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Apresentacao

A degradacao de pastagens é uma das principais limitagdes para a sus-
tentabilidade da atividade pecuéria em regides tropicais, causando gran-
des prejuizos econdmicos e ambientais. A formulacdo de solucdes tec-
nolégicas para a recuperacao da produtividade dessas areas €, portanto,
essencial para a competitividade do agronegécio e a preservacao do
meio ambiente.

Dentro desse contexto, a implantacdo de sistemas silvipastoris é con-
siderada como opcdo ambientalmente adequada para a recuperacédo de
pastagens degradadas. Diversos beneficios ambientais, em escala local
e global, tém sido atribuidos aos sistemas silvipastoris. Dentre esses be-
neficios, destacam-se a conservacao do solo e dos recursos hidricos, a
promocao do seqiliestro de carbono e o aumento da biodiversidade.

Nesta publicacdo sao discutidos, com detalhes, aspectos praticos e te-
6ricos do uso de sistemas silvipastoris na recuperacdao de pastagens
degradadas. Sao sugeridas alternativas para a implantacao desses sis-
temas em éareas degradadas, com discussdoes sobre os beneficios, as
eventuais desvantagens e as principais barreiras para a adocao desses
sistemas pelos produtores rurais.

A presente obra representa uma contribuicdo importante da Embrapa
Amazoénia Oriental no subsidio de informacdes para produtores, técnicos
e demais profissionais que atuam na area, contribuindo assim com o au-
mento da produtividade no campo e a conservacao ambiental.

Jorge Alberto Gazel Yared
Chefe-Geral da Embrapa Amazénia Oriental
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Sistemas Silvipastoris na
Recuperacao de Pastagens
Degradadas

Moacyr Bernardino Dias-Filho

Introducgao

A degradacdo de pastagens causa grandes prejuizos ambientais e eco-
némicos no Brasil. Estimativas recentes tém sugerido que pelo menos a
metade das areas de pastagens em regioes ecologicamente importantes,
como a Amazénia e o Brasil Central, estaria em degradacdo ou degrada-
da (DIAS-FILHO, 2007). A recuperacao da produtividade dessas areas
deve se tornar cada vez mais prioritaria, uma vez que as restricoes am-
bientais tendem a reduzir as possibilidades de continua incorporacao de
areas ainda inalteradas para a formacao de novas pastagens.

Dentro desse cendrio, a implantacao de sistemas silvipastoris (SSPs) tem
sido apontada como uma das opcOes para a recuperacao de pastagens
degradadas (DANIEL et al., 1999a; DIAS-FILHO, 2007). A implantacao
dessa modalidade de sistemas agroflorestais pode ser indicada para di-
versas situacdes em que for planejada a recuperacao da produtividade
da pastagem, sendo, no entanto, particularmente apropriada quando for
prevista a renovacao da pastagem.

Embora diversas vantagens sejam constantemente imputadas aos SSPs
(DANIEL et al., 1999a; FRANKE; FURTADO, 2001; OLIVEIRA et al.,
2003), na pratica, a adocao desse tipo de sistema de producao ainda é
relativamente restrita no Brasil, principalmente como estratégia para a
recuperacao de pastagens degradadas. O objetivo do presente trabalho é
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discutir certos aspectos relacionados a sua implantacdo e manejo, assim
como algumas vantagens e desvantagens relacionadas a essa pratica,
particularmente quando empregada no processo de recuperacao de pas-
tagens degradadas.

Sistemas silvipastoris

Caracterizacao e beneficios

Os SSPs, como préatica agroflorestal, se caracterizam especificamente
pela integracdo de arvores ou arbustos, pastagens e gado, com a fina-
lidade de auferir produtos ou servicos desses trés componentes. Esses
sistemas tém sido recomendados para diversos ecossistemas da Amé-
rica Latina (GARCIA; COUTO, 1997; DANIEL et al. 1999a; IBRAHIM et
al., 2001; MONTAGNINI, 2001; COSTA et al., 2002; MURGUEITIO;
IBRAHIM, 2001; OLIVEIRA et al., 2003). Teoricamente, os SSPs podem
trazer diversos beneficios para o meio ambiente, quando comparados a
pastagem tradicional, sem a integracao planejada de arvores ou arbustos
no sistema pecuario. Alguns desses beneficios, listados por lbrahim et
al. (2001) e Pagiola et al. (2004) sao a conservacao do solo, a conser-
vacao dos recursos hidricos, a promocao do seqliestro de carbono e o
aumento na biodiversidade.

