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Nas ultimas trés décadas, o conceito de sustentabilidade popularizou-se em
todos os campos da atividade humana no planeta. Na agricultura, os conceitos
mais aceitos convergem para o apresentado por Tilman et al. (2002, p. 671):

praticas agricolas sustentaveis sdo aquelas que atendem as necessidades
atuais e futuras da sociedade por alimentos e fibras, por servicos ambien-
tais e por uma vida saudavel, e que atingem esses objetivos maximizando
o beneficio liquido para a sociedade, quando todos os custos e beneficios
das praticas sdo considerados.

O desenvolvimento e a adocao de praticas agricolas sustentaveis é o Ginico
caminho para a sociedade conseguir superar, nas proximas décadas, o desafio de
erradicar a fome e alimentar uma populacdo crescente, com nivel de renda e de
consumo de alimentos também crescentes, a0 mesmo tempo em que necessita
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, diminuir a contaminacdo do solo
e dos recursos hidricos, mantendo a biodiversidade e os servicos ambientais dos
ecossistemas agricolas e naturais (GODFRAY et al., 2010; TILMAN et al., 2002,
2011).

A integracdo de atividades agricolas, pecuarias e florestais em propriedades
rurais ja foi muito frequente no passado. Entretanto, a partir da segunda metade
do século 20, o aumento da demanda por alimentos e a evolucao tecnolégica no
campo tornaram essas atividades cada vez mais especializadas, simplificadas e
padronizadas, na busca por ganhos crescentes de produtividade e de rentabilidade.
Porém, esse modelo de producdo agropecuaria tem se mostrado cada vez menos
interessante, devido a reducao das margens de lucro, aumento dos custos da ener-
gia e dos insumos, aumento dos problemas com pragas e doencas, diminuicao da
matéria organica do solo, além de outros problemas agrondmicos, econdomicos e
ambientais. Por isso, nos Gltimos anos, tem havido uma renovacao do interesse e
crescimento da adocao de sistemas de producdo que buscam integrar as atividades
agricolas, pecuarias e florestais, seja numa mesma propriedade rural ou em dife-
rentes propriedades de uma regido, com objetivo de aumentar a eficiéncia do uso
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de energia, de nutrientes, de mao de obra e da terra (BALBINO et al., 2011; ENTZ
et al., 2005; RUSSELLE et al., 2007).

A viabilidade econémica dos sistemas de integracdo tem sido amplamente
demonstrada, e se fundamenta em alguns principios basicos: otimizacdo dos re-
cursos de produgao imobilizados na propriedade rural, como terra e maquina-
rios; sinergia entre as atividades de producao vegetal e animal; diversificacao de
receitas, mediante a producdo e a venda de graos, carne, leite, biocombustivel,
fibras e madeira; reducao do custo total do sistema agropecuario em decorréncia,
sobretudo, do melhor uso da infraestrutura de producao e da menor demanda por
insumos agricolas, com reducao dos custos decorrentes da utilizacdo dos residuos
agricolas na alimentagao animal e da oferta de pastagens de melhor qualidade; au-
mento da receita liquida (lucro do sistema) devido a maior diversidade de produtos
comercializados e a redugao do custo total; maior estabilidade temporal da receita
liquida diante das externalidades; e dinamizacdo de varios setores da economia,
principalmente a regional (BARCELLOS et al., 2011).

Os sistemas de integracdo podem ser classificados em quatro modalidades
distintas (BARCELLOS et al., 2011):

a) Sistema agropastoril ou integracdo lavoura-pecuéria (iLP), que integra os
componentes agricola e pecuario em rotagdo, consércio ou sucessao, na
mesma area, em um mesmo ano agricola ou por miultiplos anos. Exemplo:
reforma de pastagem com plantio simultaneo de capins e milho.

b) Sistema silviagricola ou integracdao lavoura-floresta (iLF), que integra os
componentes florestal e agricola pela consorciagao de espécies arbéreas
com cultivos agricolas (anuais ou perenes). Exemplo: plantio de café con-
sorciado com arvores para sombreamento.

c) Sistema silvipastoril ou integracdo pecuaria-floresta, que integra os com-
ponentes pecuario (pastagem e animal) e florestal, em consércio. Exemplo:
pastagens arborizadas.

d) Sistema agrossilvipastoril ou integracdo lavoura-pecuaria-floresta, que in-
tegra os componentes agricola, pecuario e florestal em rotagcao, consércio
ou sucessdo, na mesma area, sendo que o componente agricola pode ser
utilizado na fase inicial de implantagdo do componente florestal ou em
ciclos durante o desenvolvimento do sistema.

Os sistemas de integracao, por definicdo, sdo sistemas agroflorestais (DUBOIS
et al., 1996; MONTAGNINI, 1992; NAIR, 1989), a excecdo da integracao lavoura-
-pecudria, em que ndo ocorre a presenca de arvores. Neste capitulo, sera feita uma
abordagem conceitual dos sistemas silvipastoris e agrossilvipastoris, procurando-se
enfatizar os principais beneficios (produtos e servigos) desses sistemas e as técnicas
que podem ser utilizadas na sua implantacgao.
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Conceitos

Os sistemas silvipastoris (SSPs) consistem em sistemas produtivos que inte-
gram arvores e pastagens destinadas a criacao de animais na mesma area, visando
conferir maior sustentabilidade ao sistema, por meio das interacdes ecoldgicas e
econdmicas positivas entre seus componentes.

Trata-se da introducdo da atividade pecuaria em povoamentos florestais ou
da implantacio, conducio e manutencio de arvores na atividade pecuaria. E uma
alternativa para conciliar a produgdo de animais, madeira, frutos e outros bens e
servicos na mesma area. As arvores, preferencialmente as leguminosas fixadoras
de nitrogénio, podem aumentar a fertilidade do solo e tornar a pastagem mais
produtiva e de melhor qualidade.

Os sistemas silvipastoris, podem ser classificados em temporarios ou perma-
nentes, conforme a duragao da integracdao dos componentes ao longo da explora-
cdo da area (VEIGA; SERRAO, 1990; VEIGA et al., 2000).

Sistemas silvipastoris temporarios

Sistemas silvipastoris temporarios sao aqueles em que ocorre um pastoreio
eventual das forrageiras no sub-bosque de povoamentos florestais. Nesse caso,
ocorre o aproveitamento da forragem pelos animais e o controle da competicao,
favorecendo o crescimento das arvores.

