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Avaliacao do impacto ambiental da implantacao de sistemas
silvipastoris em propriedades familiares no Estado de
Rondénia, Brasil

Com a expansao da pecudria na Amazodnia brasileira a
partir da década de 70, grandes extensdes de area de
floresta foram transformadas em pastagens que, com
tempo, tornam-se improdutivas e inapropriadas para a
manutencao de uma atividade lucrativa. Estimativas
feitas no inicio dos anos 1990 indicavam que cerca da
metade das areas de pastagens cultivadas nesta regiao
estavam degradadas ou em processo de degradacao.
O manejo inadequado da pastagem ja estabelecida tem
sido apontado como um dos principais fatores que
torna as pastagens mais suscetiveis a degradacao,
embora outros fatores também estejam relacionados
como, por exemplo, formacao inadequada da mesma,
devido ao preparo do solo de maneira errada ou ao uso
de germoplasma forrageiro inapropriado para as
condicbes edafoclimaticas da Amazénia. O
aparecimento de plantas invasoras (daninhas) é
consequéncia da degradacao em razao da
competitividade destas sobre a graminha forrageira,
causando queda na capacidade de suporte da
pastagem (DIAS-FILHO, 2005).

A integracao de arvores, pastagem e animais pode
promover o uso sustentavel da terra, ao aliar a
capacidade do componente arbéreo de proteger o
solo e melhorar a sua fertilidade a capacidade das
pastagens e das gramineas de facilitar o controle
de erosao do solo e o acumulo de matéria organica.
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A presenca de arvores nas pastagens, normalmente,
gera impactos ambientais favoraveis principalmente
por criar condicOes climaticas adequadas aos
animais (GARCIA; ANDRADE, 2001).

Os bovinos, principalmente os de aptidao leiteira, sao
muito sensiveis as altas temperaturas a ponto de
terem seus desempenhos produtivos prejudicados em
condicoes de clima adverso. As altas temperaturas e
a intensa insolacao em vacas leiteiras provocam
reducdo no tempo de pastejo durante o dia e,
consequentemente, prejudicam o consumo voluntario.
O principal objetivo da arborizacdo de pastagens
cultivadas é o manejo adequado dos recursos que
podem ser potencializados pelas arvores, de modo a
se obter beneficios para sistemas pecuarios baseados
em pastagens (PUPO, 1995).

O objetivo desse estudo foi avaliar o impacto
ambiental da implantacao de sistemas silvipastoris
(SSPs) em pequenas propriedades no Estado de
Rondénia, Brasil.

Para a avaliacdo de impacto ambiental da implantacao
de sistemas silvipastoris, utilizou-se neste estudo o
Sistema de Avaliacao de Impacto Ambiental de
Inovacoes Tecnoldgicas Agropecudrias (Ambitec)
desenvolvido por um grupo de pesquisadores da
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Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria -
Embrapa, em Jaguariina (RODRIGUES et al., 2002;
RODRIGUES et al., 2003a, 2003b; IRIAS et al.,
2004). Esta ferramenta foi aplicada em novembro de
2009 durante visita a quatro propriedades familiares,
cuja producao de leite é a principal atividade,
localizadas nos municipios de Jaru, Presidente
Médici, Mirante da Serra e Nova Unido, no Estado de
Rondoénia. Estas propriedades sao integrantes do
projeto “Agricultores Familiares Promovendo o
Equilibrio Ambiental em Rondénia - Sistema
Silvipastoril”, o qual foi implementado pela Federacao
dos Agricultores do Estado de Rondénia — FETAGRO
e que tem por objetivo contribuir com a reducao do
desmatamento e o uso do fogo no processo
produtivo.

Os SSPs foram implantados em formato de linhas
duplas com espacamento de 2 m x 3 m entre
plantas, sendo isolada uma drea de 6 m x 120 m
para plantio das mudas de esséncias florestais em
covas de aproximadamente 30 cm de didmetro,
abertas com trado holandés e adubadas com 4 kg
de esterco de curral. Em todas as areas foi feita
uma gradagem e limpeza com rocagem com trator
e nao foram realizadas calagem e adubacao
guimica do solo. Os piquetes para o pastoreio
tinham dimensédo de 30 m x 120 m, sendo o
isolamento das areas feito com cerca eletrificada.
Na Tabela 1 sdo apresentadas as principais
diferencas entre os SSPs das propriedades
avaliadas e na Tabela 2 estao as espécies arbéreas
plantadas em cada propriedade.