Os beneficios para o solo resultariam da melhoria, em médio e longo
prazos, na ciclagem de nutrientes, causada pela absorcdo desses ele-
mentos pelas raizes das arvores, de camadas mais profundas do solo,
e a posterior deposicao no solo superficial de parte desses nutrientes,
pela decomposicao de folhas, raizes, etc. Sem a intervencao das raizes
das arvores atuando como “rede de retencao”, parte desses nutrientes
seria perdida por lixiviagcao ou ficaria indefinidamente indisponivel para a
vegetacao herbacea. Sistemas silvipastoris possuem, também, a capaci-
dade de utilizar a 4gua 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 biolégica do
solo, causada por mudancas no microclima do mesmo, em decorréncia
do 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 (RHOADES et al., 1998; ANDRADE et al., 2002). O som-
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breamento pode, ainda, interferir na melhora da qualidade nutricional de
algumas plantas forrageiras (LIN et al., 2001; CARVALHO et al., 2002).
Quando plantadas em locais estratégicos, assim como em curva de ni-
vel, em terrenos declivosos, as arvores podem também contribuir para
controlar a eroséo.

O aumento no seqliestro de carbono nessas areas seria obviamente de-
pendente da densidade de plantio, da capacidade de crescimento e da
longevidade das arvores (IBRAHIM et al., 2001; ANDRADE; IBRAHIM,
2003), além do potencial dessas arvores em aumentar ou conservar o
teor de matéria organica do solo. Portanto, plantas de crescimento rapi-
do, capazes de acumular maior proporcao de biomassa no tecido lenhoso
(e.g., maior densidade da madeira) e que tém maior longevidade, seriam
capazes de seqiestrar mais carbono.

A implantacado de sistemas agroflorestais é considerada uma forma de
recuperar a biodiversidade funcional em agrossistemas (e.g., ALTIERI,
1999; HARVEY; HABER, 1999). O aumento na biodiversidade seria con-
seqUéncia natural da diversificacdo de um sistema, teoricamente desig-
nado monocultivo, como a pastagem, para um sistema com maior diver-
sidade floristica, como o silvipastoril. Além disso, quando comparados
a pastagens tradicionais, os sistemas silvipastoris teriam a capacidade
de atrair maior diversidade e abundancia de passaros (CARDENAS et
al., 2003; RICE; GREENBERG, 2004) e mamiferos silvestres. Ademais,
esses sistemas podem ser mais atrativos para insetos benéficos, como
abelhas produtoras de mel.

Em termos econémicos, os SSPs tém o potencial de diversificar a renda
da propriedade rural pela possibilidade de comercializacdo dos produtos
gerados pelas arvores, como madeira, frutos, 6leos, resinas, etc., além
de agregar valor a éarea.

Em alguns casos, SSPs podem também ter como objetivo principal a su-
plementacao da dieta do gado, durante periodos de baixa produtividade
do pasto, por meio do consumo da folhagem e frutos (e.g., vagens ver-
des de leguminosas) produzidos pelas arvores (CASASOLA et al., 2001;
HOLGUIM et al., 2003; PALMA; ROMAN, 2003).
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Problemas

Apesar dos beneficios diretos e indiretos imputados aos SSPs, é impor-
tante que se ressalte que esses sistemas ndo se constituem em panacéia
para os diversos problemas inerentes as pastagens tropicais. Por exem-
plo, a presenca de arvores e arbustos na pastagem pode, também, pre-
judicar o desenvolvimento do pasto. Isso ocorreria, principalmente, em
virtude do sombreamento excessivo e, em alguns casos, em decorréncia
da competicao por dgua e nutrientes que as espécies arbdreo-arbustivas
exerceriam sobre as forrageiras herbaceas. No caso de espécies arbéreo-
arbustivas que apresentam abundante queda de folhas, cuja decomposi-
cao seja lenta, o acumulo dessa serrapilheira podera prejudicar o rebrote
ou a germinacao e crescimento do capim.

Em algumas situagdes, o excesso de sombra ou a constante congregacao
e transito de animais sob a copa das arvores pode provocar o raleamen-
to ou perda total da cobertura vegetal do solo. Essas areas seriam mais
suscetiveis a compactacao e a erosao, decorrentes do pisoteio do gado e
da exposicao do solo. De fato, a compactacao do solo e a conseqliente
erosdo e perda de nutrientes tém sido apontados como um dos princi-
pais problemas relacionados a SSPs (BAGGIO, 1983; DANIEL; COUTO,
1998). Além disso, a freqliente congregacao de animais pode ainda
resultar na tendéncia de maior acumulo de fezes e urina no solo sob as
arvores, intensificando o problema de desuniformidade na distribuicao de
dejetos na area da pastagem. Esse fato contribuiria para a reducédo da
fertilidade do solo, uma vez que a constante e excessiva deposicdo de
nutrientes (como encontrados nas areas afetadas pela urina e fezes) em
locais restritos da pastagem, dimininuiria a eficiéncia na absorcado e uso
desses nutrientes pelas plantas, tornando-os mais suscetiveis a perdas.

