3) Componente arboreo:

Em 2003 foi realizado um desbaste, no sistema silvipastoril, de 30% das arvores de eucalipto, o



que proporcionou a obtencao de 10 m de madeira por hectare (mst), além de 7,3 duzias de
mourdes por hectare. A partir de estimativa realizada em 2007, concluiu-se pela existéncia de
41,7 m de madeira de eucalipto (mst) por hectare, os quais estratificados resultariam na
producac de 36,8 m para serraria e 4,6 m para energia (Muller, 2007, dados nao publicados).

O sistema silvipastoril tem se mostrado mais eficiente para recria de novilhas leiteiras, do
que a pastagem de B. decumbens solteira, tendo em vista os maiores ganhos de peso, por
novilha e por area, obtidos na pastagem arborizada, durante a época chuvosa. Este fato é de
relevancia para sistemas de pecuaria leiteria, considerando que a aceleragao no crescimento
poderia contribuir para redugao da idade a primeira concepcao e, consequentemente, ao
primeiro parto das novilhas. Qutro aspecto que deve ser ressaltado € a manutencac da
produtividade animal ao longo dos anos de utilizagdo do pasto. A auséncia de declinio na
produtividade animal, resultado da aplicagao de praticas de manejo adequadas nas pastagens,
indica auséncia do processo de degradacao produtiva nesse ecossistema apos nove anos da
implantagao. A possibilidade de comercializagdo de madeira de eucalipto, na pastagem
arborizada, resultaria em aporte financeiro adicional ao produtor rural, importante do ponto de
vista da sustentabilidade econdmica do empreendimento, aléem de se constituir em fator de
estimulo & adogéo dessa tecnologia pelos pecuaristas (Paciullo & Castro, 2007).

Tabela 3. Massa seca de forragem verde e taxa de lotagao (novilhas de 250 kg de PV) em
pastagem de B decumbens solteira e sistema silvipastoril (SSP).

Epoca do ano

Ano de avaliacao Seca Chuvas

Braquiéria SSP Braquiaria SSP
Massa seca de forragem verde (kg/ha)

2004/2005 1.212 1.155 1.631 1.736

2005/2006 1.220 1.010 1,837 1.835

2006/2007 1.102 1.064 1.952 1.912

Taxa de lotagédo (novilhas/ha)

2004/2005 1,55 1,49 2,52 269

2005/2006 1,49 1,46 2,45 2,43

2006/2007 1,46 1,42 2,61 2,57

Tabela 4. Massa seca de forragem verde em relvado de Brachiaria decumbens, de acordo com
a condicao de luminosidade e o ano de avaliagao. (Valores medios obtidos a cada 35 dias de
descanso da pastagem, durante o outono).

Ano de avaliagao Condicao de luminosidade

Sol pleno Sombreamento por arvores
2003 (65% sombreamento) 1.501 aA 698 bB
2004 (35% de sombreamento) 1.260 aA 1.158 aA

") Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas na linha e maiusculas nas colunas, nao
diferem entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.



Tabela 5. Ganho de peso vivo de novilhas em pastagem de B. decumbens solteira e sistema
silvipastoril (SSP).

Epoca do ano

Ano de avaliagao Seca Chuvas

Braquiaria SSP Braquiaria ~~ ~~ SSP
g/novilha/dia

2004/2005 360a 328a 717b 836a

2005/2006 252a 276a 563a 647a

2006/2007 214a 204a 576b 706a

Kg/ha/época do ano (180 dias)

2004/2005 97 88 261 304

2005/2006 59 62 182 221

2006/2007 63 60 217 266

a=b, na linha, compara sistemas, para uma mesma época do ano (P<0,05).

4.4. Sistema silvipastoril com espécies arbustivas/arbéreas forrageiras

Diversas espécies arbustivas e arbéreas tém sido usadas como recurso forrageiro em
varias regides do pais. Em geral, sao espécies com elevado valor nutricicnal, especialmente
quando os plantios sao constituidos por leguminosas com capacidade de fixacao de nitrogénio
atmosférico, as quais apresentam altos teores de proteina bruta. Sao desejaveis as sequintes
caracteristicas das espécies para uso na alimentacao animal: adaptacao a regiao, elevado teor
de proteina, rapido crescimento e boa capacidade de rebrota, resisténcia a seca e boa
palatabilidade. Dentre as especies mais recomendadas para as regides tropicais destacam-se:
Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium, Cajanus cajan e Cratylia argentea.

