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SISTEMAS SILVIPASTORIS NA RECUPERACAO DE PASTAGENS
TROPICAIS DEGRADADAS

MOACYR BERNARDINO DIAS-FILHO?

Resumo

A degradacdo de pastagens constitui-se em grave problema econdémico e
ambiental nos trépicos e, particularmente, no Brasil. A recuperacdo da produtividade
dessas areas seria uma forma de aumentar a produtividade pecuéria, sem promover a
expansdo das areas de pastagens. Dentre as estratégias propostas para a recuperacao de
pastagens degradadas, a implantacdo de sistemas silvipastoris (SSP) seria adequada
principalmente nos casos em que se pretendesse diversificar a renda da propriedade rural e
aumentar a sua biodiversidade. Apesar dos varios beneficios, a ado¢do de SSP ainda é
muito limitada, principalmente em funcdo dos altos custos de implantacdo. Nesse trabalho
0s SSP sdo caracterizados através da discussdo de suas vantagens e desvantagens e das
barreiras para a sua adogdo. Discutem-se também alguns aspectos relacionados a
implantacdo, estabelecimento e manejo desses sistemas, particularmente quando
empregados no processo de recuperacdo de pastagens. Finalmente faz-se uma anélise sobre
as possiveis razdes da baixa ado¢do dos SSP na recuperacao de pastagens degradadas no

Brasil e propdem-se medidas para incentivar a sua adogéo.

Abstract

Pasture degradation is a major economic and environmental problem in the
tropics and, particularly, in Brazil. The reclamation of these areas can be considered as a
means of increasing agricultural production, without promoting the expansion of pastures
areas. Among the strategies proposed to reclaim degraded pastures, the introduction of
silvopastoral systems (SPS) would be appropriate mainly on situations where the intention
is to diversify sources of income and to increase biodiversity. Despite their many benefits,
the adoption of SPS is still very limited, particularly due to their high initial costs. In this
paper SPS are characterized by presenting their advantages, disadvantages and the barriers
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to their adoption, and by discussing some aspects of their establishment and management,
particularly when used in the process of pasture reclamation. Finally, an analysis is made
on the possible causes for the low adoption of silvopastoral practices in degraded pasture
areas in Brazil. Also, possible actions to stimulate the use of silvopastures are considered.

1. INTRODUCAO

A degradacdo de pastagens causa grandes prejuizos ambientais e econdmicos no
Brasil. Estimativas recentes tém sugerido que pelo menos a metade das areas de pastagens
em regides ecologicamente importantes, como a Amazénia e o Brasil Central, estariam em
degradacdo ou degradadas (Dias-Filho, 2005). A recuperacdo da produtividade dessas
areas deve ser cada vez mais prioritaria, uma vez que as restrices ambientais tendem a
reduzir as possibilidades de continua incorporacdo de &reas ainda inalteradas para a

formacéo de novas pastagens.

Dentro desse cenario a implantacdo de sistemas silvipastoris (SSP) tém sido
apontada como uma das opc¢des para a recuperacdo de pastagens degradadas (e.g., Dias-
Filho, 2005; Daniel et al. 1999). A implantacdo desses sistemas agroflorestais seria
indicada para diversas situag0es onde fosse planejada a recuperacdo da produtividade da
pastagem, sendo, no entanto, particularmente apropriada quando houvesse a renovacgéo da

pastagem.

Embora diversas vantagens sejam constantemente imputadas aos SSP (e.g., Oliveira
et al. 2003; Daniel et al. 1999a; Franke e Furtado, 2001), na préatica, a adog¢ao desse sistema
agroflorestal ainda é relativamente restrita no Brasil, principalmente como estratégia para a
recuperacdo de pastagens degradadas. O objetivo do presente estudo € caracterizar 0os SSP,
discutindo certos aspectos relacionados a sua implantacdo, estabelecimento e manejo,
assim como algumas vantagens e desvantagens relacionadas a essa pratica, particularmente

quando empregada no processo de recuperacdo de pastagens degradadas.
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2. SISTEMAS SILVIPASTORIS

2.1. Caracterizacao e beneficios

Os SSP, como pratica agroflorestal, se caracterizam especificamente pela
integracdo de arvores ou arbustos, pastagens e gado com a finalidade de auferir produtos
ou servicos destes trés componentes. Estes sistemas tém sido recomendados para diversos
ecossistemas da América Latina (Costa et al. 2002; Daniel et al. 1999; Garcia e Couto,
1997; Ibrahim et al. 2001; Montagnini, 2001; Murgueitio e Ibrahim, 2001; Oliveira et al.
2003). Teoricamente, os SSP podem trazer diversos beneficios para o meio ambiente,
quando comparados a pastagem tradicional, sem a integracdo planejada de &rvores ou
arbustos no sistema pecuario. Alguns destes beneficios, listados por Ibrahim et al. (2001) e
Pagiola et al. (2004) sdo a conservagdo do solo, a conservagdo dos recursos hidricos, a

promocéao do seqiestro de carbono e o aumento na biodiversidade.