A competicdo exercida pelo pasto e a interferéncia dos animais tam-
bém podem prejudicar o desenvolvimento e a sobrevivéncia das arvores.
Finalmente, a presenca de arvores na pastagem poderia, em algumas
situacoes, dificultar a sua mecanizacao (i.e., o transito de maquinas).
Isso aconteceria, principalmente, quando nao houvesse planejamento
adequado da distribuicao espacial das arvores na pastagem.
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Barreiras para a adocao

Uma das principais barreiras para a adocao de SSPs seria a sua baixa
lucratividade inicial (DIAS-FILHO; FERREIRA, 2007). A implantacao de
SSPs demanda investimentos substanciais de tempo e dinheiro, os quais
diminuiriam a velocidade em que lucros passariam a ser obtidos. Segun-
do Pagiola et al. (2004), nos primeiros anos apds o estabelecimento de
SSPs, a renda da propriedade rural pode ser bem menor do que a do sis-
tema tradicional. Isso ocorreria em decorréncia dos maiores investimen-
tos iniciais em tempo e dinheiro requeridos pelo SSP e do tempo deman-
dado para que as arvores crescessem o suficiente para gerar beneficios
financeiros. No estudo desenvolvido por Pagiola et al. (2004) sobre SSP
na Nicaragua, somente no quinto ano apds o investimento com o estabe-
lecimento do SSP, a renda da propriedade passou a ser superior a renda
do sistema tradicional de pastagem. A conseqliéncia desse cendrio é a
baixa taxa de retorno econdmico que comumente caracteriza os SSPs
nos primeiros anos apods a implantacao. Além disso, os altos custos ini-
ciais de investimento para implantacdo de SSPs seriam uma barreira para
a adocao dessa pratica por produtores sem acesso a crédito.

Outro obstaculo para a adocdo de SSPs seria o desconhecimento, por
parte de muitos produtores, dos beneficios (produtos e servicos) que as
diversas espécies arboreas, potencialmente utilizdveis em SSP, poderiam
oferecer a propriedade rural. Por outro lado, aspectos culturais também
dificultariam a adocao de SSP, uma vez que esse sistema requereria a
adocdo de conhecimento e, conseqlientemente, de praticas de manejo
que poderiam ser bem diferentes daquelas tradicionalmente empregadas
na pecuéria convencional (DIAS-FILHO; FERREIRA, 2007).

Comportamento animal (habitos de pastejo)

O comportamento animal em SSP pode sofrer alteracoes em relacao ao
sistema de pastagem tradicional. A sombra das arvores pode influenciar
os habitos de pastejo em virtude das alteracdes nas condicées ambien-
tais (e.g., diminuicao da radiacao solar e temperatura). Nesse sentido,
existe a percepcao entre alguns produtores de que o fornecimento de
sombra aos animais na pastagem poderia reduzir o tempo de pastejo e,
conseqlientemente, o consumo diario de forragem e a producao animal.
No entanto, estudos cientificos desenvolvidos sobre esse tema parecem
nao suportar essa hipotese, inclusive sugerindo tendéncia contréaria a



Sistemas Silvipastoris na Recuperacdo de Pastagens Degradadas

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 pastagens com maior cobertura de arvores (22 %
a 30 % de cobertura), enquanto os percentuais de tempo gastos na ru-
minacao (26,2 % vs. 21,6 %) e descanso (6cio) (31,3 % vs. 27,3 %)
tenderam a ser maiores nas pastagens com menor cobertura arbdrea
(O % a 7 % de cobertura). Ainda naquela pesquisa, a producdao média
de leite foi 29 % mais alta nas vacas mantidas em pastagens com maior
cobertura arbérea.

Na Austrédlia, grupos de carneiros da raca Merino, com maior ou me-
nor uso voluntario de sombra na pastagem, nao apresentaram diferenca
quanto ao tempo dedicado ao pastejo (JOHNSON; STRACK, 1992). No
entanto, observou-se que animais a sombra permaneciam deitados, por
dia, duas horas a menos 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 pastagens 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 bebedouro.
No entanto, o tempo de pastejo total nao diferiu entre os dois grupos de

animais.