Tabela 1. Principais caracteristicas dos SSPs avaliados.

L. Propriedade
Caracteristicas A B c D
Localizacdo (municipio) Jaru Presidente Médici Mirante da Serra Nova Uniao
Tamanho da propriedade 51 ha 51 ha 24 ha 12 ha
Epoca do plantio das arvores | Dez/07 a jan/08 Dez/06 a jan/07 Dez/07 a jan/08 Dez/08
Numero de piquetes/pastagem | 7 6 4 4

Controle de Invasoras

Cultivo de culturas anuais e
semianuais (banana, pepino,
quiabo, abobora, batata etc.) nas
entrelinhas de plantio das arvores

Capina manual da area
onde as mudas foram
plantadas, mas sem
fazer coroamento

Plantio de amendoim e
feijdo nas entrelinhas de
plantio das arvores

Plantio de milho,
abdbora e quiabo nas
entrelinhas de plantio
das arvores

Fonte: Elaborada pelo(s) autor(es).

Tabela 2. Espécies arbéreas plantadas em cada propriedade avaliada.

Propriedades

A

c

D

Ipé (Tabebuia serratifolia),
baginha (Stryphnodendron
guianense), cerejeira
(Amburana cearensis), jenipapo
(Genipa americana), ingé (Inga
edulis), mogno (Swietenia
macrophylla), aroeira (Schinus
terebinthifolius), jatoba
(Hymenaea sp), jamelao
(Syzygium cumini), sumaima
(Ceiba pentandra), teca
(Tectona grandis), cumaru
(Dipteryx odorata), pau-bodia
(Sterculia striata)

Ipé (Tabebuia serratifolia),
baginha (Stryphnodedron
guianense), cerejeira
(Amburana cearensis), jenipapo
(Genipa americana), ingé (Inga
edulis), mogno (Swietenia
macrophylla), bandarra
(Schizolobium amazonicum),
acécia (Acacia podaliriefolia),
freij6 (Cordia goeldiana), jatobéa
(Hymenaea sp), sobrasil
(Colubrina glandulosa)
sumauma (Ceiba pentandra),
teca (Tectona grandis), Juca
(Piptadenia macrocarpa),
copaiba (Copaifera sp),
azeitona (Syzygium cumini),
moringa (Moringa oleifeira),
cumaru (Dipteryx odorata),
mutambo (Guazuma ulmifolia),
jameldo (Syzygium cumini)

Baginha (Stryphnodedron
guianense), acéacia (Acacia
podaliriefolia), cerejeira
(Amburana cearensis), cutieira
(Joanesia princeps), bandarra
(Schizolobium amazonicum),
pau-bdia (Sterculia striata), ipé
(Tabebuia serratifolia), moringa
(Moringa oleifera), Juca
(Caesalpinia ferrea), jatobéa
(Hymenaea sp), cedro rosa
(Cedrela odorata), pérola
(Aspidosperma discolor),
sobrasil (Colubrina glandulosa),
nim (Azadirachta indica),
mogno (Swietenia
macrophylla), taruma (Vitex
sellawiana)

Baginha (Stryphnodendronon
guianense), aroeira (Schinus
terebinthifolius), cerejeira
(Amburana cearensis), cedro
(Cedrela odorata), bandarra
(Schizolobium amazonicum),
ipé (Tabebuia serratifolia), juca
(Caesalpinia ferrea), teca
(Tectona grandis), Sobrasil
(Colubrina glandulosa), jatoba
(Hymenaea sp.), tamarindo
(Tamarindus indica), acéacia
(Acacia podaliriefolia), ingé
(Inga edulis), orelha-de-macaco
(Enterolobium contortisiliquum)

Fonte: Elaborada pelo(s) autores.

