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INTRODUCAO

A exemplo da agricultura, o aumento da producao pecudria bovina tem ocorrido
mais em funcdo da expansdo das pastagens que do incremento da
produtividade. Porém, apesar de toda a conotagdo negativa difundida pelos
ecologistas, € indiscutivel a importancia desse setor na economia regional. A
pecudria responde por 80% do valor da producdo agropecudria regional, ocu-
pando 14% da forga de trabalho rural e cobrindo 80% da drea total explorada.
O rebanho bovino, que aumenta desde 1990 a uma taxa de crescimento anual
de 2,4%, alcancou cerca de 16 milhdes de cabecas em 1994 (Santana et al.,
1997). Outras estimativas que consideram partes significativas do rebanho
nio computadas nas estatisticas oficiais tém reportado para a Amazonia Le-
gal nimeros muito mais expressivos, de cerca de 50 milhdes de cabegas, em
2001 (Veiga et al. 2001a).

Nos trépicos tmidos, € evidente que os ganhos iniciais na fertilidade do
solo, obtidos com a derrubada e queima da floresta ou capoeira, sio rapida-
mente perdidos se a vegetacdo original ndo for substituida rapidamente por
sistemas de uso-da-terra capazes de proteger o solo e reciclar nutrientes. Os
impactos ambientais e socioecondmicos provocados pela substitui¢do de ex-
tensos segmentos de floresta tropical imida por pastagens de gramineas tém
sido objeto de constante preocupagio da comunidade cientifica (Hecht et al.,
1988; Browder, 1988; Uhl et al., 1988). A existéncia de enormes extensdes
de pastagens degradadas na regifio e as especulagdes sobre as causas desse
fendmeno vem sendo amplamente reportada na literatura (Faminow e Vosti,
1998).

Devido a grande pressio dos ambientalistas, traduzida em leis mais seve-
ras, os produtores da regido tém mostrado um certo interesse em adaptar os
seus sistemas de producio visando ndo sé atender as novas exigéncias da
sociedade como aumentar sua rentabilidade. Os sistemas silvipastoris (SSPs)
possibilitam se associar numa mesma drea o plantio arbéreo com a pecudria.
O componente arbéreo pode produzir madeira, forragem, frutos, outros
produtos industriais e servigos ambientais (conservacio do solo, ciclagem de
nutrientes e sombra).

Esse trabalho trata das bases, do potencial e da adogdo dos sistemas silvipastoris
como alternativa sustentivel de uso-da-terra para a Amazdnia Oriental.
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A PROBLEMATICA DAS PASTAGENS

Ap6s o processo de corte-queima da floresta e o cultivo de subsisténcia, os produ-
tores da regidio aproveitam a drea aberta com pastagens de braquiardo, principal-
mente, como alternativa ao pousio (Veiga et al., 1996).

O principal problema das pastagens como uso-da-terra na regido €, sem diivida, a
sua degradacdo. Via de regra, as pastagens se degradam em poucos anos devido a
problemas relacionados a fertilidade do solo, ao estabelecimento (preparo da area e
qualidade da semente). a pressdo bidtica (pragas, doencas e plantas invasoras) e ao
manejo do pastejo (Veiga e Tourrand, no prelo). O fator de manejo mais relevante
para a persisténcia das pastagens € a pressio de pastejo. Impressionado com as ele-
vadas produgdes forrageiras dos primeiros anos, o produtor € levado a adotar, sem o
devido descanso dos pastos, cargas animais muito acima da capacidade de suporte
das pastagens (geralmente estimada em uma unidade animal - UA por hectare), redu-
zindo a sua vida til. Em conseqiiéncia do declinio das pastagens, ocorre o gradativo
predominio das plantas nido-forrageiras, a ponto de se tornarem antiecondmicas as
limpezas dos pastos. Porém, ao contrdrio de ecossistemas menos umidos como o
cerrado, na regido, a erosio ndo é um resnltado natural da degradagio de pastagem,
pois a vegetagado sucessora tende a proteger o solo.

Os conhecimentos e as tecnologias gerados pela pesquisa regional permitem a
recuperacdo de pastagens, através da restituicdo parcial da produtividade do solo,
com preparo mecénico do solo e aplicagdo de 30 a 50 kg de P,0O /ha (Serrdo et al,,
1979; Veiga e Falesi, 1986; Veiga, 1995).

No entanto, essas conquistas tecnoldgicas apresentam incertezas do ponto de vis-
ta econdmico, uma vez que o relativo alto emprego de insumos agricolas, que ele-
vam os custos de recuperacdo da pastagem a aproximadamente 200 délares por hec-
tare, exigem altas taxas de retorno, para se tornar vidvel. Dessa maneira, sistemas
pecudrios alternativos que levem em consideragdo as peculiaridades ecoldgicas e
socioecondmicas regionais devem ser concebidos e testados, visando tornar a atividade
pecudria mais produtiva, mais sustentavel e menos danosa ecologicamente.