Degradacao de pastagens

Caracterizacao

A degradacao de pastagens é fendbmeno relativamente comum em ecos-
sistemas tropicais. A caracterizacdo de determinada pastagem como
degradada ou em degradacdo pode estar relacionada a aspectos bem
particulares, que dizem respeito a regido ou nivel tecnolégico da pro-
priedade rural, isto é, pode se referir a produtividade que se consideraria
ideal para aquela regiao e pastagem em particular (DIAS-FILHO, 2007).
Assim, segundo Dias-Filho (2007), uma pastagem que fosse considerada
degradada em determinado local poderia ser considerada ainda produtiva
em outro.
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De acordo com Dias-Filho (2007), uma pastagem poderia ser considera-
da degradada ou em degradacao dentro de uma amplitude relativamente
extensa de condicdes biolégicas situadas entre dois extremos (Fig. 1).
Em um extremo, a degradacao pode ser caracterizada pela mudanca na
composicao botanica da pastagem, isto é, pelo aumento na proporcao
de plantas daninhas arbdéreo-arbustivas (invasoras) e a consequente dimi-
nuicdo na proporcao de capim. Nessa circunstancia, nao haveria, neces-
sariamente, deterioracao das propriedades fisico-quimicas do solo, que,
em certos casos, poderiam até melhorar gracas ao aumento da cobertura
arbéreo-arbustiva invasora. Nessa situacao, a degradacao da pastagem
seria denominada “degradacao agricola”, ou seja, a produtividade da
pastagem, do ponto de vista agronémico, estaria temporariamente dimi-
nuida ou inviabilizada, em virtude da pressao competitiva exercida pelas
plantas daninhas sobre o capim, causando, portanto, queda acentuada na
capacidade de suporte da pastagem. Em outro extremo, a degradacao da
pastagem pode ser caracterizada pela intensa diminuicdo da vegetacao
da area, provocada pela degradacao do solo, que, por diversas razdes de
natureza quimica (perda dos nutrientes e acidificacao), fisica (erosao e
compactacao) ou biolégica (perda da matéria organica), estaria perdendo
a capacidade de sustentar producao vegetal significativa. Nessa condi-
cao mais dréstica de degradacao, o capim plantado seria gradualmente
substituido por gramineas nativas ou exdticas de baixa produtividade e
pouco exigentes em fertilidade do solo, por dicotiledéneas adaptadas a
essas condicOes desfavoraveis ou, simplesmente, seria substituido por
areas de solo descoberto, altamente vulneraveis a erosado. Nesse outro
extremo, a degradacao poderia ser denominada “degradacao bioldgica”,
pois a capacidade da area em sustentar a producao vegetal estaria com-
prometida em decorréncia do drastico empobrecimento do solo.

Conceito

Assim, “pastagem degradada” poderia ser definida como area com acen-
tuada diminuicao da produtividade agricola (diminuicdo acentuada da
capacidade de suporte ideal) que seria esperada para aquela area, poden-
do ou néao ter perdido a capacidade de manter a produtividade do ponto
de vista biolégico (acumular carbono) (DIAS-FILHO, 1998; DIAS-FILHO,
2007).
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Degradacao agricola Degradacao biolégica
Mudanca na composicao botanica Drastica diminuicao da biomassa
(-forragem +plantas daninhas) vegetal (degradacao do solo)

Fig. 1. Representacao simplificada do conceito de degradacdo de pastagens, conforme
Dias-Filho (2007).

Sistemas silvipastoris e a recupe-
ragao de pastagens degradadas

Dias-Filho (2007) destaca a implantacdo de SSP como uma das trés prin-
cipais estratégias recomendadas para a recuperacao da produtividade de
pastagens degradadas. A opg¢ao por uma dada estratégia de recuperacao
estaria condicionada as condicdes agroecoldgicas locais, a finalidade do
empreendimento e a disponibilidade de capital e mao-de-obra. Nesse caso,
pastagens que sofreram degradacado tanto agricola como biolégica pode-
riam ter a produtividade recuperada mediante a implantacdo de SSP.

A recuperacao de pastagens degradadas, por meio da implantacao de
SSP, isto é, em que o plantio de arvores ou arbustos fosse incorporado
ao processo de recuperacdo da pastagem, ou ainda, onde fosse incen-
tivada a regeneracao natural de espécies arbéreas nativas (manejo da
vegetacao secundaria), poderia ser alternativa vidvel para aumentar a
eficiéncia econdémica e agronémica, bem como a diversidade bioldgica,
além de promover a conservacao dos nutrientes e da d4gua nessas areas
improdutivas, do ponto de vista agron6mico ou bioldgico.

