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Introducéo

Os sistemas de integracao lavoura-pecuaria-floresta, conceituados na literatura como
Sistemas Agrossilvipastoris (Gholz, 1987; Sinclair, 1999; Balbino et al., 2011), devem
proporcionar o cultivo mecanizado (de cultivos agricolas e/ou de forrageiras) em aléias
largas, pois possibilitam o trénsito de maquinas e implementos e favorecem a condugao
de rebanhos (Porfirio-da-Silva, 2007).

A conversédo das formas monoculturais (dominante) de uso da terra para policulturais,
em especial introduzindo o componente arbéreo nas formas agricolas e pastoris
(“levando” a arvore para a lavoura e, ou, para a pastagem; i.e.: arvores fora da floresta -
TOFY), deve ser entendida como um processo de “modificacdo” do padréo vigente de uso
das terras, onde a “novidade” (arvore) deve ser incorporada pela forma dominante
(lavouras e, ou, pastagens), de modo que permita a mudanca gradativa (transicdo amena)
de um paradigma produtivo para outro, ambientalmente mais ajustado e mais complexo.

A natureza perene das arvores implica num investimento com longo prazo para
obtencdo dos retornos esperados, de modo que o erro na escolha do componente
arboreo pode implicar em frustracdes e prejuizos econémicos muito grandes. Assim, a
escolha adequada da(s) espécie(s) arborea(s) para compor um sistema agrossilvipastoril
deve ser considerada etapa da maior importancia para o sucesso do empreendimento.

O objetivo neste texto € apresentar uma breve discussdo sobre o ideétipo de plantas
e algumas sugestbes para aprofundamento na busca das caracteristicas e,ou, atributos
desejaveis para as espécies de arvores em sistemas de integracdo lavoura-pecuéria-

floresta.

! TOF - Tree Outside Forests : conceito que estima a contribuicio de “arvores fora da floresta” para a geracéo de servicos e produtos

(e.g.: KLEINN, C. On large-scale inventory and assessment of trees outside forests. Unasylva, n. 200, 2000. p. 3-10
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Ideétipo de espécie arbdrea para sistemas agrossilvipastoris

“Uma forma a partir de uma ideia”, é o significado de idedtipo (Donald, 1968). Embora
seja uma definicdo simples, envolve o conhecimento de muitas areas, tais como
edafologia, climatologia, fisiologia, bioquimica, anatomia, qualidade tecnologica da
madeira e melhoramento de plantas, entre outras. A definicAo de um idedtipo deve
identificar as caracteristicas que fariam parte de um modelo de planta, levando em
consideracao todas as informacdes sobre tais caracteristicas e 0 ambiente onde a planta
seria cultivada (Donald, 1968).

Estudos existentes mostram diversidade de parametros e critérios utilizados para
escolha e recomendacédo das espécies arboreas. De modo geral, podem ser divididos em
dois grupos: prospeccdo e ensaios de introducdo e avaliagdo. Os estudos que realizam
prospecgdo, geralmente o fazem a partir de diagnésticos em comunidades e/ou
microrregides e revisao de literatura, sem o uso de experimentacdo. Tais estudos
objetivam identificar espécies para posteriores avaliacbes em ensaios de introducéao.

Nos ensaios de introducdo, os parametros para a sele¢cdo mais utilizados tem sido a
velocidade de crescimento e o indice de sobrevivéncia das espécies experimentadas.
Embora sejam atributos desejados e indispensaveis para a selecdo de espécies, nao sao
suficientes para garantr o0 sucesso de uma espécie arborea em sistemas
agrossilvipastoris, tendo em vista a gama de interacdes a qual o componente arboreo
sera submetido ao ser associado com o pasto, gado, e cultivos agricolas anuais.
Ademais, o sistema agrossilvipastoril, requer que seja considerado o mérito econémico de
seus componentes, e a selecdo com base somente no carater de crescimento pode,
segundo Resende et al. (1990), conduzir ao desenvolvimento de tipos economicamente
insatisfatorios, seja pela ndo consideracdo de outros caracteres de importancia
econdbmica ou pelas respostas correlacionadas negativas ocasionadas entre outros
caracteres.

