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Apresentacao

A busca de tecnologias para uso multiplo dos recursos

naturais que integrem sobre uma mesma superficie diferentes
modalidades de producéo se faz cada vez mais necesséria, tendo
em vista as consequéncias danosas de praticas inadequadas

de utilizacao dos solos em monocultivos quando nao sao
observados preceitos basicos de manejo sustentavel.

A producao de alimentos de origem animal torna-se a cada dia
um desafio maior, na medida em que deixa de ser meramente
uma colheita de carne, de leite e/ou de 13, resultante da
aleatoriedade dos processos de producéao, para tornarem-se
atividades rentdveis, sustentaveis e socialmente justas, visando
o desenvolvimento regional.

Acrescenta-se a esses aspectos, em sistemas silvipastoris, que
a grande interatividade que ocorre entre os fatores de clima e
solo interfere na producao de forragem e consequentemente
na producado animal, uma vez que existem outros componentes
(arbéreo) comercializdveis e competidores por recursos naturais



dentro do ecossistema.

Neste documento, os autores procuraram sistematizar os
principais resultados obtidos pela pesquisa cientifica, até o
momento, sobre manejo e uso de sistemas silvipastoris, que
poderao desmistificar alguns paradigmas disseminados no meio
rural a respeito desses sistemas de producao agricola.

Clénio Nailto Pillon
Chefe Geral
Embrapa Clima Temperado
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Manejo de Animais e
Pastagens em Sistemas
de Integracao Silvipastoril

Resumo

Os produtos florestais brasileiros sao considerados altamente
competitivos no mercado internacional, de tal forma que as
exportacdes do setor em 2009 foram de US$ 5,6 bilhdes,
correspondendo a 4% do total exportado pelo pais, superado
apenas pelos complexos soja e carnes (ABRAF, 2010). Por
outro lado, o Brasil tem o maior rebanho bovino comercial do
mundo. No ano de 2005 foram abatidas mais de 40 milhGes de
cabecas, sendo exportados US$ 3,5 milhGes, o que representou
um crescimento de 20% nos ultimos oito anos; neste contexto,
a pecudria de corte no Rio Grande do Sul (RS) contribuiu com
14% do total de bovinos abatidos no Brasil (PASTRELLO, 20086).
O estado apresenta em torno de 521 mil hectares plantados com
espécies florestais exodticas, dos quais 171.210 sado ocupados
por Pinus sp., 271.980 por Eucalyptus sp e 156.377 ocupados
com Acacia mearnsii, acacia-negra, (ABRAF, 2010). A pesquisa
em sistemas silvipastoris no Brasil tomou proporcdes mais
significantes a partir do inicio da década de 1980 (COUTO et
al., 1994; CARVALHO, 1997; GARCIA; COUTO, 1997). No
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Rio Grande do Sul, a utilizacado de sistemas silvipastoris data do
inicio da década de 1990 com estudos de caso onde herbivoros
foram colocados em pastejo em sub-bosque de florestas
comerciais de eucalipto e acacia-negra (TANAGRO, 1992; SILVA
et al., 1993). Atualmente, a literatura regional j& conta com
alguns trabalhos em sistemas silvipastoris planejados para avaliar
a dindmica dos processos biolégicos envolvidos, na busca de
producao sustentdvel dos diferentes componentes deste sistema
de producao agricola, conforme pode ser visto nos trabalhos de
Silva (1998); Fucks (1999); Varella e Saibro (1999); Silva et al.
(2001); Lucas (2004); Barro (2008) e revisao bibliografica de
Saibro (2001). A luz da pesquisa se pode afirmar que sistemas
silvipastoris podem ser utilizados com bovinos e ovinos a partir
de cinco a oito meses de idade e que ha relacao da altura das
arvores com as categorias animais, ou seja, os danos as arvores
se agravam quando as mesmas possuem altura inferior a 182
cm para terneiros (bovinos) e 154 cm para ovelhas (ovinos).
Com acéacia-negra o pastejo pode iniciar a partir de 1,5 a 2 anos,
mas ha relacdo com as condicdes edafo-climaticas da regiao,

em ambas as espécies florestais. A entrada de animais em
florestas comerciais precisa ser planejada desde o momento do
estabelecimento, levando-se em consideracdo que sao sistemas
agropecuarios com atividades de manejo distintas, mas que,
quando respeitadas essas caracteristicas, ocorrendo ajustes

no manejo de forma temporal e espacial, o sistema podera ser
conduzido de maneira sustentdvel e com boa produtividade. Por
outro lado, dentro de uma visdo sistémica o componente animal
desempenha importante papel na manutencdo de um sub-bosque
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menos competitivo com o componente arbéreo, em funcdo do
consumo da vegetacao herbéacea, e da aceleracao do processo
de ciclagem de nutrientes, por meio do retorno de fezes e urina
ao solo em estruturas mais facilmente mineralizaveis, e, além
disso, proporciona um retorno mais cedo do capital investido, em
relacdo a monocultura florestal. Neste documento, procuramos
revisar e relatar os principais resultados obtidos pela pesquisa
cientifica, até o momento, sobre manejo e uso de sistemas
silvipastoris e que poderao desmistificar alguns paradigmas
disseminados no meio rural a respeito desses sistemas de
producéao agricola.
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Manejo de Animais e
Pastagens em Sistemas
de Integracao Silvipastoril

Introducao

Os debates recentes em torno de estratégias para um
desenvolvimento sustentavel da agricultura e da pecuaria

tém apontado de forma clara a necessidade de se considerar
além do quesito produtividade, enfatizado no passado, outros
indicadores como a estabilidade e a equidade social, indicadores
intimamente associados, na avaliacao dos processos de
desenvolvimento agricola.

Tecnologias para sistemas de producdo integrada se fazem cada
vez mais necessarias, tendo em vista as conseqtiéncias danosas
de praticas inadequadas de utilizacdo dos solos. Nesse cenario,
varios autores tém relatado a viabilidade técnica, ecoldgica e
socioecondémica na adocao de sistemas silvipastoris, subdivisdo
dos sistemas agroflorestais (COUTO et al., 1994; PEREIRA;
REZENDE, 1996; CARVALHO, 1997; GARCIA; COUTO, 1997;).
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A pesquisa em sistemas silvipastoris no Brasil tomou proporcoes
mais significantes a partir do inicio da década de 1980. No Rio
Grande do Sul, a utilizacdo de sistemas silvipastoris data do
inicio da década de 1990 com estudos de caso onde herbivoros
foram colocados em pastejo em sub-bosque de florestas
comerciais de eucalipto e acacia-negra (TANAGRO, 1992;
SAIBRO, 1992; SILVA et al., 1993). Atualmente, a literatura
regional ja conta com alguns trabalhos em sistemas silvipastoris
planejados para avaliar a dindmica dos processos bioldgicos
envolvidos, na busca de producao sustentavel dos diferentes
componentes deste sistema de producao agricola, conforme
pode ser visto nos trabalhos de Saibro (2001); Fucks (1999);
Varella e Saibro (1999); Silva (1998); Silva et al. (2001); Lucas
(2004)

A luz da pesquisa se pode afirmar que sistemas silvipastoris
podem ser utilizados com bovinos e ovinos a partir de cinco

a oito meses de idade das arvores de eucalipto e a partir de
1,5 a 2 anos com acacia-negra. Entretanto, ainda ha muitas
discussdes sobre o momento da entrada de animais nestes
sistemas e possiveis danos nas arvores, onde de um lado esta
quem trabalha com florestas e de outro quem trabalha com
agricultura forrageira e animais.

Cabe destacar que a entrada do animal em florestas comerciais,
precisa ser planejada desde o momento do estabelecimento da
mesma, levando em consideracdo que sao atividades agricolas
que, isoladamente, apresentam caracteristicas de manejo
distintas, mas que, quando observadas estas caracteristicas
permitem ajustes de manejo de forma temporal e espacial que
conduzirao o sistema de forma sustentavel e produtiva. Os
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sistemas silvipastoris tém por objetivo aperfeicoar a producao
por unidade de area, respeitando sempre o principio do
rendimento continuo, da manutencao do potencial produtivo
dos recursos naturais renovaveis e das condicdes sociais e
econdmicas da comunidade local (SILVA; SAIBRO, 1998).

A producao de alimentos e outros produtos Uteis ao homem,

a partir dos herbivoros, torna-se cada dia um desafio maior na
medida em que deixa de ser meramente uma colheita de carne,
leite, 13, etc., resultante da aleatoriedade do processo de pastejo,
para tornar-se uma atividade em que o produto animal passa

a ser o resultado do controle da oferta de forragem a esses
animais. A necessidade desse controle evidencia-se, de um

lado, pela necessidade de que a atividade seja economicamente
viavel e, por outro lado, pela necessidade de que os sistemas
pastoris sejam preservados, o que, por sua vez, também tem
implicacdes econémicas e, sobretudo sociais (NABINGER, 1997).
Acrescenta-se a estes aspectos, em sistemas silvipastoris, que

a grande interatividade que ocorre entre os fatores de clima e
solo, interfere na producao de forragem e consequentemente

na producao animal, uma vez que existem outros componentes
(arbéreo) geradores de produtos a serem comercializados e
competidores por recursos naturais dentro do ecossistema.

A producao animal torna-se, portanto, uma atividade altamente
especializada, onde é necessario entender ndao apenas o
processo de transformacao do pasto em carne, leite, 1a ou
derivados, mas também o processo de producao do pasto e sua
oferta ao animal na quantidade e qualidade necessdrias para
atingir determinado objetivo de producao.

15
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Nesses sistemas de uso integrado do solo é importante destacar
que os efeitos das interacdes que ocorrem entre seus diferentes
componentes ndo devem ser visualizados e interpretados

como resultados isolados, tendo em vista a integracao e o
dinamismo que sdo observados. Os componentes que se
destacam isoladamente nesses ambientes sdo: as arvores, 0s
animais, o solo, o clima e a pastagem. No entanto, dentro de
uma visao sistémica, o componente animal demanda importante
atencdo quanto a intensidade de pastejo, pois a diferenca

entre beneficios e prejuizos com o uso de animais depende do
ajuste de carga animal ou intensidade de pastejo de acordo

com a capacidade de suporte das pastagens. Para isso torna-se
necessario conhecer a producao de forragem dos pastos a serem
utilizados.

Definicées e classificacao dos sistemas agroflorestais

A agrossilvicultura é um termo coletivo para sistemas e
técnicas de utilizacdo da terra, onde espécies lenhosas perenes
sdo cultivadas deliberadamente em areas utilizadas também
para atividades agricolas e/ou de criacao de animais, em um
arranjo temporal ou espacial onde existem interacées positivas
desejaveis, tanto ecolégicas quanto socioecon6micas, entre

os elementos componentes do sistema (YOUNG, 1989). Seu
objetivo consiste em aperfeicoar as interacdes positivas de
modo a obter, a partir dos recursos disponiveis e nas condicdes
técnicas, ecolégicas e socioecon6micas existentes, uma
producéao total mais elevada, diversificada e sustentavel.

Foram propostos por Budowski (1978) trés caminhos possiveis
para combinar qualquer atividade de producao para compor
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um sistema agroflorestal. A Figura 1 ilustra os caminhos da
associacao das praticas de agricultura, silvicultura e a exploracao
pecuaria.

Como exposto anteriormente, a integracdo do animal as

culturas agricolas e florestais nao constitui um sistema novo

de atividade agropecudria. O que talvez seja novo é o fato de
gue a integracao do animal a atividade florestal seja capaz de
melhorar a produtividade por unidade de area. Em um mundo
onde a populacao cresce rapidamente, sobretudo nos paises
menos desenvolvidos, o aumento de produtividade da terra
torna-se muito importante, uma vez que a area disponivel para a
agricultura atingira seus limites em um futuro ndo muito distante.

Quanto aos sistemas silvipastoris, estes podem assumir um
carater provisdrio ou eventual, quando a associacao arvore-
pasto-animal se realiza apenas em uma determinada fase de um
cultivo arbéreo ou de uma pecuaria convencional. Nesse caso,
0s componentes pasto e animal sao tratados como subprodutos
da exploracdo e o manejo é conduzido no sentido de atingir o
potencial de producdo do componente arbéreo, sendo assim

a pastagem ou o componente animal, um subproduto da
exploracao, é manejado de modo leniente, para nao prejudicar
o cultivo arbdéreo, considerado de interesse principal. Incluem
também os sistemas silvipastoris que evoluiram de pastagens
solteiras, com a regeneracao natural de arvores Uteis ou o plantio
de mudas de espécies arbdreas, geralmente protegidas, quando
pequenas, da acao mecanica e do pastejo de animais.

Também, podem ser classificados em verdadeiros ou
permanentes, quando o componente arbéreo e a pastagem
sdo considerados integrantes do mesmo desde o planejamento
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do empreendimento, consistindo na associacdo dentro de um
determinado nivel de participacdo. Sao plantios regulares feitos
nos espacamentos ou densidades préprios, onde a possibilidade
de supressao de um componente por outro é deliberadamente
reduzida. Esses sistemas, quando bem delineados, dao
possibilidades, na fase de estabelecimento, de utilizacdo da

area destinada a pastagem, com cultivos pioneiros anuais até as
arvores atingirem altura suficiente para a introducdo dos animais
no sistema (VEIGA, 1991). Nestes sistemas o componente
arbdreo pode ser constituido por espécies nativas, com
raleamento, ou por espécies exdticas como eucalipto, pinus,
acacia-negra, etc., enquanto que a pastagem pode ser cultivada,
constituida por espécies exoéticas, o que muitas vezes melhora

a qualidade da forragem (SILVA et al.,2001; CASTILHOS,

1999, LUCAS, 2004) ou por pastagem nativa (VARELLA, 1997;
FUCKS, 1999).

EGRICULTUR# ELORESTﬂ HIMAL

L 2

PRVORES + CULTURAS] [BRVORES + CULTURAS + AHIMAL] [BRVORES + AHIMAL

EISTEMA AGROSSILVICULT URAL|SISTEMAAGROSSILYIPASTORIL] [SISTEMA SILVIFA ST FORIL|

Figura 1.Representacao diagramatica de associacdes de componentes do sistema
agroflorestal.
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Fundamentos agroecolégicos dos sistemas silvipastoris

Os sistemas agroflorestais, nos quais se incluem os sistemas
silvipastoris, assumem um importante papel no desenvolvimento
de novas formas de uso da terra, mais sustentavel do que
antigas técnicas destrutivas largamente utilizadas na agricultura.
A pecuaria de abertura de novas fronteiras agricolas tem sido
considerada a mais predadora atividade do homem, tendo em
vista os efeitos nocivos do desmatamento indiscriminado no
ecossistema como um todo (VEIGA; SERRAO, 1990). A adocdo
de sistemas agricolas alternativos que levem em consideracao
as peculiaridades dos recursos naturais de cada regidao, como os
sistemas silvipastoris, deve ser concebida e testada de modo a
tornar a atividade agropecudria mais produtiva, autossustentavel,
economicamente rentdvel, socialmente justa e menos danosa ao
meio ambiente (VARELLA, 1997).

