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Estabelecimento de sistemas silvipastoris:
énfase em areas montanhosas e solos de
baixa fertilidade

Introducao

Na Regido Sudeste, a sustentabilidade das pastagens localizadas nas areas de influéncia da
Mata Atlantica é dificultada pela topografia montanhosa, e, em muitos locais, pela predomi-
nancia de solos acidos de baixa fertilidade natural. Nessas areas, a cobertura vegetal,
geralmente precéria, acarreta problemas de erosdo e mal aproveitamento da dgua das chuvas,
0 que caracteriza a condicao de degradacao das pastagens.

Os sistemas silvipastoris, que associam pastagens, espécies lenhosas (arvores e arbustos) e
animais herbivoros, tém sido considerados uma opcao viavel para recuperar areas degrada-
das e promover a sustentabilidade dos sistemas de producédo animal a pasto nesse e em
outros ecossistemas brasileiros (Carvalho, 2001). Nos sistemas silvipastoris, a sombra e a
biomassa das arvores contribuem para melhorar a fertilidade do solo, aumentar a disponibili-
dade de nitrogénio (N) para as forrageiras herbaceas e melhorar a qualidade da forragem,
algumas vezes aumentando também a producéao de forragem (Carvalho, 1998).

Diversas informacdes da literatura indicam enriquecimento do solo de pastagens em areas
sob a influéncia das copas de arvores, com aumentos significativos nos teores de fésforo
(P), potéssio (K) e outros nutrientes (Joffre et al., 1988; Velasco et al., 1999; Oliveira
et al., 2000). A deposicado continua de biomassa no solo, em areas sob a influéncia de
arvores, aumenta a matéria organica (MO) do solo. O efeito das arvores, aumentando os
teores de N e de MO no solo, é geralmente mais pronunciado no caso de leguminosas
arbdéreas que possuem a capacidade de fixar o N do ar atmosférico (Oliveira et al., 2000).

No Brasil, a adocao de sistemas silvipastoris ainda depende de muito trabalho de divulgacao
sobre as vantagens desses sistemas. Deve-se também ressaltar a necessidade de trabalhos
de pesquisas para estudar aspectos importantes como, por exemplo, a adaptacao de espécies
arbéreas e arbustivas a diferentes condicoes climaticas e de solo, e os procedimentos a
serem adotados no estabelecimento de diversos tipos de sistemas silvipastoris.

Na presente publicacao sdo apresentadas informacdes da literatura sobre os principais
métodos que podem ser usados para o estabelecimento de sistemas silvipastoris, incluindo a
introducdo de arvores em pastagens ja existentes e o plantio simultaneo das arvores e das
forrageiras herbaceas. Também é apresentado um modelo de sistema silvipastoril que visa
recuperar e desenvolver pastagens em areas montanhosas, principalmente em regides onde
predominam solos de baixa fertilidade.

Principais métodos para estabelecer sistemas silvipastoris

Os métodos usados para estabelecer sistemas silvipastoris diferem, dependendo da modali-
dade de sistema e da condicao da area onde sera formado. Na formacao de pastagens em
areas que ainda mantenham vegetacao arbdrea nativa, é recomendavel que seja preservado o
maior niumero possivel dessas espécies. As arvores preservadas podem ser esparsas,
mantidas em pequenos grupos (bosquetes) ou em faixas, neste Ultimo caso visando facilitar
as operacgOes de preparo do solo para formacao da pastagem.

Para introduzir arvores em pastagens ja formadas e para formar sistemas silvipastoris com o
plantio simultaneo de arvores e das forrageiras herbaceas, varios procedimentos podem ser
adotados.
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Arborizacédo de pastagens ja existentes

Como introduzir arvores em pastagens ja existentes é uma
das perguntas mais freqlientemente formuladas por
pessoas interessadas em arborizar pastagens. A principal
dificuldade refere-se a necessidade de se manter a rea sob
pastejo, e a presenca dos animais significa sempre riscos
de sérios danos as mudas de arvores.

Regeneracdo natural

A regeneracao natural é possivelmente o método mais
econdmico de se arborizar pastagens. Porém, sua eficiéncia
é variavel, dependendo de fatores como a existéncia de um
banco de sementes de qualidade no solo, facilidades para
essas sementes germinarem, ocorréncia de competicao
pelas gramineas e danos pelos animais, entre outros
(Camargo et al., 2001). Espécies arbéreas que possuem
sistema radicular profundo e capacidade para rebrotar apds
desfolhacao pelo gado sdo as que apresentam maiores
chances de se desenvolver.

Para facilitar a regeneracao natural de espécies arbdreas
nativas, as plantulas de espécies desejaveis devem ser
poupadas por ocasido de operacdes de limpeza de pasta-
gens, e o ramoneio e/ou danos pelos animais devem ser
reduzidos por meio do manejo da pastagem. O manejo da
pastagem pode incluir pastejo controlado, com periodos
curtos de ocupacao seguidos de periodos adequados de
descanso, e manutencao de boa condicao da pastagem.
Simén et al. (1998) examinaram o efeito da disponibilida-
de de forragem ao inicio do periodo de pastejo na regiao
do Chaco Argentino e verificaram que a porcentagem de
danos em arvores jovens de duas espécies nativas foi
maior quando a disponibilidade de forragem foi reduzida
inicialmente por corte, do que quando acumulada. No
entanto, em espécies muito apreciadas pelos animais essa
relacdo nao prevalece.

Na Regido Sudeste observa-se o aparecimento de arvores
de angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa),
jacaranda-branco (Platypodium elegans), angico-mirim
(Mimosa artemisiana), ipé-amarelo (Tabebuia sp.),
jacarandéa-da-baia (Dalbergia nigra) e mulungu (Erythrina
spp.), entre outras, em pastagens bem manejadas de B.
decumbens.