15
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A seguir, serao descritas algumas etapas importantes do processo de
recuperacao de pastagens tropicais degradadas com uso de SSP.

Escolha das espécies

A probabilidade de sucesso de sistemas silvipastoris pode ser aumentada
com o uso de espécies mais adaptadas. Assim, tanto as arvores como as
forrageiras teriam de ser tolerantes aos estresses inerentes a esse sistema.
No caso das forrageiras, aquelas com maiores tolerancias ao sombreamen-
to sdo obviamente as mais adequadas. Estudos conduzidos em diversas
regioes tropicais sobre o desempenho de capins em sistemas silvipasto-
ris mostram que tanto o capim-quicuio-da-amazénia (Brachiaria humidico-

la), quanto a B. brizantha apresentam desenvolvimento satisfatério nessa

condicdo (CARVALHO, 1998; IBRAHIM et al., 2001; REYNOLDS, 1995). De
fato, sob sombreamento continuo, ambas as espécies sdo capazes de pro-
mover 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 que o do capim-marandu (B. brizantha cv. Ma-
randu) (DIAS-FILHO, 2002). Em estudo desenvolvido no Acre, Amazénia
Ocidental, Andrade et al. (2004) concluiram que, dentre as gramineas ava-
liadas, o capim-marandu e o capim-massai (Hibrido de Panicum maximum e
P. infestum, cv. Massai) tiveram os melhores desempenhos sob sombrea-
mento, sendo a B. humidicola relativamente menos tolerante. Para a regiao
dos Cerrados, Andrade et al. (2003) destacam, além do capim-marandu, o
capim-mombaca (P. maximum cv. Mombaca) e a B. decumbens como
opcoes para compor sistemas silvipastoris.

A arvore teoricamente ideal para sistema silvipastoril deve ter crescimen-
to inicial répido, de forma a facilitar o estabelecimento, a copa reduzida
e o fuste longo para diminuir o sombreamento na pastagem, bem como
a capacidade de regeneracao rapida, quando parcialmente danificada.
Economicamente, é desejavel que, além de servicos (sombra, forragem,
etc.), a arvore ofereca produtos (madeira, 6leo, frutos, carvao, etc.)
comercializdveis. Outra caracteristica desejavel é a auséncia ou o bai-
X0 potencial invasivo para evitar a propagacao excessiva da arvore na
pastagem ou a sua invasao para areas vizinhas. Para o trépico umido,
algumas espécies que poderiam, pelo menos parcialmente, preencher
esses requisitos sdo o paricd (Schizolobium amazonicum), o mogno-



Sistemas Silvipastoris na Recuperacdo de Pastagens Degradadas

africano (Khaya ivorensis), o mogno-brasileiro (Swietenia macrophylla), a
andirobeira (Carapa guianensis) e a acacia-australiana (Acacia mangium).
Algumas limitagcdes sao a relativa baixa taxa de decomposicao da liteira
da acécia-australiana (BAGGIE et al., 2004), a alta exigéncia em fertili-
dade do solo do parica e a suscetibilidade do mogno-brasileiro ao ataque
da broca do broto, Hypsipyla grandella. Franke e Furtado (2001), Oliveira
et al. (2003) e Veiga et al. (2000) apresentam estudos bastante Uteis,
relacionados a espécies arbdreas indicadas para SSP em pastagens na
Amazobnia. Tais indicacoes também podem ser extrapoladas para gran-
de parte do trépico umido, desde que haja disponibilidade de sementes
ou mudas. Estudo conduzido no Estado do Rio de Janeiro, introduzindo
16 espécies arbdéreas de leguminosas, sem a protecdo das mudas e em
presenca de gado, em pastagem estabelecida de B. decumbens, concluiu
que a jurema-preta (Mimosa tenuiflora) foi a espécie com maior proba-
bilidade de sucesso (DIAS et al., 2007). Na regido dos Cerrados, a prin-
cipal espécie arbérea que tem sido indicada para sistemas silvipastoris
é o eucalipto (Eucalyptus spp.) (DANIEL; COUTO, 1998), enquanto no
semi-arido brasileiro, destaca-se a algaroba (Prosopis juliflora) (RIBASKI,
2003). No caso do plantio de arvores ao longo de cercas (mourdes vivos
ou cerca viva), a espécie ideal deve poder ser plantada por estacas, ter
facilidade de rebrota e ter folhas que podem ser consumidas pelo gado.
Dentre as espécies com potencial para mourao vivo (cerca viva), desta-
ca-se a gliricidia (Gliricidia sepium) e o mulungu (Erithrina spp.) (HARVEY
et al., 2005; ZAHAWI, 2005).

