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componentes do efeito estufa; o assoreamento e a poluição de águas; a
mudança na cobertura vegetal e a diminuição da biodiversidade. Desde os
acordos internacionais firmados em 1992 (Agenda 21, Convenção sobre a
Mudança Climática Global e a Biodiversidade) no Rio de Janeiro, Brasil,
vem sendo construído um processo em âmbito mundial que tem o
objetivo de rever os efeitos da produção animal sobre o meio ambiente
(Rosales et al., 1998)

Ademais, as preocupações sobre meio ambiente e pecuana
devem buscam estabelecer sistemas de produção em bases sustentáveis,
para que a pecuária possa ser socialmente benéfica, economicamente
viável e ambientalmente adequada. Nesse sentido, a arborização de
pastagens adquire grande importância, fundamentalmente se concebida
como um sistema de produção, onde técnicas' de arborização estão
obrigatoriamente associadas às de manejo adequado da pastagem e do
rebanho. Sua importância passa a ser ainda maior quando implementada
em regiões pastoris com grande fragmentação e insulamento de
remanescentes florestais naturais e, ou, com pastagens degradadas
(Porfirio-da-Silva, 2006a), pois pode promover a "conectividade" entre os
remanescentes florestais naturais (Harvey, 2004).

A arborização do ambiente de
pastagens

A arborização de pastagens é uma forma de uso das terras
também conhecida por sistema silvipastoril. Silvipastoril é uma palavra
que surge da combinação da palavra silvi (que significa "aquilo que é da
mata, da floresta") e da palavra pastoril (que significa "aquilo que é do
criador de gado"). É uma opção de tecnologia para a produção animal, e
que consiste da combinação intencional de árvores, pastagens e gado
numa mesma área e ao mesmo tempo.

Outra opção de arborização de pastagens é o sistema
agrossilvipastoril, também conhecido como integração lavoura-pecuária-
floresta (iLPF), que se diferencia do primeiro pelo uso do componente
agrícola associado às árvotes, constituindo a fase silviagrícola para,
posteriormente, com a colheita da cultura agrícola, mudar para a fase

I a) conservação/manutenção de árvores previamente existentes na pastagem; b)
plantio de árvores na pastagem; e, c) condução de árvores que emergem
naturalmente na área de pastagem.
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silvipastoril (Porfírio-da-Silva, 2007a). Multifuncionais, O silvipastoril e
agrossilvipastoril possibilitam intensificar a produção, pelo manejo
integrado dos recursos naturais, evitando sua degradação (Carvalho et aI.,
2001) com o objetivo de diversificar a produtividade lY incrementar a
renda do produtor. As árvores podem ser madeiráveis, frutíferas, de
outros produtos industriais não madeiráveis, forrageiras ou de
multipropósito. Portanto, vários tipos de sistemas silvipastoris e, ou,
agrossilvipastoris são possíveis.

A espécie arbórea a ser utilizada em pastagens com animais deve
possuir caracteristicas específicas, como não ser tóxica ao animal, não
produzir efeitos alelopáticos sobre as forrageiras, adequar-se às condições
ecológicas e ambientais regionais, apresentar rápido crescimento, ser
preferencialmente perenifólia, de copas que favoreçam a passagem de luz
para o crescimento das plantas forrageiras tropicais, resistentes a ventos,
capacidade de proporcionar conforto térmico para os animais e, se
possível, apresentar diversidade de uso ou produtos (Carvalho e Botrel,
2002). Outras características desejáveis são a capacidade de oferta de
alimento para os animais, além de alta capacidade de rebrotação e de
fixação de N. As espécies leguminosas podem proporcionar melhorias da
fertilidade do solo, conferindo melhores condições, a médio e longo
prazo, ao produtor para reutilizar mais rapidamente as áreas de pastagens
e aos animais, por se beneficiarem da melhoria na qualidade da forragem
produzida, podendo possibilitar a produção animal com menor uso de
insumo ou mesmo sem necessidade de adubação nitrogenada na pastagem
(Carvalho, 1993; Carvalho e Botrel, 2002). Apesar da ilação destes
autores, há que se ter a consciência de que a transferência de nitrogênio
da leguminosa arbórea para a pastagem diminui com o aumento da
distância em relação ao tronco das árvores (Dias et aI., 2007)