A maioria das pastagens cultivadas no Brasil € formada

por gramineas em monocultivo, portanto, com baixissima
diversidade floristica, uma vez que a associacao entre gramineas
e leguminosas herbaceas ou arbustivas atinge proporcao
insignificante (BARCELQOS, 1995; PEREIRA et al., 1995).
Além disso, para a implantacdo dessas pastagens, por razoes
operacionais e econdémicas, normalmente é feita a derrubada
da vegetacao primaria, com a eliminacao do componente
arbéreo, distanciando cada vez mais o agroecossistema
recém-estabelecido do ecossistema original. Esse desequilibrio
ecologicamente mais danoso nas florestas tropicais Umidas
da Amazoénia e em grande parte da Mata Atlantica se agrava
ainda mais pela baixa sustentabilidade dos sistemas de
producao desenvolvidos nessas pastagens, condicionada pela

19
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predominancia de elevadas pressoes bidticas e pelo manejo
inadequado (SERRAO el al., 1979; PEREIRA et al., 1995).

Alvim (1982), baseando-se em fundamentos agroecoldgicos,
enfatiza que cultivos arbdreos seriam mais recomendados

para regides tropicais Umidas porque protegem o solo contra a
lixiviacdo, erosdao e compactacao, apresentam baixa demanda de
nutrientes e tolerancia a acidez, além de melhorarem o balanco
hidrico do ecossistema. No entanto, de acordo com Connor
(1983), a maior eficiéncia na utilizacao dos nutrientes do solo,
em sistemas agricolas com pouca utilizacdo de insumos, estaria
condicionada a uma estrutura diversificada e multiestratificada,
onde os componentes tenham diferentes exigéncias de recursos
naturais (radiacdo, agua e nutrientes do solo). Essa seria a
principal caracteristica dos sistemas agroflorestais e silvipastoris,
com a combinacdo de arvores, cultivos anuais e pastagens, onde
o0 componente arbdreo, geralmente com raizes mais profundas,
pode beneficiar o herbdceo mediante a ciclagem de nutrientes
das camadas mais profundas para a superficie do solo, através
do retorno de folhas, galhos e outras partes da planta que ao
cairem no terreno aumentam a matéria organica e melhoram
consequentemente as suas propriedades quimicas e fisicas
(KIRBY, 1976; CONNOR, 1983; SILVA, 1998). Adicionalmente,
no caso de leguminosas fixadoras de nitrogénio, quer sejam do
componente arbéreo ou herbaceo (pastagem), a incorporacéao
desse nutriente ao sistema certamente é importante para sua
sustentabilidade.
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A Figura 2 apresenta um esquema de como se processam
algumas interacdes entre os fatores bidticos e abidticos
envolvidos em sistemas silvipastoris.

Fezes ¢ urina i
€s ¢ a: 4 Nutrientes na camada

l'olhas, frutos dos animais | ! Retirada sUnCri
¢ outros matenais relornam — i denutrientes - superior do solo
que caem ao solo nutrientes ! pelo pustcjo retirados pela
a0 solo & - planta forrageira

Nutricntes no sub-solo ),\
absorvidos pelas raizes .

Figura 2. Representacdo diagramética dos componentes de sistema silvipasto-
ril. - Fonte: (adaptado de Macedo, 1992).

Segundo Macedo et al. (2000), os sistemas silvipastoris se
baseiam no principio denominado biodinamica da sobrevivéncia,
o qual otimiza o aproveitamento da energia solar vital através
da multiestratificacao diferenciada de uma grande diversidade
de espécies que exploram os perfis vertical e horizontal da
paisagem, visando a utilizacédo e recirculacdo dos potenciais
produtivos dos ecossistemas.

Evidenciam-se assim, varias vantagens de natureza agronémica,
zootécnica, ecoldgica e econdmica, promovidas pela utilizacao
de sistemas silvipastoris, ressaltadas em varios trabalhos
(KIRBY, 1976; VEIGA; SERRAO, 1990; CARVALHO, 1994;
COUTO et al., 1996; GARCIA; COUTO, 1997; SILVA, 1998).
No entanto a implantacédo de sistemas silvipastoris sustentaveis
depende do nivel de conhecimento das interacdes entre cada
componente, principalmente no que diz respeito aos diferentes

21
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niveis de exigéncia e utilizacao dos fatores naturais de producao,
destacando-se luz, dgua e nutrientes.

Nos sistemas ditos permanentes, das diversas interacdes que
ocorrem, aquelas envolvendo arvores e pastagem sao as mais
importantes, pois a manutencao do equilibrio entre esses dois
componentes determina o sucesso da exploracdao. No entanto,
o papel dos animais é muito importante na manutencao desse
equilibrio, principalmente quando se leva em consideracao a
pressao e o sistema de pastejo utilizados, os possiveis danos
causados por eles as arvores e os beneficios que estas trazem
aos mesmos e, ainda, a funcdo que exercem na ativacao da
ciclagem de nutrientes dentro do processo. O conhecimento
dessas interacdes possibilita a melhor selecdo das espécies ou
cultivares arbéreas ou forrageiras e a definicao de técnicas de
estabelecimento e manejo do sistema, visando garantir a sua
sustentabilidade (PEREIRA; REZENDE, 1996).

Para avaliar os efeitos das interacdes que estdo ocorrendo entre
os fatores bidticos e abidticos envolvidos nestes sistemas de uso
da terra, é necessario que se leve em consideracao o dinamismo
e as caracteristicas particulares de cada varidvel, analisando-as
de forma sistémica. Dentro dos processos interativos que estao
ocorrendo, a interdependéncia dos efeitos torna muitas vezes
dificil a interpretacao de causa e efeito. Isso pode conduzir a
interpretacoes equivocadas das reais informacdes obtidas, em
analises de fatores isolados ou niveis de fatores pré-definidos.

Os atributos mencionados por Nair (1993) para avaliar de forma
consistente os sistemas agroflorestais sdo evidenciados como
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importantes por diversos autores. Esses atributos sao:

a) Produtividade: Os sistemas agroflorestais podem aumentar
a produtividade de uma unidade de area de terra de diversas
maneiras: através do aumento dos produtos derivados da
arvore, do incremento da produtividade do(s) cultivo(s)
associado(s), da reducao dos custos de producdo e do
aumento da eficiéncia de trabalho ao longo do tempo.

b) Sustentabilidade: Os sistemas agroflorestais, quando
adequadamente planejados, permitem a conservacao do
potencial produtivo da base de producdo, através dos
efeitos benéficos sobre as condicdes fisicas e quimicas do
solo principalmente.

c) Adotabilidade: Os sistemas de producdo e tecnologias
devem ser introduzidos em novas areas de acordo com
as condicOes locais e praticas agropecuarias comumente
adotadas e aceitas por aquela comunidade.

Quando o estabelecimento de sistemas silvipastoris é

planejado, existe a possibilidade de que a distribuicdo espacial
e/ou densidade das arvores seja feita de modo que reduza a
competicao por luz entre arvores e pastagem, permitindo maior
rendimento e/ou persisténcia do sub-bosque e aumento da
eficiéncia produtiva do sistema como um todo. Além disso,
caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas dos componentes
herbaceos e arbdéreos podem favorecer a reducdo da competicao
por luz, agua e nutrientes e varias vantagens adicionais podem
ser obtidas para o sistema. O sistema radicular das arvores
sendo em geral mais profundo do que o das espécies forrageiras,
pode utilizar nutrientes de camadas do solo que estao fora

do alcance das raizes das forrageiras herbaceas. A deposicao

de biomassa das arvores sobre o solo facilita a reciclagem de
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nutrientes na camada superficial do solo, tornando-os disponiveis
para as forrageiras, além de melhorar a sua cobertura,
fornecendo protecdo adicional contra a erosdo. Quando o
sistema radicular das arvores for mais profundo, a competicao
por agua do solo entre os dois componentes pode também

ser reduzida (SCANLAN; MICKEON, 1993), e mais, devido ao
efeito da sombra, a disponibilidade de dgua para as forrageiras
em periodos de menor precipitacao pluviométrica pode ser
favorecida em relacao as areas sem sombra.

No momento do planejamento do sistema varios fatores
deverao ser levados em consideracao: mercado para os
produtos (madeira, carne, leite e 1a); planejamento do manejo
animal com énfase na sanidade e controle de parasitoses
(infraestrutura adequada); manejo de aguadas e subdivisao

em potreiros de tamanho que facilite o pastoreio; definicao

do momento adequado a entrada dos animais no sub-bosque,

o qual devera ser regulado pelo crescimento em altura das
arvores, disponibilidade e qualidade de forragem; definicdo sobre
a densidade de arvores e a carga animal utilizada no pastejo
devem ser adequadas a sustentabilidade do sistema silvipastoril,
ndo visando a producéo isolada de cada componente;

gestao eficiente do empreendimento com mais flexibilidade e
capacitacao do técnico responsavel e colaboradores, visando a
aplicacao de técnicas corretas e inovadoras; a forma de difusao
dos resultados é outro fator importante, principalmente, quanto
ao carater cientifico, devendo ser considerada a visao sistémica
do processo produtivo e ndao apenas énfase nos aspectos de
producao.
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Efeito dos animais sobre o componente arbéreo

Os animais ruminantes ndo devem ser considerados apenas
como o individuo que entra na floresta para fazer o consumo

de forragem presente no sub-bosque, diminuindo dessa forma a
competicdo exercida pelas plantas forrageiras sobre a arvore em
crescimento. O papel dos animais é mais importante, uma vez
que ocorrem varias interacdes entre os animais, o solo, o pasto
e as arvores. No entanto, as arvores, por serem o componente
mais permanente e por definirem condicées microclimaticas no
sub-bosque particulares a esses ambientes, tém sido o principal
alvo dos estudos.

A introducéo de animais em florestas nativas ou comerciais

ja é pratica que vem sendo utilizada em regides tropicais,
subtropicais e temperadas. No oeste dos Estados Unidos,
bovinos tem pastejado areas de florestas nativas por mais de
125 anos (UNITED STATES SENATE, 1946, citado por ROATH;
KRUEGER, 1982). Nair (1993) menciona que no sudoeste
norte-americano ocorre livre pastejo de bovinos em plantacdes
de florestas industriais de Pinus (Pinus sp); enquanto que

nas regioes do nordeste, os ovinos sdo usados em pastejo
sob florestas de pinheiros (Pinus ponderosa) e Douglas Fir
(Pseudotsuga menziasii).

A introducédo de animais em florestas comerciais também é
pratica utilizada por empresas florestais em muitos paises do
mundo, com regimes de manejo especificos para cada regiao
em funcao das condi¢cdes edafoclimaticas, espécies arbdéreas
utilizadas e produto animal e florestal pretendido (BAGGIO;
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SCHREINER, 1988). No Brasil, as empresas florestais tém
fomentado esse tipo de sistema com os produtores parceiros,
contudo muita énfase tem sido dada ao componente arbéreo em
detrimento do equilibrio do sistema, gerando duvidas quanto a
sustentabilidade dos modelos sugeridos.

E verdadeiro que a presenca dos animais pode propiciar
beneficios extras para a floresta, ndao sé pela manutencao do
povoamento e diminuicao dos riscos de incéndios (GREGOR,
1993), mas também pelo retorno financeiro em menor prazo,
decorrente da venda do produto animal. Carvalho (1997), Saibro
(2001) e Silva et al. (2001), em revisoes sobre a utilizacao de
sistemas silvipastoris, discorrem, com informacdes cientificas
pertinentes, que por meio de sua copa e sistema radicular as
arvores podem exercer efeitos significativos sobre a preservacao
de recursos naturais como solo (controle de erosdo, melhoria nas
condicoes fisicas, quimicas e bioldgicas), mananciais de agua e
cobertura vegetal do solo.

Para Garcia e Couto (1992), a partir do estabelecimento de
sistemas silvipastoris, aumenta-se a biodiversidade; criam-

se melhores condi¢cdes para a fauna; minimizam-se os danos
por erosao; reduz-se o custo de controle de plantas invasoras;
obtém-se uma receita adicional dentro de um prazo inferior ao
que se teria somente com a exploracéao florestal; reduzem-se os
riscos de incéndios, e as condicdes fisicas e quimicas do solo
podem ser melhoradas.

Na Nova Zelandia, sistemas de producao agricola envolvendo
pastagens e florestas de Pinus radiata, usando bovinos e/
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ou ovinos tém sido bastante preconizados (TUSTIN et
al.,1979; REID; WILSON, 1985; MEAD, 2009). Nas regides
tropicais e subtropicais da Australia existem muitas formas de
sistemas agroflorestais, mas ainda existe pouca informacao
cientifica sobre a aplicabilidade e rentabilidade destes
sistemas (CAMERON et al., 1989). As informacdes existentes
sdo compartimentalizadas em diferentes varidveis isoladas
destes ecossistemas, no entanto, quando se busca o efeito
dos processos bioldgicos e dindmicos dentro das diferentes
interacdes que estdo ocorrendo, pouco se encontra.

Estudo detalhado de danos as arvores pelo pastejo foi realizado
por Bjor e Graffer (1963 citados por ADAMS, 1975), na
Noruega. O efeito dos ovinos e bovinos foi avaliado sobre a
regeneracao de uma floresta nativa de coniferas. Os autores
concluiram gque os ovinos causaram maiores danos por comerem
pontas de galhos e o pastejo de desponte em folhas, enquanto
que os bovinos causaram danos por pisoteio e batidas com o
préprio corpo. Apds cinco anos, os bovinos danificaram 34% das
plantas novas (seedlings), mas somente 7% foram danificadas
pelos ovinos.

Pesquisadores japoneses encontraram resultados mais
entusiasmantes quando utilizaram animais em florestas
comerciais. Kaminaga et al. (1959), em floresta comercial de
coniferas pastejada por ovinos, verificaram danos por batidas e
desfolhacao, mas de pouco efeito. Eles concluiram que o pastejo
deve ser controlado até as arvores atingirem entre 1 a 2 metros
de altura e que, se isso for observado, o pastejo pode ser usado
com bastante sucesso. Esses resultados sdao confirmados por
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Inoue e Kaminaga (1973), quando sumariaram dados de 20 anos
de pesquisa sobre pastejo em florestas comerciais no Japao.