O objetivo do pastoreio em plantagdes florestais é controlar as plantas da-
ninhas, diminuindo dessa forma o custo de manuteng¢do do povoamento florestal
(VEIGA et al., 2000; YARED et al., 1998). Deve-se iniciar a associacdo quando as
arvores tiverem desenvolvimento suficiente para ndo serem danificadas pelos ani-
mais (FRANKE; FURTADO, 2001). O tempo de permanéncia dos animais na area
varia de acordo com a disponibilidade de forragem existente e com a carga animal.

O tempo de duracdo de um SSP temporario depende da quantidade de luz
incidente no sub-bosque e da ocorréncia de plantas forrageiras. O espacamento
da espécie arborea e a densidade da copa sdo fatores determinantes. Nos plantios
arbéreos mais densos, especiais para producdo de madeira com menores dimen-
sdes (em geral para celulose ou lenha), a duragdo desses sistemas é menor. Entre-
tanto, povoamentos florestais submetidos a desbastes podem tornar-se potenciais
sistemas silvipastoris temporarios, pois com espaco e luz disponiveis, permitem o
estabelecimento de um extrato herbaceo forrageiro.

Nesses sistemas, os componentes pastagem e animal sdao secundarios, mane-
jados para que nao haja prejuizos para o componente florestal, de maior interesse.
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Sistemas silvipastoris permanentes

Sao aqueles planejados para que haja coexisténcia e interacoes permanentes
e positivas do componente arbdreo, pastagem e animais na mesma area. Nesses
sistemas, a densidade do componente arbéreo é planejada de modo a evitar o
excesso de sombreamento do pasto e a reducdo da produtividade animal na area.
De acordo com a origem e o arranjo do componente arbéreo, esses sistemas ainda
podem ser subdivididos em:

* Sistemas silvipastoris de regeneracdo natural

Essa modalidade de sistema silvipastoril resulta da condugao da regeneragao na-
tural das espécies arboreas em pastagens ja estabelecidas. Veiga et al. (2000) mencio-
nam esses sistemas silvipastoris como aqueles com componente arbéreo nao plantado,
citando alguns exemplos tipicos do bioma Amazonia, tais como as associa¢des de
babacu (Attalea speciosa) com gramineas, no Maranhao; de bacuris (Platonia insignis)
com pastagens nativas e cultivadas, na ilha do Maraj6, no Par4; e de castanheiras (Ber-
tholletia excelsa) remanescentes da floresta, em toda a regidao amazonica.

Nesse tipo de sistema silvipastoril, geralmente as arvores encontram-se isoladas
e dispersas na area da pastagem (Figura 1), e sua funcao principal é o fornecimen-
to de servicos mltiplos para o desenvolvimento da atividade pecuéria (FRANKE;
FURTADO, 2001; VILCAHUAMAN et al., 1994). Quando uma pastagem arborizada
constitui um sistema silvipastoril de regeneracao natural, geralmente o componente
arbéreo tem funcao exclusiva de promover sombra e/ou alimentagdo para os ani-
mais. Adicionados vém outros beneficios, como enriquecimento do solo e melhoria
do valor nutritivo do pasto (LUZ, 2011). Essa modalidade também é chamada de pas-
tagem arborizada com arvores dispersas (scattered trees in pastures — STP). Conforme
proposto no Capitulo 1, para ser considerada um sistema silvipastoril, uma pastagem
arborizada deve possuir, pelo menos, 10% de cobertura arbérea, proporcionada por
espécies de arvores de comprovado efeito positivo no sistema.

e Sistemas silvipastoris com plantio de arvores

Nessa modalidade de SSP permanente, as arvores podem ser plantadas di-
retamente em pastagens ja estabelecidas ou simultaneamente com o plantio das
forrageiras ou de cultivos agricolas. Nesse Gltimo caso (sistemas agrossilvipastoris),
as forrageiras sdo plantadas definitivamente no sistema ap6s um periodo de um a
quatro anos de lavouras intercalares, quando as arvores ja atingiram porte suficiente
para ndo serem danificadas pelos animais em pastejo (Figura 2), evitando os custos
com protecao das mudas.
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Figura 1. Pastagens arborizadas ao longo da BR-317 (Capixaba, AC) (a) e em areas de relevo
ondulado nos municipios de Tarauaca (b) e Xapuri (c), AC.

Figura 2. Sistema agrossilvipastoril com eucalipto plantado em linhas quadruplas, com as forra-
geiras estabelecidas em plantio simultdneo com o milho no ano seguinte ao plantio das arvores
(a) e animais em pastejo no terceiro ano (b), em Cachoeira Dourada, GO.

O componente arbéreo nesses sistemas pode ter a finalidade de produgao de
madeira, sombra, forragem ou frutos, além de desempenhar a funcao de protecao do
solo e ciclagem de nutrientes. Esses sistemas ndo apresentam grandes perspectivas
de producao de madeira para celulose e lenha em grande escala, devido a baixa
densidade de arvores por hectare (YARED et al., 1998). No entanto, o aumento da
area (til por arvore propicia maiores volumes individuais (OLIVEIRA et al., 2009),
e a producdo de madeira com arvores de maior diametro pode ser uma vantagem,
com finalidades economicamente mais atrativas, haja vista as dimensoes do fuste
e da arvore.

Fotos: Tadario Kamel de Oliveira

Fotos: Carlos Mauricio Soares de Andrade
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Beneficios dos sistemas silvipastoris
(produtos e servicos)

Os sistemas silvipastoris possuem vantagens potenciais em relagdo aos con-
vencionais, desde que implantados e manejados corretamente. Seus beneficios ad-
vém das interagdes positivas que se estabelecem entre os componentes, conforme
sera discutido a seguir.

Conforto térmico e produtividade animal

O primeiro aspecto benéfico da presenca de arvores nas pastagens é o confor-
to térmico para os animais (CASTRO et al., 2008; EPIFANIO; SANTQOS, 2006; LEME
et al., 2005; SANTOS et al., 2004). O abrigo fornecido contra a acao direta do sol
é observado especialmente nas horas mais quentes do dia, quando fica nitida a
presenca dos animais sob a copa das arvores existentes na pastagem, em busca de
sombra. Em regides frias, os animais também se beneficiam da protegcdo das arvores
contra geadas e ventos.