Plantio de mudas

O plantio de mudas na pastagem pode ser um método
mais rapido de se obter a arborizacdo. No entanto, para

favorecer as condi¢cdes de desenvolvimento inicial das
mudas, ha necessidade de protecado contra possiveis danos
causados por herbivoros ou por animais silvestres. Outras
medidas também podem ser tomadas, como reduzir a
competicao pela vegetacao herbacea e melhorar as condi-
cOes de umidade ou de fertilidade do solo.

Os principais meios que tém sido usados para proteger
mudas de arvores introduzidas em pastagens sao: cercas,
feitas com estacas de madeira e arame (Ribaski, 1986;
Baggio & Carpanezzi, 1989) e tubos, que podem ser
solidos (de plastico, por exemplo) ou de telas (Sharrow,
2001).

Com o objetivo de avaliar o grau de danos causados por
bovinos em mudas de algaroba (Prosopis juliflora) introdu-
zidas em uma pastagem de capim-bufel (Cenchrus ciliaris
cv. Biloela), Ribaski (1986) estudou o efeito da protecao
das mudas com cerca de quatro estacas e trés fios de
arame farpado. Aos nove meses apés o plantio, a porcen-
tagem de sobrevivéncia das plantas protegidas foi 62%,
enquanto a das plantas sem protecao foi de apenas 38%.

Baggio & Carpanezzi (1989) testaram a eficiéncia de
quatro tratamentos de protecao de mudas de oito espécies
arbéreas introduzidas em uma pastagem nativa. As mudas
com 2-3 anos foram plantadas com: a) protecao por meio
de cerca de arame farpado com trés estacas; b) protecao
por meio de uma estaca, com arame farpado em espiral; c)
muda amarrada a uma estaca; e d) sem protecéo. Os
melhores resultados foram obtidos com as mudas mais
altas e protecoes com arame. Montoya & Baggio (1992)
realizaram um estudo para comparar a eficiéncia de
sistemas de protecao de mudas altas de alfeneiro
(Ligustrum lucidum) introduzidas em pastagens. Os
tratamentos comparados foram: sem protecao e espiral de
arame farpado com uma, duas, trés ou quatro estacas. A
protecdo das mudas com apenas uma estaca foi técnica e
economicamente viavel.

Os tubos protetores de mudas tém altura variavel entre
0,60 e 1,20 m e didametro de 8 a 30 cm (Sharrow, 2001;
Bendfeldt et al., 2001). Em paises de clima temperado,
esse tipo de protecao tem sido utilizado para proteger as
mudas jovens de danos causados por animais silvestres e
do pastejo por herbivoros, mas também para criar um
ambiente mais favoravel ao crescimento das mudas
(Sharrow, 2001). Esses tubos tornam o ambiente interno
mais quente durante o dia e com maior teor de umidade,
em comparacao com as condicoes externas (Potter, 1988,
citado por Sharrow, 2001).

A eficiéncia dos tubos protetores varia, dependendo do
tipo de tubo e da espécie arbérea, entre outros fatores.
Sharrow (2001) comparou o efeito de tubos sélidos e de
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tubos de telas, ambos com 88 cm de altura na protecao de
mudas das espécies Gleditsia triacanthos, Robinia
pseudoacacia e Prosopis glandulosa, e verificou que a
sobrevivéncia das mudas nas primeiras estacoes de
crescimento apds o plantio foi maior com os tubos sélidos
do que com os de tela. A superioridade dos tubos sélidos
se manteve nas estacdes seguintes, porém houve acentua-
da diferenca entre espécies arbéreas quanto a sobrevivén-
cia e desenvolvimento. Em outro estudo (Bendfeldt et al.,
2001), tubos soélidos de 1,2 m de altura foram superiores
a gaiolas de arame de 60 cm de altura quanto ao desenvol-
vimento de mudas de “black walnut” (Juglans nigra)
introduzidas em pastagem ja formadas (Tabela 1). Os dois
métodos de protecado foram igualmente eficientes na
reducao dos danos as mudas por animais silvestres, em
comparacdo com o tratamento controle.

Tabela 1. Efeito de tipos de protecdo’ sobre alguma
caracteristicas de crescimento de mudas de "black
walnut" introduzidas em pastagens ja formadas em
Blacksburg, Virginia, USA.

Diametro  Altura  Volume do fuste

Tipos de protecao (cm) m) (em?)
Controle 310 09¢ 879¢
Gaiola de arame 39a 1,2b 1.873h
Tubo solido 4,2a 18a 3.208a

! Gaiolas de arame com 60 cm de altura e 30 cm de diametro;
tubos de plastico com 1,2 m de altura.

2 Seguidas por letras diferentes, as médias diferem significati-
vamente, de acordo com o teste Duncana 5%.
Fonte: Bendfeldt et al. (2001).

Praticas que podem favorecer o crescimento inicial das
mudas de arvores sao: eliminacao da vegetacao em volta
das mudas, para reduzir a competicédo pela vegetacao
herbacea; adubacado; e cobertura morta, para melhorar as
condicdes de umidade no solo. Bendfeldt et al. (2001)
observaram que o uso de herbicida e de cobertura morta
contribuiu para aumentar significativamente o diametro,
altura e volume do fuste de “black walnut” em relacao ao
controle (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito de praticas de manejo' sobre algumas
caracteristicas de crescimento de mudas de "black
walnut" introduzidas em pastagens ja formadas em
Blacksburg, Virginia, USA.

Didmetro Altura Volume do fuste

Praticas de manejo (em) m) (em’)
Controle 25hb 1,7h 1.072b
Herbicida 33a 19a 2.078 a
Cobertura morta 3,0 ab 1,8 ab 1.655 a

! Os herbicidas usados foram glifosato e simizine na dosagem de
10,6 ml/l.