Nas regides Sudeste e Sul do Brasil, algumas experiéncias

vém sendo feitas, entre as quais se incluem os sistemas com
eucalipto, em Minas Gerais (GARCIA; COUTO, 1992), no Parana
(SCHREINER, 1987) e no Rio Grande do Sul (SILVA et al.,1996;
SILVA, 1998; VARELLA, 1997; FUCKS, 1999; LUCAS, 2004)

Na regidao do Vale do Rio Doce, MG, municipio de Dionisio,
Couto et al. (1988) conduziram um trabalho com o objetivo

de determinar o efeito do pastejo em florestas de Eucalyptus
urophylla de seis anos de idade no controle do sub-bosque, na
compactacao do solo e na reducdo dos custos de manutencao.
O sub-bosque era formado quase que na totalidade de capim-
colonidao (Panicum maximum). Os resultados da pesquisa
mostraram que ndo houve compactacao do solo capaz

de prejudicar o crescimento do eucalipto e os custos de
manutencao foram reduzidos de 52% a 93% em funcéao da
categoria e carga animal. A reducao no custo de manutencao
foi devida em grande parte a eliminacao dos servicos de
rebaixamento do capim-colonido que chega a atingir grande
altura e se constitui num perigo de incéndio na floresta. Na
mesma regiao Couto et al. (1994) conduziram outro trabalho
utilizando bovinos e/ou ovinos com diferentes cargas animais
para o controle do sub-bosque de E. citriodora com seis meses
de idade. Verificaram que o pastejo reduziu o crescimento da
vegetacao do sub-bosque, ndo causou nenhum dano as arvores
e nem alterou significativamente a altura média, o diametro

a altura do peito (DAP) e percentagem de sobrevivéncia das
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arvores de eucalipto, e ndo causou reducédo na producao de
fitomassa aérea das arvores (Quadro 1).

QUADRO 1.Incremento médio do 6° ao 24° més, obtido para
algumas caracteristicas de E. citriodora sob efeito do pastejo no
sub-bosque de capim-colonido e producdo total de biomassa do

eucalipto.

Sistemas (pastejo por) Altura DAP Sobrevivéncia Fitomassa
P 10p (m) (cm) (%) aérea (t/ha)

9 novilhos 5,04 5,7 92,7 29,9

6 novilhos 4,74 5,2 82,8 27,0

9 nov. + 10 ovelhas 4,59 5,3 90,1 30,3

6 nov.+ 10 ovelhas 5,06 5,4 87,4 32,5

10 ovelhas 5,20 6,0 89,8 33,6

Testemunha (sem 542 6.0 881 29,7

pastejo)

Varella (1997) conduziu trabalho na Depressao Central no Rio
Grande do Sul, sobre o uso de pastejo com bovinos e ovinos
na fase de estabelecimento de floresta de Eucalyptus saligna,
com diferentes densidades arbéreas (204, 400 e 816 arvores/
ha), sobre pastagem nativa. O autor concluiu que os danos
causados por bovinos e ovinos sobre as arvores sao mais
severos quando estas possuiam alturas inferiores a 182 cm e
154 cm, no momento de iniciar o pastejo, para bovinos e ovinos
respectivamente, sendo que isso ocorre aproximadamente aos
seis a sete meses de idade nas condicdes edafoclimaticas da
regiao. Neste trabalho, o autor discute ainda que os bovinos
causaram danos mais frequentes do tipo: mastigacao de folhas
e pontas de ramos laterais ou apicais, pisoteio de mudas
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menores e quebra das arvores devido ao habito de se esfregar
ou se cocar nas mudas. Estes resultados mostraram que,
potencialmente, os bovinos apresentam maiores chances de
danificar as arvores no ano do estabelecimento da floresta,
apresentando valores de danos as arvores de 38,35% da area
foliar das arvores, enquanto que os ovinos reduziram a area foliar
em somente 8,78%. O autor concluiu também que nesta fase
de implantacao da floresta o pastejo com bovinos ou ovinos,
manejado adequadamente, apresenta-se como uma alternativa
tecnicamente viavel e mais econémica do que o uso de
herbicidas para controlar a competicao das espécies herbaceas
sobre as arvores. Outro aspecto importante mencionado pelo
autor é quanto a experiéncia prévia do animal e a disponibilidade
e qualidade da forragem oferecida no momento de iniciar o
pastejo.

Na continuacao desse estudo sobre fatores que afetam o
desempenho das mudas na fase de estabelecimento, a area
experimental foi utilizada para outro projeto de pesquisa,
iniciado em 1997 (FUCKS, 1999). Neste novo trabalho, o
objetivo era acumular conhecimentos sobre a interacédo do
animal com os demais componentes do sistema submetendo ou
ndo a pastagem nativa presente no sub-bosque ao pastejo por
ovinos. A avaliacao dos dados indicou que o pastejo propiciou
um significativo aumento da altura e do didametro a altura

do peito (DAP) das arvores, o que resultou em uma melhor
qualidade do produto florestal (Quadros 2 e 3). Este resultado
foi provavelmente o mais notavel obtido no estudo, mostrando
um evidente beneficio da presenca do animal e dos seus efeitos
sobre o desenvolvimento das arvores, independentemente da
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densidade arbdérea considerada.

A discusséao dos resultados ja obtidos permite afirmar que a
utilizacao de bovinos e ovinos como agentes bioldgicos de
controle da vegetacao nativa e/ou cultivada do sub-bosque

em florestas de eucalipto, no ano de seu estabelecimento, é
perfeitamente possivel e vantajosa. Estes animais exercem um
trabalho tao eficiente quanto o método quimico de controle

das plantas daninhas, comumente utilizado pelos produtores e
pelas empresas florestadoras, certamente diminuindo custos no
estabelecimento dos povoamentos florestais e reduzindo a carga
de agroquimicos no ambiente.

QUADRO 2. Diametro a altura do peito (DAP) de uma floresta de
Eucalyptus saligna Smith. Clone 175, aos 33 meses de idade, nas
densidades de 816, 400 e 204 arvores/ha onde o sub-bosque
herbaceo foi ou ndo submetido ao pastejo por ovinos no periodo
de dezembro de 1997 a maio de 1998. Médias de duas repeticoes.
Estacao Experimental Agronémica/ UFRGS, Eldorado do Sul, RS.

Densidade Pastejo por ovinos
arvores/ha com sem MEDIA
cm
816 10,73 Ba 9,47Ab 10,10 B
400 11,62 Aa 9,95Ab 10.79 A
204 12,36 Aa 9,70Ab 11,03 A
MEDIA 11,57 a 9,71b 10,64

Médias seguidas de mesma letra maitscula dentro de colunas e de mesma letra
minuscula dentro de linhas nado diferem significativamente pelo teste de DMS, a
5% de probabilidade. Fonte: FUCKS (1999).
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QUADRO 3.Altura de arvores de uma floresta de Eucalyptus
saligna Smith. Clone 175, aos 33 meses de idade, nas
densidades de 816, 400 e 204 arvores/ha onde o sub-bosque
herbaceo foi ou ndo submetido ao pastejo por ovinos no
periodo de dezembro de 1997 a maio de 1998. Médias de duas
repeticoes. Estacdo Experimental Agrondmica/ UFRGS, Eldorado
do Sul, RS.

Densidade Pastejo por ovinos
arvores/ha com sem MEDIA
(m)
816 11,25 Aa 9,90 Ab 10,10 A
400 10,85 Aa 9,43 Ab 10,798
204 9,62 Ba 8,32 Bb 1.03C
MEDIA 10,57 a 9,22 b 9,89

Médias seguidas de mesma letra mailscula dentro de colunas e de mesma letra
mindscula dentro de linhas ndo diferem significativamente pelo teste de DMS, a
5% de probabilidade. Fonte: Fucks (1999).

Ainda no Sul do Brasil, Silva (1998) observou o efeito de
diferentes pressoes de pastejo e duas densidades arbéreas sobre
a sobrevivéncia e altura das arvores por ocasiao do pastejo, e

a natureza e os niveis de danos causados por bovinos sobre

as arvores, em sistema silvipastoril constituido por Eucalyptus
saligna e pastagens cultivada e nativa, na Depressao do RS
(Quadros 4 e 5). Os resultados mostraram que a sobrevivéncia e
o crescimento em altura das arvores, que estava entre 2,10 m e
2,34 m no inicio do pastejo, independente da densidade arbdrea,
nao sao afetados pela pressao de pastejo; o tipo de dano e a
intensidade dos mesmos, maximo de 4,4% de arvores atacadas,
também nao sado afetados pela carga animal, o que nao trara
prejuizo ao futuro desenvolvimento da floresta.
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QUADRO 4. Sobrevivéncia e altura das arvores, antes (AP) e

depois (DP) do pastejo, na primavera de 1995, sob efeito de

densidade arbdrea e pressao de pastejo, em sistema silvipastoril

com E. saligna aos 9 meses de idade e pastagem de azevém anual

(L. multiflorum) e trevo-vesiculoso (7. vesiculosum) cv. Yuchi.
Média de 90 arvores e duas repeticoes. EEA/UFRGS. Eldorado do

Sul, RS.
Oferta de Variavel Densidade arboérea MEDIA
fortagom gy 1688 rvores TSI
AP DP AP DP AP DP
5,9 Sobrevivéncia (%) 98,33 97,23 98,89 97,78 98,61 97,50
Altura média (m) 2,09 3,70 2,12 3,38 2,10 3,54
8,9 Sobrevivéncia (%) 95,60 93,34 95,66 94,45 95,58 93,89
Altura média (m) 2,03 3,18 2,77 3,79 2,40 3,49
13,3 Sobrevivéncia (%) 97,23 95,56 100 100 98,61 97,78
Altura média (m) 2,40 3,84 2,07 3,06 2,23 3,45
MEDIA Sobrevivéncia (%) 97,05 95,38 98,15 97,41 °//6° 96:39
Altura média (m) 2,17 3,57 2,32 3,41 2,24° 3,49°

1/ Médias gerais seguidas de mesma letra, nalinha, ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey em nivel de 5%.
Fonte: SILVA (1998).

Ficou evidente nesses trabalhos que, além dos cuidados com

a adequada altura inicial das mudas de eucalipto no momento

da introducao dos animais na area florestal, o comportamento

animal é um fator relevante. Devem-se buscar sempre animais

ja adaptados ao ambiente florestal ou procurar adapta-los antes
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da introducao definitiva na floresta. Verifica-se ainda que os
bovinos exerceram um dano mais diretamente relacionado com
a mastigacao das pontas laterais das porcées média e superior
das arvores e do caule principal, assim como com a quebra de
mudas com baixa altura através do pisoteio ou ao apoiarem-se
nos eucaliptos. J& os ovinos tendem a provocar a quebra de
ramos inferiores das mudas ao se proteger do calor sob a sombra
das arvores, sem ocasionar maiores problemas no crescimento
subsequente dos eucaliptos. Outro fato importante é que a
maior incidéncia de danos provocados pelos bovinos e ovinos as
arvores parece estar inversamente relacionada com a qualidade
do substrato forrageiro presente no sub-bosque.
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QUADRO 5.Natureza e intensidade de danos causados pelos
animais sobre as arvores, sob efeito de densidade arbdérea e
pressdao de pastejo, em sistema silvipastoril com E. saligna com
11 meses de idade e pastagem de azevém anual (L. multiflorum) e
trevo vesiculoso cv. Yuchi (T. vesiculosum). Média de 90 éarvores
e duas repeticées. EEA/UFRGS. Eldorado do Sul.

N q Densidade arbdérea
at;;enz: © 1.666 arvores/ha 833 arvores/ha
(2x3 m) (2x6 m)
--------------------- Oferta de forragem (%PV)---------
5,95 8,95 13,33 5,95 8,95 13,33
%
Folha mastigada 0,58 0,62 - 1,11
Galho mastigado 0,58 2,22
Galho quebrado 0,58
Ponta quebrada 0,58 0,58
Ponta mastigada 1,71 3,71 2,33 2,22 2,22
Muda atacada 2,29 4,33 4,07 4,44 3,33
Falhas 1,73 4,89 2,91 1,14 5,0
Mudas mortas 0,57 2,50 0,58 1,25
Mudas tombadas 0,57 0,62 1,17 1,14
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Efeito dos animais sobre o solo em sistemas
silvipastoris

O componente animal em sistemas silvipastoris tem importante
papel sobre o solo, principalmente via pisoteio, que podera
ocasionar compactacdo da camada superficial do solo quando
o0 manejo do mesmo e da pastagem nao for realizado de forma
adequada, e sobre a ciclagem de nutrientes.

O efeito do pisoteio dos animais sobre o solo é minorado em
areas de pastagens, tendo em vista que o animal primeiro vai
pisotear sobre as plantas forrageiras e depois atuar sobre o solo
propriamente. Este efeito sobre o solo € menor quando o pasto
apresenta uma boa cobertura e uma alta quantidade de massa
de forragem residual. Outros fatores que podem influenciar sdo o
nivel de umidade do solo por ocasidao do pastejo, o teor de argila
do solo, a textura e a estrutura, a categoria ou espécie animal e
principalmente a intensidade de pastejo. A intensidade de pastejo
depende por sua vez da carga animal e duracao do periodo de
pastejo. Nesse sentido, Frame (1982) afirma que o pisoteio
pode causar dano estrutural, principalmente nas camadas mais
superficiais, modificando caracteristicas fisicas, tais como

a densidade aparente do solo, agregacao, distribuicao da
porosidade e friabilidade, podendo formar zonas compactadas.
Viegas et al. (1984) afirmam que o animal pode afetar a pastagem
através da compactacao do solo alterando suas caracteristicas
fisicas e pela desfolhacao da planta forrageira, reduzindo sua

area foliar. Por outro lado, o manejo racional de pastagens tem
preconizado a manutencao de um bom nivel de matéria seca
residual, o qual melhora a condicao de piso da pastagem, reduzindo
o efeito negativo da compactacéao do solo.
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O efeito compactante do animal sobre o solo em ecossistema
pastoril normalmente fica localizado em uma camada que vai até
10 cm a 12 cm de profundidade (TANNER; MAMARIL, 1959;
FEDERER et al., 1961; BERTOL et al., 1995). Esse efeito é
maior quando o solo possui alto teor de argila associado a alta
umidade e aumenta em funcao da maior intensidade de pastejo
(SCHNEIDER et al., 1981; TREIN et al., 1994).

O efeito da carga animal pode tornar-se ainda mais evidente
quando associado a baixa disponibilidade de forragem. O nivel
de matéria seca residual em uma pastagem depende do nivel

de utilizacao da forragem, enquanto que o nivel de utilizagao

da forragem dependera da carga animal presente. Menor
intensidade de pastejo esta relacionada com maior nivel de
matéria seca residual, e este esta relacionado com maior taxa de
infiltracdo de agua no solo (RAUZI, 1963).

A carga animal presente em uma pastagem pode ser regulada
pela pressao de pastejo, definida por Mott (1960) como

numero de animais por unidade de forragem disponivel, sendo
normalmente expressa em termos de kg de matéria seca
disponivel para cada 100 kg de peso vivo por dia. Essa carga
animal presente na pastagem afetara as caracteristicas do solo
em funcao do residuo vegetal deixado pelos animais. Uhde et
al. (1989), trabalhando em uma pastagem de trevo branco,
azevém anual e capim-pangola manejada com quatro pressdes
de pastejo (niveis de oferta de forragem), na regidao ecoclimatica
da Depressao Central no RS, verificaram: maior umidade
volumétrica (-0,06 bar), menor densidade do solo, maior
porcentagem de macro e microporos e menor resisténcia do solo
ao penetrometro, na camada de O cm a 6 cm de profundidade,

37
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nas pastagens manejadas com 10,5% e 14,0% de oferta de
forragem, quando comparadas com as manejadas com oferta de
3,5% e 7,0%.