Nas situações, onde as árvores se constituem também em
forrageiras, são utilizadas espécies que permitem pastoreio direto ou corte
de suas folhas e ramos comestíveis, ou ainda frutos e vagens como:
Leucaena spp. e Prosopis spp. (Lourenço, 1993); Paulownia spp.
(Chinese Academy ..., 1986); Gliricidia sepium; Azadiractha indica
(Pereira, 1983; Baggio e Carpanezzi, 1988; Medrado, 1993), e uma
variedade de espécies frutíferas nativas que são consumidas pelo gado
(Chang, 1985; Carvalho, 2003, 2006, 2008).)
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A arborização de pastagens como
promotor da transição agroecológica

A presença de árvores em pastagens confere algumas
características que podem favorecer a produtividade e a sustentabilidade
de sítio. Estas podem incluir efeitos sobre a ciclagem de nutrientes,
proteção contra erosão, modificação do microclima, estratificação do uso
de recursos e efeitos sobre as populações de pragas, plantas daninhas,
entre outras (McDicken e Vergara, 1990).

As peculiaridades relativas aos sistemas silvipastoris e, ou,
agrossilvipastoris necessitam ser entendidas para possibilitar a otimização
das interações que ocorrem entre seus componentes. Assim, alguns
conceitos e fundamentos precisam ser conhecidos, e referenciados em
condições regionais ou em condições similares.

Os componentes (árvore, agrícola, pasto e animal) devem ser
considerados integrantes do sistema desde o planejamento do
empreendimento, requerendo mudanças de postura e novas ações,
alterando costumes e tradições (Dantas, 1994) dos setores produtivos
envolvidos (técnicos, produtores e empresários).

Seu planejamento deve prever e permitir uma transitoriedade
amena, ou seja, enquanto o componente arbóreo não puder suportar carga
animal, a área será utilizada para cultivos de grãos, forrageiras anuais, ou
deverá ser protegido do assédio dos animais (Porfirio-da-Silva, 2006b). É
o caso, por exemplo, da reforma de pasto ou implantação de pastagens
com plantio de árvores em terraços ou em curvas de nível (mesmo sem
terraços); enquanto as árvores crescem, o solo é submetido a manejo da
adubação e cultivos.

A transitoriedade acontece de um sistema pastoril (pasto e gado)
que, passando inicialmente por um sistema silviagrícola (árvores +
lavouras) chega ao silvipastoril (árvores + pasto + gado), com vantagens
econômicas capazes de diminuir, ou até mesmo suplantar, os custos de
implantação do novo sistema.

Objetivos da arborização de pastagens
A arborização de pastagens, como técnica para a conversão de

áreas de pastagens em sistemas silvipastoris, vem no escopo da "mudança
do sistema de uso da terra", capaz de impactar positivamente a opinião
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pública e de estabelecer novo paradigma pecuário onde o uso da terra,
com base mono cultural, deve ceder lugar à base policulturaI.

A mudança de pastagens convencionais para sistemas
silvipastoris tem, em geral, três objetivos: i) aumento da produtividade
total (maior saída de produtos valoráveis por unidade de terra e trabalho);
H) aumento da estabilidade (menor sensibilidade às flutuações de curto-
prazo decorrente da diluição de riscos por meio da diversificação (de .
espécies) de atividades; iii) aumento da sustentabilidade (manutenção da
produtividade no longo-prazo decorrente da conservação/proteção de
recursos-base ).

Estes objetivos concorrem para o alcance da perspectiva
agroecológica de promoção de agroecossistemas equilibrados com
reflexos socíoeconômicos e culturais sobre a população adotadora ao
atender ao conceito-chave de Riechmann (2002), onde as "técnicas e
tecnologias agropecuárias não devem ser utilizadas simplesmente para
produzir mais, mas para produzir melhor".