Arranjo espacial

Diversos arranjos do componente arbdreo tém sido recomendados para
implantacdo de SSP em pastagens tropicais (FRANKE; FURTADO, 2001;
OLIVEIRA et al., 2003; DIAS-FILHO, 2007) (Fig 2). Alguns desses arran-
jos que se adequariam ao processo de recuperacao de pastagens degra-
dadas sao descritos a seguir:
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Fig. 2. Representacdo esquemética da vista aérea de quatro arranjos de espécies arbéreas
em SSP, potencialmente utilizdveis na recuperacdo de pastagens degradadas: linhas sim-
ples (A), linhas duplas (B), bosquetes (C) e plantio aleatério (D).

Fonte: Dias-Filho (2007).

Plantio em linha simples

Nesse arranjo, as arvores sao dispostas em espacamentos regulares
entre linhas e plantas (Fig. 2 A). Alguns espacamentos recomendados
seriam: 3 M x 10m, 5mx 10m, TO0m x 10 m, 5 m x 20 m, etc. A
escolha do espacamento estaria, principalmente, condicionada a espécie
de arvore utilizada, isto é, em funcao das caracteristicas da arquitetura
da copa e altura da arvore. Outros fatores determinantes do espaca-
mento seriam a finalidade principal do empreendimento agropecudrio € a
espécie animal.

Em areas declivosas, a disposicao das linhas de plantio das arvores deve
obedecer a orientacao de curvas de nivel. Em areas planas, as linhas de-
vem ficar, preferencialmente, dispostas no sentido leste-oeste, visando
diminuir o sombreamento no pasto.
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Plantio em linhas duplas

Arranjo das arvores em linhas duplas em espacamento reduzido, como
3mx 2 mou3dmx 3 m entre as linhas mais préximas. Entre as li-
nhas duplas, o espacamento minimo devera ser de 10 m (Fig. 2B).
Um problema potencial desse arranjo de plantio seria a maior proba-
bilidade de desenvolvimento de plantas daninhas ou zonas de solo
descoberto entre as arvores, em decorréncia do excesso de sombra
que prejudicaria o desenvolvimento do pasto. 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 disposicao das linhas duplas seguiria a mesma orientacado anteriormen-
te sugerida para o arranjo em linhas simples.

Plantio aleatério

Nesse tipo de arranjo, a localizacdo das arvores nao seguiria espacamento
fixo, sendo as &rvores distribuidas aleatoriamente na pastagem (Fig. 2C).
Esse arranjo seria o mais proximo de uma situacdo natural, ndo con-
centrando, portanto, o sombreamento em locais continuos especifi-
cos na pastagem. Seria indicado, principalmente, para aquelas situa-
coOes em que a intencdo fosse aumentar a biodiversidade por meio do
plantio de diversas espécies de arvores na pastagem ou mesmo para
incentivar a regeneracao natural das espécies j& existentes. A quan-
tidade e a disposicdo das arvores plantadas ou preservadas na pas-
tagem dependeria, sobretudo, das espécies arbdreas plantadas.

Plantio de bosquetes

Arranjo das arvores em grupos compactos na pastagem (Fig. 2D). Depen-
dendo das espécies, dentro de cada bosquete as arvores poderiam ser
plantadas em espacamentos de 3mx 2 m, 3 mx 3 m, 3 mx 5 m, etc.

Como no interior dos bosquetes havera excesso de sombra e freqlente
congregacao do gado, o crescimento do pasto nessa area serd provavel-
mente pequeno ou nulo, abrindo espaco para o aparecimento de plantas
daninhas ou areas de solo descoberto. Ademais, é possivel que o solo no
interior dos bosquetes figue mais compactado em decorréncia da exposi-
cao do solo e do pisoteio animal. Além disso, nessas areas havera maior
chance de o pisoteio do gado danificar as raizes superficiais das arvores.
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Plantio ao longo das cerca

Neste caso, as arvores sdo plantadas ao longo das cercas divisérias da
pastagem, podendo ser usadas como mourdes vivos. Como nos demais
modelos, as principais limitagdes sdao o tempo necessario para o cresci-
mento das arvores (em torno de dois anos) e o custo para a implantacao.