OS SISTEMAS SILVIPASTORIS (SSPs)

Conceito

De modo geral, a estratégia para a producio de cultivos arbdreos € de se perse-
guir a produ¢do maxima do produto comercial. Porém, num empreendimento de
pequena escala € possivel desenvolver varios tipos de exploracio intercalar, visando
o retorno mais rdpido dos investimentos no preparo da area e diversificar a produgio.
Normalmente, nos primeiros 3 a 4 anos do plantio, a drca nio ¢ ocupada totalmente
pelas drvores, possibilitando a utiliza¢io do espago livre com cultivos tempordrios ou
pastagem. O modelo descrito por Tajuddin (1986), em que o substrato herbédceo de
um seringal era pastejado por cameiros pode ser considerado um protétipo.
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Entre os sistemas agroflorestais (SAFs), os SSPs tém despertado considerdvel
interesse na comunidade cientifica (Kirby, 1976; Payne, 1985), em razao da necessi-
dade de se conceber novas alternativas de exploragio agricola que sejam bioldgica,
econdmica e ecologicamente mais sustentdveis que os sistema convencionais em
uso-da-terra, como o monocultivo de pastagem de gramineas. Na regido, esses siste-
mas apresentam também um grande potencial para recuperacio de dreas de pasta-
gens degradadas, por conciliarem a aptiddo pastoril dos produtores detentores da

osse da terra a recomposi¢io da cobertura arbérea.

Os SSPs associam o componente arbdreo as forrageiras ou permitem a integracao
com animais, € quando incorporam também cultivos tempordrios, sdo chamados de
agrossilvipastoris. Teoricamente, esses sisternas aumentam a eficiéncia de utilizagao
dos recursos naturais por promoverem a complementaridade entre as diferentes ex-
ploragdes envolvidas. Dessa forma, nas regides tropicais Gmidas, a integragdo do
gado com cultivos arbéreos reproduzem, em parte, os beneficios ecoldgicos propor-
cionados pela floresta original (Payne, 1985), contribuindo para reduzir os impactos
ecoldgicos decorrentes da derrubada das florestas para formagdo de pastagem.

Classificacio

Quanto a duracdo da integragdo dos componentes ao longo da exploracdo da
rea, Veiga et al. (2000) classificam os SSPs da regido em sistemas silvipastoris
tempordrios ¢ permanentes. No primeiro caso a associacdo drvore x pastagem X
animal ocorre até um certo estagio do plantio arbéreo (“plantation crop”), como na-
queles envolvendo pinus (Anderson et al. 1988; Knowles, 1991) e seringueira, dendé
e coqueiro (Thomas, 1978). No segundo, a integracio dos trés componentes bdsicos
do sistema € planejada para funcionar ao longo de toda a exploragio, sendo os arran-
jos feitos em espacamento ou densidades préprios, onde a possibilidade de supressdo
de um componente por outro € deliberadamente reduzida.

Veiga et al. (2000) também classificam os SSPs, quanto a natureza do componen-
te arbdreo, em sistemas silvipastoris com componente arbéreo nao-plantado e com
componente arbéreo plantado. Entre os primeiros, se incluem os SSPs cujo o com-
ponente arbdreo fazia parte ou regenerou da vegetacdo natural, nao sendo plantado.
Nag 1eles com componente arbéreo plantado, as drvores sdo plantadas pelo produ-
tor, constituindo-se a maioria na regido.

O PAPEL DA ARVORE NOS SISTEMAS SILVIPASTORIS

Nos trépicos imidos, a substitui¢do da floresta ou outra vegetagiio arborea secun-
daria por pastagens ou uma cultura tempordria, quebra o delicado equilibrio que torna
0 ecossistema sustentavel. Para ser estdvel, portanto, o sistema de uso-da-te:ra
sucessor devera restabelecer, pelo menos em parte, aqueles mecanismos ou servi¢os
que garantiam o equilibrio anterior, como por exemplo a ciclagem de nutrientes € a
conservacdo do solo.
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No solo

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

Os processos pelos quais as drvores mantém ou melhoram os solos, na visio de
Young (1989), incluem:

- Aumento das entradas (matéria orginica, fixacdo de nitrogénio atmosférico -
no caso de leguminosas - e absor¢do de nutrientes);

- Reducdo das perdas (matéria orginica, nutriente por meio da reciclagem e
controle da erosdo);

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

- Efeito benéfico sobre os processos bioldgicos.

No entanio, uma importante absor¢io de nutrientes nas camadas inferiores do
solo requer uma disponibilidade razodvel de elementos minerais nesses locais, o que
¢ dificil na maioria dos solos da regidao. Ademais, ao contrdrio de cultivos anuais, a
maioria das drvores apresenta uma baixa demanda de nutrientes e uma alta toleran-
cia a acidez do solo.

Em alguns SSPs, o componente arbéreo pode também fornecer forragem, como é
o caso daqueles envolvendo a leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.).

No microclima

Uma outra vantagem proporcionada pelo uso de drvores como componente de
ecossistemas pecuarios é o melhoramento do microclima, beneficiando tanto as pas-
tagens como os animais. As drvores impedem a redugio drdstica da umidade de solo
sob a influéncia de suas copas ao reduzir a excessiva evapora¢do causada pelos
raios solares. Por outro lado, os animais se beneficiam da sombra proporcionada
pelas drvores que reduzem a insolagiio e a temperatura ambiente, com reflexos
positivos na performance produtiva e reprodutiva do rebanho. As drvores podem
funcionar como quebra-vento e forragem para os animais. Também, o seu cultivo ¢
uma das formas mais eficiente de capturar e reter o carbono atmosférico, cujo aciimulo
contribui para o efeito estufa.