Aumento da produtividade total

De modo geral, existem duas formas em que o crescimento de
espécies associadas pode resultar em maior rendimento: i) pela
diminuição de interações negativas; ii) e pelo reforço das interações
positivas que ocorrem. Interações negativas englobam a competição, bem
como a predação (Tabela 1). Maior rendimento pode ser obtido se o
sistema silvipastoril tiver um planejamento e manejo que minimize as
perdas por interações negativas e reforce as interações positivas (Porfirio-
da-Silva, 2007b).

O sucesso do silvipastoril dependerá da intensidade da
competição entre árvores e pastagem. A regulação imposta pelo manejo
do componente arbóreo minimiza a competição entre árvores e pastagem
que poderão conviver com menor declínio na produtividade.

A produção no sistema silvipastoril por unidade de área pode ser
comparada com a produção em monocultivo. Se a produção é maior do
que o obtido em monocultura, então o sistema arborizado é mais
produtivo do que a monocultura. Se ocorre o contrário, é menos
produtivo.

Em sistema silvipastoril o "uso equivalente da terra" (UET) pode
ser utilizado como uma medida de eficácia da combinação dos
componentes do sistema. Definido como a quantidade de terra lleres.dri~
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para produzir em monocultivo o que pode ser produzido em um hectare
de silvipastoril (Neto e Gomes, 2008).

Tabela 1. Interações árvore-pastagem-gado e seus efeitos resultantes em
sistema silvipastoril. (Os sinais referem-se, em termos
ecológicos, aos efeitos: positivo (+), negativo (-) ou neutro (O),
de um componente sobre o outro)

Aumento da estabilidade de rendimento
A suposição de que a variância de produtividade (estabilidade de

rendimento) é maior em um sistema com maior núméro de espécies,
depende da capacidade de suportar variações do ambiente, de assimilar
perdas e dividir riscos por meio da diversificação e, conseqüentemente,
poderá ser mais estável.

A variação em um sistema silvipastoril pode ser determinada
utilizando o rendimento da pastagem e da árvore, em monocultivos, da
árvore e da pastagem em silvipastoril, do gado em monocultivo de
pastagem, do gado em silvipastoril e o rendimento do conjunto em
silvipastoril. A variância de cada um dos componentes (gado, pasto e
árvore) pode ser utilizada para comparar a variabilidade de cada espécie
no sistema silvipastoril com a pastagem solteira, e para estimar a
variabilidade do sistema comparando o conjunto de componentes em
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silvipastoril com cada um dos monocultivos (Vandermeer, 1989 apud
Anderson e Sinclair, 1993).

Dessa forma, será possível apontar uma solução, ao se considerar
opções de uso da terra como um problema de otimização em que se
objetive maximizar rendimento e minimizar riscos.

O desempenho dos animais em pastagens arborizadas está
diretamente ligado à disponibilidade e qualidade da forragem produzida,
sendo essas características influenciadas pelas práticas adotadas,
principalmente o manejo das árvores (desrama e desbaste) e dos animais
quanto à disponibilidade de alimento e taxa de lotação. O ambiente altera
essas características por meio de mudanças fisiológicas, morfológicas e
de composição química das forrageiras, o que determina a sua adaptação
às condições ambientais impostas pelo sistema (Nelson e Moser, 1994).

Outros enfoques a serem considerados em consorciação de
forrageiras com espécies arbóreas são a produtividade e longevidade das
forrageiras, que pode ser alterada pelo sombreamento das árvores (Castro
et al., 1999; Paciullo et al., 2008). A adaptação das plantas forrageiras à
variação da intensidade luminosa associa-se às modificações
morfofisiológicas. O sombreamento influencia positivamente o valor
nutritivo do pasto, pela diminuição dos seus percentuais de parede celular
e aumento dos teores de proteína bruta, o que reflete no aumento da
digestibilidade (Garcia e Couto, 1997; Paciullo et al., 2007). No entanto,
não basta somente a escolha de espécies tolerantes ao sombreamento,
sendo necessária a seleção de espécies com boa capacidade produtiva,
adaptadas ao manejo e às condições edafoclimáticas da região onde serão
implantadas, a fim de assegurar a produtividade e longevidade do pasto
estabelecido nesses sistemas (Santos et al., 2008).