Regeneracao natural

Este método consiste em incentivar, seletivamente, a regeneracao das
espécies arbdreas, remanescentes da vegetacdo original, que surgem
espontaneamente na pastagem. Uma vantagem deste método seria o
menor custo de implantacao, j& que ndo haveria necessidade do preparo
e plantio de mudas das arvores.

Aspectos operacionais

Um dos principais empecilhos para a implantacao de SSP seria a dificul-
dade de estabelecimento das arvores em &reas onde ja exista a pasta-
gem formada. A interferéncia do gado, a competicao exercida pelo ca-
pim, além de estresses ambientais — como o excesso de radiacao solar
e a baixa umidade do ar e do solo —, prejudicariam o desenvolvimento
inicial e a sobrevivéncia das mudas arbdreas.

A implantacdo de SSP durante o processo de recuperacao de pastagens
degradadas, principalmente nos casos em que fosse planejada a reforma
da pastagem, isto é, quando houvesse a renovacao 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. Ademais, a competicao exercida pela pastagem seria
atenuada, pois o pasto estaria ainda em formacdo. Nesse sentido, a im-
plantacdo de sistema agrissilvipastoril (DANIEL et al., 1999b), ou seja, a
introducado 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 implantacao do pasto e da en-
trada dos animais.
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Implantacao

Ainda sao raros os estudos publicados a respeito de técnicas de implan-
tacao e de manejo de SSP, em areas de pastagens degradadas (FALESI;
BAENA, 1999; CARVALHO et al., 2001). Ademais, informacoes sobre
a implantacao de SSP, especificamente para a recuperacdao de pasta-
gens degradadas, tém sido pouco divulgadas na literatura especializada
(DANIEL et al., 1991a; CARVALHO et al., 2003; PORFIRIO DA SILVA,
2006; DIAS-FILHO, 2007).

De acordo com Dias-Filho (2007), as dificuldades operacionais para a
implantacdo de SSP, durante a recuperacao de pastagens degradadas,
teriam inicio na etapa de preparo das mudas das arvores e no plantio
dessas na area. A razao disso é que ambas as atividades demandariam
mao-de-obra mais intensiva e relativamente mais qualificada do que a
que seria normalmente empregada apenas no processo tradicional de
renovacao da pastagem. Além disso, em algumas regides, dificuldades
na aquisicao de sementes para a formacao das mudas das arvores, ou
mesmo na aquisicao das mudas ja formadas, poderiam limitar a adocao
do sistema. Tais problemas poderiam ser parcialmente atenuados se,
com a popularizacao do sistema, cooperativas de produtores, ou mesmo
entidades governamentais, fornecessem mudas ou sementes de arvores
a baixo custo. Em certos casos, a producdo das mudas das arvores no
préprio local onde o sistema seria implantado poderia ser a forma mais
adequada de viabilizar a adocao do SSP, pois diminuiria os custos com
a aquisicao 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 implantacao de sistemas agroflorestais, em pas-
tagens 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 e de vento, da baixa umidade do ar, do pisoteio e
da herbivoria pelo gado e animais silvestres, da competicao pelas plantas
daninhas e plantas forrageiras e de fogo acidental. O ataque de pragas,
como as salvas (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 produto-
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ras 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, em decorréncia da
dessecacao, seriam os principais obstaculos para a implantacao de siste-
mas silvipastoris naqueles locais (CAJAS-GIRON; SINCLAIR, 2001). De
forma semelhante, estudo desenvolvido em regiao leiteira de Belize, na
América Central, identificou o aumento de mao-de-obra como a principal
barreira para a adocao de sistemas silvipastoris, em fazendas produtoras
de leite (ALONZO et al., 2001). E possivel inferir que essas dificuldades
também seriam comuns em outras regides tropicais e subtropicais da
América Latina, como no Brasil.

Em SSP, a protecdo das arvores em fase de estabelecimento contra
possiveis danos causados pelo gado pode ser feita coletivamente, por
cercas tempordarias (e.g., cerca eletrificada), instaladas ao longo das
linhas de plantio, ou mesmo individualmente, mediante a colocacao de
protecdo ao redor das arvores jovens. Oliveira et al. (2003) comentam
sobre uma modalidade de protecdo fisica das mudas introduzidas em
pastagens (plantio aleatério), que é o plantio no toco, o qual vem obten-
do bons resultados nessa situacao, diminuindo os danos por pisoteio dos
animais e permitindo maior velocidade de crescimento das mudas gracas
a maior riqueza de nutrientes no local.