INTERACAO ARVORE - PASTAGEM

A drvore e a pastagem - formando os estratos superior e inferior - e 0 animal sio
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os componentes bésicos dos SSPs. Nos sistemas mais complexos (agrossilvipastoris),
cultivos anuais percursores, como o mitho, arroz e feijio podem ser incluidos, partici-
pando apenas na fase inicial para reduzir os custos de estabelecimento, sem interagirem
fortemente com a drvore e a pastagem.

Dessa forma, as interagdes envolvendo drvore - pastagem so as mais importan-
tes. Esses componentes apresentam enormes diferencas morfoldgicas, tanto na parte
aérea como no sistema radicular e, por estarem dividindo o mesmo espaco, satisfa-
zem as suas necessidades explorando as mesmas fontes dos recursos luz, dgua e
nutrientes. Veiga et al. (2001b) sumariaram os mecanismos basicos da competi¢ao
por luz, 4gua e nutrientes. No entanto, é possivel que a competicio entre drvore e
pastagem nos SSPs possa ocorrer além do dmbito da luz, 4gua e nutrientes, no dmbi-
to das relacdes alelopdticas.

COMPONENTE PASTAGEM

O componente pastagem, por sua vez, pode desempenhar também um papel deci-
sivo na protecdo do solo nos SSPs. Essa protecdo € particularmente efetiva na fase
de estabelecimento (principalmente se feita com leguminosas), quando o desenvol-
vimento das drvores ainda ndo permite uma boa cobertura do solo, ou mesmo na fase
adulta, como nos sisternas envolvendo a seringueira e o dendé (Broughton, 1977;
Thomas, 1978)

As condi¢des peculiares de sub-bosque interferem no desempenho das forrageiras.
Por outro lado, as principais gramineas atualmente em uso na regido foram
selecionadas em condi¢des de pleno sol, como aquelas pertencentes aos géneros
Brachiaria e Panicum. Em SSPs, tanto a produgdo como a qualidade da pastagem
podem ser afetadas, embora esse Gltimo efeito nio tenha sido observado de forma
consistente.

Producao forrageira

A adaptagdo das plantas forrageiras a variacio da intensidade luminosa estd liga-
da a modificagdes morfo-fisioldgicas. Quando sombreadas, as folhas dessas plantas
se tornam mais finas e possuem células menos compactadas, em menor nimero e
menores, € uma taxa fotossintética menor (Ludlow e Wilson, 1971). No Semi-drido
brasileiro, Ribaski et al. (1998) observaram os seguintes efeitos da leguminosa arbérea
algaroba (Prosopis juliflora DC.) na pastagem de capim bufel (Cenchrus ciliares
Fig. et De Not), sob 50% de sombra: a) reducio da fotossintese, porém aumento da
eficiéncia fotossintética; b) elevacio do teor de clorofila; ¢) aumento da drea foliar
especifica; e d) aumento do teor de N.

Diversos estudos tém mostrado uma grande variabilidade no comportamento de
espécies forrageiras tropicais em fun¢do do nivel de insolag¢do imposto. Na literatura
revista por Toledo e Torres (1990), por exemplo, ficou evidenciado que os capins
colonido (Panicum maximum Hochst. ex A. Rich.), Brachiaria decumbens Stapf e
Setaria sphacelata Stapf et C. E. Hubbard ex Chipp reduzem drasticamente a sua
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produtividade abaixo de 60% da radiagio solar, enquanto que o capim sempre-verde
(P. maximum Hochst. ex A. Rich.) tolera niveis mais altos de sombreamento. Por
outro lado, Axonopus compressus Beauv. ligeiramente aumenta a sua produtividade
sob alguma sombra, enquanto Paspalum conjugatum Berg. é essencialmente insen-
sivel a sombra. Na Austrélia, Wilson et al. (1990) observaram que, no periodo prima-
vera—verdo, o aciimulo de forragem de Paspalum notatum Fluegge foi 35% maior
sob a sombra de um plantio de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden que a céu aberto,

Segundo revisdo de Garcia e Couto (1997), a maior produgdo forrageira de
gramineas sob niveis moderados de sombra resulta da maior mineraliza¢do da maté-
ria orgdnica e conseqilente maior disponibilidade de nitrogénio no solo, favorecidas
pela maior umidade e mais temperatura amena.

Em Coronel Pacheco-MG, Cavalho et al. (1998) verificaram uma dréstica re-
ducido da producdo forrageira de B. brizantha Stapf cv. braquiardo, P. maximum
Hochst. ex. A. Rich variedades Aruani, makueni, mombaga e tanzinia em sub-
bosque de angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan)
recebendo 40% de luz. No entanto, hd indicag¢des de que o braquiardo apresenta
uma relativa vantagem nas condi¢des de insolagao restringida em relac¢@o a outras
forrageiras comumente usadas na Amazdnia brasileira (Veiga et al., 1990; Costa et
al., 1998a). Com respeito as leguminosas, Costa et al. (1998b) observaram um
melthor desempenho de Desmodium ovalifolium Guill. Et Perr. CIAT 350, P
phaseoloides Benth. CIAT 9900, BRA 000612 e Centrocema macrocarpum
Benth. CIAT 50065, entre outras oito estudadas.