2 Seguidas por letras diferentes, as médias diferem significati-
vamente, de acordo com o teste Duncana 5%.
Fonte: Bendfeldt et al. (2001).

Héa outras formas de proteger as mudas de arvores dos
possiveis danos provocados pelos animais. Uma consiste
no plantio de leguminosas forrageiras, herbaceas ou
arbustivas, ao lado das fileiras ou faixas de mudas de
arvores. As espécies de leguminosas, além de protegerem
as mudas, poderao ainda contribuir para incrementar o
crescimento inicial destas (Aguirre et al., 2001). Outra
forma consiste em depositar as sementes de arvores sobre
placas de esterco bovino. Barrios et al. (1999) examina-
ram a sobrevivéncia e o crescimento de plantulas de
Pithecolobium saman semeadas diretamente no solo ou em
placas de esterco, e verificaram que a semeadura sobre as
placas reduziu o ramoneio e o pisoteio das plantulas, além
de quase dobrar o seu crescimento.

A introducao de arvores em pastagens ja formadas, sem
interromper a utilizacdo da pastagem, pode também ser
conseguida usando-se cercas elétricas por ocasido dos
pastejos, para isolar as mudas de arvores, as quais devem
ser plantadas em fileiras (Febles et al., 2001).

Plantio das arvores e das forrageiras
herbaceas

O plantio das arvores e das forrageiras herbaceas pode
ocorrer quando a introducao das arvores é feita por
ocasiao da renovacao de pastagens, ou em areas anterior-
mente ocupadas com agricultura. Nesses casos o plantio
das mudas de arvores pode ser inicialmente associado com
culturas anuais, retardando-se a semeadura das forrageiras
por 1-2 anos, o que contribui para evitar a necessidade de
protecdo das mudas quando o plantio dos dois componen-
tes é simulténeo.

As mudas podem também ser protegidas ou o pastejo
retardado. Jain (1993) descreveu o método usado na india
para estabelecer sistemas silvipastoris em areas de pasta-
gens degradadas, que consistiu no plantio de arvores na
densidade de 100-200/ha, com as gramineas forrageiras
semeadas em sulcos ou covas. Nesse sistema, o pastejo
nao é permitido, até que as arvores ultrapassem a altura de
ramoneio, o que leva de trés a cinco anos.

Densidade de arvores em sistemas
silvipastoris

O espacamento recomendado para o plantio de arvores é
muito variadvel, pois depende de vérios fatores, entre os
quais se incluem: a arquitetura das espécies arbéreas
(altura do fuste, tamanho e densidade da copa), a distribui-
cao espacial das arvores (em faixas ou distribuidas na area
toda), a fertilidade do solo e o tipo de sistema silvipastoril.
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Resultados de experimentos conduzidos em pequenas
parcelas, para verificar o efeito do nivel de sombreamento
no crescimento e valor nutritivo de gramineas forrageiras,
indicaram que o crescimento méaximo das gramineas
tolerantes ao sombreamento foi obtido com 40-70% de
transmisséo de luz (Eriksen & Whitney, 1981;
Samarakoon et al., 1990; Castro et al., 1999). Dessa
forma, conclui-se que, em sistemas silvipastoris, a densi-
dade de arvores deve ser tal, que nao ultrapasse 40-50%
de cobertura arbérea na area da pastagem, desde que as
espécies arbdreas tenham arquitetura adequada.

A arquitetura da espécie arbdrea pode alterar consideravel-
mente a porcentagem de transmissao de luz para a pasta-
gem, e dessa forma influenciar na escolha da melhor
densidade de arvores em determinado sistema silvipastoril.
Espécies com fuste alto e copas pouco densas permitem
maior transmissao de luz, e, assim, a densidade pode ser
maior. A distribuicao espacial é outro fator que pode afetar
a densidade de arvores, principalmente quando a arquitetu-
ra delas é modificada. Por exemplo, a leguminosa exética
Acacia mangium apresenta copas com formato globular
quando crescendo de forma isolada, e conica quando em
plantio adensado (Yared et al., 1990). Dessa forma, com
essa espécie, o nimero de arvores por hectare pode ser
maior nos plantios em faixas do que nos sistemas com
arvores dispersas em toda a drea da pastagem.

O nivel de fertilidade do solo também afeta a densidade
arbdérea porque influencia o crescimento inicial das arvores,
tanto em altura como em tamanho da copa, promovendo
maior ou menor sombreamento na pastagem.

A densidade de arvores também varia com o tipo de
sistema silvipastoril e conforme o sistema de manejo
adotado. Os sistemas que visam prioritariamente a produ-
cdo de madeira, como aqueles com espécies de Pinus e
Eucalyptus, em geral tém alta densidade arbérea. Os
sistemas multiestrato, que visam prioritariamente a produ-
cao animal, também podem ter alta densidade arbérea. Em
um sistema gramineas + leucena + arvores, estabelecido
no Vale do Cauca, Coldmbia, a densidade de leucena
(Leucaena leucocephala), que constitui o estrato arbéreo
médio desse sistema, pode chegar a 10.000 arvores/ha
(Molina et al., 2001). A leucena é manejada sob podas,
para manter as arvores ao alcance dos animais e para
adicionar biomassa a pastagem, beneficiando mais o
crescimento das gramineas.

Densidades recomendadas para as arvo-
res de Pinus e Eucalyptus

Em sistemas silvipastoris com espécies para producéo de
madeira, a densidade de arvores normalmente é alta no
inicio, mas é reduzida posteriormente por meio de desbas-

tes, para nao prejudicar a producao de forragem do sub-
bosque.