Os beneficios para o solo, decorrentes da implantacdo de sistemas silvipastoris
resultariam da melhoria, a médio e longo prazos, na ciclagem de nutrientes, causada pela
absorcdo desses elementos pelas raizes das arvores, de camadas mais profundas do solo e a
posterior deposi¢cdo no solo superficial de parte desses nutrientes, pela decomposicdo de
folhas, raizes etc. Sem a intervencdo das raizes das arvores, atuando como “rede de
retencdo”, parte desses nutrientes seria perdida por lixiviagdo, ou ficaria indefinidamente
indisponivel para a vegetacdo local. Sistemas silvipastoris possuem, também, a capacidade
de utilizar a agua das camadas mais profundas do solo, a qual seria normalmente perdida
em sistemas tradicionais de pastagens (Gyenge et al. 2002). Outro beneficio é a melhoria
na atividade bioldgica do solo, causada por mudangas no microclima do solo, devido ao
sombreamento das arvores (Cruz et al. 1999), ou pela melhoria na fertilidade do solo,
principalmente se a arvore for capaz de associar-se a microrganismos que fixem o
nitrogénio do ar, como ocorre com certas leguminosas (Andrade et al. 2002; Rhoades et al.
1998). O sombreamento pode ainda interferir na melhora da qualidade nutricional de
algumas plantas forrageiras (Carvalho et al. 2002; Lin et al. 2001). Quando plantadas em
locais estratégicos, como em curva de nivel, em terrenos declivosos, as arvores podem

também contribuir para controlar a eroséo.

O aumento no seqiiestro de carbono nestas areas seria obviamente dependente da

densidade de plantio, da capacidade de crescimento e da longevidade das arvores (Ibrahim
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et al. 2001; Andrade e lbrahim, 2003), além do potencial destas arvores em aumentar ou
conservar o teor de matéria organica do solo. Portanto, plantas de crescimento rapido,
capazes de acumular grande propor¢cdo de biomassa no tecido lenhoso (e.g., maior
densidade da madeira) e que tivessem maior longevidade, seriam capazes de sequestrar

mais carbono.

A implantacdo de sistemas agroflorestais é considerada como forma de recuperar a
biodiversidade funcional em agrossistemas (e.g., Altieri, 1999; Harvey e Haber, 1999). O
aumento na biodiversidade seria consequéncia natural da diversificacdo de um sistema,
teoricamente considerado como monocultivo, como a pastagem, para um sistema com
maior diversificacdo de espécies vegetais e animais, como o silvipastoril. Além disso,
guando comparados a pastagens tradicionais, sistemas silvipastoris teoricamente teriam a
capacidade de atrair maior diversidade e abundancia de passaros (Cardenas et al. 2003;
Rice e Greenberg, 2004) e mamiferos silvestres. Por outro lado, estes sistemas podem ser

mais atrativos para insetos benéficos, como abelhas produtoras de mel.

Em termos econémicos, os SSP tém o potencial de diversificar a renda da
propriedade rural pela possibilidade de comercializagdo dos produtos gerados pelas

arvores, como madeira, frutos, oleos, resinas etc., além de agregar valor a area.

Em alguns casos, sistemas silvipastoris podem também ter como objetivo principal
a suplementacdo da dieta do gado, durante periodos de baixa produtividade do pasto,
através do consumo da folhagem e frutos (e.g., vagens verdes de leguminosas) produzidos

pelas arvores (Casasola et al. 2001; Holguin et al. 2003; Palma e Roman, 2003).

2.2. Problemas

Apesar dos beneficios diretos e indiretos imputados aos sistemas silvipastoris, é
importante que se ressalte que esse sistema ndo se constitui em panacéia para os diversos
problemas inerentes as pastagens tropicais. Por exemplo, a presenca de arvores e arbustos
no pasto pode, também, prejudicar o desenvolvimento da pastagem. Isso ocorreria,
principalmente, devido ao sombreamento e, em alguns casos, a competicdo por agua e
nutrientes que as especies arboreo-arbustivas exerceriam sobre as forrageiras herbaceas da
pastagem. No caso de especies arboreo-arbustivas que apresentam abundante queda de
folhas, cuja decomposicao seja lenta, o acimulo dessa serrapilheira podera prejudicar o