O maior conforto térmico implica na manutencdo ou aumento da produtivi-
dade, tanto relacionado ao ganho de peso diario (OLIVARES; CARO, 1998) quanto
a producao de leite (BETANCOURT et al., 2003).

As condigoes climaticas da Regido Amazonica, por exemplo, com tempe-
ratura e umidade elevadas, causam forte estresse térmico nos bovinos (Figura 3),

Parcantagern de Perda de Producoo Leitsira Pareentagern de Perdo de Producao Leibsiro

Prodweos ale 151 Producoo ale 251 T
Wopa do mes de 10,2011 Weopa do mes de 10/2011

Procegaode ams 16:08:55 de 29,/11,/2011 Procepsnds am: 16:04:54 de 21,11172811
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Figura 3. Potencial de perda na producgéo leiteira de vacas com produgdo de 15 L dia™ (a) ou
25 L dia" (b), em fungdo do estresse térmico causado pelas condigdes de temperatura e umidade
no Brasil.

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2012).
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especialmente naqueles com maior grau de sangue europeu (ragas taurinas). O
sombreamento proporcionado pelas arvores pode amenizar esse estresse, elevando
o desempenho produtivo e reprodutivo dos rebanhos. O estresse pelo calor afeta a
fertilidade do rebanho, reduzindo a taxa de parigdo e peso ao nascer dos bezerros
(DALY, 1984 citado por CARVALHO, 1998).

Enriquecimento do solo

O enriquecimento do solo sob a copa das arvores decorre de varios fatores,
com destaque para a fixagdo biolégica de nitrogénio, a reciclagem de nutrientes e
a deposicdo de excrementos de animais e passaros (NAIR et al., 1999). As arvores
possuem raizes profundas, que conseguem capturar agua e nutrientes em camadas
inferiores do solo onde as plantas forrageiras geralmente ndo alcancam. Com a
queda de folhas, galhos e frutos, e a reciclagem do sistema radicular, parte desses
nutrientes é depositada no solo, aumentando sua fertilidade.

A maioria das arvores pertencentes a familia das leguminosas é capaz de fixar
o nitrogénio do ar em associagdo com bactérias, o qual posteriormente é liberado no
solo pela decomposicdo de folhas, ramos e galhos. Esse € um importante processo
biolégico em sistemas silvipastoris (MARTINS et al., 2004), ja que a deficiéncia de
nitrogénio no solo é um dos fatores que mais afetam a produtividade das pastagens
em regides tropicais, causando sua degradagao (BODDEY et al., 2004).

Na Regidao Amazobnica, existe um grande nimero de leguminosas arbéreas
que ocorrem espontaneamente nas pastagens. Alguns exemplos sdo a baginha
(Stryphnodendron pulcherrimum), o bordao-de-velho (Samanea tubulosa) e algu-
mas espécies de inga (Inga spp.). A fertilidade do solo debaixo da copa de arvores
de baginha superou a do solo adjacente as arvores, principalmente em sua camada
superficial (0 cm a 20 cm), apresentando teores mais elevados de matéria organica,
nitrogénio total, fésforo e potassio disponiveis e de calcio trocavel, maior soma de
bases trocaveis e capacidade de troca de cations (ANDRADE et al., 2002). Oliveira
e Luz (2011) também verificaram que o bordao-de-velho melhora a fertilidade do
solo, com aumento nos teores de fésforo e calcio na camada de 0 cm a 20 cm
(Figura 4), soma e saturagdo por bases em relacdo a area a pleno sol.

Como resultado do enriquecimento do solo pelas arvores fixadoras de nitro-
génio, observa-se geralmente um crescimento vigoroso do pasto sob a copa das
arvores, quando o nivel de sombreamento nao é excessivo (Figura 5). Em estudo
conduzido em pastagem arborizada com o bordao-de-velho, durante a transicao
do periodo seco para o chuvoso, verificou-se que a taxa de acimulo de matéria
seca da Brachiaria brizantha sob a copa das arvores foi de 79,5 kg ha' dia™. Ja
na area adjacente a pleno sol, em distancias de duas e trés vezes o raio da copa
das arvores, o crescimento do pasto foi menor, com taxas de acimulo de 60,0 e
47,0 kg ha' dia”, respectivamente (LUZ; OLIVEIRA, 2011).



Foto: Tadario Kamel de Oliveira

Foto: Carlos Mauricio Soares de Andrade
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Figura 4. Teores de Ca e P no solo (0 cm a 20 cm), na época seca, em funcéo da distancia das
arvores de bordao-de-velho (Samanea tubulosa). Para o P, somente arvores com area de copa
superior a 100 m2.

Fonte: Oliveira e Luz (2011).

Figura 5. Crescimento vigoroso da braquiaria sob a copa de uma arvore de baginha
(Stryphnodendron pulcherrimum) em comparagao com a area adjacente da pastagem, onde o
capim encontra-se amarelado.
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Melhoria do valor nutritivo do pasto

Esse beneficio dos sistemas silvipastoris € mencionado por diversos autores na
literatura (ANDRADE et al., 2002; CARVALHO et al., 1997; PEZO; IBRAHIM, 1998).
O pasto crescendo debaixo da copa de arvores, principalmente de leguminosas arb6-
reas, normalmente apresenta coloracdo verde-escura, decorrente de teores de clorofila
e de nitrogénio maiores do que aqueles da area ndo sombreada da pastagem (Figura
5). Em parte, isso reflete o enriquecimento do solo proporcionado pelas arvores. Em
estudo feito com 37 espécies arbdreas no Acre, o aumento médio do teor de clorofila
(indice SPAD) no pasto crescendo sob a copa das arvores em relacdo ao ambiente a
pleno sol foi de 24,4% sob as leguminosas fixadoras de N e de 15,0% sob as demais
espécies arboreas (PARMEJIANI et al., 2010).