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

Qualidade da forragem

O efeito da intensidade luminosa sobre a qualidade da forragem produzida nio
estd plenamente definido na literatura. Geralmente, tem se observado nas condicdes
de luz restringida ou de sombra um aumento do N (Smith e Whiteman, 1983; Castro
etal., 1998; Ribaski et al., 1998; Carvalho et al., 1998) e uma redugio da digestibilidade
da forragem (Wilson e Wong, 1982; Castro et al., 1998). Na pesquisa de Wilson ¢
Wong (1982), esse efeito na digestibilidade da forragem de P. maximum Hochst. ex
A. Rich. foi atribuido a diminuicio da relagio folha:caule e dos carboidratos soliveis
e um aumento do teor de lignina nos tecidos.

Segundo Garcia e Couto (1997), a sombra pode reduzir a proporgéo do tecido
mais digerido da folha (o meséfilo) e aumentar a do tecido menos digerido (a epiderme).
Por isso, gramineas tolerantes a sombra tendem a ser mais palatdveis que aquelas
que crescem a céu aberto (Baumer, 1991). Com respeito ao contetido de minerais, a
reducdo da luminosidade aumenta os teores de cdlcio, fésforo, potdssio, magnésio,
enxofre, cobre e zinco em gramineas e leguminosas tropicais, possivelmente devido
a0 menor crescimento naquela condi¢do (Garcia e Couto, 1997). No entanto, Ribaski
et al. (1998) reportam uma redugio do cilcio e do fésforo.
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COMPONENTE ANIMAL

De forma geral, os objetivos principais da integra¢do de ruminantes em SSPs sio:

1) Produzir proteina animal sem incorporar novas dreas ao sistema de producio;
2) Reduzir os custos de limpeza das plantas invasoras do sub-bosque através do

pastejo de espécies palataveis ou danificacdo e pisoteio das ndo-palatdveis;
3) Reduzir o risco de incéndios ao evitar o acimulo e secagem da vegetacio
herbécea;
4) Acelerar a ciclagem de nutrientes da biomassa através da deposicio de fezes;
5) Prover ingressos adicionais através do aumento da produtividade da terra.

Em cultivos perenes tipo “plantation” (em SSPs tempordrios), além da obtengdo
de lucros adicionais a atividade principal, a utiliza¢io de animais para pastejo do
sub-bosque € feita para se reduzir os custos com o controle da vegetagdo herbicea
com grande potencial de competi¢do com as arvores por dgua e nutrientes. Uma vez
rebaixada a vegetacdo rasteira, frutos como coco e castanha podem ser mais facil-
mente localizados no terreno, assim como diminui o risco de incéndios.

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

Beneficios microclimaticos

Na Amazodnia Oriental, o papel da sombra das drvores em reduzir o estresse tér-
mico e aumentar a produtividade do gado é quase sempre esquecido, sendo dificil a
presenca nas pastagens de arvores, tanto isoladas como em bosques. O préprio pro-
ces o de estabelecimento das pastagens na regido, utilizando o fogo como principal
ferramenta de preparo do solo, dificulta os esforgos para manutencéo de espécies
arbéreas nativas cuja presenga seria desejavel no pasto.

Segundo Baumer (1991), quando protegidos do calor, os animais pastam por pe-
riodos mais longos, requerem 20% menos dgua para beber, e apresentam melhor
eficiéncia de conversio de foragem, maior crescimento e producio de 1i e de leite,
mais precoce puberdade, maior taxa de concep¢ao, maior regularidade do periodo
fértil e maior vida reprodutiva. Na Flérida, Buffington e Collier (1983) constataram
um aumento de 10% na produ¢do de leite no verdo e uma melhora da taxa de con-
cep¢do em vacas que tiveram acesso & sombra.

Nos trépicos, as redugdes da insolacdo e da temperatura ambiente proporcionada
pela sombra das drvores sdo os beneficios microclimdticos mais importantes para 0s
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animais. Alguns trabalhos tém documentado a dimensao das mudangas microclimaticas
provocadas pelas drvores. Por exemplo, Tajuddin (1986) reportou que a temperatura

no sub-bosque de um seringal da Malasia, pastejado por cameiros, erade 1°Ca 5°C

menor que a céu aberto.

O efeito das mudancas microcliméticas provocadas pelas drvores na produtlvxdade
animal tem também sido documentado na literatura. Na Australia, a permanéncia de
ovelhas durante trés anos em pastos sombreados com pinus (Tamarix articulata Wall.),
no espagamento de 10 m x 10 m, produziu 10 a 16% mais cordeiros que ovelhas em
pastos ndo sombreados; o crescimento e a produgio de 1d dos carneiros também
aumentaram (Roberts, 1984). Num ambiente tropical de Queensland, mais ameno que
o ambiente amazonico, Silver (1987) mostrou que vacas holandesas com acesso i
sombras de drvores melhoraram a produgiio (mais 1,45 1 de leite/vaca/dia) e a qualidade
do leite (maior % de sélidos-ndo-gordurosos e de lactose). No entanto, no Kénia, o
maior efeito do cajueiro nas pastagens foi a redu¢io da radiag@o solar, ndo tendo sido
possivel provar nenhuma diferenca na produgdo leiteira (Goldson, 1973).