rebrote ou a germinagéo e crescimento do capim.
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Em algumas situacfes, o excesso de sombra ou a constante congregacéo e transito
de animais sob a copa das arvores pode provocar o raleamento ou perda total da cobertura
vegetal do solo. Essas areas seriam mais suscetiveis a compactacdo e a erosdo devido ao
pisoteio do gado e a exposicdo do solo. De fato, a compactacdo do solo e a conseqiente
erosdo e perda de nutrientes tém sido apontadas como um dos principais problemas
relacionados a SSP (e.g., Baggio, 1983; Daniel e Couto, 1998). Por outro lado, a freqtiente
congregagdo de animais pode ainda resultar na tendéncia de maior acimulo de fezes e
urina no solo sob as arvores, intensificando o problema de desuniformidade na distribuicdo
de dejetos na area da pastagem. Esse fato contribuiria para a reducdo da fertilidade do solo,
uma vez que a constante e excessiva deposicao de nutrientes (como encontrados nas areas
afetadas pela urina e fezes) em locais restritos da pastagem, dificultaria a eficiéncia na
absorcdo e uso desses nutrientes pelas plantas, tornando-os mais suscetiveis a perdas.

A competicdo exercida pelo pasto e a interferéncia dos animais também podem
prejudicar o desenvolvimento e a sobrevivéncia das arvores. Finalmente, a presenca de
arvores na pastagem poderia em algumas situacdes dificultar a sua mecanizacgdo (i.e., 0
transito de maquinas). Isso aconteceria, principalmente, quando ndo houvesse

planejamento adequado da distribuicédo espacial das arvores na pastagem.

2.3. Barreiras para a adogao

Uma das principais barreiras para a adogdo de SSP seria a sua baixa lucratividade
inicial. A implantagdo de SSP demanda investimentos substanciais de tempo e dinheiro os
quais diminuiriam a velocidade em que lucros passariam a serem obtidos. Segundo Pagiola
et al. (2004), nos primeiros anos apds o estabelecimento de SSP, a renda da propriedade
rural pode ser bem menor do que a do sistema tradicional. Isso ocorreria devido aos
maiores investimentos iniciais em tempo e dinheiro requeridos pelo SSP e o tempo
demandado para que as arvores crescessem o suficiente para gerar beneficios financeiros.
No estudo desenvolvido por Pagiola et al. (2004) em SSP na Nicaragua, somente no quinto
ano apoés o investimento com o estabelecimento do SSP, a renda da propriedade passou a
ser superior a renda do sistema tradicional de pastagem. A consequéncia desse cenario é a
baixa taxa de retorno econémico que comumente caracterizam os SSP nos primeiros anos
apos a implantacdo. Por outro lado, os altos custos iniciais de investimento para
implantacdo de SSP seriam uma barreira para a adog¢do dessa pratica por produtores sem
acesso a credito.
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Outro obstaculo para a adocao de SSP seria o desconhecimento, por parte de muitos
produtores, dos beneficios (produtos e servicos) que as diversas espécies arboreas,
potencialmente utilizaveis em SSP, poderiam oferecer a propriedade rural. Por outro lado,
aspectos culturais também dificultariam a ado¢do de SSP, uma vez que esse sistema
requereria a adogdo de conhecimento e, conseqiientemente, de praticas de manejo que
poderiam ser bem diferentes daquelas tradicionalmente empregadas em sistemas de

pastagens convencionais.

2.4. Comportamento animal (habitos de pastejo)

O comportamento animal em SSP pode sofrer alteracbes em relacdo ao sistema de
pastagem tradicional. A sombra das arvores pode influenciar os habitos de pastejo devido a
alteragdes nas condi¢des ambientais (e.g., diminuicdo da radiacdo solar e temperatura).
Nesse sentido, existe a percep¢do entre alguns produtores que o fornecimento de sombra
aos animais na pastagem poderia reduzir o tempo de pastejo e, conseqiientemente, o
consumo diario de forragem e a producdo animal. No entanto, estudos cientificos
desenvolvidos sobre esse tema parecem ndo suportar essa hipdtese, inclusive sugerindo
tendéncia contraria a essa. Por exemplo, pesquisa desenvolvida por Betancourt et al.
(2005), na Nicaragua, durante a época seca, mostrou que o percentual de tempo gasto no
pastejo por vacas mesticas Pardo-Suica com Zebu foi maior (44,3 vs. 34,9%) em pastos
com maior cobertura de arvores (22 a 30% de cobertura), enquanto que os percentuais de
tempo gastos na ruminacéo (26,2 vs. 21,6%) e descanso (6cio) (31,3 vs. 27,3%) tenderam a
ser maiores nas pastagens com menor cobertura arborea (0 a 7% de cobertura). Ainda
naquela pesquisa, a producdo média de leite foi 29% mais alta nas vacas dos pastos com

maior cobertura arborea.