O idedtipo € um modelo conceitual de uma planta cujas caracteristicas sao
apropriadas para determinada utilizacdo, com base em sua forma e funcao (Donald, 1968;
Wood & Burley, 1991). O ide6tipo de arvore tem sido apontado como ferramenta basica
para a avaliacdo das espécies, e que pode auxiliar na selecdo e melhoramento genético
das espécies florestais para sistemas de producgédo (Wood & Burley, 1991; Leakey & Page,
2006), contudo, ndo existe um idedtipo ideal para todos os ambientes, mas sim um para
cada ambiente e para cada objetivo de cultivo (Donald, 1968; Sedgley, 1991). A definicao

de um idedtipo de arvore para sistemas agrossilvipastoris € bem mais complexa do que



para sistemas monoculturais. Nos sistemas agrossilvipastoris, as arvores deverao crescer
em associacdo com outras plantas (forrageiras e, ou, grdos) e animais, havendo a
necessidade de minimizar interacbes negativas entre os componentes (Tabela 2).
Ademais, a definicdo de ideétipos para estes sistemas deve considerar um conjunto mais
amplo de atributos e caracteristicas das arvores (e.g.: Huxley, 1983; 1999).

Na perspectiva ecolégica, a mudanca de um &area solteira, de lavouras ou de
pastagem, para uma area arborizada concerne na forma com que a arvore pode afetar
seus arredores pela modificagdo do ambiente, conforme o principio de “resposta e efeito”
(Figura 1) que estabelece que plantas e ambiente modificam-se mutuamente. O ambiente
provoca uma resposta no desenvolvimento da planta, e a planta, por sua vez, promove
um efeito sobre o ambiente modificando um ou mais de seus fatores (Goldberg & Werner,
1983). Do ponto de vista humano, as arvores podem afetar aos demais componentes de
forma desejavel ou indesejavel, negativa ou positivamente em termos de conceitos

ecologicos.

arvore cultivos agricolas

e/ou forrageiro
causa uma tem efeito causa uma
resposta na no resposta na

MEIO AMBIENTE

Figura 1. Diagrama simplificado do principio de “resposta e efeito”. [Adaptado de
Goldberg e Werner ,(1983)]

O tempo de maturacdo do componente arbéreo requer que a escolha das espécies
arbéreas para compor um sistema agrossilvipastoril seja fundamentada em caracteristicas
e atributos previamente definidos, no entanto, que sejam capazes de certa flexibilidade,
ou seja, € tatico que as espécies possam atender mais de uma caracteristica ou atributo,
bem como tolerar determinadas praticas de manejo impostas ao sistema. Sumariamente,
dois estagios de pesquisa podem ser destacados: 1) definicdo de caracteristicas e
atributos desejaveis para as arvores gque serdo plantadas no sistema agrossilvipastoril; e,

2) determinacgao de efeitos resultantes da interagao entre os componentes.



Arvores para sistemas agrossilvipastoris em aleias mecanizaveis

A definicdo das caracteristicas e atributos (Tabela 1) mais importantes para a selecéo
de espécies arboreas para sistemas integrados (silviagricolas e silvipastoris) busca
eliminar ao maximo a subjetividade na classificacdo e ordenacdo das melhores espécies.
Com isto, também, padronizar os critérios a serem utilizados na selecdo de arvores
superiores para o melhoramento futuro.

A capacidade de fixacdo simbidtica de N atmosférico é de importancia relativamente
maior para os sistemas silvipastoris, uma vez que, geralmente, tém plantas perenes do
tipo C4 como forrageiras e que podem beneficiar-se da “transferéncia” de nitrogénio
oriundo da fixacédo biologica (Dias et al 2007). Enquanto que, em fases silviagricolas, a
importancia pode ser considerada menor, pois muitos dos cultivos agricolas associados
nao dependem da fertilizagdo de N para seu crescimento e produgdo (e.g.: soja). No
entanto, quando o componente arboreo néo é “fixador de N” torna-se um demandante de
N do solo, o que podera levar a competicdo com a lavoura e/ou pastagem, especialmente
na fase juvenil das arvores. Entdo, ambas as situacbes, levam a necessidade de
estabelecimento de protocolos de fertilizacdo/adubacao diferenciados para os sistemas de
integracao (Tabela 3).