4.4.1. Leucena (Leucaena leucocephala)

A leucena €& uma leguminosa perene, arbdrea, originaria da América Central e
atualmente disseminada por toda regiao tropical, devido as suas multiplas formas de utilizagao
(forragem, produgao de madeira, carvdo vegetal, adubagao verde, sombreamento, quebra-
vento e cerca-viva). Entretanto, devido as suas caracteristicas forrageiras, o seu uso na
alimentagdo animal, consiste no enfoque mais importante para o seu cultivo (Costa et al,,
2003).
E uma espécie de alto valor nutritivo e excelente aceitabilidade por bovinos, que sao
caracteristicas muito vantajosas para forrageiras. No entanto, apresenta algumas limitagoes,
como baixa toleréncia a condicdes de encharcamento do solo, de acidez, geada e baixas
temperaturas (Shelton, 2001). Essas limitagdes dificultam sua utilizacac em varios locais,
embora algumas possam ser superadas com medidas, como escolha de local adequado.
correcao da acidez do solo e de deficiéncias nutricionais no solo. E recomendada para solos
profundos, bem drenados, com baixa saturagéo de aluminio e teores médios de calcio mais
magnésio, contendo ainda bons teores de fésforo, potéssio, enxofre e dos micronutrientes
zinco, cobre, boro e molibdénio. Baixa saturagao de aluminio e teor de calcio elevado sao
importantes nao so na camada superficial aravel do solo, como também no subsolo, até 1,5 a
2,0 metros de profundidade, pois, do contrario, nao havera aprofundamento das raizes e a
resisténcia a seca sera prejudicada (Seiffert & Thiago, 1988).

Em varias regioes do Brasil, o uso da leucena na forma de banco de proteinas, ou
associada com gramineas tem produzido bons resultados.

Na zona do cerrado do Brasil Central, com o uso da leucena como banco de proteinas
(0,15 ha/animal) durante a estacdo chuvosa, associada com banco de proteinas de
Stylosanthes guianensis cv. Bandeirantes (0,15 ha/animal) durante a estacdo seca, para
suplementar pastagens nativas (4,7 ha/animal), obtiveram-se novilhas pesando 317 kg aos 27
meses de idade, enquanto as novilhas mantidas na pastagem nativa (5 ha/animal) alcancaram
apenas 230 kg (Zoby, 2001).

Na Regiao Sudeste, foram realizadas pesquisas no Instituto de Zootecnia, Sao Paulo,
para avaliar a producdo de carne a pasto, em sistemas tendo a leucena como banco de



proteinas ou em faixas ocupando nos dois casos 25% da area de piquetes de Brachiaria
brizantha (Lourengo & Carriel, 1998), em comparagao com a graminea pura. Os ganhos
obtidos por animal e por drea nao diferiram entre as duas formas de uso da leucena e foram
menores nos piquetes com a graminea exclusiva. Em outro experimento, a leucena usada
como banco de proteina foi comparada com a B. brizantha exclusiva e com suplementagao na
época seca e suplementagdo na seca e nas aguas (Lourengo & Leme, 1999). No periodo das
4guas, os ganhos de peso vivo por animal e por hectare da braquiaria associada com banco de
proteina foram maiores do que os obtidos com a graminea pura e com a graminea mais
suplementacdo somente na época seca, porem menores do que os ganhos obtidos no
tratamento com suplementagdo nas duas épocas (Tabela 2). Na epoca seca, 0s ganhos
abtidos nos dois tratamentos com suplementacdo superaram os da graminea mais banco de
leucena. .