Em areas de pastejo, onde a matéria seca residual for baixa, o
crescimento tanto da parte aérea quanto do sistema radicular
fica comprometido. Esse fator é destacado pelo efeito que o
sistema radicular exerce sobre as propriedades fisicas e quimicas
do solo. O principal efeito fisico das pastagens no solo ocorre
no horizonte superficial, onde cresce a grande maioria de suas
raizes e onde se produz o maior aporte de matéria orgénica
através da morte dessas raizes. Esse crescimento radicular

e aporte de matéria organica sao fatores que favorecem

a agregacao das particulas do solo dispersas em unidades
estruturais (UHDE et al., 1989).

Em solos sob sistemas silvipastoris no Brasil, encontram-se os
trabalhos de Couto et al. (1994) e Baggio e Schreiner (1988),
que se preocuparam em quantificar o efeito compactante do
pisoteio animal. Couto et al. (1994) realizaram avaliacGes em
experimento conduzido em Dionisio, MG, sobre caracteristicas
fisicas do solo em sistema silvipastoril, composto por Eucalyptus
citriodora e Panicum maximum (capim-colonidao). O efeito

do pisoteio animal ficou restrito as camadas superficiais do

solo (O cm a 15 cm de profundidade) principalmente, nos
tratamentos em que a carga animal estava mais pesada (nove
bovinos ou seis bovinos + dez ovinos). No entanto, os autores
concluiram que: a sobrevivéncia do eucalipto nao foi afetada
pela presenca dos animais; o nimero de arvores danificadas nao
foi significativamente superior devido ao pastejo; a presenca dos
animais controlou eficientemente o crescimento excessivo do
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pasto no sub-bosque; e bovinos e ovinos podem ser introduzidos
em florestas com quatro a seis meses de idade das arvores sem
ocasionar grandes danos.

No trabalho de Baggio e Schreiner (1988), com sistema
silvipastoril composto por Pinus elliottii e espécies de Panicum,
em Imbituva, PR, durante o periodo entre 1980 e 1986, os
autores avaliaram o efeito do pisoteio dos animais sobre a
densidade aparente do solo, durante quatro anos de pastejo

com novilhos, uma lotacao média inicial de 0,6 animais/ha. As
densidades aparentes medidas foram 0,83; 0,84; 0,896 e 0,752
na area pastejada durante os quatro anos, respectivamente. Em
area nao pastejada, os valores foram de 0,695; 0,72; 0,783 e
0,661, durante o mesmo periodo.

Quanto ao aspecto da ciclagem de nutrientes em sistemas
silvipastoris, os herbivoros tém funcao importante, tendo em
vista que aceleram o processo de decomposicdao da matéria
orgénica, uma vez que a parte indigestivel das plantas
forrageiras, antes de retornar ao solo, sofre degradacdo no
riumen diminuindo desta forma o tamanho de particulas. Este
fato permite um melhor ataque dos microrganismos do solo, pois
aumenta a area superficial especifica.

No que tange ao aspecto da ciclagem de nutrientes em
ecossistemas florestais, Reis e Barros (1990) mencionam que
este é um dos fatores mais importantes para a manutencao da
produtividade florestal. Esse fen6meno é mais ou menos afetado
de acordo com a intensidade das técnicas de manejo de solo e
silviculturais adotadas. No Brasil, com o aumento da demanda
de madeira, métodos mais intensivos de manejo de florestas de
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eucalipto, tais como preparo mecanizado do solo, aumento da
densidade de plantio, fertilizacdo e reducao da idade de corte,
tém sido adotados, provocando um aumento no consumo de
nutrientes exteriores ao sistema.

A estimativa da quantidade de nutrientes que saem e que
devem ser adicionadas para a manutencao da produtividade
requer estudos sobre a dindmica dos nutrientes nos varios
componentes do ecossistema, o que compde, em termos gerais,
a ciclagem de nutrientes. Dois grandes ciclos de nutrientes tém
sido reconhecidos em ecossistemas florestais (RAMEZQOV, 1959
citado por REIS; BARRQOS, 1990): a) o geoquimico, que envolve
os processos de entrada e saida de nutrientes do ecossistema;
b) o biolégico, que envolve os processos de transferéncias
dentro do ecossistema. Switzer e Nelson (1972) propuseram

a divisdo deste ultimo em: b1) biogeoquimico, que consistem
nos processos de transferéncia de nutrientes entre o sistema
solo-planta, e b2) bioquimico, que se refere a translocacao de
nutrientes dentro da planta.

Para o enriquecimento do ciclo de nutrientes nos ecossistemas
florestais e aumento da produtividade, utiliza-se a préatica da
fertilizacao. Entretanto, para se obter o maximo aproveitamento
dos nutrientes aplicados e manté-los no ecossistema, as
técnicas de manejo devem permitir um adequado equilibrio

do processo de ciclagem de nutrientes. Neste particular, trés
estadios nutricionais dos povoamentos devem ser distinguidos
(MILLER, 1981 citado por REIS; BARROS, 1990). Na Figura

3 estd apresentada a evolucao de crescimento em altura e as
alteracdes que ocorrem na arquitetura aérea de Picea sitchensis
(COCHRANE; FORD, 1978, citado por SWITZER; NELSON,
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1972). O estadio 1 (antes do fechamento da copa das arvores)
é caracterizado por elevada demanda de nutrientes para a
formacdo da copa, sem que haja retorno pela queda de folhas.
Esta é a fase em que melhores respostas em adubacao podem
ser esperadas visto que toda a necessidade nutricional das
plantas depende da disponibilidade de nutrientes do solo.

No estadio 2, a ciclagem biogeoquimica e a bioquimica se
tornam mais importantes, ou seja, ha retorno do nutriente pela
decomposicao do material organico depositado no solo e h4,
também, redistribuicao interna dos nutrientes. Porém, devido a
possivel imobilizacdo de fédsforo e nitrogénio durante o processo
de decomposicao, pode haver deficiéncia destes nutrientes

na sequéncia do desenvolvimento da floresta, e a resposta a
fertilizacao, ser ainda, observada no estadio 3. Nesse estadio,
ocorrera aumento da matéria organica a ser decomposta sobre
o solo através da queda de folhas e desrama natural que

ocorre com a arvore. Nessa fase torna-se importante o nivel de
nutrientes que sao liberados pelo processo de decomposicdo do
litter, pois pode ocorrer imobilizacdo dos nutrientes provenientes
do mesmo, principalmente quando o solo apresenta baixa
fertilidade natural.

O processo de decomposicao do litter (serrapilheira em
ecossistemas florestais) que permitira a liberacao e mineralizacdo
dos nutrientes depende diretamente do teor dos mesmos no
litter, da velocidade de atuacdo dos organismos decompositores,
da forma como o litter se apresenta, tamanho de particulas,

e a relacao entre o nivel de energia e o nivel de nitrogénio
presente no material, ou seja, a relacdo C/N do material a ser
decomposto.
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Nos sistemas silvipastoris a ciclagem de nutrientes deve ser
analisada de forma sistémica, uma vez que a planta forrageira

e o animal apresentam relacdes de competicao inversa com

a arvore. O papel dos animais ruminantes (herbivoros) como

um acelerador no processo de ciclagem de nutrientes em
ecossistemas pastoris tem sido mencionado por Mott e Popenoe
(1977); Haynes e Willians (1993); Moraes e Lustosa (1997),
uma vez que grande parte da biomassa forrageira consumida
pelos mesmos retorna ao solo sob a forma mais degradada de
fezes e urina. Estes autores afirmam que até 90% dos nutrientes
minerais, inclusive o nitrogénio, contidos na forragem consumida
pelos animais em pastejo podem retornar a interface solo-pasto.
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Figura 3 - Evolucdo do crescimento em altura de um povoamento de Picea
sitchensis (a) e alteracao na estrutura e arquitetura da parte aérea das arvores
(b). Fonte: Adaptado de Cochrane e Ford (1978, citado por SWITZER; NELSON,
1972).
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O pastejo animal tem um efeito dominante sobre o movimento
dos nutrientes através do sistema solo/planta/animal e desta
forma sobre a fertilidade dos solos de pastagem. Este aspecto
tem grande importancia em sistemas silvipastoris, uma vez que
a ciclagem de nutrientes em sistemas florestais é mais lenta do
gue em ecossistemas forrageiros. Os animais irdo desempenhar
um papel de acelerador no processo de retorno de nutrientes a
forma mineral para poder ser reutilizado. A queda de folhas e
galhos das arvores forma a manta orgénica que cobre os solos
florestais. Anteriormente se mencionou os fatores que intervém
sobre a decomposicao e mineralizacao do litter proveniente do
componente arbéreo e que o processo é mais lento em relacao a
pastagem.

O animal tera pouco efeito sobre a decomposicao prévia de
folhas e galhos das arvores, uma vez que o consumo destes
componentes é pequeno. No entanto, a utilizacdo da forragem
proveniente do sub-bosque e o retorno dos residuos via fezes e
urina ird proporcionar um ambiente que favorecerd o processo
de decomposicdo. A literatura é escassa em avaliacao deste
processo de ciclagem dos nutrientes em sistemas silvipastoris,
entretanto, Nair (1993) menciona varios exemplos em sistemas
agrossilviculturais. A dinamica e velocidade do processo tornam-
se mais eficientes, principalmente, quando ocorre presenca de
leguminosas, tanto arbdéreas quanto herbaceas, uma vez que a
relacdao C/N deste material é estreita, favorecendo desta forma
maior atividade dos microrganismos, acelerando o processo

de decomposicdo e mineralizacao dos principais nutrientes do
ecossistema.
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Competicao por luz do componente arbéreo

Os beneficios de introduzir ou manter o componente arbdreo nos
sistemas de uso da terra estdao voltado para praticas que tém

a finalidade de reabilita-la, conserva-la e lograr uma producao
sustentavel. A agrossilvicultura reduz os extremos climaticos
(KRAUSE et al., 1993; FERREIRA et al., 1993) e promove

um ambiente mais uniforme aos animais, além de permitir a
diversificacdo, em termos de producao de biomassa e retornos
econdmicos (CAMERON et al., 1989; BOM et al., 1994; SILVA,
1998).

Quando o estabelecimento de sistemas é planejado, existe a
possibilidade de a distribuicao espacial das arvores ser feita

de modo que reduza a competicao por luz com a pastagem,
permitindo maior persisténcia e eficiéncia do sistema como

um todo. Além disso, se as caracteristicas dos componentes
herbaceos e arbéreos favorecerem a reducao da competicao

por luz, 4gua e nutrientes, varias vantagens potenciais podem
ser obtidas (CARVALHO, 1997). Assim, por exemplo, espécies
arbdreas que apresentam arquitetura de planta que favorece

a transicao de radiacao para o sub-bosque e espécies que
perdem as folhas durante o periodo hibernal favorecem o melhor
aproveitamento da luminosidade no interior do sistema. Da
mesma forma, espécies herbaceas do sub-bosque que possuem
arquitetura de planta mais favoravel a interceptacao da radiacao
disponivel e caracteristicas de folhas (morfolégicas e fisiolégicas)
que aumentam a eficiéncia fotossintética favorecem a
sustentabilidade do sistema como um todo. A quantidade de luz
no sub-bosque necessaria para o crescimento do pasto depende
da espécie, do espacamento e da idade das arvores. As arvores
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a serem utilizadas num sistema silvipastoril devem apresentar
de preferéncia copas que permitam uma passagem de luz
suficiente para o crescimento das forrageiras. O eucalipto possui
caracteristicas que permitem uma transmissao de luz satisfatéria
para o desenvolvimento do sub-bosque, se aplicadas densidades
arbdreas inferiores a mil arvores por hectare (VARELLA et al.,
2008). Mesmo assim, existem diferencas marcantes dentro do
género onde algumas espécies possuem copas mais densas do
que outras. O direcionamento das fileiras de arvores em funcao
do posicionamento leste-oeste ou norte-sul permitira maior ou
menor luminosidade resultando em expressiva modificacao

da composicao do sub-bosque (GARCIA; COUTO, 1997). Um
fator que interage com o direcionamento das fileiras é a latitude
da regidao onde a floresta esta estabelecida. Por exemplo, no

RS é recomendado o posicionamento norte-sul para beneficiar
espécies forrageiras de inverno, principalmente em funcao da
maior inclinacao solar no periodo de inverno. Entretanto, o
direcionamento leste-oeste poderia beneficiar mais espécies
forrageiras de verdo. Nos trépicos, devido a menor variacao

da inclinacao solar durante as estacdes do ano e as condicoes
climaticas favoraveis ao crescimento de espécies forrageiras de
verdo, tem sido recomendada a orientacao leste-oeste para os
sistemas silvipastoris.

A producao de forragem no sub-bosque dependera da
quantidade e da qualidade da luz disponivel (WILSON;
LUDLOW, 1990; WILSON et al., 1990); da densidade arbdrea
da floresta (CAMERON et al., 1989; ACCIARESI et al., 1994);
da quantidade de agua disponivel; de nutrientes e da espécie,
categoria e do manejo animal empregado (ADAMS, 1975;
VEIGA; SERRAO, 1990).

45
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Acciaresi et al. (1994), trabalharam com quatro densidades
arbdéreas (625, 416, 312 e 250 éarvores/ha) de uma floresta

de platano (Populus deltoides March) cv. Cat Fish 2, com

sete anos de idade, em La Plata, na Argentina, partindo
inicialmente de uma densidade arbdrea de 625 arvores/ha
sendo desbastada para atingir as densidades mencionadas
acima. Os autores concluiram que a incidéncia de radiacao

solar fotossinteticamente ativa transmitida no sub-bosque esta
inversamente relacionada com a densidade de arvores, existindo
um estreito vinculo entre altas densidades e a diminuicao

da producao da forragem no sub-bosque. A pastagem do
sub-bosque estava formada por uma mistura de gramineas
forrageiras composta por Bromus unioloides, Lolium multiflorum,
Paspalum dilatatum e Cynodon dactylon. Quanto a taxa de
crescimento dessa mescla forrageira no tratamento com 250
arvores/hda, os autores encontraram valores relativos de 69%

e 71% do que cresceu a pleno sol durante os periodos de
primavera e verao respectivamente, enquanto que nas demais
densidades arbéreas a taxa de crescimento foi bastante inferior.
Cameron et al. (1989) também mencionaram alta relacao entre
densidade arbérea e reducdo do crescimento do pasto no sub-
bosque e forte interacdo com a idade da floresta. As arvores
promovem reducao na luminosidade disponivel para as plantas
que crescem sob suas copas, condicao que tende a diminuir a
producdo de matéria seca da maioria das espécies, quando essas
sdo bem supridas com agua e nutrientes. Carvalho (1997) e
Garcia e Couto (1997) também apresentaram revisoes recentes
sobre o efeito competitivo das arvores sobre o componente
herbaceo em sistemas silvipastoris.

