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RESUMO

ARVORES NATIVAS DO CERRADO NA PASTAGEM: POR QUE? COMO?
QUAIS?

Autor: Elisa Pereira Bruziguessi

Orientador: Daniel Luis Mascia Vieira

Programa de P6s-graduacdo em Ciéncias Florestais
Brasilia, setembro de 2016

A pecuéria é atividade de grande importancia no mundo. Pastagens ocupam 70% das
areas agricolas mundiais e sdo, ainda hoje, a principal causa do desmatamento nos
paises tropicais. O Brasil é 0 maior exportador de carne e o0 segundo maior produtor. O
Cerrado possui a maior extensdo de pastagens do pais e contem aproximadamente
metade do rebanho nacional. Diante da importancia e dos impactos desta atividade é
necessario implantar praticas pecuarias que comportem melhor utilizacdo e gestdo dos
recursos naturais. Sistemas silvipastoris (SSP) representam uma dessas alternativas, eles
podem aumentar a produtividade e bem-estar animal além de permitir a manutencao de
servicos ambientais. A tese aborda SSPs com arvores nativas do cerrado lato senso,
modalidade ainda pouco estudada. Por meio do estudo das diferentes configuracdes
deste tipo de SSP e das espécies arboreas que o compde (ou podem compor), pretende-
se contribuir com o desafio de conciliar producdo pecuaria com produtos florestais,
manutencdo dos servi¢os ambientais, conservacao da biodiversidade e da cultura local.
Pretendeu-se conhecer a estrutura e a riqueza das arvores e seus regenerantes nesta
modalidade de SSP. Foi realizado levantamento das arvores em 1 ha de SSP em cada
uma das 47 areas estudadas e dos regenerantes em 800m?em 16 areas na zona central
do bioma Cerrado. Realizou-se entrevistas com 51 pecuaristas para diagnosticar as
motivacdes e os desafios na adogdo desta modalidade de SSP e conhecer de que forma
eles manejam seus sistemas e influenciam na dindmica desta vegetacdo. Pode-se
perceber uma diversidade de configuragfes dos SSP contendo poucas até muitas arvores
nas pastagens (de 6 a 503 arvores /ha), podendo apresentar elevada riqueza (4 a 45
espécies/ha). Os pecuaristas que possuem alta renda e intensificacdo técnica, raramente
possuem elevada densidade de arvores nas pastagens, mas ainda assim apresentam
grande amplitude de densidade e riqueza de arvores em seus SSPs. Esta amplitude foi
ainda maior entre os que possuem menor renda e intensificagdo tecnica. Os
entrevistados mostraram conhecer bem as espécies que compde seu SSP, as selecionam
baseado em um conjunto de utilidades que elas geram como madeira, frutas e beneficios
ao capim e aos animais. As pastagens demostraram elevada capacidade de regeneragéo
arbdrea e uma distribuicdo dos didmetros que parece garantir a perpetuacdo dos SSPs.
Diante da elevada riqueza arbdrea do bioma Cerrado torna-se necessario conhecer quais
as espécies que apresentam maior potencial para comporem SSPs. Com este objetivo foi

8



realizada a caracterizacdo de 23 espécies nativas do cerrado lato senso, frequentes nos
SSPs, com foco em atributos Uteis, capazes de influenciar estes sistemas. Utilizou-se um
conjunto de informagOes provenientes de levantamento em campo, entrevistas e revisao
de literatura. Detalhou-se caracteristicas da arquitetura da copa das arvores, seus
potenciais de gerar produtos Uteis e comerciaveis, a capacidade de fixar nitrogénio ao
solo, de associar-se a micorrizas e de influenciar a cobertura de capim sob suas copas;
além de fornecer forragem ou causar efeitos indesejaveis aos animais. Estas
informacdes podem embasar e encorajar pecuaristas na escolha das arvores nativas para
compor seus SSPs. Para 0s casos em que as pastagens perderam a capacidade de
regenerar, 0s pecuaristas podem desejar plantar espécies nativas. Verificou-se a
viabilidade da semeadura direta para esta finalidade com 10 espécies do cerrado sentido
restrito, plantadas em uma pastagem em Planaltina-DF. Houve 12 repeti¢Ges (linhas),
em cada uma plantou-se 60 sementes de cada espécie. Das 7.200 sementes plantadas,
47,8% emergiram e 26,5% estavam vivas ap0s 42 meses do plantio, 0 que representa
2,7 plantas por metro linear. Esta alta densidade permite a escolhas dos individuos mais
vigorosos e bem posicionados de acordo com as preferencias dos pecuaristas. O
crescimento das plantas até os 42 meses foi muito lento, atingindo média de 28 cm para
Caryocar brasiliensis, espécie que apresentou crescimento mais rapido. Uma alternativa
€ 0 consorcio com culturas agricolas para aproveitamento da area enquanto estas arvores
crescem. Sistemas silvipastoris com arvores do cerrado merecem ser melhor estudados,
estimulados e aperfeicoados ja que conciliam a producéo e conservagao.