A espécie arborea com associagdo micorrizica € importante no sistema
agrossilvipastoril, fundamentalmente para aumentar a eficiéncia do uso de eventuais
protocolos de fertilizacdo com fosforo e promover o enriquecimento das camadas
superficiais do solo, por meio da (re)ciclagem de nutrientes; além do que, embora a
perspectiva de “transferéncia” de fosforo por meio dos sistemas radiculares seja plausivel
(Hauggaard-Nielsen & Jensen, 2005), ainda ndo existem dados cientificos gerados em

sistemas agrossilvipastoris.

Tabela 1. Caracteristicas e atributos desejaveis para arvores a serem plantadas em
sistema agrossilvipastoril.

Importanciat

Caracteristicas (C)/Atributos (A)

Silvipastoril Silviagricola
C- Capacidade de fixacdo de N atmosférico +++ ++
C- Associagdo com micorrizas +++ +++
C- Altura minima de 7 metros quando adulta +++ +++
C- Arquitetura de Copas: flabeliforme; colunar; ++ +++
caliciforme/conica,; eliptica vertical;
C- Densidade da copa (7) com inser¢do de copa a +++ +++
6m de altura: R (z>80%); PD(z= 60 a 80%); D (¢
<60%)
C- Tipo do fuste +++ +++




C- Presenca de raizes superficiais sob a copa ++ +++

C- Interferéncia no pasto sob a copa (manejada) +++

C- Tolerancia ao fogo +++ +
C- Potencial forrageiro das folhas e casca +++

C- Potencial forrageiro dos frutos +++

C- Potencial toxico dos frutos, folhas e flores +++

C- Velocidade de crescimento +++ +
A- Valor comercial da madeira +++ +++
A- Produtos ndo-madeireiros com valor comercial +++ +++
A- Producdo de mudas ++++ ++++

1/ grau relativo de importancia.
Nota: r = transmitancia da luz através da copa; R =copa rala; PD = copa pouco densa; e D = copa
densa.

A altura minima esperada para que uma espécie arbOrea possa compor um sistema
agrossilvipastoril, advém do interesse de obtencdo de um fuste de pelo menos 3,5 m, o
que permite o transito de maquinarios nas operacdes agricolas por sob as copas e a
incidéncia direta de luz solar sob as copas nos horarios matutinos e vespertinos, e
certamente proporcionando produto madeireiro para serraria.

A arquitetura de copa (é uma caracteristica importante, dado que pode exercer maior
ou menor interceptacdo da radiacdo solar (Silva, 2006; Caron et al., 2012) e da agua
precipitada pelas chuvas (Balieiro et al., 2007; Villa et al.,, 2009). Dependendo da
arquitetura de copa, a transmitancia de radiacdo solar (t) para o plano abaixo do dossel
das &rvores pode ser manejada com maior ou menor facilidade por desrama ou desbaste
de arvores.

O tipo do fuste €, para o caso de espécie com finalidade madeireira, uma
caracteristica fundamental. Determina o produto que sera obtido das arvores e qualifica o
mérito econdmico do sistema arborizado. Espécies de habito de crescimento monopodial
podem ser mais facilmente manejadas em sistema de integracdo do que espécies de
habito de crescimento simpodial.

A presenca das raizes superficiais das arvores tem importancia crescente na medida
em se tornem abundantes, principalmente aquelas com diametro maior do que 2cm. A
presenca de raizes grossas impede o estabelecimento de lavouras mecanizadas na
proximidade das arvores e, dependendo da abundancia pode provocar danos aos animais
em pastejo e dificultar a formacgao (“fechamento”) do pasto sob as copas das arvores.

A tolerancia ao fogo € uma caracteristica relativamente mais importante para as

arvores em silvipastoril com pastagem perenes em regides com estacao seca definida (ou



em eventos de estiagem prolongada), uma vez que em tais condicbes as pastagens
podem sofrer incéndios mais facilmente.