A avaliacao de impacto utilizando o Sistema Ambitec
envolve trés etapas: a primeira refere-se ao processo
de levantamento e coleta de dados gerais sobre a
tecnologia, que inclui informacdes sobre o seu
alcance (abrangéncia e influéncia), a delimitacdo da
area geografica e sobre o universo de adotantes da
tecnologia (definindo-se a amostra). A segunda etapa
trata da realizacdo dos levantamentos de campo e
entrevistas individuais com os adotantes
selecionados e insercdo dos dados sobre os
indicadores de impacto nas planilhas componentes do

Sistema (plataforma MS-Excel®). Com isso, obtém-se
os resultados quantitativos dos impactos e os indices
parciais e agregados de impacto da tecnologia
selecionada, expressos graficamente. A terceira
etapa consiste da andlise e interpretacao desses
indices em relatérios de gestao tecnoldgica
individuais, dirigidos aos produtores, com indicacao
de alternativas de manejo que permitam minimizar os
impactos negativos e potencializar os impactos
positivos, contribuindo para o desenvolvimento local
sustentavel.
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No momento da entrevista estabeleceu-se um
diadlogo entre o produtor e o avaliador sobre as
alteracdes ocorridas no estabelecimento em funcao
da adocéao da tecnologia para todos os indicadores
do sistema. Esse didlogo é importante tanto para
levantamento dos dados que alimentam o sistema
quanto para prové os elementos para formulacao
do relatério de gestao tecnoldgica dai derivado.

Os indicadores sdo considerados em seu conjunto
para composicdo do indice de Impacto Ambiental
da Inovacao Tecnoldgica Agropecuéria. A
composicao desse indice envolve nova ponderacao
de importancia, aplicada ao conjunto dos
indicadores, cujos pesos relativos podem também
ser alterados pelo usuério do sistema, desde que o
total seja igual a unidade (1). Segundo estas
definicoes de valores dos coeficientes de alteracao
e dos fatores de ponderacao para escala de
ocorréncia e importancia dos componentes e
indicadores, a escala padronizada do Sistema
Ambitec e seus médulos variam entre -15 e + 15,
normalizados para todos os indicadores
individualmente e para o indice Geral de Impacto
da Inovacao Tecnoldgica.

Uma vez definida a adequacao da inovacao
tecnoldgica em nivel de um dado estabelecimento
rural (que, nesse estudo, foi a propriedade A),
verificou-se a consisténcia desse resultado para um
conjunto de estabelecimentos com diferentes
situacdes. Para esse fim, foram selecionados
outros trés estabelecimentos participantes do
projeto Silvipastoril/FETAGRO (denominados B, C e
D) para se aplicar as avaliagdes utilizando o
sistema Ambitec. Os resultados comparativos
desses estabelecimentos sao apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3. Resultados das avaliacdes de impacto
ambiental da implantacao de sistemas silvipastoris
nos estabelecimentos localizados nos municipios
de Jaru, Presidente Médici, Mirante da Serra e
Nova Uniao (A, B, C e D, respectivamente),
Ronddnia, Brasil.

Indicadores Estabelecimentos
Ambitec-Producdo Animal A B © D
Uso de insumos materiais 0,0 0,0 0,0 0,0
Uso de energia -0,6 -0,2 -0,1 -2,0
Uso de recursos naturais 0,2 0,6 0,2 0,6
Atmosfera 0,0 0,0 0,0 0,0
Capacidade produtiva do solo 3,0 3,0 -2,0 -2,0
Agua 0,6 0,0 0,6 0,6
Biodiversidade 1,3 2,1 2,1 2,1
Recuperacdo ambiental 0,2 0,0 0,2 0,0
Conforto a pasto 0,0 0,0 0,3 0,7
Seguranca e satde animal 0,0 0,0 0,0 0,0
Qualidade do produto 0,0 0,0 0,0 0,0

indice ponderado de impacto

ambiental da inovacdo tecnolégica UED - GEn R

Fonte: Dados da pesquisa.

Apés a insercao dos coeficientes de alteracao
referentes ao efeito da adocéo de sistema
silvipastoril (SSP) em um dos estabelecimentos
avaliados (propriedade A), os indices de impacto
foram obtidos para os varios indicadores
considerados e o indice de Impacto Ambiental da
Inovacao Tecnoldgica para Producao Animal
(Figura 1) com valor positivo (0,46), o que indica
gue a inovacao tecnoldgica apresenta contribuicao
favoravel para a sustentabilidade da

atividade produtiva no dambito do estabelecimento
estudado e qualifica-se para indicacdo de adocao
por outros produtores.