Aumento da sustentabilidade

Enquanto' a estabilidade pode ser equacionada pelas flutuações
econômicas ou ambientais de curto prazo, a sustentabilidade diz respeito
aos efeitos de flutuações, ou estresse de longo prazo, na capacidade dos
agroecossistemas manterem a produtividade.

Qualquer agroecossistema pode ser sustentável, por tanto tempo
quanto o equilíbrio, entre entradas e saídas (água, nutriente, energia),
existir. Quando ocorre retirada por colheitas, ou seja, ocorrer perdas; um
aumento de entradas de insumos (fontes) será necessário para manter o
equilíbrio.
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Em ecossistemas naturais, a dinâmica da comunidade vegetal
atingiu um estado de equilíbrio onde a taxa de consumo dos recursos é
igual à taxa de recurso abastecimento (saída igual entrada). Tal como nos
ecossistemas naturais, o agroecossistema de pastagem é um sistema
aberto, com entrada e saída de matéria e energia (D'Agostini e Cunha,
2007). A entrada ocorre através da radiação solar, chuva, irrigação,
ventos e insumos.

A reposição de nutrientes para as plantas forrageiras de uma
pastagem é feita por essas entradas e pela ciclagem na matéria orgânica.
O gado retoma até 90% dos nutrientes ingeridos durante o pastejo, por
meio das fezes e urina (Monteiro e Werner, 1997). O retomo dos
nutrientes, geralmente, é influenciado pelo comportamento animal e pelo
manejo empregado. Como exemplo, as proximidades de cochos de sal e
bebedouros (Braz 2001), abrigos para os animais, abrigos para ordenha,
lugares com sombra, no pátio do curral e em cursos de água, sejam na
exploração do gado de leite como na de corte (Haynes e Williams 1993).

Na pastagem, a desuniforrnidade de distribuição das excretas é o
principal fator que afeta o equilíbrio entre entradas e saídas desse
agroecossistema e, consequentemente, a recomendação de reposição dos
nutrientes por meio de adubação. Essa heterogeneidade de fertilidade do
solo, bem como, a irregularidade de produção de forragem nestes
ambientes é desenvolvida e mantida pelo pastejo seletivo imposto pelo
animal (Hirata et aI., 2002).

Se as excretas tiverem distribuição homogênea, a reciclagem de
nutrientes será mais eficaz. No entanto, nas pastagens convencionais, o
padrão de distribuição, no qual os nutrientes são retomados à pastagem na
forma de fezes e urina é desuniforme (Ferreira et aI., 2004); porém, em
sistemas silvipastoris, a ciclagem da matéria orgânica ganha sinergia: as
árvores retiram nutrientes das camadas mais profundas e os depositam
sobre o solo na forma de serapilheira (Figura 1); e o gado deposita suas
excreções em um padrão de distribuição mais homogêneo (Kruschewsky,
2009; Ferreira, 2010). Isto porque, no ambiente de pastagem
adequadamente arborizada os "recursos de conforto" como a sombra, piso
seco e macio, piso seco e fresco, e coçadores (troncos das árvores - que
possibilitam aos animais exercerem naturalmente defesa contra
ectoparasitas e moscas, ao fazerem uso destes para se coçar), estarão
distribuídos por toda a área. A Figura 2 ilustra a distribuição de fezes por
vacas de leite em uma pastagem adequadamente arborizada.
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Figura 2. Deposição de fezes de bovinos de leite, na pastagem arborizada
(acima) e na pastagem não-arborizada (abaixo). Porteiras e bebe-
douros (11, o), e sombra projetada (O) (desde a manhã até por volta
das 14:00 hs) por árvores isoladas existentes fora do piquete não-
arborizado.

Fonte: Adaptado de Kruschewsky, 2009.