Sob condicées naturais, plantas que sobrevivem em estratos
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inferiores experimentam nao somente uma reducao na
quantidade de radiacao incidente, mas também uma alteracao
na qualidade espectral da luz (SCHMITT; WULFF, 1993). Isto
significa que ocorre uma filtragem de radiagao solar nas ondas
do azul ao vermelho pelas folhas de plantas mais altas, tendendo
a maior transmissao do vermelho e do vermelho distante ao
sub-bosque. A qualidade da luz solar que passa através das
copas das arvores em florestas é alterada uma vez que as folhas
absorvem preferentemente comprimentos de onda do azul e do
vermelho, essenciais na atividade fotossintética. Com isso, a
proporcao de radiacao fotossinteticamente ativa que chega ao
sub-bosque é substancialmente diminuida quando comparada

a uma situacao de plena luz solar (WILSON; LUDLOW, 1990).
Esses mesmos autores, citando dados ndo publicados de Shelton
e Wilson, mostraram que devido a diferente absorcao das ondas
do vermelho (V) e do vermelho extremo (VE), a relacdo V/VE
diminui no estrato inferior de floresta. Os autores observaram,
na Malasia, que em ambiente a pleno sol a relacdao V/VE medida
foi de 1:1,2. Ja sob floresta jovem de seringueira, esta relacao
reduzia para 1:1,07 e sob floresta adultas de seringueira, de
coqueiro e nativa tropical a relacao V/VE caia para 1:0,6;
1:1,03; 1:0,4, respectivamente.

Alteracdes na transmissao de luz solar incidente no sub-bosque
tém sido observadas por varios autores. Wilson e Ludlow
(1990), citando Shelton et al. (1987), observaram que houve
um rapido declinio na transmissao de luz sob florestas de
Eucalyptus deglupta Blume e E. grandis ja a partir do segundo
ano de estabelecimento atingindo um maximo de 40% de
reducao da quantidade luminosa incidente aos sete anos de
idade da floresta. Por outro lado, em floresta de coqueiros,
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Reynolds (1988), também citado pelos mesmos autores, com
espacamentos maiores, observaram reducodes relativas de
transmissao de luz entre 50% e 80% ao longo de 30 anos apds
o estabelecimento da floresta. O rapido declinio da intensidade
luminosa incidente no sub-bosque dos eucaliptos impds,
segundo os autores, uma severa restricao no crescimento

e sobrevivéncia da pastagem a partir do sétimo ano. Ja na
floresta de coqueiros, os autores detectaram reducées menores
da intensidade luminosa que chega ao sub-bosque ao longo

do tempo, o que promoveu um razoavel ambiente para o
crescimento da pastagem.

Desta forma, o sombreamento imp6e uma limitacao a
produtividade biolégica das plantas, afetando o crescimento e
o desenvolvimento morfolégico (WONG, 1991), muito embora
a extensao destas limitacGes varie com a tolerancia de cada
espécie forrageira a um determinado nivel de sombreamento,
assunto revisado recentemente por Carvalho (1997) e Garcia
e Couto (1997). No Quadro 6 esta apresentado o resumo

da tolerancia relativa de algumas espécies forrageiras ao
sombreamento.

Entre as espécies forrageiras nativas do Brasil, ainda existem
escassos estudos envolvendo sistemas silvipastoris. Em
pesquisa conduzida pela Embrapa e UFRGS, Barro et al.

(2010) observaram boa tolerancia das nativas Paspalum
regnelli e Paspalum dilatatum crescendo sob 50% e 80% de
sombreamento artificial, atingindo, respectivamente, producoes
totais de 15 e 14 t MS/ha/ano. Os mesmos autores ainda
concluiram que a leguminosa nativa Arachis pintoi apresentou
teores mais elevados de proteina bruta sob sombra do que as
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demais nativas testadas. Também Soares et al. (2009) destacam
o desempenho e a adaptacdo do Axonopus catharinensis com
producao media de 8 t MS/ha/ano sob arvores adultas de Pinus
taeda, espacamento 15 m x 3 m, e sombreamento médio de
67% em relacdo ao pleno sol.

Principais associacdes e modelos silvipastoris praticados
no RS

Associacao de eucalipto com pastagem e animal no RS

A éarea estimada de floresta cultivada com eucalipto no RS é
de 271.980 ha (ABRAF, 2010). As espécies mais plantadas
sdo Eucalyptus grandis, E. saligna, E. viminalis e E. dunnii.,
utilizadas para producao de celulose, energia e madeira, para
a industria moveleira, construcao civil, chapas e aglomerados,
compensados, painéis colados, postes, mourdes etc., podendo
potencialmente ser usadas para a producao de compensados
multilaminados e vigas estruturais (AGEFLOR, 1999). A

regiao ecoclimatica onde predomina o plantio do eucalipto é

a Depressdo Central, parte da Serra do Sudeste préximo a
Porto Alegre, e parte da Encosta da Serra do nordeste e Litoral
norte. Porém, mais recentemente a area plantada de eucalipto
vem crescendo também na regido da Campanha através dos
programas de fomento com as empresas florestais.

Os trabalhos de pesquisas iniciaram-se em 1992, com um
estudo de caso realizado no Horto Florestal Tipuana, floresta
comercial com dois anos de idade formada por E. saligna e E.
grandis, localizada em Arroio dos Ratos, regidao ecoclimatica
da Depressao Central, no ambito de um projeto integrado
desenvolvido com o apoio da FAPERGS pela parceria UFRGS-
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RIOCELL S.A., e que teve como objetivos o monitoramento e

a quantificacao dos efeitos interativos que ocorrem entre os
principais componentes de um ecossistema silvipastoril: solo-
arvore-pastagem-animal-microclima. Diversos trabalhos foram
conduzidos nesse projeto, com destaque para a monitoracao
micrometeoroldgica do ambiente florestal ao longo de quatro
estacoes, a identificacdo de espécies e cultivares de forrageiras
de estacao fria tolerantes ao sombreamento e, principalmente, a
avaliacdo do ganho de peso de um grupo de novilhas e terneiras,
pela primeira vez, introduzidas em um povoamento florestal
comercial, para estudos agronémicos. Essa foi uma experiéncia
fundamental para a continuidade das investigacdes levadas a
cabo com animais em pastejo sob ambientes florestais (SAIBRO,
1992).
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QUADRO 6.Tolerancia comparativa de algumas forrageiras
tropicais ao sombreamento.

TOLERANCIA A .
SOMBRA GRAMINEAS LEGUMINOSAS
Axonopus catharinensis
Axonopus compressus
Brachiaria brizantha cv. Marandu
Brachiaria decumbens cv. Basilik
Bromus auleticus
Dactylis glomerata
Digitaria diversinervis Lotus pedunculatus cv.
Alta Ischaemum aristatum Maku
Panicum maximum cv. Aruana Trifolium subterraneum
Panicum maximum cv. Mombaca
Panicum maximum cv. Tanzania
Paspalum dilatatum
Paspalum conjugatum
Paspalum regnellii
Stenotaphrum secundatum
Avena strigosa Calopogonium mucunoides
Brachiaria decumbens Centrosema pubescens
Brachiaria humidicola Lotus corniculatus
Bromus catharticus Pueraria phaseoloides
Digitaria decumbens Medicago sativa
Média Hemarthria altissima cv. Florida Desmodium intortum
Lolium multiflorum Neonotonia wightii
Paspalum dilatatum Trifolium repens
Paspalum plicatulum Trifolium subterraneum
Paspalum notatum Trifolium vesiculosum
Setaria sphacelata
Stylosanthes humata
Baixa Brachiaria mutica Stylosanthes guianensis
Cynodon plectostachyus Macroptilium
atropurpureum

Fontes: Eriksen e Whitney (1981, 1982); Smith e Whiteman (1983); Schereiner
(1987); Shelton et al. (1987); Wong (1991); Stir (1991) Varella et al. (2008).

51



52 Manejo de Animais e Pastagens em Sistemas de Integracéo Silvipastoril

A drea total do horto florestal escolhido possuia 180 ha, sendo
que deste total 130 ha estavam plantados com eucalipto,

num arranjo espacial de 2 m x 3 m na linha e entrelinha
respectivamente, e o restante fazia parte de aceiros, estradas,
banhados e areas com afloramento de rochas. Os animais
usados foram novilhas de sobreano e terneiras com um ano

de idade, cruzas Aberdeen ou Charolés com Nelore, num total
de 45 novilhas e 42 terneiras, sendo que entraram na floresta
em junho de 1992 e permaneceram pastejando até marco de
1993, em periodos escalonados. As novilhas foram o primeiro
lote a iniciar o pastejo, com um peso vivo médio de 221 kg/
animal. Em novembro foram retiradas 16 novilhas deste lote,
com peso vivo médio de 270 kg/animal para serem entouradas,
sendo naquele momento colocado o lote de terneiras (42
animais) com peso vivo médio de 159 kg/animal. As novilhas
chegaram a atingir ganho médio diario de 567 g/animal durante
a primavera. O ganho por area no periodo entre 17 de junho e
30 de dezembro foi de 12,55 kg/ha. Esse rendimento por area
é baixo, mas considerando-se que o pastejo iniciou no inverno
(periodo frio) e que a forragem apresentava-se envelhecida,
devido ao crescimento desde 21 meses, pode-se aceita-lo como
satisfatério para este estudo (SILVA et al., 1993).

Ainda nesse mesmo estudo, a vegetacao herbacea do sub-
bosque e das areas descobertas era composta de capim-pangola
(D. decumbens) e espécies de gramineas nativas da regiao,

com crescimento acumulado desde o momento do plantio das
arvores. O levantamento fitossociolégico realizado nesta area
evidenciou que houve no interior do bosque uma reducao da
cobertura vegetal ou morte de espécies C, como, Paspalum
notatum e Axonopus affinis e um aumento das espécies C,, mais
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tolerantes ao sombreamento, como Piptochaetium montevidense,
Briza subaristata e Agrostis sp. (PILLAR et al., 1992).

Quanto as avaliacoes micrometeoroldgicas realizadas no

interior da floresta foi concluido que a radiacao global ao

nivel do solo variou de 18% no verao a 22% no inverno, em
relacdo a radiacao incidente no topo do dossel da floresta. Em
valores absolutos, a penetracao da radiacdo no verao foi maior

e no inverno menor (FERREIRA et al., 1993). No inverno, a
temperatura do ar dentro da floresta se manteve menor do que
acima, na maior parte do periodo diurno, embora com pequenas
diferencas ou até inversdes nas temperaturas minimas. No verao
e na primavera, o interior da floresta apresentou temperaturas
diurnas mais elevadas do que acima da mata. A umidade relativa
do ar mostrou variacdao semelhante a da temperatura do ar. A
quase auséncia de vento no interior da floresta pareceu ter efeito
preponderante nas variacoes de temperatura e da umidade do ar,
por reduzir as trocas de calor e vapor com o exterior (KRAUSE et
al., 1993).

Dando continuidade a esta iniciativa, foi iniciado em 1994 na
Estacdo Experimental Agronémica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (EEA-UFRGS), situada em Eldorado do Sul,
mesma regiao ecoclimatica, outro trabalho cujo objetivo principal
constou da busca de informacdes sobre as principais interacoes
que ocorrem em um sistema silvipastoril com eucalipto
(Eucalyptus saligna) em duas densidades arbéreas (1666 e

833 arvores/ha) (SILVA, 1998). Nas entrelinhas foi implantada
uma pastagem cultivada de azevém anual (Lolium multiflorum
L.) + trevo vesiculoso (Trifolium vesiculosum Savi) cv. Yuchi,
submetida a trés niveis de oferta de forragem: 6%, 9% e 13,3%
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do peso vivo (kg de matéria seca/100 kg de PV/dia). O pastejo
iniciou quando as arvores estavam com altura média de 2,30
m, realizado por novilhos de sobreano, com as cargas animais
ajustadas de acordo com as ofertas de forragem.

A sobrevivéncia e o crescimento das arvores, em altura e
diametro, ndo foram afetadas pelas cargas animais oriundas das
diferentes ofertas de forragem nem pela acao do animal sobre
as arvores, 0 que é vantajoso para o componente arbéreo. Os
bovinos ndo causaram danos significativos as arvores — somente
4,4% delas foram atacadas levemente nas folhas — sem prejuizo
em seu crescimento posterior. Estes aspectos reforcam a teoria
levantada de que animais podem pastejar florestas antes de

dois anos de idade (praticas recomendadas pelas empresas
florestais), desde que a altura das arvores fique acima do ponto
de colheita dos animais e que o manejo da pastagem nao limite
o consumo de forragem, o que faz com que os mesmos reduzam
suas caminhadas para colheita de sua dieta e, essencialmente,
que a qualidade da forragem disponivel ingerida seja adequada
as exigéncias nutricionais dos animais, compativeis com bom
desempenho e superior a das folhas do substrato florestal.

No manejo de pastagens visando obter produto animal
comercializavel, um dos fatores de grande importéncia que
afeta o desempenho do pasto e dos animais é a intensidade
de pastejo, a qual é dependente da carga animal. Ja a carga
animal tem relacado direta com a disponibilidade de forragem,
mas esta deve ser ajustada em funcao da taxa de acumulo
diario do pasto, uma vez que deve-se primeiro dar condicoes
ao crescimento do substrato forrageiro, para posteriormente
utiliza-lo com os animais. Em tese, esse manejo sera viavel
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para qualquer substrato forrageiro, nativo ou exdtico. Outras
relacGes de grande importéncia na interface planta-animal sdo as
que ocorrem entre a oferta de forragem diaria e o desempenho
individual dos animais, ganho de peso vivo por animal, e a
produtividade das pastagens, ganho de peso vivo por area,
conforme ilustradas na Figura 4, com os resultados obtidos para
o primeiro periodo de pastejo.

A relacao entre a oferta de forragem diaria e o ganho por animal
na populagdo arbérea de 1.666 arvores/ha é representada por
um modelo linear, enquanto com o ganho por area a relacao é
curvilinear (Figura 4a). Na populacao arbérea de 833 arvores/ha
as relacOes sao representadas por modelos curvilineares (Figura
4b). O importante nessas relacoes é a expressao bioldgica dos
dados. Na Figura 3a, o ganho por animal foi ascendente com o
acréscimo na oferta de forragem, evidenciando possivelmente
que nao tenha atingido a capacidade de ingestdo dos animais,
ou seja, o potencial de ganho dos mesmos estava acima dos
obtidos. Quanto ao ganho por area, este foi baixo nos niveis
menores de oferta de forragem, devido ao reduzido desempenho
individual dos animais. Com niveis de oferta de forragem acima
de 11% do peso vivo também foi reduzido, devido a baixa
lotacao utilizada nestas condicdes (Figura 4c).

A relacao entre a taxa de lotacao média durante o periodo de
pastejo com os niveis de oferta de forragem é linear, ou seja, a
alta oferta de forragem esta associada com baixa lotacéo, e a
baixa oferta de forragem esté associada com alta lotacdo. Com
a lotacao intermediaria sdo obtidos os maiores desempenhos
individuais dos animais e altos rendimentos de ganho de peso
vivo por area.