O manejo de plantacées de Pinus na forma de sistemas
agroflorestais conforme praticado na Austréalia Ocidental,
implica desbastes e podas para selecionar as melhores
arvores, obter madeira de qualidade para serraria e aumen-
tar a luminosidade para a pastagem no sub-bosque
(Anderson et al., 1988). Prevendo-se a necessidade de
desbaste, uma quantidade bem maior de mudas é plantada.
Segundo Anderson et al. (1988), a densidade de P.
radiata de 100 arvores/ha pode manter a produtividade da
pastagem.

Em sistemas silvipastoris com Eucalyptus a densidade
inicial também pode ser mais alta, com desbastes subse-
qlentes para finalidades diversas. Cameron et al. (1991)
realizaram um estudo sobre o espacamento de E. grandis
associado com Setaria sphacelata cv. Kazungula e conclui-
ram que a densidade final de 50 a 80 arvores/ha poderia
permitir adequada producao de forragem.

Densidades recomendadas para outras
espécies

Na literatura ha poucas informacdes sobre densidades
recomendadas para espécies de leguminosas arbéreas ou
para espécies nao-leguminosas.

Em experimento realizado no Panam4, Bolivar et al. (1999)
compararam a associacao de Brachiaria humidicola com
Acacia mangium na densidade de 240 arvores/ha com a
pastagem da graminea em monocultura e verificaram que a
producdo de matéria seca da graminea foi 28% maior na
associacao do que na pastagem em monocultura. Essa
densidade foi obtida por meio de desbastes em um plantio
feito inicialmente no espacamento de 8 m entre fileirase 3 m
entre arvores e a avaliacao foi feita aos dois anos apds o
plantio das arvores. Em plantacdes mais velhas essa
densidade deve ser prejudicial ao crescimento da graminea.
Em Coronel Pacheco, MG, observou-se que a densidade de
100 arvores de A. mangium por hectare é excessiva se as
arvores forem dispersas na éarea toda (espacamento de 10 m x
10 m). Com o tempo as copas das arvores se encontram,
reduzindo muito a transmissao de luz e prejudicando o
crescimento da pastagem. No entanto, se a distribuicdo
espacial das arvores for em faixas ou em fileiras mais
espacadas, a densidade poderé atingir 120 arvores/ha.

Em sistemas silvipastoris naturais, formados normalmente
por diversas espécies arbdreas, a densidade de arvores
mais favoravel ao componente herbaceo depende da
arquitetura das espécies de maior ocorréncia. Giraldo et al.
(1995) avaliaram o efeito de trés densidades de arvores
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em um sistema silvipastoril natural da Coldmbia sobre a
disponibilidade de forragem e qualidade de Panicum
maximum. As densidades estudadas, de 96, 89 e 74
arvores/ha, corresponderam a 75%, 57% e 31% de
cobertura arbérea, incluindo 9, 13 e 11 espécies/ha,
respectivamente. Os autores verificaram que, no verdo, a
maior disponibilidade de forragem foi obtida na densidade
mais baixa, e no inverno ndo houve diferenca entre
densidades.

Um modelo de sistema silvipastoril
para areas montanhosas

Na Embrapa Gado de Leite foi desenvolvido um modelo de
sistema silvipastoril para dreas montanhosas. O sistema
deve controlar erosdo, promover o melhoramento da
fertilidade do solo e oferecer vantagens econdmicas que
facilitem sua adocao pelos produtores. Consiste no plantio
de arvores em faixas em nivel, com largura aproximada de
10 m, intercaladas por faixas mais largas, com 25-30 m
de largura, destinadas ao plantio das forrageiras herbaceas
(Fig. 1).
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Fig. 1. Disposicao das faixas de arvores em
um hectare.

Caracteristicas do sistema

Possibilidade de se associar espécies
arboreas com diferentes finalidades

O sistema silvipastoril inclui espécies arbéreas para atender
trés diferentes finalidades: a) producao de madeira,
celulose, ou moirdes para cerca etc.; b) producéo de
forragem; e c) fornecimento de sombra e biomassa rica em
N e outros nutrientes, para melhorar a fertilidade do solo.

As espécies da categoria “a”, que sao geralmente de
crescimento rapido, além de fornecerem um produto
comercializavel, terao o papel de promover sombra para as
espécies arbdreas nativas que requererem essa condicao
durante os primeiros anos de vida.

As espécies arbéreas forrageiras devem suplementar a
alimentacao animal, principalmente durante os periodos de
maior escassez de forragem, como na fase final da época
seca e em anos de estacdo seca prolongada. Essas
espécies também contribuem para o enriquecimento do
solo, principalmente as leguminosas fixadoras de N,.

Na categoria “c” deverao ser utilizadas as espécies nativas,
sendo na maioria dos casos leguminosas fixadoras de N,
que apresentarem as caracteristicas apropriadas para
fornecer sombra e adicionar biomassa ao solo da pasta-
gem. As pastagens cultivadas de braquiéria que tém sido
formadas nas dreas montanhosas da Regido Sudeste e em
areas de cerrado respondem positivamente a adicado de
nutrientes por espécies de leguminosas arbdreas. Carvalho
et al. (1994) verificaram que a presenca de diversas
espécies arboreas em pastagens de Brachiaria decumbens e
B. brizantha contribuiu para aumentar significativamente as
concentracdes de N e de K nas folhas das gramineas e na
serapilheira sob suas copas.

Espécies arboreas

Entre as espécies arbéreas para producado de madeira a
serem introduzidas no sistema, deve-se dar preferéncia
aquelas que apresentam crescimento rdpido e adaptacéo a
condicdes de acidez e baixa fertilidade do solo. Exemplos
dessas espécies sdo as exoéticas dos géneros Eucalyptus e
Acacia.