Na Australia, grupos de carneiros da raca Merino, com maior ou menor uso
voluntario de sombra na pastagem, ndo apresentaram diferenca quanto ao tempo dedicado
ao pastejo (Johnson e Strack, 1992), no entanto, observou-se que animais a sombra

permaneciam duas horas a menos deitados por dia do que animais ao sol.

Em clima temperado, os habitos de pastejo de pares de vacas e bezerros de corte
foram observados durante 24 dias, em pastos com e sem acesso a sombra (Widowski,
2001). Os resultados mostraram que o tempo gasto a sombra foi proporcional a

temperatura do ar. Animais sem acesso a sombra passavam maior tempo proximos ao
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bebedouro. No entanto, o tempo de pastejo total ndo diferiu entre os dois grupos de

animais.

3. DEGRADACAO DE PASTAGENS

3.1. Caracterizacao

A degradacdo de pastagens e fendmeno relativamente comum em ecossistemas
tropicais. A caracterizacdo de determinada pastagem como degradada ou em degradacéo
pode estar relacionada a aspectos bem particulares, relativos a regido ou nivel tecnologico
da propriedade rural, isto €, relativa a produtividade que se consideraria ideal para aquela
regido e pastagem em particular (Dias-Filho 2005). Assim, segundo Dias-Filho (2005),
uma pastagem que fosse considerada degradada em determinado local, poderia ser
considerada ainda produtiva em outro.

De acordo com Dias-Filho (2005), uma pastagem poderia ser considerada
degradada ou em degradacdo dentro de uma amplitude relativamente extensa de condigdes
bioldgicas, situadas entre dois extremos (Fig. 1). Em um extremo, a degradacao pode ser
caracterizada pela mudanca na composicdo botanica da pastagem, isto €, aumento na
proporc¢do de plantas daninhas arbdreo-arbustivas (invasoras) e da consequiente diminuicdo
na proporcdo de capim. Nessa circunstancia, ndo haveria, necessariamente, deterioragéo
das propriedades fisicogquimicas do solo, que, em certos casos, poderiam até melhorar
devido ao aumento da cobertura arbdreo-arbustiva invasora. Nessa situacdo, a degradacéo
da pastagem seria denominada “degradacdo agricola”, isto é, a produtividade da
pastagem, do ponto de vista agronémico, estaria temporariamente diminuida ou
inviabilizada, devido a pressdo competitiva exercida pelas plantas daninhas sobre o capim,
causando, portanto, queda acentuada na capacidade de suporte da pastagem. Em outro
extremo, a degradacdo da pastagem pode ser caracterizada pela intensa diminuicdo da
vegetacdo da area, provocada pela degradacéo do solo, que, por diversas razfes de natureza
quimica (perda dos nutrientes e acidificacdo), fisica (erosdo e compactacdo) ou bioldgica
(perda da matéria organica), estaria perdendo a capacidade de sustentar producdo vegetal
significativa. Nessa condicdo mais drastica de degradacdo, o capim plantado seria
gradualmente substituido por gramineas nativas ou exdticas de baixa produtividade e

pouco exigentes em fertilidade do solo, ou por dicotiledéneas adaptadas a essas condi¢des
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desfavoraveis, ou, simplesmente, seria substituido por areas de solo descoberto, altamente
vulneraveis a erosdo. Nesse outro extremo, a degradagdo poderia ser denominada
“degradacdo bioldgica”, pois a capacidade da area em sustentar a producao vegetal estaria

comprometida devido ao drastico empobrecimento do solo.

Degradacao agricola Degradacao biologica
Mudanca na composicao botanica Drastica diminuicao da biomassa
(-forragem +plantas daninhas) vegetal (degradacao do solo)

Fonte: Dias-Filho (2005)

Figura 1. Representacdo simplificada do conceito de degradacdo de pastagens, conforme
Dias-Filho (2005).

3.2. Conceito

Assim, “pastagem degradada” poderia ser definida como &rea com acentuada
diminuicdo da produtividade agricola (diminuicdo acentuada da capacidade de suporte
ideal) que seria esperada para aquela area, podendo ou n&o ter perdido a capacidade de
manter a produtividade do ponto de vista bioldgico (acumular carbono) (Dias-Filho, 1998;
Dias-Filho, 2005).



DIAS-FILHO, M.B. 2006. Sistemas silvipastoris na recuperacdo de pastagens tropicais degradadas. In: Gonzaga Neto, S.; Costa, R.G.; Pimenta
Filho, E.C.; Castro, J.M. da C. (Eds.) SIMPOSIOS DA REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 43. Jodo Pessoa,
Anais...Jodo Pessoa: SBZ: UFPB, 2006 (Suplemento Especial da Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, 2006). p. 535-553.