O potencial forrageiro de partes de uma espécie arborea é uma caracteristica util ao
silvipastoril, especialmente em regides onde a sazonalidade das plantas forrageiras é
marcante (Maia, 2004; S&o Mateus, 2011). No entanto, tal caracteristica pode concorrer
com outros objetivos ou produtos esperados das arvores que, ao sofrerem pastejo, por
exemplo, podem deixar de produzir madeira para serraria, frutos, ou protecdo para o
rebanho (Porfirio-Da-Silva et al., 2012).

Algumas espécies arbdreas contem compostos que causam timpanismo, aborto,
hepatotoxicidade, infertilidade, malformacdes, depressdo imunoldgica, patologias
subclinicas entre outras, e morte de animais que ingerem folhas, flores, frutos e/ou casca
(Afonso & Pott, 2000; Traverso et al., 2002). Por isso é uma caracteristica de importancia
capital para um sistema silvipastoril.

A velocidade de crescimento das arvores € muito importante para a opc¢ao
silvipastoril, porque a entrada do gado na area depende de que as arvores tenham porte
suficiente para que 0s animais ndo as quebrem com seus corpos. As arvores suportam a
presenca do gado bovino adulto quando tiverem pelo menos 6 cm no DAP (didmetro da
altura do peito = 1,30 m do solo) (Porfirio-Da-Silva et al., 2012). A introdu¢&o do gado
antes desse estagio de crescimento depende de protecdo para as arvores (Bendfeldt et
al., 2001; Montoya & Baggio, 1992; Porfirio-Da-Silva et al., 2009) o que pode aumentar o
custo de implantacdo do sistema silvipastoril, ou, em determinados casos inviabilizar o
empreendimento. Por isso, Porfirio-da-Silva et al. (2009) sugeriram que, no caso de
espécies de crescimento moderado ou lento, é oportuno realizar a implantacao associada
com cultivos anuais de grdos ou mesmo de forrageiras para corte, até que as arvores
crescam o suficiente para que o silvipastoril seja estabelecido.

7z

Os valores dos produtos oriundos das arvores € um atributo importantissimo o
sistema agrossilvipastoril, pois € esperado que as arvores também contribuam
diretamente com a rentabilidade do sistema.

E fundamental que exista disponibilidade de material propagativo com boa qualidade
das espécies escolhidas para o sistema agrossilvipastoril, portanto, além da definicdo das
caracteristicas e atributos desejaveis e da determinacdo dos efeitos resultantes da
interacdo entre 0os componentes arbdéreo e ndo-arboreo, as pesquisas para facilitar a
disponibilidade de mudas e/ou de sementes é fator critico para o sucesso de uma espécie

arborea em sistemas agrossilvipastoris.



Interacdo ecoldgica entre componentes arbOreo e ndo arbOreo no sistema
agrossilvipastoril em aléias mecanizaveis

Uma vez definidas as espécies, resta ainda, conhecer a resultante da interacdo entre
0 componente arbéreo e o ndo arbdreo (lavouras, pastos e gado). A interacdo pode ter
efeito positivo (favorecimento), neutro, ou negativo (competicédo), e depende de diversos
fatores ecoldgicos, incluindo variacbes no arranjo em aléias. Pode oscilar do
favorecimento a competi¢éo, e vice-versa, com estagios interativos coexistindo no tempo
e espaco (Anderson & Sinclair, 1993; Callaway & Walker, 1997). Por exemplo, em
situacdes de normalidade climatica, os efeitos de favorecimento ou de protecdo que é
atribuido as arvores

Consequentemente, o componente arboreo pode causar aumento (+), diminuigcédo (-),
ou nao ter efeito (0) sobre os demais componentes. O efeito das interagdes, no entanto,
irA depender de como a(s) espécie(s) envolvida(s) no sistema respondem ou utilizam os
recursos do ambiente. O gado, por sua vez, ndo sendo produtor primario sofrerd os
efeitos resultantes das interacfes arvore x pasto, embora possa, por sua vez, exercer
efeito negativo (predacado) sobre a pastagem e/ou arvore; e, em condigcdes como quando
as arvores apresentam algum efeito negativo para o gado (Tabela 2).