Ha poucas espécies de forrageiras arbéreas adaptadas as
condicdes das areas montanhosas onde predominam solos
acidos, como Latossolos Vermelho-Amarelo. Para essas
areas, a Acacia angustissima é a mais apropriada. A
leucena (Leucaena leucocephala) também podera ser
utilizada, desde que haja correcédo da acidez do solo.

Para fornecimento de sombra e biomassa, espécies de
leguminosas nativas devem ser usadas preferencialmente.
Entre essas destaca-se o angico-mirim (Mimosa
artemisiana) por apresentar crescimento rapido e alta
capacidade para adicionar nutrientes a pastagem de
graminea (Carvalho et al., 2001). Vérias outras espécies
nativas sdo recomendadas, entre as quais se incluem:
angico-vermelho, angico-branco (Anadenanthera
colubrina), jacaranda-da-baia e jacaré (Pjptadenia
gonoacantha).

Meétodos de implantacdo

Para atender a necessidade de controlar a eroséo hidrica,
que ocasiona perdas de solo e mal aproveitamento da agua
das chuvas, o plantio das arvores deve ser feito em faixas
em nivel, formando aléias. Essas sao intercaladas por
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faixas bem mais largas, onde sao estabelecidas as
forrageiras herbaceas. Nos primeiros anos, esse esquema
permitird maior transmissao de luz nas faixas sem arvores,
favorecendo o crescimento das forrageiras herbaceas.
Espera-se que o efeito das arvores sobre a pastagem se
manifeste a medida que elas crescam.

Com o plantio simultédneo das arvores e das forrageiras
herbaceas, ha necessidade de protecdao das mudas de
arvores para evitar o pastejo ou danos pelos animais. Essa
providéncia podera ser dispensada se as areas sem arvores
forem usadas para culturas anuais durante 1-2 anos,
tempo necessario para as arvores crescerem acima do
alcance dos animais. Dependendo da fertilidade do solo da
area considerada, é provavel que o cultivo de algumas
culturas anuais, como a do milho por exemplo, seja
invidvel devido a quantidade elevada de fertilizantes
requerida. Nessas condicoes, por ocasiao do plantio das
mudas de arvores, nas faixas reservadas para pastagem
podera ser utilizada uma leguminosa herbacea ou arbustiva
como adubo verde, visando ao melhoramento da fertilidade
do solo, com o cultivo das culturas anuais podendo ser
realizado no segundo ano.

O cultivo do solo em areas montanhosas ndo é um
processo simples. No entanto, existem tecnologias para o
plantio de forrageiras nessas areas usando tracao animal,
as quais podem ser utilizadas também para culturas anuais.
A tecnologia descrita por Cruz Filho et al. (1986) consiste
basicamente no preparo da area por meio de faixas em
nivel, intercaladas por faixas ndo-cultivadas, visando
reduzir as perdas de solo por erosdo. A operacao de
cultivo das faixas por tracdo animal serve também para a
incorporacao de calcéario, nos casos em que a calagem é
necessaria. Os fertilizantes sao aplicados em cobertura e a
semeadura das forrageiras feita a lanco. Com o tempo, nas
faixas ndo-cultivadas a vegetacdo existente é substituida
pelas forrageiras introduzidas.

Comparacao de dois métodos de estabe-
lecimento

Descricdo dos métodos

A comparacao de dois métodos para o estabelecimento do
sistema silvipastoril foi feita em Coronel Pacheco, em area
montanhosa, em Latossolo Vermelho-Amarelo de baixa
fertilidade natural. As caracteristicas quimicas do solo
eram: pH em &4gua, 4,61; P disponivel (Mehlich), 4,47
mg/dm?; bases trocéaveis (cmol / dm?): K, 0,11; Ca, 0,33;
Mg, 0,12; Al, 0,79.

Foto: Margarida M. Carvalho

No Método 1 — protecao das faixas de arvores com cerca
de arame farpado — a pastagem nas areas fora das faixas
de arvores foi submetida a pastejos por bovinos; e no
Método 2 — sem protecdo — ndo houve pastejo, até que as
arvores atingissem altura suficiente, de modo que nao
fossem danificadas pelos animais.

As espécies arbdéreas e os espacamentos usados foram:

Eucalyptus grandis e Acacia mangium, plantadas
alternadamente nas faixas, com espacamento de 3 m x
6 m; Mimosa artemisiana (angico-mirim), Acacia
angustissima e um hibrido Leucaena leucocephala x L.
diversifolia, plantadas alternadamente entre as mudas de
eucalipto e A. mangium, com o espacamento final entre
espécies de 3 m x 3 m (Fig. 2).

3m

@ Eucalyptus grandis O Acacia mangium

@ Mimosa artemisiana O Acacia augustissima

@® leucena

Fig. 2. Espacamento entre arvores e distribuicdo das
espécies arbdreas nas faixas.

No método sem protecao das mudas de arvores, no
primeiro ano plantou-se o feijdo-guandu (Cajanus cajan)
nas faixas de 30 m de largura (Fig. 3), e as forrageiras

foram plantadas no segundo ano, junto com a cultura do
milho (Fig. 4).

Fig. 3. Feijao-guandu (Cajanus cajan) plantado nas faixas
de 30 m de largura.
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Fig. 4. Cultura do milho associado com Brachiaria
decumbens.