4. SISTEMAS SILVIPASTORIS E A RECUPERACAO DE PASTAGENS
DEGRADADAS

Em Dias-Filho (2005), a implantacdo de SSP é destacada como uma das trés
principais estratégias recomendadas para a recuperacdo da produtividade de pastagens
degradadas. A opc¢do por uma dada estratégia de recuperacdo estaria condicionada as
condicgdes agroecoldgicas locais, a finalidade do empreendimento e a disponibilidade de
capital e m&o-de-obra. Nesse caso, tanto pastagens que sofreram degradacdo agricola com
bioldgica poderiam ter a produtividade recuperada mediante a implantacdo de SSP.

A recuperacdo de pastagens degradadas, por meio da implantacdo de SSP, isto é,
onde o plantio de arvores ou arbustos fosse incorporado ao processo de recuperacao da
pastagem, ou ainda onde fosse incentivada a regeneracdo natural de espécies arbdreas
nativas (manejo da vegetacdo secundaria), poderia ser alternativa viavel para aumentar a
eficiéncia econébmica e agrondmica, aumentar a diversidade biologica e promover a
conservacdo dos nutrientes e da agua nestas areas improdutivas, do ponto de vista

agrondémico ou bioldgico.

A seqguir, serdo descritas algumas caracteristicas importantes sobre o uso de SSP no

processo de recuperacdo de pastagens tropicais degradadas.

4.1. Escolha das espécies

A probabilidade de sucesso de SSP pode ser aumentada com o uso de espécies mais
adaptadas. Assim, tanto as arvores como as forrageiras teriam que ser relativamente
tolerantes aos estresses inerentes a este sistema. No caso das forrageiras, aquelas com
maior tolerancias ao sombreamento sdo as mais adequadas. Estudos sobre o desempenho
de capins em sistemas silvipastoris, mostram que tanto a Brachiaria humidicola, quanto a
B. brizantha apresentam desenvolvimento satisfatorio nesta condicdo (Carvalho, 1998;
Ibrahim et al. 2001a; Reynolds, 1995). De fato, sob sombreamento continuo, ambas as
espéecies sdo capazes de promover ajustes fenotipicos, que parcialmente compensam a
capacidade de crescimento sob estresse de luz (Dias-Filho, 2000). No entanto, quando
sombreada, B. humidicola parece apresentar comportamento fotossintético relativamente
mais eficiente do que B. brizantha (Dias-Filho, 2002). Para o ecossistema do Cerrado
Andrade et al. (2003) destacam, além do capim marandu (B. brizantha cv. Marandu), o
capim mombaca (Panicum maximum cv. Mombagca) e a B. decumbens como opc¢Ges para

compor sistemas silvipastoris.
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A arvore teoricamente ideal para SSP teria que ter crescimento inicial relativamente
rapido, para facilitar o estabelecimento, copa reduzida ou pouco densa e fuste longo, para
diminuir o sombreamento na pastagem, e capacidade de regeneracdo rapida, quando
parcialmente danificada. Economicamente, seria desejdvel que a arvore oferecesse
produtos (madeira, 6leo, frutos ou carvédo etc.) com alto potencial para comercializacéo.
Outra caracteristica desejavel seria a auséncia ou o baixo potencial invasivo para evitar a
propagacdo excessiva da arvore na pastagem ou para areas vizinhas. Para o tropico Umido,
algumas das espécies que poderiam, pelo menos parcialmente, preencher estes requisitos,
seriam o paricad (Schizolobium amazonicum), o mogno africano (Khaya ivorensis), 0
mogno brasileiro (Swietenia macrophylla) e a andirobeira (Carapa guianensis). Algumas
limitacGes seriam a alta exigéncia em fertilidade do solo do paricé e a suscetibilidade do
mogno brasileiro ao ataque do inseto praga Hypsipyla grandella. Tais limitagdes, no
entanto, ndo chegariam a inviabilizar 0 uso dessas espécies em sistemas silvipastoris, desde
que medidas apropriadas de manejo fossem adotadas. Oliveira et al. (2003) e Franke e
Furtado, (2001) apresentam estudos bastante Uteis, relacionados a espécies arbdreas
indicadas para SSP, principalmente leguminosas, em pastagens do estado do Acre,
Amazonia Ocidental. Tais indicacGes também poderiam ser extrapoladas para grande parte
do troépico umido, desde que houvesse disponibilidade de sementes e mudas das espécies
indicadas. Na regido dos Cerrados, a principal espécie arb6rea que tem sido indicada para
sistemas silvipastoris € o eucalipto (Eucalyptus spp.) (e.g., Daneil e Couto, 1998),
enguanto que no semi-arido brasileiro, destaca-se a algaroba (Prosopis juliflora) (Ribaski,
2003).