A Embrapa Semi-Arido desenvolveu uma tecnologia denominada CBL, que integra a
vegetagao nativa de caatinga com o capim-bufel (Cenchrus ciliaris) e a leucena, a qual resultou
em melhorias consideraveis em varios indices zootécnicos em comparacao com sistemas
tradicionais de manejo (Araujo et al., 2001).

4.4.2, Gliricidia (Gliricidia sepium)

Nativa das zonas baixas do México e da América Central, a gliricidia foi introduzida na
maior parte das zonas tropicais e naturalizada desde o norte da America do Sul até o Brasil,
além de outros paises. Apresenta boa adaptagao a condigées de solo e clima e elevado valor
nutritivo. Essa espécie se desenvolve bem em areas com precipitagoes de 600 a 3000 mm &
em altitudes variando desde o nivel do mar até 1.300 m (Matias, 2000). O rendimento de
matéria seca de folhas pode alcangar até 22 t/ha/ano, com teores de proteina bruta de 22 a
25% e digestibilidade entre 61 e 70% (Matias, 2000).

Apesar da importancia do uso da gliricidia como leguminosa arbérea ter sido comprovada
nos sistemas agrossilvipastoris de outros paises, no Brasil o uso desta planta ainda e recente.

O cultivo da gliricidia em consércio com gramineas para pastejo direto pelos animais em
regime rotativo € uma opgac promissora para aumentar a produtividade e a sustentabilidade
das pastagens. Nesse sistema, a leguminosa contribui para a melhoria da fertilidade do solo e
para a dieta dos animais como suplemento alimentar. Durante o periodo das aguas ocorre
normalmente baixa aceitacdo da gliricidia pelos animais, sendo a biomassa proveniente das
folhas e ramos podada e deixada no solo para decomposigao. Com o avanco da estagao seca
ocorre a diminuicao da quantidade e qualidade do pasto e a gliricidia passa a ser excelente
complemento alimentar. A gliricidia &€ menos palatavel que a leucena e quando estabelecida
em conjunto com a graminea, exige um periodo de descanso antes de sua utilizagao, maior do
que para pastagens de gramineas solteiras (Rangel, 2008).

4.4.3. Guandu (Cajanus cajan)

Esta leguminosa foi introduzida no Brasil pela rota dos escravos procedentes da Africa,
tornando-se largamente distribuida e seminaturalizada na regiac tropical, onde assumiu
importancia como fonte de alimento humano, forragem e também como cultura para adubagao
verde. Situa-se entre as mais importantes culturas de leguminosas, pois € capaz de produzir
colheitas elevadas de sementes ricas em proteina, mesmo em solos de baixa fertilidade.
estando adaptada a altas temperaturas e a condigoes de seca (Seiffert & Thiago, 1988).

Dependendo da variedade, o guandu pode ser uma planta anual ou perene de vida curta,
apresentando caule lenhoso e uma raiz principal pivotante que pode penetrar mais de um
metro no solo. Desenvolve-se bem numa faixa de temperatura entre 20 e 40° durante o ciclo. E
cultivada desde a regido tropical até a subtropical, sob condigdes de precipitagao que vao de
500 mm até 1500 mm por ano (Bogdan, 1977).

O guandu deve ser semeado no periodo chuvoso. Para formagao de legumineiras,
emprega-se espacamento de 2 a 3 m entre linhas, com seis sementes por metro linear. Neste
espacamento sao empregados 4,5 kg de sementes/ha. Podem ser adotados plantios mais
densos, em que se emprega 1,5 m entre linhas e seis sementes por metro linear, usando-se 8
a 10 kg de sementes/ha (Seiffert & Thiago, 1988).



4.4.4. Cratilia (Cratylia argentea)

Esta leguminosa arbustiva é nativa da Amazénia, da parte central do Brasil e de areas do
Peru, Bolivia e nordeste da Argentina. Caracteriza-se por sua ampla adaptacdo a condigdes de
solo e elevado potencial de produgao de matéria seca. Estas caracteristicas se completam com
uma abundante producao de sementes e estabelecimento relativamente rapido quando as
condigoes sao adequadas (Argel & Lascano, 1998).