Nas condicSes de trépico tmido, ndo ha evidéncias concretas sobre o beneficio
da sombra de drvores sobre a produtividade do gado zebuino que € considerado
bastante adaptado ao calor tropical, e criado em maior nlimero na regido. No entan-
to, uma vantagem tem sido reportada para outras condi¢des climéticas, com ragas
europ€ias como Hereford, Arberdeen Angus e Holandesa (Miiller, 1978). Dessa
maneira, pode-se esperar que animais de maior aptiddo produtiva, por conseguinte,
com menor adapta¢do ao clima regional, possa produzir com mals eficiéncia em
pastagens de sub-bosque.

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

Danos as arvores

A introdugdo do gado nos SSPs interfere com diferentes intensidade conforme o
tipo e idade do animal e da drvore, e 0 manejo de pastejo adotado. Os danos compre-
endem o consumo da fothagem (i.e. coqueiro Cocos nucifera L., dendezeiro Elaeis
spp.. e castanheira), da casca dos troncos (i.e. pinus), e quebra de galhos e mesmo
de caules (i.e. caju Anacardium occidentale 1..). O consumo de brotos terminais
pode provocar deformagdes de fustes, comprometendo a qualidade da madeira
produzida no caso de plantios envolvendo esséncias florestais.

Os pre)ulzos causados por bovinos parecem ser mais sérios que aqueles proporci-
onados por ovinos e caprinos. Por seu maior porte, os bovinos podem alcancar ra-
mos & maior altura e provocar quebradura de galhos e caules por pisoteio ou simples-
mente ao se cogarem nas drvores. Por esse motivo, o inicio de pastejo s € recomen-
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divel quando as drvores atingirem uma altura em que a folhagem fique fora do alcan-
ce dos animais. No caso de folhagem de baixa palatabilidade (i.e. pinus), o pastejo
pode ser antecipado desde que o didmetro do caule ndo seja limitante. A experiéncia
da regido tem mostrado que, em sistemas com seringueira e espécies florestais como
paricd (Schizolobium amazonicum Huber.ex Ducke) e eucalipto (Eucalyptus
tereticornis Sm.), a entrada de bovinos ndo deve ser feita antes de 3 a 4 anos do
plantio.

Danos ao solo

Existem alguns estudos mostrando que o gado pode afetar as caracteristicas fisi-
cas e quimicas do solo. Esse efeito se dd principalmente através do pisoteio e da
ciclagem de nutrientes. O maior impacto parece ser no aumento da compactagdo e
nas mudangas na relagio solo — dgua - ar e na proporg¢io de K em relagido ao Ca e
Mg, principalmente nas condi¢des mais intensivas de manejo (Sadeghian et al., 1999).

Tipo de animal

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

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

Manejo de pastejo

As restrigdes impostas pelas peculiaridades dos cultivos arbéreos tornam ainda
mais dificil o manejo da pastagem. Os cuidados com o manejo de pastejo dizem
respeito principalmente a taxa de lotagdo e ao sistemna de pastejo. As taxas de lota¢do
menores sao mais seguras contra os danos as drvores - ¢ mesmo aos solos, principal-
mente os argilosos. No entanto, Toledo e Torres (1990) especulam que quanto maior
a taxa de lotagdo maior seria o consumo das plantas herbdceas concorrentes por
dgua e nutrientes, beneficiando as drvores. Aqueles autores citaram os achados de
Chen e colaboradores em que a produtividade do dendezeiro foi favorecida nas taxas
de lotagdo mais altas. Porém, a capacidade de suporte de uma determinada pastagem
de sub-bosque vai depender do “stock” final e do estdgio de crescimento do compo-
nente arbéreo (Knowles, 1991). Cameron et al. (1994) observaram que o actimulo de
forragem caiu quando a sobrevivéncia das drvores era maior que 1.000 arvores/ha.
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O sistema do pastejo continuo, embora reduzindo a movimentacio de entrada e
saida de animais na drea, € geralmente mais danoso & persisténcia da pastagem que
o rotativo, especialmente sob altas taxas de lotacdo. Para facilitar o manejo, tanto do
componente pastagem como dos animais, € necessdria uma reserva de pastagem
solteira para servir de “buffer” - ou drea de escape .

Por outro lado, a dinfmica da composi¢do botdnica da vegetacdo herbécea &
bastante alterada sob condigdes de sombreamento. Atengdo deve ser prestada 3
infesta¢do de plantas daninhas cuja capacidade de competi¢do com a pastagem
aumente nas condicdes de sub-bosque, como € o caso da Clidemia hirta D. Don. em
seringais cultivados (Veiga e Serrdo, 1990).

Os Sistemas Silvipastoris Praticados na Amazénia Oriental

Os SSPs ndo sdo recentes na Amazdnia Oriental. Sdo comuns os exemplos de
associacdes drvore — pastagem praticados no passado por produtores regionais. Ge-
ralmente sdo SSPs com componente arbéreo natural, como a associagio de babaguzais
com pastagens naturalizadas, tipicos do Maranhdo (May et al., 1985), ou com com-
ponente arbéreo plantado, como aquele envolvendo o plantio florestal de Pinus
caribaea Morelet var. hondurensis e gramineas do género Panicum, em Almerim-
PA (Lins, 1985).