indicadores de impacto Pasorde Coeficientes| indice Geral de Impacto Ambiental
ambiental indicador de impactol o
Uso de Insumos Materiais 011 00
Uso de Energia 0.1 -0.5
Uso de Recursos Maturais o1 02
|Atrnosfera 0,08 0o
Gualidade do Solo a1 30
Qualidade da Agua 01 0,6
Biodiversidade 0,09 Fi
Recuperacdo Ambiental 0.0a 0z
Eem-estar Animal sob Pastejo o 0o
Bern-gstar Animal sob Confinamer 1]

Cualidade do Produto 0,08 00

indice de
impacto
ambiental da
inovagio 0,46
tecnoldgica de
predugdo
animal -15 1

indice de impacto ambiental
=

Averiguagao da 1
ponderacio

Figura 1. indice Geral de Impacto Ambiental aplicado aos
resultados da implantacao do sistema silvipastoril na propriedade

A, localizada em Jaru, Rondonia, Brasil.
Fonte: Dados da pesquisa.

No entanto, é preciso enfatizar que a baixa
amplitude do indice de Impacto pode estar
relacionada, com o tempo de implantacdo do SSP
nessa propriedade, ja que havia sido implantado ha
apenas um ano e dez meses e 0s principais
beneficios relacionados com a introducao de
arvores em ecossistemas de pastagem sao
alcancados em médio e longo prazos (5 a 15 anos)
quando os componentes arbdreos tornam-se
capazes de fornecer produtos (madeira, lenha ou
frutos) ou servicos (sombra, protecado do solo,
reciclagem de nutrientes, etc).

O indicador “Uso de Energia” apresentou-se como
o Unico impacto negativo gerado pela atividade (-
0,5), o que ja era esperado dada a caracteristica da
inovacao tecnoldgica avaliada. Ao se implantar
SSP houve necessidade de isolamento da area para
plantio das mudas de arvores para evitar que os
animais provoquem danos as mesmas; além disso,
a implantacao do manejo da pastagem em sistema
de lotacao rotacionada também exigiu a subdivisao
da area de pastagem, o que foi realizado com o
uso de cercas elétricas. Outro fator que contribuiu
nesse sentido foi o consumo de 6leo diesel devido
ao uso de implementos agricolas para o preparo do
solo e limpeza da area onde as arvores foram
plantadas. Os demais indicadores foram positivos,
como a qualidade do solo (3,0), o aumento da
Biodiversidade (1,3), Qualidade da Agua (0,6), o
Uso de Recursos Naturais (coeficiente de impacto
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igual 0,2) e a Recuperacdo Ambiental (0,2). A
implantacdo do manejo das pastagens por meio do
controle da entrada e saida dos animais nos
piquetes (ap6s a subdivisdo da area para plantio
das arvores) favoreceu a qualidade do solo porque
houve diminuicdo da area de solo exposto,
relacionada com o aumento da disponibilidade de
forragem na pastagem, o que teve impacto positivo
sobre o uso de recursos naturais. O aumento da
biodiversidade ocorreu devido a introducao das
espécies arbéreas na area da pastagem. A
qualidade da dgua e a recuperacao ambiental estao
relacionadas com a recuperacdo da mata ciliar que
ocorreu por ocasiao da implantacao da tecnologia.

O uso de produtos veterinarios e de fertilizantes
quimicos, assim como o aumento da emissao de
gases de efeito estufa para atmosfera, foram itens
que nao se alteraram porque mesmo antes da adocao
tecnoldgica os produtores ja vinham adotando um
sistema de manejo agroecoldgico na propriedade.
Com relacdo ao bem-estar dos animais, nao se
observou alteracao devido ao pequeno porte e pouco
desenvolvimento de copa das arvores que ainda nao
estao fornecendo sombra aos animais.

Com relacdo ao indicador “alcance da tecnologia”,
dois componentes sao considerados na aplicacao
do Ambitec-Producao Animal: a abrangéncia e a
influéncia da inovacao tecnoldgica, que
correspondem ao numero total de cabecas
inseridas no universo produtivo e a proporcao
desse universo passivel de beneficiar-se com a
adocdao da tecnologia, respectivamente. No ambito
de consideracao deste estudo de estabelecimentos
nos quais houve a aplicacao da inovacao
tecnoldgica, as propriedades estao localizadas
numa regiao de Rondb6nia que se destaca no
cenario nacional de producao de leite. As quatro
propriedades estao localizadas na regidao do
Municipio de Ouro Preto d’Oeste, que juntamente
com Jaru, esta entre as vinte cidades brasileiras
com maior numero de vacas ordenhadas;
Rondénia, com efetivo bovino de 11.176.201
cabecas, foi considerada como area secundaria de
abrangéncia (PRODUCAO..., 2008).