Procedimentos usados no estabelecimento
do sistema silvipastoril

As forrageiras herbaceas usadas no sistema silvipastoril
foram: Brachiaria decumbens e Stylosanthes guianensis
var. vulgaris cv. Mineirdo. Essa leguminosa foi incluida no
sistema por causa de sua excelente adaptacao a condicbes
de acidez do solo e capacidade de se manter verde na
época seca. Nas faixas de 30 m, o preparo do solo para o
plantio dessas forrageiras foi feito em faixas em nivel,
intercaladas por faixas nao-cultivadas conforme Cruz Filho
et al. (1986). A aplicacao de calcério e de fertilizantes foi
feita apenas nas faixas cultivadas, antes da semeadura das
forrageiras herbaceas (Método 1) e do feijao-guandu
(Método 2), usando-se as seguintes fontes e dosagens:
calcéario dolomitico, 1.000 kg/ha; fosfato de Araxa, 600
kg/ha; superfosfato simples, 250 kg/ha; cloreto de
potassio, 100 kg/ha e micronutrientes (FTE Br-16), 30 kg/
ha. As densidades de semeadura foram 10, 3,5 e 1 kg/ha
para B. decumbens, C. cajan e S. guianensis, respectiva-
mente. Nas faixas destinadas as arvores, a B. decumbens
foi semeada a lanco, sem aplicacao de fertilizantes.

As mudas de arvores foram plantadas em covas, com a
seguinte fertilizacdo (g/cova): a) eucalipto, calcério
dolomitico, 50; sulfato de aménio, 75; superfosfato
simples, 225 e cloreto de potédssio, 15; b) leguminosas,
calcério dolomitico, 50; fosfato de Araxa, 80; superfosfato
simples, 100; cloreto de potéassio, 25 e FTE Br-16, 10.
Dois meses apds o plantio, as mudas receberam adubacéao
em cobertura nas dosagens: a) eucalipto, sulfato de
amonio, 30; superfosfato simples, 50 e cloreto de potas-
sio, 15; b) leguminosas, superfosfato simples, 30 e
cloreto de potéassio, 10.

No Método 2, o feijao-guandu foi rocado e em seguida
incorporado ao solo antes do plantio do milho e das
forrageiras herbaceas, no inicio do segundo ano agricola.
O milho foi semeado em sulcos espacados de 1 m, na
densidade de 20 kg/ha. Antes do plantio foram aplicados

nos sulcos: calcario dolomitico, 2.000 kg/ha e 150 kg/ha
da mistura comercial 08-28-16 + 0,5% Zn (NPK + Zn).
A adubacao para as forrageiras herbaceas foi feita em
cobertura e foi semelhante a utilizada no Método 1, exceto
pela auséncia de calcéario e fosfato de Araxa, ja aplicados
no primeiro ano, antes do plantio do guandu.

Crescimento das arvores

O crescimento inicial das arvores foi favorecido pelas
condicoes climéaticas, principalmente precipitacao
pluviométrica, que se manteve dentro dos valores médios
para a regiao, e nao foi afetado pelos métodos de estabele-
cimento do sistema silvipastoril. No entanto, embora todas
as espécies tenham apresentado crescimento rapido, houve
diferenca entre espécies (Tabela 3). Eucalyptus grandis,
Acacia mangium e A. angustissima atingiram maiores
alturas que as outras duas espécies desde a primeira época
de avaliacdo. As duas espécies de Acacia confirmaram o
bom desempenho observado anteriormente em éarea
semelhante (Carvalho et al., 1999).

Tabela 3. Altura média (m) de cinco espécies arbéreas,
em trés periodos de avaliacao.

Espécies Fevereiro/99 Outubro/99  Fevereiro/00
(14)! (22) (26)
E. grandis 2,82 ah? 4,03 a 4,15a
A. mangium 2,60 ab 4,03a 4,17 a
M. artemisiana 245b 2,95 be 3,08b
A. angustissima 3,19a 3,69 ab 391a
Leucaena 2,48b 2,61¢c 2,78 b

' Numeros entre parénteses indicam meses ap6s o plantio das
mudas no campo.

2 Médias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem
significativamente pelo teste de Newman-Keuls.

Producédo e composicdo quimica do
Cajanus cajan

Aos quatro meses apods o plantio, o feijdo-guandu havia
alcancado bom desenvolvimento, com altura média de
1,98 m (Tabela 4).

Tabela 4. Altura, porcentagem e producado de matéria
seca e nutrientes na parte aérea de guandu aos quatro
meses apos o plantio.

Nutrientes na parte aérea Altura  Producdo de MS M$
(m) kglha (%)
1,98 4.950 28,24
N P Ca

Concentracao (%) 3,31 0,30 0,56

Producéo (kg/ha) 163,8 14,8 27,7

Com os objetivos de adicionar biomassa ao solo e favore-
cer a rebrotacdo da leguminosa, foi feita uma poda a altura
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de 40-50 cm do solo, avaliando-se a quantidade de
biomassa a ser depositada no solo. Foram coletadas
amostras de parte aérea do guandu em dez quadrantes de
1 m? por piquete e retiradas subamostras para determinacéo
da porcentagem de MS e das concentracdes de N, P e Ca.

A producado média de 4.950 kg/ha de matéria seca da
parte aérea representou uma significativa adicédo de
nutrientes por causa da alta concentracao de nutrientes
(Tabela 3), principalmente de N.

Antes da incorporacdo do guandu ao solo, no inicio do
primeiro ano agricola apés o plantio, foi feita nova avalia-
cao da quantidade de biomassa aérea a ser incorporada. A
producdo média de matéria seca foi 4.844 kg/ha e as
concentracoes de N, P e K na parte aérea foram 1,28,
0,18 e 0,59%, respectivamente. Portanto, a producao
média total foi 9.794 kg/ha, inferior a producéo anual de
12.749 kg/ha obtida por Xavier (1997) em Coronel
Pacheco, MG, no mesmo tipo de solo com corte a altura
de 50 cm do solo.

Comparacéo dos dois métodos de estabele-
cimento

A comparacao dos dois métodos de estabelecimento do
sistema silvipastoril foi feita com base em trés aspectos
principais: (a) o crescimento das arvores; (b) o investimen-
to inicial a ser empregado; e (c) o tempo necessério para
completar o estabelecimento.