55



56 Manejo de Animais e Pastagens em Sistemas de Integracéo Silvipastoril

Essas informacdes permitem a empresa florestal ou ao
pecuarista decidir sobre seu empreendimento, isto &, priorizar
maior desempenho dos animais ou manter lotacdes altas em
detrimento de produtividade. O rendimento dos novilhos, no
povoamento florestal de 833 arvores/ha e oferta de forragem de
9,9% do peso vivo, foi de 215 kg/ha de peso vivo, com ganho
médio diadrio de 1 kg/novilho, em periodo de pastejo de 64 dias,
até 11 meses de idade da floresta. Com o mesmo manejo da
pastagem, o rendimento animal no povoamento mais denso
(1.666 arvores/ha) foi 33,5% inferior, com valor de 161 kg/ha
de peso vivo, indicando que a menor densidade permite maior
produtividade.
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Figura 4 - Relacao entre o ganho médio diario (-) e o ganho por éarea (----- ) com
a oferta de forragem na densidade de 1.666 arvores/ha (4a) , na densidade de
833 arvores/ha (4b) e com a lotacao animal (4c: (-)1.666 e ----- 833 arvores/ha),

em sistema silvipastoril com eucalipto e pastagem constituida de azevém anual
e trevo vesiculoso, durante o periodo 06 setembro e 09 novembro, 1995, EEA/
UFRGS, Eldorado do Sul, RS. (Fonte: SILVA, 1998).

A amplitude 6tima de pastejo, ou seja, a faixa de oferta de
forragem onde é atingido o potencial de ganho por area com
animais atingindo seu potencial de ganho ou préximo do
mesmo tem ficado em torno de 9,5% e 12 % do peso vivo,
nas condicdes ecoclimaticas do RS, para pastagens nativas

e exoticas, desenvolvidas a pleno sol (MORAES et al., 1995;
MARASCHIN, 1997). Em sistemas silvipastoris estas sao

as primeiras informacdes obtidas no Brasil, evidenciando
também que os niveis de oferta de forragem que permitem os
melhores ganhos por drea com os animais atingindo excelentes
desempenhos individuais, em pastagens cultivadas, ficam entre
9% e 11,5% do peso vivo.

O melhor rendimento animal, obtido até os dois anos de idade
da floresta, foi de 455 kg/ha de peso vivo no povoamento de
833 arvores/ha com carga animal ajustada para manter em
torno de 10% de oferta de forragem, em relacdo ao peso vivo.
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Esse rendimento foi superior ao do povoamento florestal mais
denso (1.666 arvores/ha) em 108,7%, destacando de forma
significativa a importancia de povoamentos menos densos
quando se busca maior produtividade animal, visando retorno
mais rapido do capital investido (Quadro 7). No povoamento
florestal menos denso a producao animal superou em mais
de 30% a do povoamento mais denso até o primeiro ano

de idade da floresta e duplicou até o segundo ano, levando-
se em consideracao que no povoamento mais denso nao
ocorreu pastejo a partir de 1,5 ano de idade das arvores,
devido principalmente ao forte sombreamento, o qual reduz
drasticamente a producao de forragem do sub-bosque.

QUADRO 7. Rendimento de produto animal sob trés niveis de
ofertas de forragem e duas densidades arbdreas, em sistema
silvipastoril com E. saligna e pastagens cultivada de inverno e
nativa, até o periodo de dois anos de idade da floresta. EEA-
UFRGS, Eldorado do Sul, RS.

Densidade dos povoamentos
Oferta de
forragem 1.666 arvores/ha 833 arvores/ha
(% PV) (2mx3m) (2mx6m)
Rep. | Rep. Il Média Rep. | Rep. Il Média
kg/ha
Alta 155 97 126 338 152 245
Média 212 224 218 520 391 455
Baixa 218 169 194 272 394 333

No Quadro 8 sao apresentadas a carga animal e a lotacao média
utilizadas em cada periodo de pastejo, onde fica evidenciado que
com populacdes arbdreas mais densas ocorre um rapido declinio
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na capacidade de suporte da pastagem presente no sub-bosque.
Este fato estd diretamente relacionado com a severa reducao da
taxa de crescimento do pasto. Tais aspectos sao relevantes no
manejo da pastagem e do animal, pois a carga animal deve ser
considerada como uma consequéncia do acumulo de forragem
e do tamanho corporal dos animais utilizados. Desta forma, fica
mais facil a recomendacao e uso de tal tecnologia para o sistema
de producao, necessitando apenas de ajustes das categorias
animais que o produtor e/ou empresa florestal utilizara. Outro
ponto importante a ser destacado destes resultados é quanto a
sustentabilidade do sistema de producao, onde comeca a ficar
evidente que para uma integracao ajustada e planejada, onde
0s componentes arvore, pasto e animal sdo colocados dentro
de uma mesma escala de importancia na producao, mesmo
com magnitudes e épocas com caracteristicas particulares, a
densidade arbdrea alta precisa ser reavaliada, pois ela poderéa
proporcionar um rendimento pouco superior para o componente
arbdreo, mas a producao animal é bastante prejudicada. A
producdo de forragem nessas condicoes fica reduzida em
funcao da reducao da intensidade da radiacao solar transmitida
ao sub-bosque. No Quadro 9 sido apresentados os resultados

da monitoracao da radiacao solar fotossinteticamente ativa
transmitida ao sub-bosque forrageiro.

Nas varidveis relativas ao solo, verificou-se que ocorreu grande
acumulo de manta organica na superficie até os dois anos de
idade da floresta, chegando a valores acima de 8,1 t/ha de
matéria seca total (folhas e galhos de eucalipto e herbaceas) no
povoamento florestal de 1.666 arvores/ha e em torno de 4,7
t/ha no povoamento de 833 arvores/ha. Essa manta confere
uma protecao adicional contra a erosao hidrica do solo, ao
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reduzir ou impedir o escorrimento superficial da dgua. Também
foi verificado um incremento de até 1,2 pontos percentuais

na matéria organica do solo na camada de O cm a 10 cm de
profundidade do 5° ao 25° més de idade da floresta. Além

disso ocorreu incremento dos nutrientes fésforo e potassio

nessa camada de solo durante o mesmo periodo, mostrando o
desejavel inicio da ciclagem de nutrientes no sistema silvipastoril.

QUADRO 8.Carga animal e lotacdo média sob duas densidades
arbdreas e trés niveis de oferta de forragem, nos periodos de
pastejo até dois anos de idade da floresta Eucalyptus saligna em
sistema silvipastoril. EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, RS.

Oferta de Variavel Densidade dos povoamentos
forragem medida 1.666 &rvores/ha 833 4rvores/ha
(2 x 3 m) (2 x 6 m)
(% PV) carga lotacdo in:/gpgign. 1\:;;64 in\1/.9ps;i5m. ver. 1996 in?'é%rém'
Alta a) kg/ha PV 1.028" 8122 897" 1.075% 848 %
b) Animal/ha 4,6 2,0 3,85 3,0 4,75
Média a) kg/ha PV 643,5 725 844 860 631
b) Animal/ha 2,9 1,95 3,45 2,25 2,2
Baixa a) kg/ha PV 468,5 600 494 800 485,2
b) Animal/ha 1,95 1,5 1,95 2,5 2,5

1/ Efeito significativo da interacdao dos tratamentos sobre a lotacdo média,
analisado pelo F-teste a 5% de probabilidade. A andlise de regressao revelou
efeito significativo, a 5% de probabilidade, no modelo linear para estas

interacoes.
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2/ Efeito significativo da densidade arbérea sobre a lotacdo média, analisado pelo
F-teste a 5% de probabilidade.

3/ Efeito significativo de niveis de oferta de forragem sobre a lotacdo média,
analisada por regresséo polinomial pelo modelo linear a 5,5% de probabilidade.

4/ Na maior densidade arbdrea, o pastejo nao foi possivel no periodo inv.-prim.
1996, devido a baixa disponibilidade de forragem.

(Fonte: SILVA, 1998).

QUADRO 9.Radiacao fotossinteticamente ativa (RFA) diaria

incidente e transmitida em relacao a incidente, sob duas densidades

arbdrea, em sub-bosque de sistema silvipastoril com Eucalyptus

saligna, aos 10, 15 e 25 meses de idade da floresta, a 20 cm

acima da superficie do solo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS.

10 meses
Observacéao (outubro 15 meses 25 meses
l 1995) (maio 1996) (janeiro 1997)

RFA incidente (uMol/m?/s) 933 558 1151
RFA tr«lansmltlda sob 1.666 43.3 8.7 174

arvores/ha (%)
RFA t,ransmltlda sob 833 70.7 421 99 3

arvores/ha (%)

Em 1995, outra area experimental foi estabelecida na EEA-
UFRGS com o objetivo principal de avaliar o efeito de diferentes
métodos de controle da vegetacao herbacea (pastagem nativa)
no sub-bosque de eucalipto (£. saligna), durante a fase de
estabelecimento da floresta com trés densidades arbédreas:

816 arvores/ha (3,5 m x 3,5 m), 400 arvores/ha (5 m x 5 m) e
204 arvores/ha (7 m x 7m ). O solo acido, com baixos teores
de fésforo e aluminio trocavel, é classificado como Plintossolo
e foi corrigido com 4 t/ha de calcério dolomitico aplicado em
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novembro de 1992. Os métodos de controle consistiram em
pastejos rapidos com bovinos ou ovinos, em altas cargas,
comparados com o controle quimico convencionalmente
preconizado pelas empresas florestais e sem controle,
considerado testemunha. Para o pastejo foram utilizados ovinos
e bovinos jovens, em funcao da pequena altura das arvores
(VARELLA, 1997; VARELLA; SAIBRO, 1999).

Em relacdo aos resultados desse trabalho, os autores concluem
que, em qualquer densidade arbdrea usada, os danos provocados
por bovinos e ovinos as arvores no estabelecimento da floresta
estao inversamente relacionados a altura inicial das mudas

no momento da introducao dos animais no sub-bosque,
agravando-se quando as arvores possuem altura inferior a 182
cm para bovinos e 154 cm para ovinos, sendo que isso ocorre
aproximadamente aos seis a sete meses de idade das arvores
nas condicoes edafoclimaticas da regidao. Infere também o fato
de que os bovinos causaram danos mais frequentes do tipo:
mastigacao de folhas e pontas de ramos laterais ou apicais,
pisoteio de mudas menores e quebra das arvores devido ao
habito de se esfregar ou se cocar nas mudas. Os resultados
mostraram que, potencialmente, os bovinos apresentam maiores
chances de danificar as arvores no ano do estabelecimento da
floresta, apresentando valores de danos as arvores de 38,35%
da area foliar das arvores enquanto que os ovinos reduziram a
area foliar em somente 8,78%.

Varella (1997) concluiu ainda que o controle pelos animais
da vegetacdo herbacea do sub-bosque do eucalipto durante a
fase de estabelecimento foi considerado excelente, conforme
se verifica nos Quadros 10 e 11. Comparando-se o trabalho
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realizado pelas duas espécies animais, 0s ovinos parecem mais
eficientes pois fazem melhor limpeza préximo as arvores na linha
de plantio, onde geralmente depositam suas fezes. Destaca-se
ainda que nesta fase de implantacao da floresta o pastejo com
bovinos ou ovinos, manejados adequadamente, apresenta-se
como uma alternativa tecnicamente viavel e mais econdémica

do gue o uso de herbicidas para controlar a competicdo das
espécies herbaceas sobre as arvores.

Outro aspecto importante mencionado pelo autor é a experiéncia
prévia dos animais no momento de iniciar o pastejo, pois

foi verificado que os danos maiores foram causados nas
parcelas onde o pastejo comecou. Por outro lado verifica-se

que populacdes arbéreas menores do que as comerciais para
producéao de celulose (menores do que 816 arvores/ha) sdo mais
adequadas a sistemas silvipastoris levando em consideracao a
maior sustentabilidade de outros componentes, principalmente

o pasto. Nesta situacdo, a madeira produzida devera ser usada
para serraria ou industria de méveis, com maior valor agregado.
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QUADRO 10. Disponibilidade total de matéria seca nas entrelinhas
de uma floresta de Eucalyptus saligna Smith, clone 175 com sete
meses de idade logo apds a retirada dos animais, em maio de
1996. EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, RS.

Tratamentos MS total (kg/ha) nas entrelinhas
Sem controle (Testemunha) 4.852
Pastejo por bovinos 3.373°
Pastejo por ovinos 3.624 °

Médias seguidas de mesma letra nao diferem significativamente pelo teste de Tukey
em nivel de 5% de probabilidade.
(Fonte: VARELLA, 1997).

Na continuacao desse estudo, a area experimental foi utilizada
para um outro projeto de pesquisa, iniciado em dezembro de
1997 e avaliado até maio 1998. Neste trabalho, buscou-se
acumular conhecimentos sobre a interacdo do animal com os
demais componentes do sistema, submetendo a pastagem
nativa presente no sub-bosque ao pastejo por ovinos ou
exclusao do pastejo (FUCKS, 1999). Foi observado neste
experimento que ocorreu reducdo na massa de forragem
residual com o aumento da densidade arbérea (Figura 5), fato
este que afeta negativamente a disponibilidade de forragem, a
qual potencialmente restringe a producao animal. Além disso,
foi observado também que ocorreu alteracao na composicao
botanica da pastagem nativa, com tendéncia a diminuicdo da
frequéncia das espécies forrageiras de boa qualidade, como por
exemplo, Desmodium incanum, Axonopus affinis e Paspalum

notatum.
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QUADRO 11.Disponibilidade total de matéria seca nas linhas
de uma floresta de Eucalyptus saligna Smith, clone 175 com
sete meses de idade em diferentes tratamentos de controle da
vegetacao herbacea, logo apés a retirada dos animais, em maio
de 1996. EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, RS.

Sistemas de controle da vegetacdo herbacea MS total (kg/ha) nas linhas
Sem controle (testemunha) 3.062 @
Herbicida Pré-emergente (Oxyfluorfen) 3.004 ®
Herbicida Pré e Pés-emergente (Glyfosate) 2.106°¢
Pastejo por bovinos 1.344 4
Pastejo por ovinos 1.258¢

Médias seguidas de mesma letra nao diferem significativamente pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. (Fonte: VARELLA, 1997).
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FIGURA 5. Relacdo entre residuo médio de forragem (RMF) da pastagem nativa
e as densidades de 816, 400 e 204 arvores/ha em um sistema silvipastoril
com Eucalyptus saligna Smith. clone 175 e ovinos, avaliado no periodo de
24/12/1997 a 14/03/1998 (81 dias de pastejo). EEA-UFRGS, Eldorado do Sul,
RS. (Fonte: FUCKS, 1999).
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O trabalho mais recente com integracao de pastagens e
eucalipto foi conduzido em Tupancireta, RS, para avaliar a
producao de forragem de diferentes cultivares de Panicum
maximum, espécies forrageiras perenes de verao, em condicdes
de sombreamento e a pleno sol, e foi apresentado por Lucas
(2004).