Ja o componente “influéncia” considera os
estabelecimentos onde predomina a agropecuaria de
carater familiar. Dos estados da Federacao,
Rond6nia é o que apresenta menor concentracao de
terra, medida pelo indice GINI (coeficiente de
distribuicdo de renda entre individuos) e, se
caracteriza por ser composto eminentemente de
produtores familiares, apresentando 85.907
propriedades envolvidas em atividades agricolas
(café, cacau, fruticultura e graos) e pecuarias (gado
de corte e leite), sendo em torno de 35.000
propriedades dedicadas a atividade leiteira, além das
atividades madeireiras e florestais (IBGE, 2004).

Os resultados relativos aos impactos avaliados com
a aplicacao das matrizes de ponderacao,
empregando-se o modulo Ambitec-Producado Animal,
nos quatro estabelecimentos selecionados sao
apresentados na Tabela 3.

O resultado final de impactos ambientais da producéao
animal, expresso no indice ponderado de impacto
ambiental da inovacao tecnolégica, mostrou-se de
baixa amplitude, mas positivo em trés dos quatro
estabelecimentos avaliados, indicando tendéncia para
sustentabilidade ambiental da tecnologia implantada.

O principal destaque de impacto ambiental positivo
foi o aumento da “biodiversidade” que mostrou
indices positivos de impacto para todos os
estabelecimentos devido a inclusao de diferentes
espécies arboreas na area de pastagem.

Ao iniciar a implantacao tecnoldgica, a primeira
preocupacao é justamente com relacao a qualidade
do solo, uma vez que toda producao estd vinculada
a produtividade da terra. Esse resultado interfere
diretamente no “uso de recursos naturais”, o que
possibilitou aperfeicoar o uso do solo e diminuir a
demanda por area de pastagem nas propriedades A
e B, obtendo indices de impacto final positivos
também para o indicador “uso de recursos
naturais”. As demais propriedades (Propriedades C
e D) obtiveram indices negativos para esse
indicador. Na Propriedade C isso ocorreu por causa
da falta de implementacdao do manejo da pastagem
o que interferiu negativamente na reversao do
processo de degradacao da pastagem caracterizada
pelo baixo vigor do capim, presenca de invasoras e
areas de solo descoberto. Na Propriedade D a
estratégia adotada para fazer o controle de plantas
invasoras na area de plantio das arvores que
consistiu no plantio de feijao e amendoim sem
deixar o residuo dessas culturas apés a colheita
contribuiu para deixar o solo descoberto durante
certo periodo e isso tem impacto negativo.

Com relacao ao indicador “atmosfera”, observa-se na
tabela que todas as propriedades obtiveram indices
nulos. Esse indicador engloba os paréametros: emissao
de gases do efeito estufa, fumaca e particulados e
aumento de ruidos e odores. Isso ocorreu porque em
todos os estabelecimentos os proprietarios ja evitam
o uso do fogo hd muitos anos e por serem
propriedades pequenas nao ocorre o uso de maquinas
e implementos agricolas para limpeza da pastagem, a
qual é feita de modo manual com enxadeco.

Existem varios fatores relacionados ao processo de
degradacao de pastagens, como a méa formacao da
pastagem, a escolha de germoplasma forrageiro
inadequado para as condicdes edafoclimaticas da
area (DIAS-FILHO, 2005); mas, a falta de manejo é
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um dos principais motivos para inicio e aceleramento
desse processo em pastagens no estado de Rondénia
(COSTAet al., 2001). Como os SSPs avaliados nesse
estudo foram implantados concomitante com o
manejo da pastagem e recuperacao de mata ciliar, foi
possivel observar um impacto ambiental pequeno,
mas positivo, principalmente em relacao ao aumento
da biodiversidade da propriedade e a implantacao do
manejo da pastagem via rotacao de piquetes que
provocou uma melhora consideravel na
disponibilidade de pasto em trés das quatro
propriedades avaliadas. Dai a importancia de nao sé
implantar o SSP, mas também manejar o sistema.
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