Veiga et al. (2001b) descreveram uma série de SSPs levantados nas propriedades
da regido. Nas Tabelas 1 e 2 esses sistemas sdo relacionados.

Tabela 1-Exemplos de sistermnas silvipastoris praticados na regido (com componente arbéreo
ndo-plantado).

, _ Produtoda | pogenciay
Arvore Pastagem Gado arvore{alémda | . . .
Limitagao
sombraj
. . . , Sistema naturalizade,
Babagu Jaragua Bovinos Oleo o
bastante estave!
Babacu Braquiardo Bovinos (S6 sombra) Exige controle da
0U quicuio de corte/ regeneragao do babagu
leite '
Inaja Braquiaro Boviros Frutos, patha Sistema estavel
ou quicuio de corte
Castanheira Colonizo ou Bovinos {S6 sombra) Fogo ameaca arvores
braguiarac de corte
Ipé Braquiarao Bovinos Madeira Sistema estavel
ou colonido de corte/
leite
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Tabela 2 — Exemplos de sistemas silvipastoris praticados na regido (com componente arbéreo
plantado).
j Produtc da :
. § . ) Po tencial!
Arvore Pastagem Gade  Arvore (além S
limitagao
da sombra)
Seringusira Pueraria ou Boviros Latex Superpastejo elimina a pueréria
quicuio gz corts
!zt
Coqueiro Quicuio Coco Ha sistemas =stavess.
; Competigdo rvors X pastagem e
supsrpasteio séo decisives
Dendez eiro [Quicuio ou Dizo Erltrada prescee dos animais
capim gengibre causa danos & anvors.
Ha superpastejo
Cajueiro Quicuio Bovincs Castanha Animais de grande porte
de corie danificam as &rvores
Urucuzeiro Quicuio Bavincs Corante Gadoe de modo geral causam
fovinos! danos as avores, Ha
eqliinos superpastejo
Pinus Colonio ou Bovinos Calulose Sistema temporario OK.
quicuis Ha superpasteic.
Manqueira Paspalum spp. Bovings Frutas Sistema estavel, mas
de cerie pastagem deficiente
eite
Castanheira Colonido ou Bovinos Castanha Sem grandes restricdes.
quicuio de corle Invasoras indicam deficiéncia no
manejo de pastagem
Parica / teca Quicuio Bovinos Madeira Sem grandes restricdes, porém
de corle com subpastejo

Veiga et al. (2001b) também sumariaram os resultados de pesquisa com SSPs na
regido. Os principais foram sobre:

1) A viabilidade dos sistemas silvipastoris compostos pelas espécies florestais
paricd, tatajuba (Bagassa guianensis Aubl.) e eucalipto (E. tereticornis
Sm.) com as pastagens de braguiario, colonido - substituido postenormente
pela dictioneura, Brachiaria dictyoneura Stapf - e quicuio-da- amazo0nia,

em Paragominas - PA;
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2) O comportamento do mogno africano, esséncia de elevado valor comercial,
com dois tipos de sub-bosque, um de mistura de C. macrocarpum Benth. e C.
pubescens Benth. e outro de vegetacio herbdcea esponténea, constituida de
capim gengibre, vdrias ciperdceas, vassoura-de-botdo (Borreria verticillatq
G.EW. Mey), rinchdo (Stachytarpheta cayennensis Schau.) e quicuio-da-
amazOnia remanescente da pastagem anterior (Falesi e Baena, 1999);

3) O comportamento de algumas alternativas arbdreas em sistemas silvipastoris
para as condi¢des de Paragominas-PA;

4) O efeito da adubacdo sobre o crescimento inicial das espécies florestais ipg,
andiroba e mogno, e as espécies frutiferas manga, pupunha e coco num
enfoque silvipastoril (Pereira e Uhl, 1998).

ADOCAO DOS SAF’s E DOS SISTEMAS SILVIPASTORIS

Formular, implantar e desenvolver os SAFs ou especificamente os SSPs na Ama-
zOnia € sempre um assunto de grande interesse da comunidade cientifica e dos fun-
dos financiadores de pesquisa. No levantamento efetuado por Veiga et al. (1990), no
final dos anos 80, alguns tipos de sistemas silvipastoris desenvolvidos na Amazdnia
mostrando a criatividade do produtor amazonico, especialmente nas dreas de coloni-
zacdo antiga, onde a estreita relacdo homem-natureza possibilitou se desenvolver
sistemas relativamente parecidos aos sistemas naturais.

A situagdo € diferente nas dreas de fronteira agricola, onde a l6gica predominante
& valorizar a fertilidade natural contida na biomassa da floresta, base de sustentagio
do sistema de corte e queima. Um levantamento ainda nio publicado, realizado entre
1994 e 1996, em cerca de 800 propriedades de varias regides da Amazonia Oriental
brasileira pelo convénio Embrapa/UFPa/Cirad, mostrou um baixo interesse dos pro-
dutores pelos SAFs. De fato, no sistema de corte e queima, € quase impossivel se
manter arvores nativas nas lavouras e nas pastagens, exceto quando os produtores
fazem uma rogagem seletiva na pastagem recém plantada, deixando crescer drvores
de valor econdmico, como o ipé (Tabebuia serratifolia) (Veiga et al. 2001b).