No Método 1, o estabelecimento da pastagem de B.
decumbens x S. guianensis cv. Mineirdo foi completado
aos trés meses apds o plantio das mudas e o primeiro
pastejo ocorreu em abril do Ano 2 (Tabela 5). Os piquetes
(parcelas) foram manejados sob pastejo rotativo, com
periodos de ocupacédo de cinco dias e periodo de descanso
variando de 30 a 60 dias em funcéo da época do ano.

Tabela 5. Tempo necessdario para o estabelecimento de
um sistema silvipastoril para d&reas montanhosas do
sudeste de Minas Gerais, sob dois métodos.

Método Plantio das mudas  Colheita do Primeiro SSP.
(e da pastagem) milho pastejo estabelecido
:Y:Is;:?:l;rlas de Nov.-Dez./Ano 1 _ Abr.JAno 2 Mar.-Abr./Ano 3
(Nov.-Dez./Ano 1) ’ (16 meses)
arame)
Método 2 Nov..Dez/Ano 1 Abr.Maio/Ano 3 Out/Ang3  Out/Ano3
(sem cercas) (22 meses)

Com o pastejo sendo iniciado aos 3-4 meses apds o
plantio das arvores, torna-se necessério o uso de protecao
para as faixas de arvores até que essas atinjam altura
suficiente para evitar ramoneio ou danos fisicos mais
sérios. De acordo com Silva et al. (1996), a altura minima
para se evitar danos pelo pastejo, em eucalipto, é de 2 m.
Portanto, como as arvores ja haviam ultrapassado essa
altura aos 14 meses apds o plantio (Tabela 3), e dando
maior margem de seguranca por se incluirem outras espécies
além do eucalipto, considerou-se que o sistema estaria
estabelecido aos 16 meses apés o plantio (Tabela b).
Nessa ocasido, as cercas de protecao das faixas de arvores
poderiam ser retiradas e o pastejo estendido a area toda.

No Método 2, o plantio das forrageiras herbaceas em
associacao com a cultura do milho concorreu para atrasar o
estabelecimento da pastagem, tanto por causa do cresci-
mento mais lento das forrageiras, como pela época de
colheita do milho, que no presente caso ocorreu em abril-
maio do Ano 3 (Tabela 5). Dessa forma, o primeiro pastejo
somente foi possivel em outubro do Ano 3, aos 22 meses
apos o plantio das mudas (Tabela 5). Portanto, com esse
método e sendo usadas as mesmas espécies arbéreas, o
estabelecimento completo do sistema silvipastoril depende
mais do tempo necessario para se obter o estabelecimento
da pastagem do que do crescimento das arvores.

O estabelecimento do sistema silvipastoril aos 16 e aos 22
meses apds o plantio das mudas no campo, sob os
métodos 1 e 2, respectivamente, é muito rapido, para um
sistema agricola que inclui arvores. No entanto, nas
condi¢cdes das dreas montanhosas da Regido Sudeste onde
o estudo foi realizado, esses periodos somente serdo
conseguidos se prevalecerem as seguintes condicdes: uso
de espécies arbdreas adaptadas e de crescimento rapido;
na preparacao das mudas de arvores, fazer a inoculacao
das sementes com a estirpe adequada de rizébio conforme
a exigéncia da espécie; aplicacao de fertilizantes e correti-
vos da acidez do solo, conforme a anélise do solo; plantio
das arvores e das forrageiras no inicio do periodo chuvo-
so; e ocorréncia normal de chuvas, principalmente no
primeiro periodo apds o plantio.

Para se calcular o investimento inicial a ser empregado no
estabelecimento do sistema silvipastoril, sob os dois
métodos de plantio, foram computados todos os gastos
com insumos e mao-de-obra empregados nas operacdes de
preparo do solo e plantio, e na aquisicdo de sementes,
mudas, fertilizantes, corretivos e outros materiais. Dos
valores calculados, foram descontados os ingressos a
serem conseguidos com a comercializacdo dos produtos
obtidos durante o periodo do estabelecimento, que sao, no
Método 1, o ganho de peso vivo estimado, e no Método
2, o milho em graos produzido (Tabela 6).
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Tabela 6. Orcamento necessario para o estabelecimento
de um sistema silvipastoril sob dois métodos de plantio’.

Itens Método 1 Método 2
(R$) (R$)
Estabelecimento e manutencao das arvores 237,16 237,16
Estabelecimento da pastagem
603,50 268,70
Semeadura das forrageiras herbaceas
Semeadura do feijdo guandu - 520,30
Confeccdo das cercas de arame 524,41 -
Total 1.127,41 789,00
Total 1 1.364,57 1.026,16
Ingresso — ganho de peso 355,35 -
Ingresso — produgdo de milho - 425,92
Total 2 1.009,22 600,24

! Precos coletados em marco de 2002 (Taxa de cambio do délar
comercial 1 US$ = R$ 2,32).

O ganho de peso vivo foi estimado a partir da carga animal
utilizada durante os periodos de pastejo, e do nimero de
dias de pastejo alcancados durante o periodo de abril do
Ano 2 até outubro do Ano 3. Esses valores foram multipli-
cados pelos ganhos de peso vivo médios obtidos em
experimento de pastejo com B. decumbens conduzido em
area préxima com as mesmas caracteristicas de solo e
relevo (Céser et al., 1995). Os valores estimados foram de
236,9 kg/ha de peso vivo. Considerou-se, para fins de
célculo, o valor de mercado de carne para peso vivo em pé
(1 kg = R$ 1,50)".

O investimento inicial necessério para estabelecer um
hectare de sistema silvipastoril com cercas de arame fica
em R$ 1.364,57 (Tabela 6). Com o desconto de R$ 355,35
a ser obtido com a venda de carne, esse valor é reduzido
para R$ 1.009,22.