240 m
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A arborização de pastagens e o
"negócio" pecuário

Conforme Figueiredo (2002), no Brasil, a produção animal
agroecológica ganha espaço devido às preocupações com o bem-estar
animal e do planeta como um todo. Mesmo na produção convencional
existe a preocupação com a qualidade dos produtos que estão sendo
comercializados e que passaram a exibir selos de qualidade ou de
certificação. ° rastreamento das informações da produção deverá ser
efetuado a partir da contabilidade da propriedade em conjunto com o
diário de produção e prescrições da assistência técnica. A crescente
conscientização da população sobre os perigos da produção, sem
considerar de imediato os efeitos sobre o meio ambiente, sobre os animais
e sobre as pessoas abre espaço para a produção agroecológica que deixará
de ser nicho para ser o grande mercado do futuro, tanto para o Brasil
como para o exterior.°crescimento populacional, a urbanização e o aumento de renda
devem duplicar a demanda e a produção pecuária e de seus produtos
derivados nos países em desenvolvimento. De acordo com dados da FAO
(2009) em 2050 a população mundial, projetada para 9,2 bilhões de
habitantes, demandará uma quantidade de alimentos duas vezes maior do
que a atual. Conforme dados da FAO (2002), a produção pecuária esta-
crescendo rapidamente, e a estimativa para o ano 2030 é de que a
pecuária produzirá mais da metade do total do valor do produto agrícola
mundial. Atualmente a pecuária é responsável pelo uso de
aproximadamente 3,4 bilhões de hectares de terras para pastagens
permanentes, o que corresponde a mais de duas vezes a superficie
utilizada para cultivos agrícolas.

Tal como a demanda por produtos pecuários, a demanda por
produtos florestais também é crescente pelas mesmas razões (crescimento
populacional, a urbanização e o aumento da renda mundial), mas com um
"novo" elemento: uma mudança de atitude que levará ao aumento do
valor da conservação do meio ambiente e da natureza. Existe pressão
cada vez maior para que sejam respeitadas normas adequadas de gestão
dos recursos naturais em todas as políticas e esforços para estimular o
desenvolvimento econômico e diminuição da pobreza.

Estimativas indicam que, até 2030, o consumo mundial de
madeira em toras aumentará aproximadamente 60% em. relação ao
consumo atual, o que alcançará cerca de 2,4 bilhões de rn", enquanto que
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a produção de toras industriais originadas de plantações alcançará 0,8
bilhões de m', duplicando os 0,4 bilhões de m' produzidos atualmente
(FAO, 2002) e atendendo em parte o crescimento da demanda de madeira
no período. Conforme o estudo da FAO, a pergunta fundamental não é se
haverá madeira no futuro, mas sim de onde deverá vir, quem a produzirá
e como deverá ser produzida?

Está ocorrendo uma mudança de fontes da madeira, da madeira
de florestas virgens e deficientemente fiscalizadas para plantações
florestais e/ou florestas manejadas de forma certificada.

No cenário global, o Brasil ocupa posições de destaque na
produção e exportação de produtos agropecuários, como: café, açúcar,
suco de laranja, álcool, soja, carne bovina, carne de frango, milho e carne
suína. Atualmente a pecuária possui o maior rebanho comercial de
bovinos, com 171,6 milhões de cabeças (IBGE, 2009), detém
aproximadamente 20% do mercado da carne (USDA, 2009) e é o 6°
maior produtor de leite do mundo (FAO, 2009). Em produtos florestais é
o primeiro produtor mundial de madeira serrada de florestas nativas
(UNECE e FAO, 2009) e o terceiro exportador de madeira serrada de
florestas nativas (1,7 milhões de rn'); o grande mercado interno brasileiro
consome cerca de 13,5 milhões de m' de madeira serrada oriunda de
florestas nativas (UNECE e FAO, 2009), além do equivalente a 65
milhões de m" originados em florestas plantadas e consumidos na forma
de celulose, carvão, madeira serrada, painéis reconstituídos e
compensados (ABRAF, 2009). Então, somente para substituir a madeira
oriunda de florestas nativas para o mercado interno, seriam necessários
plantios para mais 13,5 milhões de m'.

Embora o Brasil seja reconhecidamente uma potência mundial na
produção de alimentos, o modelo de exploração pecuária ainda apresenta
baixos índices zootécnicos, o que se deve à criação de bovinos em
pastagens degradadas com baixo potencial produtivo. Assim, a adoção de
tecnologias para o restabelecimento da capacidade produtiva das
pastagens, bem como o uso de sistemas produtivos mais ecológicos,
como os sistemas silvipastoris, são fundamentais para intensificação
futura da atividade pecuária no Brasil.