Entretanto, alguns pequenos produtores inovadores tém plantado drvores de
valor econdmico, como mogno (Swietenia macrophylla) e o ipé, em associagdo
com culturas perenes, como cacau, pimenta e café. A baixa ado¢do dos SAFs
parece estar diretamente ligado ao pre¢o da madeira pago ao produtor e ao tempo
de maturac¢io do investimento, fora da escala de tempo da grande maioria dos
produtores pioneiros.

O incentivo oficial aos pequenos produtores

Ao inicio dos anos 90, o governo decidiu incentivar a adogio de SAFs pelos pequenos
produtores da Amazonia brasileira via crédito especial (FNO - Fundo Constitucional
Norte). O pacote tecnolégico proposto envolvia a associagdo de diversas fruteiras
como o cupuagu (Theobroma grandiflora), coco (Coccus nucifera) e outras. Com
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raras excegdes, o programa nio foi bem sucedido, geralmente face a problemas
agrotécnicos (estabelecimento das drvores) e socioecondmicos (comercializagio da
producao). A introdugdo do componente pecudrio no pacote - geralmente ndo inte-
grado a0s sistemas, mas de grande interesse como investimento - ndo melhorou os
resultados. Essa falha deve-se a falta de conhecimento basico que afeta até mesmo
apesquisa, uma vez que a duragdo maxima dos projetos imposta pelos financiadores
¢ geralmente de 3 a 4 anos, ou seja bem menor que o tempo necessério para se obter
resultados mais consolidados.

Os ciclos de ocupacado da regiao e as opc¢oes de investimento

Alguns grandes produtores (sistema de fazenda) tém plantado arvores em
monocultivo ou em SAFs, principalmente em dreas de pastagem degradada. Em sua
maioria, os produtores sdo madeireiros ou pertencem a grupos familiares envolvidos
na exploragdo de madeira na Amazdénia. De modo geral, esse tipo de produtor che-
gou a fronteira amazdnica 20, 25 ou 30 anos atrds, com o objetivo de investir inicial-
mente no setor mineral (garimpo de ouro) e, em seguida, no setor madeireiro e/ou na
pecudria. Geralmente oriundo de Goids, Minas Gerais e, as vezes, de Sdo Paulo ou
regido Sul, ao chegar na regido o produtor tipico tinha entre 25 e 35 anos de idade.
Quase sempre sua familia possufa uma consideravel experiéncia rural nas regides de
origem, nao obrigatoriamente na exploragdo madeireira. Parte das familias era de
migrantes, com passagem pelo Sul do pais (Rio Grande do Sul e/ou Parand), Sudeste
(Sdo Paulo e/ou Minas Gerais) e Centro-Oeste (Mato Grosso do Sul, Goias e/ou
Mato Grosso).

Passado o ciclo do ouro na Amazénia (anos 60 e no inicio dos 70), teve inicio oda
madeira. Naquela época, montar e administrar uma empresa de madeira na fronteira
agricola era um das principais oportunidades do empresario pioneiro. Sendo a regido
pouca ocupada, uma boa parte dos madeireiros consegue adquirir grandes dreas de
floresta relativamente préximas para abastecer a sua empresa.

Ap6s alguns anos de exploragdo de uma area, o estoque de madeira de maior
valor (geralmente de mogno), tende a diminuir paulatinamente. Algumas empresas
madeireiras t€m condigdes de reservar alguns milhares de hectares de floresta para
exploracao futura, de modo enfrentar o esgotamento da madeira de alto valor nas
dreas em exploragdo. Para sobreviverem, as outras empresas tém, entdo, de avangar
na fronteira para explorar dreas mais longinquas de floresta. Enquanto alguns ma-
deireiros desmontam e deslocam suas serrarias para montd-las préximas as novas
dreas de exploracdo, outros preferem trazer as toras do local de corte, aumentando o
custo de produgdo, mas evitando o deslocamento (Piketty et al., 2002).

Nas 4reas ja exploradas, a pastagem € a atividade mais eficiente para garantir a
posse da terra e evitar os riscos de invasdo. De fato, a implantacdo de pastagens
requer a eliminag¢do da vegetacdo nativa, e os invasores estdo justamente atrds de
floresta ou capoeira, para aproveitar a fertilidade no sistema de corte e queima. A
outra vantagem da pastagem é o retorno seguro, embora baixo, da pecudria bovina. A
renda média € baixa, entre U$30 e U$100/hectare/ano, conforme o sistema desen-
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volvido - cria, recria e engorda - porém o risco de insucesso € baixissimo, especial-
mente na recria e na engorda. Assim, a garantia da posse da terra e de um retorng
seguro sdo as principais razdes da opcdo por estabelecer pastagens em dreas madei-
reiras exploradas (Piketty et al., 2002).

Geralmente o capital necessdrio para formar uma fazenda de gado vem da extracio
da madeira. Assim, se estabelece uma liga¢io estreita entre a explora¢do madeireira
e a pecudria, esta valorizando o capital financeiro e fundidrio da atividade madeire;-
ra. Segundo os principais atores desse processo, o garimpo pode gerar um capital
financeiro equivalente ou maior que o da madeira, mas nio did o mesmo capital
fundidrio e. por isso, tem menor impacto no desmatamento. Na verdade, o garimpo,
a madeira ¢ a pecuiria 530 trés ciclos sucessivos no avanco da ocupacio da Amazs-
nia brasiieira - o primeiro ajuda o inicio do segundo que ajuda o inicio do terceiro.
Através do altimo. os nuirientes da vegetagio sio valorizados pela pastagem, apés a
queima, antes que os potenciais invasores o facam (Piketty et al., 2002).