No Método 2, a producado de milho em graos foi de 4.000
kg/ha, excluindo-se a area das faixas de arvores, o que
corresponde a 80% da area de um hectare. Com a venda
do milho, o investimento inicial de R$ 1.026,16 diminui
para R$ 600,24 (Tabela 6).

Portanto, o mais longo tempo requerido para o estabeleci-
mento do sistema silvipastoril sob o Método 2 (Tabela 5)
pode ser compensado pelo menor investimento inicial que
precisa ser feito, em comparacdo com o Método 1 (Tabela
6). Nesse (ltimo, os gastos com a confeccao das cercas
de protecao para as faixas de arvores contribuem para
aumentar consideravelmente o valor do investimento final.

"Preco vigente em marco de 2002.

Na pratica, o investimento final a ser feito para estabelecer
o sistema silvipastoril sob um ou outro método de plantio
vai variar, dependendo de alguns aspectos, como preco de
mercado dos produtos usados para reduzir esse investi-
mento (milho e carne) e fertilidade do solo do local
escolhido. Em solos mais férteis do que o usado na
presente pesquisa, os produtores poderao cultivar o milho,
ou outra cultura anual, desde o primeiro ano, o que deve
reduzir consideravelmente o investimento inicial para o
estabelecimento. No caso do plantio simultaneo das mudas
de arvores e das forrageiras herbaceas, a protecéo das
faixas de arvores podera ser feita com cercas elétricas,
que, conjugadas com pastejo rotativo, oferecem opcao
mais econdmica. Além disso, podem ser utilizados outros
métodos de protecdo das arvores, como alguns entre os
descritos no item Arborizacdo de pastagens jé existentes,
para introducao de arvores em pastagens ja formadas.

Recuperacdo de areas ingremes degrada-
das ou abandonadas

Por causa de seu potencial para controlar a erosao e
melhorar a fertilidade do solo, entre outras vantagens
esperadas, o sistema silvipastoril proposto pode ser
recomendado para recuperar pastagens degradadas
localizadas em locais de topografia acidentada, e mesmo
para recuperar areas consideradas marginais por apresenta-
rem-se em condicdo de alto grau de degradacéo. Nesse
ultimo caso, considerando-se que a area nao é parte
integrante do sistema de producéao da propriedade, o
primeiro pastejo pode ser adiado até o momento em que as
arvores atinjam altura suficiente para diminuir danos
fisicos, favorecendo-se a sua sobrevivéncia e crescimento.
Com isso, as medidas de protecao para as faixas de
arvores poderiam ser dispensadas. No entanto, podem ser
utilizadas algumas praticas mais simples de protecdo das
arvores, ou o plantio de culturas anuais, desde que a
fertilidade do solo nao inviabilize essa pratica.

Na Embrapa Gado de Leite o sistema silvipastoril foi usado
na recuperacao de uma pastagem degradada localizada em
area ingreme, que apresentava a seguinte cobertura vegetal
(%): capim-gordura, 10,6; Brachiaria decumbens, 31,2;
leguminosas herbaceas, 1,1; capim-sapé, 7,4; outras
espécies invasoras, 10,6 e solo descoberto, 39,0. O solo,
um Latossolo Vermelho-Amarelo de baixa fertilidade
natural, apresentava as seguintes caracteristicas quimicas
médias antes do plantio: pH em &gua, 4,75; P disponivel
(Mehlich), 1,66 mg/dm?; bases trocéveis (cmol /dm?): K,
0,10; Ca, 0,21; Mg, 0,06; Al, 0,76 e matéria orgéanica,
3,67%.
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Foram utilizadas as mesmas espécies arbéreas e
forrageiras, espacamentos e dosagens de calcério e
fertilizantes conforme descritos no item Densidades
recomendadas para outras espécies. Apesar das condicdes
de solo e topografia desfavoraveis, e do plantio haver sido
realizado em época inadequada, no final de fevereiro, aos
17 meses apds o plantio, o sistema silvipastoril estava
estabelecido (Fig. b). As forrageiras herbaceas e as
espécies arbdreas haviam alcancado as seguintes alturas
médias: E. grandis, 3,8 m; A. mangium, 3,0 m; A.
angustissima, 2,1 m; Leucaena, 1,7 m e M. artemisiana,
1,5 m.

'1

Fig. 5. Sistema silvipastoril aos 17 meses apds o plantio.

Consideracodes finais

Os procedimentos a serem usados no estabelecimento de
sistemas silvipastoris podem variar muito, dependendo,
entre outros fatores, do tipo de sistema considerado e das
condi¢cdes ambientais do local utilizado.

Em todos os casos, é essencial que as espécies arbdreas e
forrageiras sejam adaptadas as condi¢ées locais. Menor
espaco de tempo para o estabelecimento de um sistema
silvipastoril sera conseguido se as espécies arbéreas forem
de crescimento rapido, se as mudas usadas forem de boa
qualidade, e se as necessidades de calagem, adubacao,
inoculacéo e podas de formacéo atendidas. Além disso, é
fundamental proteger as arvores jovens contra os possi-
veis danos pelo pastejo. Ha varios métodos de protecao, e
a escolha de determinado método dependera também do
tipo de sistema e das condic6es ambientais do local.

O sistema silvipastoril desenvolvido na Embrapa Gado de
Leite para recuperar e desenvolver pastagens localizadas
em areas montanhosas, onde predominam solos de baixa
fertilidade natural, pode também ser adotado em outros
ecossistemas. Além de recuperar pastagens e areas
degradadas, outro importante objetivo desse modelo de
sistema silvipastoril é evitar novos processos de degrada-

cao e garantir a sustentabilidade da atividade pecuéria, por
causa de seu potencial para controlar erosdo, melhorar a
fertilidade do solo e aumentar a oferta de forragem ao
longo do ano.
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