Tabela 2. Exemplos de Interacdes entre componentes e seus efeitos resultantes em
sistema agrossilvipastoril.

Interacdo resultante Exemplo

Melhoria da fertilidade do solo e do microclima pelas arvores,
favorecendo a lavoura, a pastagem e o conforto térmico animal; Dano
de algumas espécies arbdreas para o desenvolvimento do gado
causado por substancias existentes em partes que venham a ser
ingeridas pelos animais.

Restricdo de crescimento para outras plantas causado por substancias
excretadas pelas raizes de algumas arbéreas.

Comensalismo (0, +);
Amensalismo (0,-)

Restricdo de radiacdo solar para as plantas sob a sombra das arvores;
restricdo de radiagcédo solar para a plantula de arvore (“abafamento”)
imposta pelas plantas de lavoura ou de pasto; producdo de
substancias que impedem o desenvolvimento, quer seja da arvore
para com as plantas de lavoura ou de pasto, quer seja destas para
com a arvore (antibiose)

Competicéo (-, -), (-,0)

Predacéo (+, -) Pastejo dos animais sobre as plantas de pasto e, ou sobre as arvores;

Fixacdo bioldgica de nitrogénio atmosférico feita por microorganismos
(ex.: rizGbios e bactérias) associados a arvore para as plantas de
pasto ou de lavoura; sombra das arvores para o gado e deposicao de
esterco destes sob as copas das arvores.

Mutualismo (+, +)

Fonte: Adaptado de Porfirio-da-Silva, (2007).



A Tabela 3 n&o pretende esgotar as possibilidades, mas exemplifica parte da
demanda de conhecimentos do efeito da interacdo entre componentes nos sistemas
agrossilvipastoris sobre a arvore. O conhecimento de efeitos sobre componentes nao
arbéreos (forrageiras, gréos, e animais) também sdo fundamentais para a indicacao de
espécie(s) arbdrea(s), portanto, os projetos de pesquisa para arvores em sistemas
agrossilvipastoris devem atentar para a multidisciplinaridade necessaria para atingir tal
objetivo.

O conhecimento existente na silvicultura convencional deve ser utilizado em sistemas
agrossilvipastoris, no entanto, alguns questionamentos ndo encontram respostas e devem
merecer atencdo da pesquisa. Por exemplo, o crescimento dos componentes nao
arboreos pode ser limitado pela restricdo de luminosidade imposta pelas copas das
arvores que, por sua vez, também necessitam de sua area fotossintéticamente ativa para
crescer, a busca do equilibrio entre o crescimento de todos os componentes pode ser
uma ténica no manejo do sistema.

A intensidade de desrama € importante para proporcionar o equilibrio entre o
crescimento dos componentes arbdreos e ndo arbéreos e para a qualidade de madeira
para serrados; dependendo do sitio, da espécie e da interacdo genétipo x ambiente, a
determinacao da altura de desrama com base em didametro de rolete ou de nucleo nodoso
de tora, ou ainda, na proporcao de copa verde remanescente em relacédo a altura total da
arvore, pode significar a retirada de grande quantidade de area fotossintéticamente ativa
da arvore. E possivel selecionar material com menor proporcdo de area foliar na base da
copa, e com isso influenciar o percentual de remocédo de area foliar na desrama e o
método de tomada de decisdo para o momento da desrama artificial. Para isso sera
necessario conhecer a arquitetura de copa e como é distribuida a biomassa de ramos e
folhas no perfil vertical da arvore.