Da mesma forma, plantas de braquiaria crescendo sob a copa da baginha, apre-
sentaram maiores teores de proteina bruta (PB), N e K, e menores teores de Ca nas
laminas foliares do que na braquiaria a pleno sol. O teor de PB da forragem a sombra
foi 50% maior que a pleno sol (Tabela 1) (ANDRADE et al., 2002). Efeito semelhante
foi observado para outra leguminosa arbérea (bordao-de-velho), que também elevou
a percentagem de proteina bruta na forragem de Brachiaria brizantha em sistema
silvipastoril, com valores de 11,45% de PB a sombra para 8,5% a pleno sol (Tabela 1).

Tabela 1. Teores de proteina bruta e minerais na forragem de Brachiaria brizantha a sombra de
duas leguminosas arbdreas nativas da Amazénia e a pleno sol.

Baginha (Stryphnodendron Bordao-de-velho (Samanea

Teores na forragem pulcherrimum) tubulosa)
Sombra Pleno sol Sombra Pleno sol
Proteina bruta (g 100 g) 10,83 7,20 11,45 8,5
Fosforo (g kg™) 1,44 1,44 1,51 1,71
Potassio (g kg™) 33,35 27,71 28,72 24,41
Calcio (g kg™") 2,07 2,59 2,96 2,95
Magnésio (g kg™) 3,02 3,08 2,39 2,31

Fonte: adaptado de Andrade et al. (2002) e Luz (2011).

Suplementacao natural

Uma das leguminosas arbéreas mais estudadas no Brasil como fonte de nu-
trientes para ruminantes é a algaroba (Prosopis juliflora), notadamente no Nordeste
brasileiro, norte de Minas Gerais e sul da Bahia. Os frutos maduros, ao cair das
arvores, sdo consumidos pelos animais diretamente no pasto e/ou colhidos e ar-
mazenados. As vagens apresentam elevado valor alimenticio, com alta digestibili-
dade e excelente palatabilidade para bovinos, caprinos, ovinos, equinos, asininos,
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sufnos, aves e outros animais, podendo substituir o milho, o melago e o farelo de
trigo em suas racoes (MENDES, 1989).

Na Amazonia, muitas espécies arbéreas, notadamente as leguminosas, pro-
duzem grande quantidade de frutos, coincidentemente no pico do periodo seco
(julho a setembro), quando normalmente ha falta de pasto nas fazendas. As vagens
produzidas pela baginha, bordao-de-velho, jurema (Chloroleucon mangense var.
mathewsii) e por outras arvores da Regido Amazonica, sdo muito apreciadas pelos
bovinos e ovinos (Figura 6), representando um recurso forrageiro adicional na pas-
tagem (suplementacdo natural), com elevado teor de proteina bruta. Em analises
conduzidas no Laboratério de Bromatologia, da Embrapa Acre, verificou-se teor de
proteina bruta de 25,0% nas vagens de bordao-de-velho e de 22,7% nas de jurema,
espécies de ocorréncia natural em pastagens no Acre.

Figura 6. Bovinos e ovinos se alimentando dos frutos dispersados sob a copa de uma arvore de
baginha (Stryphnodendron pulcherrimum).

Para a espécie Samanea saman, existem relatos na literatura de producao
anual de 100 kg a 272 kg de frutos por arvore, embora, para a maioria das espécies
arbéreas, a producao de frutos seja muito variavel, tanto entre arvores quanto entre
anos (DURR, 2001).

Outra espécie de interesse em regides de bosques tropicais da Colémbia
é a Gmelina arborea, conforme constataram Vergara e Botero (2009). A espécie
foi estabelecida, em muitas propriedades, nas cercas, para produzir madeira ou
simplesmente com fins paisagisticos. Essa arvore produz grande quantidade de
sementes, consumidas pelos animais, e, devido a alta percentagem de germinacao,
dispersa-se com facilidade nos pastos. Apresenta alta palatabilidade da forragem,
de tal forma que quando os animais ingressam em uma area da pastagem isolada,
ramoneiam primeiro a Gmelina e depois consomem o pasto.
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Controle da erosiao do solo

A copa das arvores também tem efeito amortecedor dos impactos diretos das
gotas de chuva sobre o solo, sendo, portanto, um importante elemento no con-
trole da erosdo em areas de pastagem, especialmente as mais declivosas (PEZO;
IBRAHIM, 1998).

O componente arboéreo reduz a velocidade dos ventos e o sistema radicular
contribui para a sua sustentacdo, minimizando deslizamentos de terra em areas
declivosas. Assim, evidencia-se o potencial que as arvores possuem para contri-
buir no controle da erosdo em areas de pastagens, aspecto de grande relevancia
especialmente quando se busca a sustentabilidade da producao animal a pasto em
regides com relevo mais ondulado (CASTRO et al., 2008).

Para aumentar o controle da erosdao do solo, recomenda-se que o plantio
das arvores seja feito em nivel e, quando possivel, em terracos, construidos para
reduzir a velocidade da agua (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2010).

Uso de arvores como cercas vivas

O uso de cercas vivas constitui uma pratica agroflorestal bastante difundida
em paises da América Central (IBRAHIM et al., 2007), onde fazem parte da pai-
sagem natural, apresentando iniimeras vantagens. Na Amazonia, sua utilizagao
ainda é bastante restrita a agricultores que trabalham com praticas agroflorestais e/
ou agroecologicas.

A adogdo de cercas vivas pela maioria dos produtores rurais pode diminuir a
pressdo sobre a floresta nativa; exercer melhorias sobre o microclima, como som-
breamento, quebra-vento; contribuir para uma maior disponibilidade de forragem
na época seca; fornecer abrigo e alimento para passaros e outros animais silvestres,
contribuindo para o controle de determinadas pragas; além de apresentar menor
custo de implantacdo e manutencdo, visto que cercas convencionais sao renova-
das, em média, a cada cinco anos (DUBOIS et al., 1996).

Trabalhos de pesquisa relatam o uso de estacas de Erythrina verna para
implantagdo de cercas vivas no Acre (LUDEWIGS et al., 1998). Ainda segundo
Dubois et al. (1996), além de estacas, pode-se utilizar mudas para cercas vivas,
plantando-as ao lado do mourdao morto para fins de protecao, até que as plantas
alcancem dimensoes que assegurem sua resisténcia.

No caso do plantio de arvores ao longo de cercas (mourdes vivos), Dias-Filho
(2006) cita o plantio, por estacas, de espécies com facilidade de rebrota e com folhas
que possam ser consumidas pelo gado (Figura 7). Inicialmente, métodos de protecao
devem ser adotados nesse caso.
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Figura 7. Cerca viva de Gliricidia sepium, em Cobija, Bolivia.