A alta retencao de folhas, particularrnente de folhas jovens, e a capacidade de rebrota
durante a epoca seca, sdo caracteristicas relacionadas com o desenvolvimento de raizes
vigorosas que alcangam até 2 m de profundidade e que favorece a tolerancia da planta a
condigoes de seca e de solos pobres e acidos (Pizzarro et al., 1995),

Os teores de proteina bruta, variando entre 20,0 e 23,0%, sao considerados elevados.
Quanto & digestibilidade da matéria seca observam-se valores entre 48,0 e 56.0% (Xavier et
al., 1995; Aroeira et al., 2003). Observagdes mostraram pouca aceitagac por parte de vacas
mesticas Holandés x Zebu a cratilia sob pastejo direto, embora apés um periodo de adaptacao
registrou-se aumento da ingestao de matéria seca (Xavier et al., 1995). Outros resultados
mostraram que vacas em pastagem de graminea com acesso a um banco de cratilia
consumiram melhor as folhas maduras do que as novas. Este resultado indica que a cratilia
pode ser utilizada por ruminantes durante a época seca em sistemas de pastejo direto, sem
necessidade de ocutras praticas de manejo.

Na Embrapa Gado de Leite foram desenvolvidas pesquisas sobre as caracteristicas
agrondémicas e valor nutritivo da Cratylia argentea cultivada em Latossolo Vermelho-Amarelo
de baixa fertilidade natural (Xavier & Botrel, 2000). Foi observado crescimento inicial lento em
comparacao com leguminosas herbaceas e outras arbustivas de ciclo curto. A espécie
apresentou altura meédia de 1,90 m aos dez meses ap6s o plantio, com producao acumulada de
matéria seca de 4,9 t/ha. No entanto, depois da fase de estabelecimento, apresenta boa
capacidade de rebrotagdo apds cortes, inclusive no periodo da seca (Xavier et al., 1995), Na
Costa Rica, Argel (1996) observou que quase 30% da producao anual de matéria seca da C.
argentea ocorre durante o periodo da seca. No momento, a Embrapa Gado de Leite esta
desenvolvendo pesquisas com essa espécie, visando selecionar acessos com maior
produtividade e qualidade, para serem usados principalmente como componente de sistemas
silvipastoris multiestratos.

A Tabela 6 mostra algumas caracteristicas agronémicas de espécies arbustivas e arboreas
indicadas para uso forrageiro.

Tabela 6. Caracteristicas agrondmicas de algumas espécies arbustivas e arbéreas usadas
como forrageiras.

Espécie Estabelecimento  Necessidade de  Alternativas Retengao de Valor nutritivo
corrigir acidez de uso folhas durante a
seca
C. argentea Lento Nao Média Alta Médio
G. sepium Lento Sim Média-alta Média Médio
L. leucocephala Lento Sim Alta Baixa Alto

Fonte: Adaptado de Pizarro et al. (1997).

4.4.5. Amoreira

Em varios paises da América Latina, tem havido interesse em estudos sobre a amoreira
(Morus alba), arbusto da familia Moraceae tradicionalmente usada para alimentacao do bicho-
da-seda. A importancia da amoreira como forrageira se deve principalmente ao seu valor
nutritivo. A folhagem da amoreira tem alto contetdo de proteina bruta e digestibilidade da
matéria seca (DIVMS) entre 75 e 90%, o que |lhe confere qualidade igual ou superior & de
concentrados comerciais (Benavides, 1999).

No Instituto de Zootecnia de Sao Paulo, estdao sendo conduzidas pesquisas sobre a
utilizacao da amoreira sob pastejo.