4.2. Arranjo espacial

Diversos modelos de SSP tém sido recomendados para implantacdo em pastagens
tropicais (e.g., Oliveira et al. 2003; Franke e Furtado, 2001; Dias-Filho, 2005) (Fig 2).
Alguns desses modelos que se adequariam ao processo de recuperacdo de pastagens

degradadas s&o descritos a seguir:
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Figura 2. Representacdo esquematica da vista aérea de quatro modelos de SSP,
potencialmente utilizaveis na recuperacdo de pastagens degradadas: Linhas simples (A),

linhas duplas (B), bosquetes (C) e plantio aleatorio (D).

- Plantio em linha simples:

Nesse arranjo, as arvores sdo dispostas em espacamentos regulares entre linhas e
plantas (Fig. 2 A). Alguns dos espagamentos recomendados seriam: 3 x 10, 5 x 10, 10 x 10,
5 x 20 m etc. A escolha do espagamento estaria principalmente condicionada a espécie de
arvore utilizada, isto é, em funcdo das caracteristicas da arquitetura da copa e altura da
arvore. Outros fatores determinantes do espacamento seriam a finalidade principal do
empreendimento agropecudrio e a espécie animal.

Em areas declivosas a disposicao das linhas de plantio das arvores deve obedecer a
orientacdo de curvas de nivel. Em areas planas as linhas devem ficar, preferencialmente,

dispostas no sentido leste-oeste, visando a diminuir o sombreamento no pasto.
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- Plantio em linhas duplas

Arranjo das arvores em linhas duplas em espacamento reduzido, como 3 x 2 m ou 3
x 3 m entre as linhas mais proximas. Entre as linhas duplas o espagamento minimo devera
ser de 10 m (Fig. 2 B).

Um problema potencial desse arranjo de plantio seria a maior probabilidade de
desenvolvimento de plantas daninhas, ou zonas de solo descoberto entre as arvores, devido
ao excesso de sombra que prejudicaria o desenvolvimento do capim. Uma alternativa para
minimizar esse problema seria o plantio de leguminosas tolerantes ao sombreamento (e.g.,
Arachis pintoi) entre as duas linhas de arvores.

A disposicdo das linhas duplas seguiria a mesma orientacdo anteriormente sugerida

para o arranjo em linhas simples.

- Plantio aleatorio

Nesse modelo de plantio, a localiza¢do das arvores ndo seguiria espacamento fixo,
sendo as arvores distribuidas aleatoriamente na pastagem (Fig 2 C). Esse arranjo seria 0
mais préximo de uma situacdo natural, ndo concentrando, portanto, 0 sombreamento em
locais continuos especificos na pastagem. Seria indicado, principalmente, para aquelas
situacBes onde a intencdo fosse aumentar a biodiversidade através do plantio de diversas
espécies de arvores na pastagem, ou mesmo quando se incentivasse a regeneracdo natural
de espécies ja existentes na pastagem. A quantidade e a disposi¢cdo das arvores plantadas
ou preservadas no pasto dependeria, sobretudo, das espécies arboreas que fossem

plantadas.

- Plantio de bosquetes

Arranjo das arvores em grupos compactos na pastagem (Fig. 2 D). Dependendo das
especies, dentro de cada bosquete as arvores poderiam ser plantadas em espacamentos de 3
X2,3x3,3x5metc.

Como no interior dos bosquetes havera excesso de sombra e freqiiente congregacao
do gado, o crescimento do pasto nessa area serd provavelmente prejudicado, abrindo
espaco para o aparecimento de plantas daninhas ou areas de solo descoberto. Por outro
lado, € possivel que o solo no interior dos bosquetes fiqgue mais compactado devido a
exposi¢do do solo e ao pisoteio animal. Além disso, nessas areas havera maior chance do

pisoteio do gado danificar as raizes superficiais das arvores.
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- Plantio ao longo das cercas

Nesse caso as arvores sdo plantadas ao longo das cercas divisorias da pastagem,

servindo como uma cerca viva.

- Regeneracéo natural

Esse método consiste em incentivar, seletivamente, a regeneracdo das espécies
arbéreas, remanescentes da vegetacao original, que surgem espontaneamente na pastagem.
Uma vantagem desse método seria 0 menor custo de implantacdo ja que ndo haveria

necessidade do preparo e plantio de mudas das arvores.