Outras formas de plantio, como a introducao de mudas de espécies arbéreas de
eucalipto e mogno em cercas vivas, além das vantagens como producado de madeira e
sementes (caso do mogno e de outras nativas da Amazonia), implicariam em reduzir
a pressao de desmatamento sobre espécies preferenciais para produgdo de estacas e
mourdes em cercas convencionais no Acre, como itatba (Mezilaurus itauba), maca-
randuba (Manilkara surinamensis) e quariquara (Minquartia guianensis), atualmente,
bastante exploradas na floresta (OLIVEIRA et al., 2007). Esses autores verificaram que
o eucalipto apresentou maior média de altura e diametro, possivelmente em funcao
da utilizacdo de clones dessa espécie, enquanto que as mudas de mogno foram ori-
ginadas a partir de sementes e, portanto, com variabilidade genética maior, além da
incidéncia de pragas (70% das arvores), o que pode ter reduzido seu crescimento.

Outra vantagem da utilizagdo de cercas vivas, seria a maior durabilidade
e o menor custo de manutencdo em relacdo as cercas convencionais. Espécies
adicionais para utilizacdo em cercas vivas seriam a Gliricidia sepium, mulungu-
mole (Erythrina ulei), sabia (Mimosa caesalpineafolia), caja (Spondias mombin.)
(DUBOIS et al., 1996; HARVEY et al., 2005; LUDEWIGS et al., 1998; ZAHAWI,
2005), entre outras.
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Aumento da biodiversidade

A diversificacdo das pastagens, muitas vezes representadas por monocultivos,
implica naturalmente o aumento da biodiversidade, com a presenca de gramineas
e leguminosas forrageiras, animais e espécies arbéreas, constituindo os sistemas
silvipastoris.

Em zonas pecuérias da Colombia, a riqueza de aves é maior em sistemas
silvipastoris do que em pastagens tradicionais e em remanescentes de vegetagao
natural, chegando a trés vezes o nimero de espécies registradas em pastagens sem
arvores. O uso de arvores nas pastagens gera um ambiente propicio para as aves,
provendo recursos, conectando a paisagem e permitindo o aumento da mobilida-
de das espécies da floresta até fragmentos ou outros habitats similares (FAJARDO
et al., 2009).

Contribuicao para a adequacao ambiental das propriedades

Dentre as finalidades da recomposicdo florestal em area de reserva legal,
pode-se citar a recuperacdo da biodiversidade, a regulacao do ciclo hidrolégico, a
conservacao do solo, a fixacdo do carbono no lenho das arvores e a minimizagao da
degradacdo ambiental, entre outros efeitos benéficos proporcionados pelas florestas.

Os sistemas silvipastoris podem prestar grande parte desses servigos, confe-
rindo uma nova conformacao ao manejo da atividade pecuaria, com a introducao
do componente arbéreo, a divisao de pastagens, o controle de plantas daninhas,
podas, desbastes, aliados a exclusdo definitiva do uso do fogo e a possibilidade
de conservacdo da biodiversidade com as arvores de regeneracdo natural ou in-
troduzidas na pastagem, assim como vantagens técnicas, quanto a producao de
forragem, das arvores e dos animais (OLIVEIRA, 2009).

Produtos madeireiros e nio madeireiros

Os sistemas silvipastoris possibilitam a comercializagdo de produtos madei-
reiros e ndo madeireiros fornecidos direta ou indiretamente pelas arvores.

Sao uma alternativa de incorporar a producao de madeira ao empreendimen-
to pecuério, reunindo as vantagens economicas de cada atividade: o rapido retorno
econdémico da atividade pecuédria e as caracteristicas favoraveis do mercado de
produtos florestais madeireiros, incluindo madeira para serraria, laminagdo, lenha,
palanques para cerca, carvao, celulose (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2010), além de
frutos, sementes, resinas, latex, biocombustiveis, 6leos essenciais, mel, etc..

Também tém sido utilizados para producdo comercial de frutos em todo o
mundo, com destaque para os sistemas com coqueiros (Cocus nucifera) na Asia
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(REYNOLDS, 1995). No Brasil, varias arvores frutiferas podem ser utilizadas em
sistemas silvipastoris (Figura 8), tais como o cajueiro (Anacardium occidentale),
a cajazeira (Spondias mombin), o jenipapeiro (Genipa americana), entre outras.
Sistemas silvipastoris com castanheira (Bertholletia excelsa) podem ser utilizados
tanto para producao de frutos quanto de madeira.

Existem ainda exemplos no Brasil e na Asia de sistemas silvipastoris com
espécies oleaginosas, como o dendezeiro (Elaeis guineensis), e com seringueiras
(Hevea brasiliensis), possibilitando a producao comercial de latex.

b

Figura 8. Sistema silvipastoril com cajueiros em Rio Branco, AC.

Técnicas de arborizacao de pastagens

A arborizacao de pastagens é uma estratégia de implantacao de sistemas
silvipastoris permanentes, representados pela associacdo de arvores e pastagens
em que se estabelecem beneficios mituos entre os componentes do sistema. Esse
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tipo de arborizagao consiste na implantagdo, conducdo e manutencao de arvores
em pastagens, conferindo maior sustentabilidade ao sistema. Tal tecnologia vem
sendo utilizada em varias regides do Brasil como uma alternativa para conciliar
a producdo simultanea de animais, madeira, frutos e outros bens e servicos na
mesma area.

As etapas para arborizacado de pastagens dependem de varios fatores, mas sao
definidas principalmente a partir da situagcdo da area a ser convertida e da compo-
sicao e finalidade dos componentes do sistema pretendido. Os trés métodos mais
utilizados para implantagdo de sistemas silvipastoris sdo: conducao da regeneracao
natural; plantio de mudas em pastagem estabelecida; e implantacdo de sistema
agrossilvipastoril.