Apés a implantacdo do SSP, algumas praticas de manejo que podem ser
comuns em pastagens tradicionais, como o uso do fogo e a aplicacao de
herbicidas, teriam de 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 vegetacdo, de 3 m a 5 m de largura, marge-
ando o sistema silvipastoril, seria essencial para evitar a entrada de fogo
acidental, proveniente de areas vizinhas.

Consideragoes Finais

Embora SSPs sejam constantemente apontados como solucdo para di-
versos problemas inerentes a pastagens no Brasil, na pratica, o uso
desse sistema ainda é muito restrito no Pais. Existem muitas razdes
para essa discrepancia entre as evidéncias técnicas e a realidade pratica.

Uma importante barreira a adogcao de SSPs seria a limitada lucratividade
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inicial em virtude dos maiores custos de implantacdo e a conseqliente
baixa taxa de retorno desses sistemas, quando comparados a sistemas
tradicionais de pastagem.

Ademais, a implantacdo e a manutencao de SSPs requerem mao-de-obra
mais capacitada e infra-estrutura mais elaborada (como para a producéo
de mudas, poda de arvores, etc.). Tais fatores também poderiam res-
tringir a sua adocao. Em regides geograficamente mais isoladas, como
certos locais da Amazoénia brasileira e do Brasil Central, a baixa taxa de
adocdo dos sistemas silvipastoris, na recuperacao de pastagens degra-
dadas, seria, também, motivada por fatores socioecondémicos especifi-
cos. Dentre estes fatores, estariam o preco relativamente baixo da terra
e a grande extensao das areas de pastagens nesses locais. Tais fatores
contribuiriam para que as atividades que demandassem maior aporte
de recursos financeiros e de mao-de-obra, como a implantacdao de SSP,
nao fossem economicamente vidveis, pois o retorno do investimento, a
curto ou médio prazo, poderia ser baixo. Além disso, muitos criadores de
gado nao tém tradicdo e experiéncia para lidar com atividades que sejam
diferentes da pecuédria tradicional. Ademais, ainda existe a crenca por
parte de alguns produtores de que o provimento de sombra aos animais
na pastagem poderia diminuir a producao de carne ou leite. A razao para
isso seria que o acesso voluntario a sombra reduziria o tempo de paste-
jo (i.e., aumentaria o tempo dedicado ao 6cio) e, conseqlientemente, o
consumo de forragem. Essa percepcdo, no entanto, nao tem sido confir-
mada em estudos cientificos sobre o comportamento animal em SSP.

Em locais relativamente mais préximos a centros urbanos, onde a maior
pressao populacional causaria a diminuicao relativa do tamanho da pro-
priedade rural e, ao mesmo tempo, incentivaria a melhoria na qualidade de
estradas ou outras formas de infra-estrutura publica, o preco da terra e a fa-
cilidade de escoamento e comercializacdo da producao poderiam ser maio-
res. Nessa situacao, segundo Dias-Filho (2007), o incentivo seria maior para
a adocao de sistemas que demandassem mais investimento de dinheiro e
tempo, aumento da produtividade por area e diversificacdo de producéo,
como os SSPs. Dessa forma, a adocdao em maior escala de SSPs no pro-
cesso de recuperacao de pastagens degradadas nao estaria exclusivamente
condicionada a fatores tecnolégicos (e.g., escolha de espécies apropriadas),
mas, principalmente, a fatores econémicos, logisticos e sociais.
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Dentro da perspectiva do produtor rural, beneficios constantemente atri-
buidos aos SSPs, como aumento da biodiversidade, conservacao am-
biental e seqliestro de carbono, teriam importancia apenas marginal. Isso
significa dizer que tais beneficios ndo seriam considerados quando da
decisdo do uso da terra ou da estratégia de recuperacdo de pastagens
por esses produtores. Esse fato deve ser considerado por todos aqueles
que advogam o uso de SSPs, principalmente técnicos e pesquisadores.
Nesse sentido, seria essencial para incentivar o uso desse sistema a cria-
cao de politicas publicas (e.g., linhas de crédito, reducao de impostos)
que estimulassem a implantacdo de SSPs em pastagens degradadas ou
em é&reas ainda produtivas e o fomento de pesquisas cientificas e de di-
fusao de tecnologia. Outra forma realista de estimulo a adocao de SSPs
seria o desenvolvimento de politicas pelas quais os produtores fossem
pagos pelos servicos ambientais que gerassem com o uso de praticas
silvipastoris. Tal incentivo compensaria o 6nus financeiro assumido pelo
produtor e proveria a sociedade dos beneficios ambientais advindos des-
sas praticas.
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