No ano de 2005, a agropecuária foi responsável por 22% do total
das emissões brasileiras de gases de efeito estufa (GEEs), sendo o gás
metano, formado a partir da fermentação de carboidratos em ruminantes,
o principal responsável pelas emissões no setor (MCT, 2009). Dentre as
alternativas para mitigação de GEEs pela pecuária destacam-se a
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melhoria da qualidade da dieta pela utilização de forragem de melhor
valor nutritivo e manejo adequado da pastagem (Deramus et al., 2003;
Lassey, 2007). A criação de bovinos em pastagens bem manejadas e
produtivas implica em melhoria no desempenho animal e nos coeficientes
zootécnicos como maior taxa de natalidade, redução da mortalidade e da
idade de abate. Além disso, embora pouca atenção tenha recebido de
pesquisadores no sentido de relacionar com emissão de metano entérico, a
melhoria do conforto térmico animal em pastagens adequadamente
arborizadas contribuirá para mitigar a tal emissão, uma vez que, sob
estresse térmico, ocorre disfunções homeotérmicas que afetam a
eficiência produtiva e reprodutiva dos bovinos. Esses parâmetros pedem
levar a redução das emissões de metano por ruminantes. De acordo com
Barioni et aI. (2007) o aumento da taxa de natalidade de 55% para 68%, a
redução na idade de abate de 36 para 28 meses e a redução na
mortalidade até 1 ano de 7% para 4,5% permitiria que em 2025 a
produção de carne no Brasil aumentasse em 25,4% e as emissões de
metano em relação ao equivalente carcaça produzido fossem reduzidas
em 18%.

O potencial de mitigação de GEEs em sistema agrossilvipastoril
com árvores de rápido crescimento (>2,2 em de diâmetro ao ano) no
Brasil, foi estimado por Leite et aI. (20 IO). Segundo estes autores,
aproximadamente, 5,0 toneladas de carbono por hectare por ano (média
para 11 anos) são fixadas na madeira (tronco) das árvores, o que
equivaleria à neutralização da emissão de 13 bois adultos (450 kg PV) por
ano (Figura 3).

Os sistemas de iLPF que contemplam os componentes
madeireiro e pecuário, além da produção de madeiras e de ser uma
tecnologia para mitigar emissões de GEEs, atende a necessidade de bem-
estar animal ao proporcionar proteção contra estresse térmico, promove a
biodiversidade em sistemas produtivos e incrementa o uso eficiente da
terra com agregação de valor e renda para as áreas de pastagens.
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Figura 3. "Neutralização" da emissão de metano por bovinos em um
sistema agrossilvipastoril com 250 árvores por hectare.

Fonte: Leite et al., 2010.

Recentemente na Conferência das Nações Unidas sobre
Mudanças de Clima, realizada em Copenhague (COP 15), o governo
brasileiro se comprometeu a reduzir as emissões de GEEs até 2020.
Dentre as atividades mitigadoras o governo propôs implantar a iLPF em 4
milhões de ha, aumentar a área de plantio direto em pelo menos 8 milhões
de ha, recuperar 15 milhões de ha de pastagens degradadas, reduzir 80%
do desmatamento na Amazônia e 40% do desmatamento no Cerrado. Em
todas essas práticas mitigadoras de GEEs a arborização de pastagem é
uma alternativa em potencial. O que espera-se é maior incentivo à adoção
dos sistemas agrossilvipastoris e silvipastoris no país, através de políticas
públicas de crédito, visando a efetivação destas tecnologias.