A desrama influencia na qualidade do produto madeireiro e também na quantidade e
qgualidade de luz transmitida para o dossel das plantas agricolas e forrageiras, mas depois
de certo tempo, a desrama torna-se impraticavel e também se estabelece a competicao
entre as arvores e que irdo necessitar de desbaste. A definicdo do momento adequado
para o desbaste deve ser com base em parametros da propria arvore (biologico) e da
oportunidade de mercado dos produtos (econdmico) que podem ser obtidos no desbaste.
Nem sempre estes aspectos estardo sincronizados, isto é, podera acontecer de que ainda
nao esteja ocorrendo competicdo entre as arvores, mas ja existe restricdo da intensidade

luminosa que é transmitida para as plantas de lavoura ou forragem determinando uma



diminuicdo da produtividade destas. Entdo, o desbaste devera ser realizado sob que grau
de comprometimento da produtividade das lavouras/forrageiras para que oportunize o
melhor incremento da madeira? Como decidir sobre qual nivel de queda na produtividade

de lavouras pode ser complementado pelo incremento de madeira?

Tabela 3. Exemplos de oportunidade de pesquisa no componente arb6reo em sistemas
agrossilvipastoris.

OPORTUNIDADES DE PESQUISA

¢ definicdo da intensidade de desrama 6tima para o crescimento dos componentes (arboéreo e
nao-arboreo);

e configuracdo do sistema radicular originado de pléantulas de sementes e de plantulas de
estaquia e sua relagdo com a competicao interespecifica e intraespecifica;

e novos métodos para o controle da competicdo sofrida pelas éarvores na fase de
estabelecimento;

e determinacdo espaco-temporal da interacdo entre raizes arbdreas e ndo-arboreas;

¢ definicdo de parametros (biologicos e econémicos) para realizar desbastes;

¢ definicdo da intensidade de desrama o6tima para a qualidade da madeira;

¢ ciclagem de nutrientes (incluso das excretas do componente animal);

¢ distribuicdo da biomassa de ramos no tronco (arquitetura de copa);

e qualidade espectral da radiacéo filtrada pelas copas das arvores;

e propriedades bromatoldgicas de folhas e cascas;

e protocolos de adubacéo em sistemas de integracao;

o testes de predile¢édo do gado;

Por outro lado, dependendo dos objetivos que se queira com o sistema, pode ser
permitida uma “perda” em um dos componentes desde que ocorra uma compensacao
pelo outro. No caso de um sistema silvipastoril, pode ser tolerada uma diminuicdo na
produtividade da forrageira, desde que o ganho de peso animal, ndo comprometa o
objetivo de producdo de carne, isto pode ocorrer por causa da melhoria do bem-estar
animal e de suas taxas de conversdo ao ser criado em um ambiente menos estressante;
ou ainda, que a producdo de madeira complemente ou suplemente a diminuicdo de

rentabilidade da producéo de carne ou de leite.

Considerac0es finais

Por fim, restara ainda a escolha de um quadro analitico para considerar os méritos
econdmicos da mudanca de uso da terra convencional para uma forma mais complexa
gue integra arvores na mesma area. Tal quadro de analise tem como pergunta
fundamental: ser4 que um sistema de uso da terra que integra arvores pode gerar lucro

como o0 uso convencional da area? Ou ainda, sera que a iLPF ao gerar servicos



ambientais pode ser mais apropriada como estratégia para a sustentabilidade da
agropecuaria?

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

Em sistemas agrossilvipastoris as interagbfes temporais e espaciais entre 0s
componentes podem ser importantes fatores econémicos. Combinacdes de arvores com
lavouras e/ou pastagens somente serdo rentaveis, segundo alguns autores (e.g.: Lefroy e
Scot, 1994; Abadi et al., 2006) se o valor dos produtos das arvores e de todos o0s
possiveis efeitos positivos (favorecimento) exceder os efeitos negativos, especialmente
sobre o rendimento das lavouras e/ou das pastagens. Ja para outros, 0s sistemas
agrossilvipastoris, podem gerar muitos servicos ambientais valoraveis, tais como altos
niveis de biodiversidade, captura e imobilizacdo de consideraveis quantidades de carbono
atmosférico, e protecdo de mananciais (Aertsens et al., 2013; Jose, 2009; Schroth et al,
2004). Mas que, muitos desses servicos sdo, na perspectiva do agricultor ou pecuarista,
externalidades (Pagiola et al., 2007), por isso tendem a ser tratados como subprodutos de

pouco ou henhum valor e entdo deixam de ser produzidos ou sdo negligenciados.
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