4.5. Outros modelos de sistemas silvipastoril

Um sistema silvipastoril constituido por coqueiro e Brachiaria humidicola foi descrito por
Veiga et al. (2001). Exemplos desse sistema foram encontrados, segundo os autores, no
estado do Para. Os coqueiros para producao de matéria prima industrial e de agua-de-coco
sao plantados no espagamento convencional de 10 x 10 m em associagao com B. humidicola
no sub-bosque. O principal critério para a introdugao do gado no sistema é a altura das &rvores
que evite o consumo das folhas, situacdo conseguida aos quatro anos de plantio. Em
condicoes de manejo que permita crescimento normal do pasto, o desempenho produtivo
desse sistema é muito bom, considerando que a produtividade do sistema silvipastoril era
maior que a somatoria das producdes de cada um dos componentes isolados. indicando uma
sinergia que € uma caracteristica requerida em sistemas consorciados,

Na regi@o do Vale do Rio Doce, Wendlling et al. (2006) avaliaram dois sistemas de
produgao: sistema silvipastoril constituido por coco ando (Cocos nucifera) e Brachiaria
brizantha versus sistema de cultivo exclusivo de coco. A fruteira foi plantada em espacamento
de 7 x 7 m. A pastagem foi manejada com novilhas leiteiras em crescimento, segundo o
meétodo de lotagdo rotacionada, com periodo de ocupagdo dos piquetes de 7 dias e de
descanso de 35 dias. As produgbes de coco foram semelhantes nos dois sistemas.
comprovando que os animais néo interferiram negativamente no coqueiral. A disponibilidade
media de forragem por pastejo foi de 950 kg/ha de matéria seca durante o periodo
experimental. O bom valor nutricional do pasto (13% de proteina bruta, 62,3% de
digestibilidade) permitiu, juntamente com a suplementacao volumosa na estacéo seca do ano,
ganho medio de peso das novilhas de 0,542 kg/cabega/dia. Embora o custo de manutengao da
modalidade silvipastoril tenha sido superior que o da monocultura, o sistema coco x braquiria
proporcionou receita de 5,3% ao ano, proveniente da produgéo de carne. O sistema silvipastoril
agregou valor numa mesma area de produgao e ainda trouxe beneficios a biodiversidade e
permitiu ganhos econdmicos, o que confirmou a excelente possibilidade de uso desse sistema
na regiao em estudo.

Na regido norte do pais, foram descritos ainda modelos de sistemas silvipastoris
envolvendo o consércio B. humidicola com seringueira, babacu, castanheira. entre outros
(Veiga et al., 2001).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O potencial de desenvolvimento de sistemas silvipastoris no Brasil é indiscutivel.
considerando a imensa area de pastagens existente, a grande vocacao para a atividade
pecuaria do pais, detentor do maior rebanho comercial do mundo, a crescente demanda por
produtos florestais e a atual necessidade de incrementar a produtividade, s6 que agora com
medidas efetivas de preservagéo ambiental. O nimero de pesquisadores que se dedicam aos
estudos de sistemas silvipastoris, em varias instituicées de pesquisa e ensino tem aumentado,
0 que tem permitido a obtencéo de novos conhecimentos e a consolidagao dessa linha de
pesquisa no pais. Entretanto, o nivel de adogao por parte de produtores rurais ainda & baixo.
Varios desafios deverao ser superados, o que depende de uma série de fatores, entre eles:
dominio das tecnologias apropriadas a modelos de produgao normalmente mais complexos do
gue monocultivos, disponibilidade de mudas de espécies arboreas de boa qualidade,
assisténcia técnica especializada durante a implantacdo e a condugdo dos sistemas
silvipastoris e valorizagéo dos esforgos de produtores rurais que adotam modelos de producao
que se preocupam com a preservacao dos recursos naturais. Essa Ultima pode ser obtida com
a formulagao de politicas publicas destinadas a esse fim.

A diversidade de arranjos e modelns silvipastoris, possiveis de serem adotados nas
diferentes regides do pais, evidencia a necessidade de estudos locais de viabilidade técnica,
econdmica e ambiental, o que depender4 de esforcos conjuntos de técnicos ligados aos
setores de pesquisa e extensao rural. Modelos que buscam o equilibrio entre 0os componentes
do sistema deverdo ser priorizados, com vistas & sustentabilidade dos sistemas produtivos. A
utilizagao de arvores com potencial econdémico representa uma vantagem, pois permite a
diversificagao de produtos e a obtengdo de receita adicional na propriedade, aléem de se
constituir em fator de estimulo a adogao da tecnologia.
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