As tendéncias e o potencial dos SAFs
Assim, as alternativas do madeireiro antes de adotar os SAFs é

1) avancar na fronteira agricola para aproveitar as reservas em madeira,
2) tentar viabilizar uma rede de serrarias acompanhando a fronteira ou
3) sair do ramo da madeira e, por exemplo, dar prioridade i pecudria.

Os madeireiros escolhem uma estratégia em funcio de vdrios fatores de ordem
pessoal, familiar, social e econdmica. A tradi¢io do grupo familiar e a disponibilidade
de parentes para administrar as filiais da empresa matriz parecem ser os principais
fatores.

Diante desse dilema, o plantio de drvores madeireiras em dreas jd alteradas apre-
senta varias vantagens. A primeira € a proximidade da produc¢io primdiria e, em
conseqiiéncia, a diminui¢io do custo de produgio. A segunda € a possibilidade de
contar com um abastecimento planejado a médio e longo prazo, em fung¢do do mercado.
A terceira estd ligada a situacfo fundidria, uma vez que o reflorestamento garante
satisfatoriamente a posse da terra. Outras vantagens existem como, por exemplo,
melhorar a imagem ecoldgica das empresas como estratégia comercial, especial-
mente em fungdo da fixacdo de carbono, apesar de pouco contribuir com a
biodiversidade.

O enfoque agroflorestal pode aumentar as potencialidades, visto que é possivel s
intercalar culturas anuais no plantio de drvores nos primeiros anos, com a alternativa
de introdugio de pastagem em seguida, permitindo um retorno nos 5-6 primeiros anos
da plantagdo. A partir do 6° ou 7° ano, a exploragio florestal pode comegar com o
corte de 25-30 % das arvores para permitir um maior desenvolvimento do estande
remanescente. Um outro corte de 25-30% pode ser feito entre o 10° e 12° ano, como
€ o plano de um projeto de teca (Tectonia grandis), sendo desenvolvido no municipio
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de Redencdo, no Pard.

No entanto, nesse contexto, os produtores alegam desvantagens no plantio de
grvores. A principal é o alto investimento com um retorno em longo prazo, um
minimo de 15 anos. No entanto, existe a possibilidade de acesso a crédito
diferenciado, principalmente em projetos de reflorestamento para recuperagio de
dreas alteradas.

Uma outra desvantagem € o risco de fogo acidental que pode destruir em poucas
horas um investimento de vérios anos. Isso € uma ameaca real principalmente nos
sistemas de produc@o em que o fogo ainda € usado no preparo da terra para o plantio
ou no manejo de pastagem. Devido a isso. hd uma forte demanda dos madeireiros por
arvores resistentes ao fogo. Por ocutro lado, a falta de tecnologia para implementacio
de SAFs nos sistemas de fazenda é bastante evidente.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Comrespeito ao potencial e as perspectivas da utiliza¢do dos sistemas silvipastoris
na Amazonia Oriental sdo feitas as seguintes conclusdes:

1) Teoricamente, os sistemas silvipastoris s3o considerados como uma alternativa
sustentavel para integrar cultivos arbéreos a pecudria com base em pastagem
na regiao;

2) Naregido, ainda nio existe um conjunto de informacdes basicas que sustente,
com razodvel seguranca, o uso desses sistemas nas propriedades, em
dimensdes mais significativas;

3) Apesarde haver algum esfor¢o de pesquisa nessa drea, geralmente os estudos
ainda tentam equacionar questdes muito basicas, com pouca rela¢io com os
problemas reais;

4) O comportamento do componente animal ainda é muito pouco conhecido,
havendo necessidade de se documentar experimentalmente na regido os
beneficios atribuidos a sombra das drvores no conforto e produtividade do
gado;

5) Asexperiéncias pioneiras de produtores com sistemas silvipastoris envolven-
do algum investimento sdo geralmente em pequenas escala, denotando um
cardter de teste;

6) Devido as dificuldades de se estabelecer modelos experimentais em escala
apropriada, o monitoramento e acompanhamento das experiéncias dos
produtores se torna uma linha de trabalho promissora;
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7) Os modelos melhorados de sistemas silvipastoris, na medida do possivel, de-
vem ser testados no meio real (propriedades), na forma de pesquisy
participativa envolvendo produtores e pesquisadores e;

8) Observa-se um ambiente favordvel ao desenvolvimento de SAFs ou especi-
ficamente de SSPs em fazendas da fronteira agricola da regido, depois dy
fase pioneira de colonizacdo, quande o recursos madeireiros ja foram
explorados.

9) Além da intensificacdo das pesquisas bdsicas como selecdo de germoplasmg
para as condi¢des particulares desses sistemas, arranjos espacial e temporal
e manejo dos componentes, é necessdrio se desenvolver estudos
socioecondmicos para entender as barreiras que impedem a adocdo dos
sisterna silvipastoris por diferentes tipos de produtores.
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