Por fim, conforme comentaram Leite et aI. (2010), "devido à
crescente restrição para acessar madeiras de florestas naturais, as áreas de
floresta plantada existentes passarão a sofrer pressões de mercado,
especialmente de preços que tenderão a aumentar, e mais madeira juvenil
será processada para painéis reconstituídos' que vêm substituindo a
madeira serrada na fabricação de móveis. Com isso, pouca quantidade de

2 Painéis reconstituídos incluem: MDP (Medium Density Particleboard), MDF
(Medium Density Fiberboard), OSB (Oriented Srand Board) e chapa de fibra.
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árvores serão conduzidas para a indústria madeireira', o que provocará
também aumento de preços, principalmente para produto de maior valor
agregado (PMVA). Tanto móveis (de painéis reconstituídos como de
madeira serrada), como PMVAs são produtos essencialmente
imobilizadores de carbono. Os sistemas de integração lavoura-pecuária-
floresta (íLPF) poderão corroborar para menor pressão e regularização de
oferta de produtos madeiráveis ao mesmo tempo em que promove a
adequação ambiental da pecuária nacional ao constituir sistemas de
produção capazes de neutralizar a emissão de metano pelo rebanho de
ruminantes" .

Considerações finais
A integração pastagem-gado-árvores será facilitada pela

adequada distribuição espacial das árvores no terreno, fundamentalmente
para que oportunize práticas de conservação do solo e água,
favorecimento do trânsito de máquinas e equipamentos e a observância de
aspectos comportamentais dos animais de rebanho (Porfirio-da-Silva,
2006b; Sharrow, 1998).

O arranjo espacial mais simples e eficaz é o de aléias, onde as
árvores são plantadas em faixas (linhas simples ou linhas múltiplas) com
espaçamentos amplos entre cada faixa. Essa forma pode ser ajustada de
acordo com a prioridade de produtos e/ou serviços previamente
estabelecidos.

Como as pastagens produzem bem em grandes espaços sem
árvores, o agrupamento de árvores (bosquetes), o plantio de árvores em
grandes espaçamentos quadrados (plantio reticulado ou em grade), ou
linhas (renques) com grande espaço entre elas, podem proporcionar alta
produção de forragem; muito embora a condução de rebanhos seja
dificultada pelo padrão de distribuição em bosquetes e/ou em plantios
reticulados. Isto acontece porque os animais tendem a manter uma
distância entre si e entre o vaqueiro (distância de fuga). A condução de
rebanhos é dificultada pela disposição das árvores em bosquetes e/ou em
plantios reticulados (grade).

3 Indústria madeireira inclui: madeira serrada, laminação, faqueado e PMV A (piso,
porta, janela, moldura, ferramentas, painel colado lateralmente (EGP - Edge Glued
Panel) e outros.
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A influência da distribuição espacial das árvores na produção das
pastagens aumenta com o número de árvores por unidade de área e pelo
crescimento (aumento de tamanho) de cada árvore, que vai reforçando a
competição por luz.

O crescimento das árvores, no entanto, é pouco afetado pelo
padrão de distribuição, desde que cada árvore tenha pelo menos um lado
de sua copa que receba luz solar direta. No entanto, na fase de
estabelecimento das árvores, as mudas não devem sofrer concorrência da
pastagem, pois isto afeta sua sobrevivência e crescimento.

Com o crescimento das árvores, as interações irão tornando-se
cada vez mais evidentes e serão percebidas como alterações ou resultados
no sistema ou sobre a pastagem. Detalhes sobre o planejamento, a
implantação e manejo do componente arbóreo madeireiro podem ser
obtidos em Porfirio-da-Sílva et aI. (2009) e Porfírio-da-Silva (2006b).

Ademais, a arborização de pastagens, voltada para a produção
animal agroecológica, deve pautar-se pelo aumento de beneficios para o
agroecossistema criando efeito de borda capaz de promover habitats
distintos para a propagação e proteção de uma gama de agentes naturais
de controle biológico (Landis et aI., 2000) ou mesmo "prestadores de
serviço" para a pecuária a pasto (e.g.: besouros coprófagos); funcionar
como zona de amortecimento aos sistemas naturais contra possíveis
impactos negativos. da atividade agropastoril (Scroth et aI., 2004;
Gliessman, 2001), ou ainda como conexão entre remanescentes florestais
naturais mitigando o isolamento genético de populações naturais. Deste
modo, as pastagens adequadamente arborizadas podem auferir o título de
"sistema de produção favorecedor da biodiversidade".
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