4.3. Aspectos operacionais

Um dos principais empecilhos para a implantagdo de SSP seria a dificuldade de
estabelecimento das arvores em areas onde ja exista a pastagem formada. A interferéncia
do gado, a competicdo exercida pelo capim, além de estresses ambientais, como 0 excesso
de radiacdo solar e a baixa umidade do ar e do solo prejudicariam o desenvolvimento

inicial e a sobrevivéncia das mudas arboreas.

A implantacdo de SSP durante o processo de recuperacéo de pastagens degradadas,
principalmente nos casos em que fosse planejada a reforma da pastagem, isto €, quando
houvesse a renovagdo total ou parcial da cobertura vegetal da area, superaria, parte dessas
dificuldades ja que a area poderia ficar livre da presenca do gado por periodo relativamente
longo de tempo. Por outro lado, a competicdo exercida pela pastagem seria atenuada pois o
pasto estaria ainda em formacdo. Nesse sentido, a implantacdo de sistema agrissilvipastoril
(Daniel et al. 1999), isto é, a introducdo na area de uma ou mais culturas agricolas anuais,
no primeiro, ou nos dois ou trés primeiros anos, antes do plantio do pasto, forneceria renda
em curto prazo para o produtor e proporcionaria mais tempo para o desenvolvimento das

arvores, antes da implantacdo do pasto e entrada dos animais.

- Implantacado

Ainda sdo raros os estudos publicados a respeito de técnicas de implantacéo e de
manejo para a manutencdo de SSP, em areas de pastagens degradadas (Carvalho et al.

2001; Falesi e Baena, 1999). Por outro lado, informagdes sobre a implantacdo de SSP,
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especificamente para a recuperacdo de pastagens degradadas, tém sido pouco divulgadas

na literatura especializada (e.g., Daniel et al. 1999; Dias-Filho, 2005).

De acordo com Dias-Filho (2005), as dificuldades operacionais para a implantacao
de SSP, durante a recuperacdo de pastagens degradadas, teriam inicio na etapa de preparo
das mudas das arvores e no plantio dessas na area. A razdo disto € que ambas atividades
demandariam mao-de-obra mais intensiva e relativamente mais qualificada, do que a que
seria normalmente empregada apenas no processo tradicional de renovagdo da pastagem.
Por outro lado, em algumas regides, dificuldades na aquisicdo de sementes para a formagao
das mudas das arvores, ou mesmo na aquisicdo das mudas ja formadas, poderiam limitar a
implantacdo do SSP. Tais problemas poderiam ser parcialmente atenuados se, com a
popularizagdo do sistema, cooperativas de produtores, ou mesmo entidades
governamentais, fornecessem mudas ou sementes de arvores a baixo custo. Em certos
casos, a producédo das mudas das arvores no proprio local, onde o sistema seria implantado,
poderia ser a forma mais adequada de viabilizar a adocdo do SSP, pois diminuiria 0s custos
com a aquisicéo e o transporte das mudas. No entanto, o preparo e o plantio das mudas das
arvores, geralmente sdo as atividades que demandam maior custo na fase de implantacdo

de sistemas agroflorestais, em pastagens degradadas (Santos et al. 2002).

- Estabelecimento

No periodo de estabelecimento de SSP, o maior desafio de manejo, seria proteger
as arvores, em fase inicial de desenvolvimento, do excesso de radiacdo solar direta, do
excesso de vento, da baixa umidade do ar, do pisoteio e da herbivoria pelo gado e animais
silvestres, da competigéo pelas plantas daninhas e plantas forrageiras e de fogo acidental. O
ataque de pragas, como as sauvas (Atta cephalotes), por exemplo, pode também limitar o
estabelecimento das arvores em sistemas silvipastoris (Moulaert et al. 2002). Em
levantamento feito entre fazendeiros, de areas produtoras de carne e leite, na regido
caribenha da Colémbia, encontrou-se que 0 custo para proteger as arvores jovens de danos
causados pelo gado e a alta mortalidade dessas, durante a época seca, devido a dessecacao,
seriam os principais obstaculos para a implantacéo de sistemas silvipastoris naqueles locais
(Cajas-Giron e Sinclair, 2001). De forma semelhante, estudo desenvolvido em regido
leiteira de Belize, na América Central, identificou o aumento de mé&o-de-obra como a

principal barreira para a adogéo de sistemas silvipastoris, em fazendas produtoras de leite
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(Alonzo et al. 2001). E possivel inferir que estas dificuldades também seriam comuns em

outras regides tropicais e subtropicais da América Latina como no Brasil.

Em SSP a prote¢do das arvores em fase de estabelecimento, contra possiveis danos
pelo gado, pode ser feita coletivamente, por cercas temporarias (e.g., cerca eletrificada),
instaladas ao longo das linhas de plantio, ou mesmo individualmente, mediante a colocacao

de protecdo ao redor das arvores jovens.