Conducao da regeneracao natural

A conducdo da regeneracao natural de espécies arbéreas em pastagens pode
ser adotada como uma estratégia para estabelecimento de sistemas silvipastoris
(GARCIA et al., 2009). Esse é considerado o método mais econdmico para se arbo-
rizar pastagens, pois ndo necessita o preparo e o plantio de mudas. Contudo, sua
eficiéncia é dependente da existéncia de um banco de sementes viaveis no solo,
condigdes favoraveis para germinacao e crescimento, ocorréncia de competicao
pelas forrageiras e danos pelos animais, capacidade de rebrota de espécies arbusti-
vo/arboreas apo6s desfolha, entre outros fatores (CARVALHO et al., 2002).

Para favorecer a regeneragdo de arvores nativas, as plantulas e individuos
jovens das espécies desejaveis devem ser mantidos nas pastagens, evitando-se seu
corte quando das operacoes de limpeza, e os danos causados pelo ramoneio ou
pelos animais, buscando observar o manejo correto das pastagens e o uso de méto-
dos de protecao (CARVALHO et al., 2002), especialmente para espécies palataveis
para o gado.

O sucesso dessa técnica depende também da escolha das espécies com maior
potencial para uso em pastagens arborizadas, as quais devem ser seletivamente
manejadas visando o seu rapido desenvolvimento. Além disso, muitos pecuaristas
reclamam da dificuldade de identificar corretamente as plantas jovens das espécies
potenciais.

A conscientizacdo dos beneficios e reconhecimento das espécies por parte dos
produtores afeta diretamente a manutencao e a conducdo de pastagens arborizadas.
Para 67,9% dos pecuaristas da microrregiao de Juiz de Fora, MG, que por ocasiao
da limpeza periddica, preservam arvores/arbustos jovens de ocorréncia natural nas
pastagens, a necessidade de sombra, visando o conforto térmico dos animais, foi
mencionada por 64,3% dos entrevistados; a producdo de madeira para uso futuro,
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por 33,9% dos produtores; enquanto que os produtores que nao preservam arvores
alegam temer prejuizos para o desenvolvimento do pasto (CASTRO et al., 2008).

As informacdes descritas no Capitulo 4 desta obra poderao auxiliar os produto-
res quanto ao uso dessa técnica, indicando as espécies arbéreas com caracteristicas
mais adequadas para uso, sua capacidade de regeneracdo natural em pastagens, e
com imagens que podem auxiliar na correta identificacdo das arvores.

Plantio de mudas em pastagens estabelecidas

O plantio em pastagem formada tem algumas limitagcdes quanto ao esta-
belecimento das mudas das espécies arbéreas introduzidas. Condi¢des de baixa
fertilidade dos solos com pastagem e a competicdo com a graminea previamente
estabelecida, tornam-se obstaculos a serem superados. Praticas como coroamento
e adubacao em cobertura sao recomendaveis nesse caso.

Para preparar as linhas de plantio das arvores, recomenda-se a capina meca-
nica ou quimica de uma faixa de 1 m de cada lado da linha de plantio (PORFIRIO-
-DA-SILVA et al., 2010). Ap6s o plantio, a competicao das forrageiras com as arvo-
res nos primeiros anos pode ser reduzida por controle quimico ou biologicamente,
através do pastejo com ovinos (VARELLA; SAIBRO, 1999; VARELLA et al., 2009).

Outra dificuldade para introducao de arvores em pastagens sao os danos pro-
vocados pelos animais as mudas, quando ndo existe nenhum método de protecao.
Diferentes formas de protecao de mudas tém sido utilizadas, incluindo estacas com
espiral de arame farpado, cercas de bambu ou outras madeiras e cercas eletrificadas
(CARVALHO et al., 2002; NICODEMO et al., 2004, 2009; PORFIRIO-DA-SILVA
etal., 2010).

Em areas de pastagens na Amazonia, o plantio préximo aos tocos remanes-
centes da floresta foi sugerido por Oliveira et al. (2003) como forma de protegdo das
mudas plantadas em pastos formados e em convivéncia com os animais, evitando
os danos por pisoteio.

Implantacao de sistemas agrossilvipastoris

A reforma ou renovagdo da pastagem degradada, ou em degradacao, constitui
uma oportunidade para implantar sistemas silvipastoris, com vantagens significati-
vas em relacdo ao plantio de mudas de espécies arboreas em pastagens formadas,
considerando que ndo ha necessidade de protecao das mudas contra danos causa-
dos pelos animais.

Por reduzir a competicdo proporcionada pela graminea ja estabelecida no
pasto formado, diminuir o trabalho de preparo do solo e pelo efeito residual positivo
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da adubacdo da cultura anual, o plantio das arvores no momento da recuperagao
da pastagem, via integracao lavoura—pecuaria—floresta, promove maior percenta-
gem de sobrevivéncia, maior altura de plantas e diametro do tronco no primeiro
ano apos o plantio (LESSA et al., 2006; SILVA et al., 2006).

Quando o gado for reintroduzido na area, as arvores ja se encontrardo es-
tabelecidas e com porte suficiente para nao serem mais danificadas, evitando a
necessidade de protecao das mudas. Devem ser utilizados espacamentos regulares
(linhas simples ou miltiplas), para facilitar as atividades de preparo da area.

Etapas do planejamento para arborizacao de pastagens

Nos métodos de arborizacdo que empregam o plantio de mudas, algumas eta-
pas de planejamento prévio sdo necessarias. Para o componente arbéreo, define-se
a escolha das espécies, a densidade e o arranjo espacial das arvores. Por fim, o
plantio e manejo das mudas e arvores devem ser bem sucedidos para concluir o
processo de arborizagdo de pastagens.

Escolha das espécies arboreas

A definicao de espécies adequadas é fundamental para o sucesso do siste-
ma silvipastoril. Os objetivos do produtor sdao muito importantes nessa decisdo.
Sugere-se, sempre que possivel, optar por arvores de uso multiplo, que produzam
madeira ou outros produtos, além de servicos como sombreamento, protecao do
solo e fixagdo de nitrogénio (OLIVEIRA et al., 2003).