Os rendimentos totais de matéria seca das cultivares de P.
maximum sob as duas condicoes luminosas estudadas estao
apresentados na Tabela 12. A média do rendimento de MS
total obtido na sombra foi cerca de 25% daquele obtido em
condicdo de pleno sol, com variacdes de 22% a 30% entre as
cultivares. Quando as cultivares foram mantidas na sombra

do eucalipto, as médias de rendimento de MS apresentaram-
se estatisticamente iguais entre si. Entretanto, na condicdo de
plena luz, os rendimentos totais de MS das cultivares diferiram
significativamente, sendo que a cv. Mombaca apresentou maior
rendimento de MS que a cultivar Tanzania, porém nao diferindo
das demais cultivares.
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QUADRO 12. Rendimento total de matéria seca de cinco cultivares
de Panicum maximum sob duas condicdes de luz, durante o periodo
de 07/10/2003 a 22/04/2004 (192 dias), em Tupancireta, RS.
(Média de trés cortes e quatro repeticoes).

Com Sombra'2/3 Sem Sombra*
Cultivares
kg/ha--------=---------
Mombaca 5.740 b A (22) 25.833a A
Tobiata 5.751 b A (23) 25.444 a AB
Gatton 6.013 b A (30) 20.333 a AB
Vencedor 4.782 b A (24) 20.332 a AB
Tanzania 5.359 b A (27) 19.790 a B
Média 5529 b (25) 22.346 a

1/ Nimeros entre parénteses (%) correspondem ao crescimento na sombra em
relacao ao crescimento em pleno sol;

2/ Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha nao diferem
significativamente pelo teste F, em nivel de 1% de probabilidade;

3/ Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ndo diferem
significativamente pelo teste F, em nivel de 5% de probabilidade;

4/ Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna nao diferem
significativamente pelo teste F, em nivel de 1% de probabilidade;

(Fonte: LUCAS, 2004).

A discussao dos resultados ja obtidos permite concluir que

a utilizacdo de bovinos e ovinos como agentes bioldgicos

de controle da vegetacao herbacea nativa e/ou cultivada

do sub-bosque em florestas de eucalipto, no ano de seu
estabelecimento, é perfeitamente possivel e vantajosa. Esses
animais exercem um trabalho tdo ou mais eficiente que métodos
quimicos de controle das plantas daninhas, comumente utilizado
pelos produtores e pelas empresas florestadoras, certamente
diminuindo custos no estabelecimento dos povoamentos
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florestais e reduzindo a carga de agroquimicos no ambiente.

Por outro lado é possivel a colheita de produto animal nos
primeiros anos de estabelecimento de florestas de eucalipto,
desde que a forragem do sub-bosque apresente-se com
qualidade e que a intensidade de pastejo seja compativel com a
capacidade de suporte da pastagem presente.

Associacao de acacia-negra com pastagem e
animal

A area estimada de floresta plantada com acéacia negra no RS é
de 156.377 ha (ABRAF, 2010). Somente é plantada a Acacia
mearnsii, utilizada para producao de celulose, chapas, lenha e
carvao, e a casca utilizada para obtencdo de taninos (AGEFLOR,
1999). As regides onde predominam os plantios sdo a Depressao
Central, Serra do Sudeste e Planalto Médio. No estado a acacia
negra € uma das espécies florestais de grande expressao,
principalmente no cultivo feito por agricultores minifundidrios.

A primeira informacao sobre o uso integrado desta espécie
com animais foi apresentada em 1992, em um estudo de caso
em uma floresta comercial a partir de dois anos de idade.

Este projeto foi implantado em junho de 1989, numa é&rea de
6.200 ha. A carga animal por unidade de area foi diretamente
relacionada com o peso dos animais e a idade da floresta
(TANAGRO, 1992). A lotacdo do sistema ficou assim definida:
1,37; 3,33; 4,33 e 4,33 ha por animal, para as categorias de
bezerro, recria, matriz e engorda, respectivamente. Os pesos
equivalentes, em kg/animal, eram de 75, 175, 325 e 340
para as respectivas categorias. As principais conclusées desse
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trabalho foram: a) é facil a adaptacao dos animais a floresta,
desde que sejam levados em consideracao critérios de lotacao;
b) a integracao das atividades é rentavel, observadas as técnicas
culturais para a floresta e 0 manejo do gado no sub-bosque (a
rentabilidade liquida financeira do projeto ndo maximizada foi de
6,28%); c) os custos de manutencao da floresta e da atividade
pecudria sdo minimizados pela utilizacao de recursos comuns da
infraestrutura e reducdo de atividades operacionais.

Em 1995, sob a coordenacao da Fundacao Estadual de Pesquisa
Agropecudria (FEPAGRO) foi iniciado um projeto integrado
entre instituicOes de pesquisa e ensino, financiado em sua
maior parte pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado

do Rio Grande do Sul (FAPERGS), em conjunto com a empresa
florestal AGROSETA S.A. Tal projeto estd sendo conduzido

em Tupancireta (RS) na regido ecoclimatica do Planalto Médio,
com o objetivo geral de avaliar o efeito das interacGes que
ocorrem na interface solo-planta-animal-microclima, em sistema
silvipastoril verdadeiro, onde a floresta foi estabelecida com duas
densidades arbéreas (1.666 e 1.000 arvores/ha) e as pastagens
sao compostas por: Brachiaria brizantha, Panicum maximum cv.
Gatton e Eragrostis plana (capim-anonni 2), como testemunha,
naturalmente presente na regido, cultivadas separadamente. O
experimento foi conduzido em um Latossolo vermelho-escuro
distréfico em uma area de 16 ha, dividida por cerca elétrica, em
12 potreiros com areas semelhantes, onde foram alocados os
tratamentos em duas repeticdes. Por ocasidao da semeadura das
espécies forrageiras o solo foi corrigido com 2 t/ha de calcario
dolomitico e adubacao na base de 300 kg/ha da férmula NPK
5-20-20. A adubacédo de cobertura constou de 100 kg/ha de
ureia (45% de N). O método de pastejo utilizado foi o continuo
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com uma carga animal variavel, ajustado para manter um nivel
de oferta de forragem entre 10% e12 % do peso vivo e a
lotacdo adequada a taxa de crescimento do pasto.

No Quadro 13 estdo apresentados os resultados, obtidos por
Castilhos et al. (1999), de desempenho de novilhos durante o
periodo frio do ano, relativo a 63 dias de pastejo. Destaca-se
nesses resultados o bom desempenho dos animais durante esta
estacao critica do ano na regido, quando baixas temperaturas e
geadas ocorrem com grande intensidade no inverno. Neste local
verifica-se que a pastagem nativa, fora do bosque, é queimada
pelas geadas, perdendo inteiramente sua qualidade. Em
conseqliéncia disso, os animais perdem peso durante a estacao
fria. O efeito do abrigo do bosque sobre a pastagem, constatado
neste trabalho, pode assumir uma destacada importancia
estratégica no sistema regional de forrageamento, ao permitir

a utilizacao de gramineas cultivadas exéticas de ciclo estival,
tolerantes ao sombreamento, tanto na primavera e verdao quanto
na época fria.

Nos Quadros 14 e 15 estao apresentados os resultados, obtidos
com a pastagem e os com os animais durante o periodo de
pastejo de final da primavera e inicio de verao. O pastejo foi
suspenso em meados de fevereiro por uma decisdo de manejo
da pastagem do sub-bosque de acacia-negra para esta regiao,
objetivando acumulo de forragem durante os meses quentes

que antecedem o inverno, para colocar os animais em pastejo

durante este periodo frio do ano.



Manejo de Animais e Pastagens em Sistemas de Integracéo Silvipastoril

QUADRO 13. Ganho médio diario, ganho por area e lotacao média
em sistema silvipastoril constituido por acacia-negra e pastagens
perenes de verdo, pastejadas durante o periodo de 63 dias no
inverno de 1998. CTPT-EMATER/RS, Tupancireta, RS.

PASTAGEM REP. Densidade do povoamento / Espacamento
1.667 arvores/ha (2 x 3 m) 1.000 arvores/ha (2 x 5 m)
kg/adr;;mal/ kg/ha anirr:waais/ kg/adr;iamal/ kg/ha anihmaais/

P. maximum cv. | 0.536 66 2.2 0.683 108 2.5
Gatton Il 0.571 42 2.6
B. brizantha cv. | 0.750 33 1.6 0.560 38 2.4
Marandu Il 0.893 81 3.2

QUADRO 14. Forragem residual (MSVR), ganho médio diéario
(GMD), ganho por é&rea (G/A), carga animal (CA) e lotacao
média (LOT) em sistema silvipastoril com acéacia-negra, em duas
densidades arbdreas e trés pastagens de verao, com oferta de
forragem entre 10% e 12 % do peso vivo, durante o periodo
de 13/11/1998 a 18/02/1999. Média de duas repeticoes. CTPT-
EMATER/RS, Tupancireta, RS.

Densidade do povoamento / Espacamento

Pastagem 1.666 arvores/ha 1.000 arvores/ha
(2x 3 m) (2 x5 m)
MSVR kG/’\r:l(I)Dv/ G/A CA LOT | MSVR kG/'\r:'rRI/ G/A CA LoT
kg/ha gdia kg/ha kg/ha/dia Nov/ha | kg/ha gdia kg/ha kg/ha/dia Nov/ha
P. maximum
2.422"2 0,644A 104 372 1,70 |3.200A 0,696 A 169 520 2,55
cv. Gatton
B. brizantha 1.720B 0,573AB 105 394 1,85 |2.995A 0,690A 195 698 1,85
cv. Marandu
E. plana 1.182B 0,539AB 95 418 1,80 |1.417B 0,417B 122 741 3,25

Média' 1.775a 0,585a 101a 395a 1,78a | 2.537b 0,601a 162b 653b 2,55b
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QUADRO 15. Taxade crescimento (TC), forragem residual (MSVR),
forragem disponivel (MSVD), altura da pastagem (ALTP) e relacao
folha-colmo (F/C) em sistema silvipastoril com acécia-negra, em
duas densidades arbéreas e trés pastagens de verdao, com oferta
de forragem entre 10% e 12 % do peso vivo, durante o periodo
de 13/11/1998 a 18/02/1999. Média de duas repeticdoes. CTPT-
EMATER/RS, Tupancireta, RS.

Densidade do povoamento / Espacamento

Pastagem 1.666 arvores/ha (2 x 3 m) 1.000 arvores/ha (2 x 5 m)
TC kg/ha/ MSVD  ALTP TCkg/ MSVR MSVD ALTP

dia MSVRkgha o om FIC | haidia kgtha kgha om /€

P. maximum
6,7 2.422%2  4.047°% 43,3* 0,314 | 28,7 3.200* 5.9897¢ 53,54 0,534

cv. Gatton
B. brizantha 26,7 1.7204  4.315%4 32,0® 1,00® | 65,6 2.995% 9.359~ 42,18 0,63°
E. plana 9,3 1.1828  2.0858 29,1 2,76°| 29,1 1.417° 4.244°% 30,2¢ 2,47°¢
Média’ 17,6+ 1.775°  3.482° 34,8° 1,21 |41,1% 2537° 6.530° 41,9° 1,36

1- Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha, nas médias, ndo diferem
em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

2- Médias das pastagens, no fator densidade, seguidas de mesma letra mailscula,
nas colunas, ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
3- Médias comparadas com probabilidade de 0,053.

(Fonte: CASTILHOS et al., 1999).

Os resultados desse experimento indicam que a integracao
arvore — pastagem - bovino apresenta viabilidade técnica para
ser implementada em sistemas de producdo que busquem
produtividade sustentavel; para maiores rendimentos animais e
da pastagem, a densidade arbdérea maior apresenta limitacoes,
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principalmente, devido a alta competicao por luz exercida pelas
arvores a partir de dois a trés anos de idade; e as forrageiras
P. maximum cv Gatton e B. brizantha cv. Marandu apresentam
boa tolerancia ao sombreamento, com satisfatério rendimento
de forragem, permitindo um bom desempenho animal em sub-
bosque de acécia negra (CASTILHOS et al., 2009).

Nesse trabalho com sistema silvipstoril, quando as arvores
estavam com seis anos de idade houve desbaste da floresta
para 50% da populacao original, e na andlise dendrométrica
ficou comprovado que a producao de madeira e casca da
acacia-negra estava com volume, em m3/ha, semelhante ao
de uma floresta com sete anos de idade sem pastejo. Nesse
momento houve substituicdo da braquiaria e do capim-
annoni 2 , por Panicum maximum cv. Aruana e por Digitaria
diversinervis, nas respectivas parcelas. Os resultados de
pastejos futuros ao desbaste podem ser vistos no Quadro 16.
A espécie D. diversinervis apresentou uma tendéncia de maior
ganho médio diario de peso vivo, embora tenha apresentado
resultado com menor quantidade de forragem disponivel e
com igual valor de relacao folha/colmo que as cultivares de P.
maximum, demonstrando assim ser uma espécie bem apreciada
pelos animais e, aparentemente, a de melhor qualidade entre
todas as avaliadas. Porém, foi a que proporcionou o menor
nuimero de dias de pastejo, em consequéncia de uma notavel
queda no rendimento de forragem provocada por sua alta
sensibilidade fisiolégica ao déficit hidrico registrado. Como
resultante, foi a espécie que apresentou o menor ganho de
peso vivo por area, revelando uma menor capacidade de
suporte da pastagem, o que sem duvida se constitui em uma
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forte desvantagem do ponto de vista agronémico. Assim,
esta espécie tende a ser uma boa representante da qualidade
da pastagem, em média 10,7% superior as cultivares de P.
maximum, mas apenas uma razoavel representante quanto

ao rendimento por area, tendo sido inferior, 13% em média,
em relacao as duas cultivares de P. maximum. Observacoes
contrarias foram registradas para as cultivares Aruana e
Gatton, as quais apresentaram tendéncia de menores ganhos
diarios, 5,4% e 12,6% respectivamente, comparadas com a D.
diversinervis, porém com capacidade de suportar carga animal
mais elevada.

QUADRO 16. Ganho médio diario (GMD), ganho por area (GA),
ganho por éarea por dia (G/ha/dia), animais/dia por hectare
(animal/dia/ha) e oferta de forragem real (OFR) em sistema
silvipastoril com Acacia mearnsii sob efeito de duas densidades
arboreas e pastos de verdo, com oferta de forragem de 12% de
peso vivo, durante o periodo de 01/12/2003 a 18/03/2004, em
Tupanciretd — RS. Média de duas repeticoes.