- Manejo

Apds a implantacdo do SSP, algumas préaticas de manejo, que podem ser comuns
em pastagens tradicionais, como o uso do fogo e a aplicacdo de herbicidas, teriam que ser
evitadas ou utilizadas sob maior controle, por possiveis danos causados as arvores. Assim,
a construcao de aceiro, ou seja, uma faixa de solo, sem vegetacao, de trés a cinco metros de
largura, margeando o sistema silvipastoril, seria essencial para evitar a entrada de fogo

acidental, proveniente de areas vizinhas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Embora SSP sejam constantemente apontados como solugdo para diversos
problemas inerentes a pastagens no Brasil, na pratica, 0 uso desse sistema no pais ainda é
muito restrito. Existem muitas razfes para essa discrepancia entre as evidéncias técnicas e
a realidade pratica. Uma importante barreira a adocdo de SSP seria a limitada lucratividade
inicial devido aos maiores custos de implantacdo e a consequente baixa taxa de retorno

desses sistemas, quando comparados a sistemas tradicionais de pastagem.

Por outro lado, a implantacdo e a manutencdo de SSP requerem méo-de-obra
mais capacitada e infra-estrutura mais elaborada (como para a produgéo de mudas, poda de
arvores etc.). Tais fatores também poderiam restringir a adocao sua adog¢do. Em regides
geograficamente mais isoladas, como certos locais da Amazonia brasileira e do Brasil
Central, a baixa taxa de adocdo dos sistemas silvipastoris, na recuperacdo de pastagens
degradadas, seria, também, motivada por fatores socioeconémicos especificos. Dentre
estes fatores, estariam o preco relativamente baixo da terra e a grande extensdo das areas
de pastagens nestes locais. Tais fatores contribuiriam para que as atividades que

demandassem maior aporte de recursos financeiros e de mao-de-obra, como a implantacéo
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de SSP, ndo fossem economicamente viaveis, pois o retorno do investimento, a curto ou
médio prazo, poderia ser baixo. Além disso, muitos criadores de gado ndo tém tradicdo e
experiéncia para lidar com atividades que sejam diferentes da pecuaria tradicional. Por
outro lado, ainda existe a crenca por parte de alguns produtores que o provimento de
sombra aos animais na pastagem, poderia diminuir a producdo de carne ou leite. A razéo
para isso seria que 0 acesso voluntario a sombra reduziria o tempo de pastejo (i.e.,
aumentaria o tempo dedicado ao Gcio) e, conseqlientemente, o consumo de forragem. Essa
percepcdo, no entanto, ndo tem sido confirmada em estudos cientificos sobre o

comportamento animal em SSP.

Em locais relativamente mais proximos a centros urbanos, onde a maior
presséo populacional causaria a diminuigéo relativa do tamanho da propriedade rural e, ao
mesmo tempo, incentivaria a melhoria na qualidade de estradas ou outras formas de infra-
estrutura pablica, o preco da terra e a facilidade de escoamento e comercializacdo da
producdo poderiam ser maiores. Nessa situacdo, segundo Dias-Filho (2005), o incentivo
seria maior para a adocdo de sistemas que demandassem mais investimento de dinheiro e
tempo, aumento da produtividade por area e diversificacdo de producdo, como os SSP.
Dessa forma, a ado¢do em maior escala de SSP no processo de recuperacao de pastagens
degradadas, ndo estaria exclusivamente condicionada a fatores tecnoldgicos (e.g., escolha

de espécies apropriadas), mas, principalmente, a fatores econémicos, logisticos e sociais.

Dentro da perspectiva do produtor rural, beneficios constantemente atribuidos
aos SSP como aumento da biodiversidade, conservacdo ambiental e sequiestro de carbono
teriam importancia apenas marginal. Isso significa dizer que tais beneficios ndo seriam
levados em conta quando da decisdo do uso da terra, ou da estratégia de recuperacdo de
pastagens por esses produtores. Esse fato deve ser levado em conta por todos aqueles que
advogam o uso de SSP, principalmente técnicos e pesquisadores. Nesse sentido, a criacéo
de politicas publicas de linhas de crédito, que estimulem a implantacdo de SSP em
pastagens degradadas, ou em areas ainda produtivas, e o fomento de pesquisas cientificas e
de difusdo de tecnologia seriam essenciais para incentivar o uso desse sistema. Outra forma
realista de estimulo a adocdo de SSP seria o desenvolvimento de politicas pelas quais 0s
produtores fossem pagos pelos servicos ambientais que gerassem com 0 uso de praticas
silvipastoris. Tal incentivo compensaria 0 6Onus financeiro assumido pelo produtor e

proveria a sociedade os beneficios ambientais advindos dessas praticas.
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