Os principais aspectos para escolha das espécies arboreas sdao (PACIULLO
et al., 2007; PORFIRIO-DA-SILVA et al, 2010):

a) Priorizar espécies adaptadas as condigdes de clima e solo da regido.

b) Basear a escolha nos beneficios a serem obtidos das arvores (produtos
madeireiros, ndo madeireiros e/ou servicos mdltiplos)

c) Ter conhecimento da existéncia de mercado e do valor dos produtos ad-
vindos do componente arbéreo (lenha, carvao, toras para serraria, escoras
para construgdo civil, etc.), o que definird o manejo para atingir os padroes
de qualidade e a escala de producao.

d) Preferir espécies de rapido crescimento, o que implicara em obter, no
menor tempo possivel, os beneficios da presenca de arvores no sistema.
Para espécies de servico ou com produtos de alto valor, deve-se adotar
métodos de protecdo das mudas ou cultivos intercalares sequenciais até
que alcancem porte suficiente para ndo serem danificadas pelos animais.
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e) Escolher espécies sem efeito alelopatico para as culturas anuais e forragei-
ras, ou toxicas para os animais.

f) Optar preferencialmente por arvores com arquitetura favoravel, com copa
alta e pouco densa, que permita o crescimento de forrageiras no sub-bosque.

g) Selecionar espécies com efeitos positivos comprovados sobre o sistema,
como a capacidade de fixagcdo biolégica de nitrogénio (o que implica em
melhoria do valor nutritivo do pasto sob a copa) e uma boa ciclagem de
nutrientes, aumentando a fertilidade do solo.

As etapas de coleta de sementes e preparo das mudas variam em fungao da
espécie arbérea em questdao. No Acre, grande parte das espécies de arvores que
podem ser utilizadas produz e dispersa sementes entre os meses de julho e setem-
bro. A semeadura e a produgdo das mudas devem ser providenciadas de imediato,
tdo logo seja feita a coleta, de maneira a permitir o plantio no inicio ou meados do
periodo chuvoso.

O Capitulo 4 desta obra foi estruturado para servir como um guia para a
identificacdo e escolha de espécies arbdreas para uso em sistemas silvipastoris,
apresentando a classificacdo, o ranqueamento e a descricao de 51 espécies ar-
boéreas nativas, incluindo fotografias e descricao morfolégica, visando sua correta
identificacao.

Densidade das arvores

O espacamento e a densidade recomendados para o plantio das arvores em
sistemas silvipastoris dependem de fatores como a arquitetura das espécies (altura,
tamanho e densidade da copa), a distribuicao das arvores na area (em linhas, faixas
ou em area total), a fertilidade do solo e o tipo de sistema silvipastoril (CARVALHO
et al., 2002; CASTRO; PACIULLO, 2006).

Na escolha do espacamento e do arranjo arbéreo adequado aos objetivos do
projeto, deve-se considerar a finalidade do produto florestal (VARELLA et al., 2009).
Assim, para producao de madeira de menores dimensdes pode-se adotar plantios
mais adensados e para producdo de madeira de maiores dimensoes, plantios mais
amplos ou submeter plantios densos a desbastes.

Porfirio-da-Silva et al. (2010) indicam que se o interesse for produzir madeira
grossa para serraria ou laminagdo, as arvores devem ser conduzidas em espaca-
mentos maiores, com pelo menos 50 m? por individuo ao final do ciclo, implicando
em 100 a 200 arvores para o corte final. Para producdo de lenha, carvao ou estacas
para cerca, espagcamentos menores implicam em maior nimero de arvores e maior
volume em menor tempo.

Por fim, Porfirio-da-Silva et al. (2008) desenvolveram um método para calcular
o nimero de mudas a serem plantadas em funcao da disposicao espacial das arvores
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no terreno. Técnicos e produtores podem fazer o calculo da densidade arbérea para
diferentes arranjos de linhas simples ou multiplas, inserindo informagdes como a
distancia entre faixas, nimero de linhas de arvores na faixa, distincia entre linhas nas
faixas e distancia entre arvores na linha. O aplicativo informara o nimero de arvores
por hectare e a porcentagem de area ocupada pelas faixas de arvores.

Para a modalidade pastagem arborizada com arvores dispersas, com foco
nos servicos multiplos das arvores, é apresentado, no Capitulo 4, um indicativo do
nimero maximo de arvores adultas por hectare que deve ser mantido em pastagens
arborizadas, estabelecido em fungdo da arquitetura da copa (densidade e area da
copa) de cada espécie.

Arranjo espacial das arvores

A forma de distribuicdo das arvores é um importante elemento estrutural
na implantacdo de sistemas silvipastoris. Portanto, seu planejamento deve levar
em consideracdo os seguintes fatores: 1) finalidade de producdo das arvores; 2)
declividade e face de exposicao do terreno; 3) protecao dos demais componentes
(cultivos e/ou rebanhos); 4) conservacdo da agua e do solo (PORFIRIO-DA-SILVA,
20064, 2007).

O relevo é o principal parametro para se definir a orientagdo das linhas de
plantio das arvores, visando a conservagdo do solo e da agua, o controle da erosdo,
a melhoria do conforto térmico e o bem-estar do gado, bem como orientar o cami-
nhamento dos animais em terrenos declivosos (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2010).

Na literatura, sugerem-se alguns arranjos para arborizagdo, tais como o plan-
tio em linhas simples ou multiplas, em bosques, disperso na pastagem, e ao longo
das cercas vivas de divisdo da pastagem.

e Plantio em linhas simples ou multiplas

As arvores sdo dispostas em espacamentos regulares entre as linhas e entre as
plantas em cada linha de plantio. Vérios espacamentos sdo estudados ou observa-
dos em areas de produtores, com variagées de 2 m a 5 m entre plantas na linha e
de 8 m até 30 m, entre linhas.

No caso de areas com relevo mais acentuado, as arvores devem ser plantadas
em nivel, “cortando” a declividade do terreno. Em areas mais planas, deve-se fazer
o plantio no sentido leste—oeste, permitindo maior incidéncia de luz para o cresci-
mento das forrageiras nas entrelinhas.

Quanto aos renques (Figura 2), sdo mais comuns arranjos em linhas duplas e
triplas. Geralmente, adotam-se espagcamentos de 3 m x 2 m ou 3 m x 3 m entre as
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linhas mais préximas. Entre as linhas duplas, o espaco pode ser de 10 ma 50 m, a
critério do técnico ou produtor (OLIVEIRA et al., 2003). Utilizando os fundamentos
da pratica de quebra-ventos convencional, Porfirio-da-Silva (2006b) sugere que
uma faixa de arvores ndo podera distar de outra faixa mais do que 10 vezes a sua
altura. Alguns exemplos de linhas duplas (14 mx 2 m) etriplas (14 mx2mx3 me
13 mx 3 mx 1,5m) foram descritos por Porfirio-da-Silva et al. (2010), com suges-
toes para desbaste que os converterdao em linhas simples, com menor densidade de
arvores a serem colhidas para madeira de serraria ou laminagao.