GMD " GA'  Ghaidia’ LN OFR

Espécie MS /

kg/novilha kg/ha kg/ha/dia 100kg

PV

P. maximum cv. 544 337,6 a 3,13 a 4455a 13,9a
Gatton

Pomaximumev. 599 0 32824 3,04a  406,3a 11,9a
Aruana

D. diversinervis 0,844 a 289,7 a 3,11 a 333,9 a 9,4 a

Média 0,794 318,5 3,09 395,2 11,7
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Associagao de Pinus com pastagem e animal no RS

A area estimada de floresta plantada com Pinus no RS é de
171.210 ha (ABRAF, 2010). Somente sao plantadas com
finalidade comercial as espécies P. elliottii e P. taeda, utilizadas
para producao de celulose e madeira para movelaria, construcao
civil, chapas e aglomerados, producéao de resina e energia
(AGEFLOR, 1999). As regides ecoclimaticas onde predominam
as plantacées de Pinus sdo a Depressao Central, Serra do
Sudeste, Litoral, Encosta da Serra do Nordeste e recentemente
tem aumentado a area plantada na regido dos Campos de Cima
da Serra.

Nao existem informacdes disponiveis no estado sobre o

uso integrado de animais com plantacdes de Pinus, nem em
ambito de empresas florestais e/ou produtores nem ao nivel

de pesquisa. Sobre essa espécie florestal, o que é discutido de
forma generalizada entre as empresas florestais e produtores

é a reducao no pH do solo causada pela queda de aciculas

das arvores, o que impediria o crescimento de forrageiras
herbaceas. Entretanto, essa hipdtese precisa ser avaliada

em condicoes locais com estudos de densidades e arranjos

de arvores e buscando algumas espécies forrageiras que se
adaptem a esses ambientes. A literatura mundial e brasileira
evidencia a possibilidade de uso destas espécies florestais em
sistemas silvipastoris, especialmente em baixa densidade arbdérea
(BAGGIO; SCHREINER, 1988; informacao pessoal de Varella em
2000"). Sao necessarios estudos que gerem informacoes para
validar esta alternativa em ambito estadual, pois € grande a area
cultivada e em regides em que o gado se faz presente, tanto
bovinos quanto ovinos.

Informacéo pessoal. Seminério junto ao DPFA-Fac. Agronomia/UFRGS, em 29 de junho
de 2000.
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Associacao de araucaria [Araucaria angustifolia
(Bertol.) O. Kuntze] e bracatinga (Mimosa scabrella
Benth.) com pastagem e animal no RS

Nao existem informacdes consistentes quanto a area ocupada
com estas duas espécies arbdreas nativas no RS. A localizacédo
principal delas é na regido ecoclimatica de Campos de Cima

da Serra, norte e nordeste do estado. Os produtores utilizam

o sub-bosque destas arvores com pastagem nativa e gado
bovino ou ovino. Mas nao se encontra na literatura local dados
de pesquisa ou experiéncias avaliando o desempenho dos
animais e/ou o crescimento das espécies forrageiras no sub-
bosque. Isto tem conduzido a ideias de projetos em sistemas
silvipastoris nesta regidao, com potencial de producao animal
num ambiente mais protegido, principalmente durante o inverno,
que apresenta temperaturas extremamente baixas, chegando a
apresentar geadas e neve, em pastagens abertas. Outros fatores
climaticos relevantes sdo a predominancia de ventos frios e alta
pluviosidade, os quais, sem duvida, reduzem o desempenho
animal, mas com a protecao arbdrea o estresse climatico ficaria
bastante reduzido.

Associacdao de arvores frutiferas e erva-mate (/lex
paraguariensis) com pastagem e animal

Algumas areas com espécies frutiferas que poderiam ser usadas
em sistemas silvipastoris no estado sdo as de citricultura, os
pomares de maca, péssegos e ameixas. O sub—-bosque nessas
areas geralmente é mantido limpo com rocadas ou corte da
vegetacao. O uso de espécies forrageiras adaptadas a esses
ambientes e 0 uso de animais de pequeno porte, como ovinos
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ou bovinos jovens, podem ser praticados. Existem algumas
informacdes de produtores sobre o uso de animais, mas de
forma empirica, onde o animal é usado como ferramenta de
manejo para limpeza. Nao existem dados sobre o uso e a
producao animal nesses ambientes.

Com a cultura da erva-mate a situacao nao é diferente, pois se
encontram algumas propostas de uso integrado desta espécie
com algumas culturas de lavouras anuais, mas com animais
sendo avaliados conjuntamente no sistema nao ha informacoes
disponiveis até o momento. Cabe destacar o trabalho conduzido
em Aurea, RS, integrado entre o Centro Nacional de Pesquisas
de Florestas (CNPF) — EMBRAPA - a Secretaria Municipal de
Agricultura de Aurea, a Universidade Regional Integrada do Alto
Uruguai (URI), a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (EMATER/RS) e a Cooperativa Triticola de Erechim Ltda.
(COTREL). Este trabalho estd fundamentado na abordagem do
“Diagndstico e Planejamento” (D&P) em sistemas agroflorestais,
desenvolvida pelo International Centre for Research in
Agroforestry — ICRAF. Trata-se de um método interativo,
participativo, dindmico, de visao multidisciplinar e sistémica
que considera a unidade produtiva e suas interrelacdes e busca
acoes integradas da pesquisa, extensao e do préprio produtor,
visando atingir o ambiente necessario para o desenvolvimento
agroflorestal de forma ordenada (EMBRAPA, 1996)

Como foi mencionado no inicio desta revisdo, ainda existem
muitos “tabus” sobre o uso integrado de algumas culturas
arbéreas e arbustivas com pastagem e animal, tanto mo dmbito
de produtores como no meio académico e cientifico, no entanto,
ja had um despertar para uma producao sustentada, utilizando
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adequadamente os recursos naturais do meio ambiente. Neste
ponto é importante destacar que é fundamental o uso de animais
nestes trabalhos, devido ao fato de que tanto a fruticultura
quanto a pecuéria sdo atividades bastante desenvolvidas no
estado do RS.

Consideracdes finais

A exploracao silvipastoril é viavel em muitas regides do Brasil.
As avaliagcdes nesses sistemas assumiram importancia no
inicio da década de 1980, sendo que no final dessa e inicio da
década de 1990 surgiu com maior intensidade a publicacao de
resultados e propostas de tecnologias para a utilizacdo desse
sistema de uso da terra. No Rio Grande do Sul, as primeiras
informacdes de utilizacdo dessa tecnologia sao do inicio e
meados da década de.

As areas consideradas improéprias para agricultura ou mesmo
areas de pastagens exclusivas em estado inicial de degradacao
podem ser utilizadas e recuperadas por intermédio de sistemas
silvipastoris. A aplicacao desses sistemas podera ser feita em
propriedades pequenas, médias ou grandes, dependendo dos
objetivos de cada sistema; as vantagens advindas da exploracao
deverao ser as mesmas: aumento da biodiversidade, protecao do
solo contra erosdo, melhoria da fertilidade do solo, a diminuicéao
de propagacao de incéndios, geracao de receita adicional, melhor
utilizacao de mao de obra no decorrer do ano, oferta de pasto de
melhor qualidade no periodo da seca. A complexidade aparente
no estabelecimento e manejo do sistema existe, mas a pesquisa
e a extensdo podem assumir papel essencial na transferéncia das
tecnologias e praticas para os sistemas.
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Cabe destacar que a entrada de animais em florestas comerciais
precisa ser planejada desde o momento do estabelecimento

das mesmas, levando-se em consideracdo que sao atividades
agricolas que isoladamente apresentam caracteristicas de manejo
distintas, mas que, quando observadas essas caracteristicas,
serd possivel o ajuste do manejo de forma temporal e espacial
que proporcionard a conducado do sistema de forma sustentavel e
produtiva.

No momento do planejamento do sistema varios fatores deverao
ser levados em consideracdo: mercado para os produtos obtidos,
madeira e carne; cuidados especiais quanto a sanidade e controle
de parasitoses (infraestrutura adequada); manejo de aguadas

e subdivisdao em potreiros de tamanho que facilite o manejo

dos herbivoros; o momento da entrada e saida dos animais no
sistema, que devera ser regulado pelo crescimento em altura
das arvores e do pasto, assim como da qualidade da planta
forrageira; a densidade de arvores e a carga animal utilizada no
pastejo devem ser adequadas ao sistema silvipastoril, evitando
uma producao isolada de cada componente; a administracao

do empreendimento exige mais flexibilidade e capacitacao

do responsavel, visando a aplicacao de técnicas adequadas e
inovadoras; a forma de difusdo dos resultados é outro fator
importante, principalmente, quando estes tiverem carater
cientifico, pois a realidade em sistemas agroflorestais, nesse
caso silvipastoris, € que os mesmos ja estao difundidos no meio
de produtores, com as informacdes produzidas voltadas para
essa condicao, e existe muito pouca informacao de carater
cientifico. Deve ser considerada a melhoria do ambiente como
um todo, ndao dando énfase somente aos aspectos de producao,
na divulgacao de resultados técnico-cientificos sobre sistemas
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silvipastoris (SILVA; SAIBRO, 1998). Com esse contexto,
destaca-se a importancia de implantar sistemas silvipastoris
verdadeiros, onde o adequado equilibrio entre os componentes
permite maior eficiéncia no uso dos recursos naturais (luz, d4gua
e nutrientes), gerando altos rendimentos de diferentes produtos
com sustentabilidade e persisténcia no tempo.

O momento da entrada dos animais nos sistemas silvipastoris
merece destaque, pois deve ser definido no instante do
planejamento de uso dessa tecnologia. Sobre eucalipto, existe
a informacao, por parte de produtores e empresas florestais
que utilizam a espécie, de que o pastejo deve iniciar quando
as arvores atingirem idade de dois anos. No entanto, hoje
existem observacoes cientificas na literatura que contestam
essa afirmacdo, evidenciando que os herbivoros domésticos
podem pastejar florestas de eucalipto a partir de seis a nove
meses de idade provocando danos as arvores em intensidades
despreziveis.

As informacdes evidenciam que existe uma interacao

negativa entre a intensidade de danos as arvores provocados
pelos animais e a altura média da floresta e que isso estéa
correlacionado com o tamanho e idade dos animais. Em florestas
jovens a recomendacao é de pastejar com animais leves e carga
animal adequada em funcéo do nivel de ganho em produto
animal a atingir. A altura das arvores acima da qual os animais
provocam poucos danos é em torno de 2 m, o que é atingido,
gquando as condicdes edafoclimaticas permitirem, em menos de
um ano.
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A categoria e a espécie animal também merecem destaque, pois
animais jovens de menor tamanho tendem a danificar menos

as arvores, mas sao mais exigentes quanto a disponibilidade e
qualidade da forragem presente no sub-bosque. Animais adultos,
dependendo da sua funcao de producdo, sdo menos exigentes
quanto a qualidade do pasto, mas tendem a danificar com

mais intensidade as arvores, por comerem, baterem, etc. Esses
animais podem ser usados em florestas mais velhas, desde que
o planejamento seja adequado para tal. Por outro lado, para a
melhor integracdo do pasto com a arvore devem ser observados
aspectos do manejo dos animais, das instalacdes (centro de
manejo, bebedouros, saleiros, etc.) e de treinamento de pessoal
para esse trabalho.

A produtividade desses sistemas deve ser encarada ndao como
uma variavel isolada, mas dentro do contexto sistémico ou
holistico, que esses ecossistemas proporcionam. A producao
dos componentes nao deve ser potencializada de forma
individual, mas sim garantir a sustentabilidade do ecossistema e
a geracao de retornos satisfatérios. Para isso é importante que
se observem cuidados de manejo da pastagem e da floresta e as
formas de melhor aproveitar os recursos naturais disponiveis do
ambiente.

A valorizacao dos produtos obtidos deve levar em conta os
custos do empreendimento, as condicdes do mercado para esses
produtos, além de que deve se procurar producao compativel
com esses sistemas integrados e maior valor agregado dos
produtos obtidos.
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Outro fator muito importante é quanto ao desempenho dos
animais nesses ambientes, quando existe forragem de qualidade
que permite o aproveitamento e a transformacao dessa forragem
em ganho de peso, que poderd ser comercializado em curto
espaco de tempo. Quanto a esse aspecto deve ser destacado
que o animal no sub-bosque deve ser encarado como um
produto adicional a ser obtido, e o seu manejo deve ser realizado
de tal forma que Ihe permita obter dieta de boa qualidade da
forragem disponivel e consiga atingir indices de produtividade
compativeis ao ambiente em questao.

Sob o ponto de vista experimental ficou evidente nos trabalhos
que, além dos cuidados com a adequada altura inicial das
mudas de eucalipto no momento da introducdo dos animais na
area florestal, o comportamento animal é um fator relevante.
Deve-se buscar sempre animais ja adaptados ao ambiente
florestal ou procurar adapta-los antes da introducao definitiva
na floresta. Verifica-se ainda que os bovinos exercem um dano
mais diretamente relacionado com a mastigacdo das pontas
laterais das porcdes médias e superior das arvores e do caule
principal, assim como, com a quebra de mudas com baixa
altura através do pisoteio ou ao apoiarem-se nos eucaliptos. Ja
os ovinos tendem a provocar a quebra de ramos inferiores das
mudas ao se proteger do calor sob a sombra das arvores, sem
ocasionar maiores problemas no crescimento subsequente dos
eucaliptos. Outro fato importante é que a maior incidéncia de
danos provocados pelos bovinos e ovinos as arvores parece
estar inversamente relacionada com a qualidade do substrato
forrageiro presente no sub-bosque. E necessario destacar que
as atividades de pesquisa com relacdo ao comportamento
animal deverao ser intensificadas e aprofundadas, utilizando
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equipamentos adequados para o monitoramento e aquisicao de
dados de comportamento.

Além dos aspectos relacionados aos animais, destaca-se que o
uso de sistemas silvipastoris pode ser alternativa de regeneracao
de areas degradas por infestacdo de capim-annoni 2, pois o
efeito de sombreamento é significativo sobre a reducao de
tamanho de touceiras, producao de massa e persisténcia dessa
espécie indesejavel. Esse fato conduz a reducao da producao

de sementes e é de grande importancia considerando-se que

0 capim-annoni 2 é uma das principais invasoras do RS. Esses
sistemas de uso da terra também destacam-se em areas
degradadas por arenizacdo no estado, permitindo recuperacao da
capacidade de producao desses ambientes.

Em sintese, constata-se que uma razodvel quantidade de
informacdes foi proporcionada pelos estudos realizados em
curto espaco de tempo, as quais podem ser consideradas como
embrides para o futuro desenvolvimento de novas tecnologias
seguras e capazes de viabilizar sistemas silvipastoris com
florestas cultivadas de eucalipto, acacia-negra, Pinus, com erva-
mate, etc., no Rio Grande do Sul.

Por fim, é imprescindivel destacar que sao necessarias acoes
integradas entre instituicoes de pesquisa e ensino, nacionais

e internacionais, mantendo um continuo intercambio de
informacdes e recursos humanos, na busca de envolver os
agentes da cadeia produtiva florestal e pecuaria, visando a
obtencdo de recursos financeiros para projetos de escala regional
e visando a geracao de tecnologias e metodologias em sistemas
silvipastoris.
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