* Plantio em bosques

Trata-se de pequenos aglomerados de arvores distribuidos na pastagem
(Figura 9). Dentro dos bosques, as arvores podem ser plantadas no espacamento de
3mx2m,3 mx3m,ouainda em espacamentos maiores.

O uso de bosques possui duas desvantagens. A primeira é que normalmente
ha pouco crescimento do pasto no interior dos bosques, devido ao excesso de
sombra. A outra desvantagem é que prejudica a uniformidade da reciclagem de
nutrientes no sistema silvipastoril, ja que os animais tendem a concentrar a depo-
sicdo de fezes e urina unicamente sob a copa das arvores e, ao longo do tempo,
pode haver diminuicao da fertilidade do solo nas areas de pasto entre os bosques.

Uma das vantagens é que as arvores podem fornecer produtos em maior
quantidade, de acordo com o niimero de bosques, e apresentar maior crescimento
com a fertilizacdo intensa dos dejetos dos animais.

Figura 9. Bosques de arvores nativas distribuidos em pastagem cultivada na regido noroeste de
Minas Gerais.
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* Plantio disperso na pastagem

E uma forma de arborizacdo em que as arvores sdo plantadas seguindo uma
distribuicdo aleatéria na pastagem, sem espacamento definido. As finalidades geral-
mente sdo os servigos de protecdo do solo, sombreamento para o gado e melhoria
da ciclagem de nutrientes, proporcionados pelas arvores, mas também se podem
obter produtos (madeira, 6leos, resina, etc.) originados desse consorcio.

O uso de métodos de protecao individual é inevitavel nesse caso, podendo-se
empregar uma estaca de madeira com arame farpado em espiral envolvendo a
muda, conforme recomendacdes de Baggio; Carpanezzi (1989) e Vilcahuaman e
Baggio (1992).

e Plantio de cercas vivas

Existem diversos exemplos de arborizagdo na literatura em que o plantio de
arvores é feito ao longo das cercas de limite da propriedade ou de diviséria das
pastagens (DUBOIS et al., 1996; HARVEY et al., 2005; IBRAHIM et al., 2007; LU-
DEWIGS et al., 1998; OLIVEIRA et al., 2007; ZAHAWI, 2005). Ao mesmo tempo,
esta sendo implantada uma cerca viva. O sucesso desse método é maior quando
se utilizam cercas eletrificadas, assim, as mudas sao protegidas de possiveis danos
causados pelos animais. A cerca eletrificada permite formar sistemas silvipastoris
com espécies de interesse econdmico, palataveis pelo gado, o que ndo seria tdo
facil em outras formas de plantio, sem métodos de protecdo.

Como nos demais modelos, as principais limitagdes sdo o tempo necessario
para o crescimento das arvores, especialmente espécies nativas (minimo de dois
anos) e o custo para a implantacdo (DIAS-FILHO, 2006).

Além de cercas vivas, algumas leguminosas se prestam para uso como moirdes
vivos. Varias espécies do género Erythrina, que ocorrem no Brasil, e de Gliricidia
(Figura 7), que tem como centro de origem a América Central, sdo apropriadas para
uso como mourao vivo devido a facilidade de enraizamento de estacas (MARADEI;
FRANCO, 2000).

Plantio e manejo das mudas e das arvores

O plantio das mudas deve ser feito do inicio até meados do periodo chuvoso,
quando a quantidade de 4gua no solo é suficiente para que a muda suporte alguns
dias de sol pleno. Um processo importante para aumentar a percentagem de sobre-
vivéncia de mudas no campo € a rustificagao antes de sua retirada do viveiro. Isso
é feito diminuindo-se gradativamente a irrigacdo e aumentando-se a exposicdo das
mudas ao sol, pelo menos 10 dias antes do plantio definitivo no campo (PORFIRIO-
-DA-SILVA et al., 2010).
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A adubacdo de plantio deve ser feita segundo as anéalises de solo da area. Em
geral, utilizam-se férmulas ou misturas com nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio
(K), com maior dosagem de fésforo, que é o nutriente mais exigido na fase inicial
de crescimento das mudas. Adubacdes em cobertura devem seguir orientacoes téc-
nicas, mas geralmente incluem NPK em uma ou duas aplicacdes e, posteriormente,
N e K + micronutrientes.

O manejo das arvores na arborizacdo de pastagens consiste basicamente em
favorecer o crescimento das mudas para se evitar ou minimizar os danos causados
pelos animais e facilitar a utilizacdo da nova pastagem o mais breve possivel. No
caso de pastagens ja formadas, pode ser necessario o isolamento da area até que
as arvores tenham altura e diametro suficientes para ndo serem danificadas ou,
entdo, recorre-se a protecao com faixas definidas por cercas eletrificadas, conforme
mencionado anteriormente. Porfirio-da-Silva et al. (2010) recomendam instalar a
cerca elétrica a 1 m de cada lado da linha de arvores.

No manejo das arvores, além de coroamento, para reduzir a competicdo com
a vegetacdo herbacea, deve-se efetuar cobertura morta, para melhorar as condigoes
de umidade do solo (CARVALHO et al., 2002; OLIVEIRA et al.,2003). Porfirio-
-da-Silva et al. (2010) mencionam que o controle de plantas daninhas seja feito
mecanicamente (com implementos ou ferramentas agricolas), quimicamente em
pré ou poés-plantio das arvores, usando herbicidas seletivos para espécies florestais
ou nao seletivos, empregando métodos de protecdo para as mudas.

Outra pratica extremamente importante em sistemas silvipastoris é a desrama
ou poda. Porfirio-da-Silva et al. (2010) recomendam a primeira poda quando as
arvores apresentarem 6 cm de diametro a altura do peito (1,30 m do nivel do solo).
Sugere-se o corte dos galhos mais baixos para evitar o sombreamento excessivo
da pastagem, e ainda conferir melhor forma de fuste e qualidade da madeira das
espécies arboreas com finalidade comercial.
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