Palavras Chave: Sistema silvipastoril, Cerrado, arvores dispersas, producdo
sustentavel, conservacédo da biodiversidade



ABSTRACT

Livestock is an activity of great importance around the world. Pastures cover 70% of
global agricultural areas and are still the main cause of deforestation in tropical
countries. Brazil is the world’s leading beef exporter and the second largest producer.
The Brazilian Cerrado (Savannah) has the largest extension of pastures in the country,
and it contains approximately half of the national livestock. In face of the importance
and impacts of this activity, it is necessary to implement livestock practices that include
a better use and management of natural resources. Silvopastoral systems (SPS)
represent one of these practices; they can increase yield and animal well-being while
maintaining environmental services. My thesis addresses SPSs with native trees from
Cerrado sensu lato, which is still poorly studied. By studying the different settings of
this type of SPS and the tree species that comprise it (or might comprise it), our aim is
to contribute to the challenge of reconciling livestock production and forestry products,
maintaining environmental services, and conserving biodiversity and local cultures. Our
focus was on knowing the structure and richness of trees and their regenerants in this
SPS. We conducted a survey of trees across 1 ha of SPS in each one of the 47 studied
areas and of regenerants across 800m? in 16 areas in the central zone of the Cerrado
biome. We also conducted interviews with 51 cattle ranchers to identify motivations and
challenges in adopting this SPS and to know how they manage their systems and
influence the dynamics of this vegetation. A diversity of SPS settings was observed,
ranging from those containing few trees to those with many trees in the pastures (from 6
to 503 trees/ha), and they might account for high richness (4 to 45 species/ha). Cattle
ranchers with high income and technical intensification rarely have high density of trees
in their pastures; however, they still have a wide range of tree density and richness in
their SPSs. This range was even wider among cattle ranchers with lower income and
technical intensification. Interviewees showed very good knowledge of the species
comprising their SPSs; they select species based on their set of uses, such as wood,
fruits, and benefits to grass and to the animals. Pastures showed a high ability of tree
regeneration and a diameter distribution that seems to ensure the perpetuation of SPSs.
Due to the high tree richness in the Cerrado biome, it is necessary to know which
species have a higher potential to comprise SPSs. Therefore, we characterized 23 native
species of cerrado sensu lato that are frequent in SPSs, focusing on useful attributes
which are capable of influencing such systems. The dataset used derived from the field
survey, interviews, and literature review. We detailed canopy architectural
characteristics, the potential of trees to yield useful and marketable products, their
ability to fixate nitrogen in the soil, to associate to mycorrhizae, and to influence the
grass cover under their canopies; as well as their ability to provide fodder or to cause
undesirable effects to animals. These data might substantiate and encourage cattle
ranchers in their choice of native trees to comprise their SPSs. For cases in which
pastures have lost their ability to regenerate, cattle ranchers might want to plant native
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species. We observed the viability of direct sowing for this purpose with 10 cerrado
species strict sense, planted in a pasture in Planaltina-DF. There were 12 replicas (lines)
and 60 seeds of each species were planted in each one. Of the 7,200 seeds planted,
47.8% emerged and 26.5% were alive 42 months after planting, which represents 2.7
plants per linear meter. This high density allows for choosing among the most vigorous
and well-positioned individuals according to the preferences of cattle ranchers. The
growth of plants up to 42 months was very slow, with Caryocar brasiliensis, the species
with the fastest growth, reaching an average of 28 cm. One alternative is combination
with agricultural crops to make use of this area while trees are growing. Silvopastoral
systems with cerrado trees deserve to be better studied, encouraged and perfected as
they reconcile production and conservation.

key words: Silvopastoral systems, Cerrado, Scarett tree, Sustainable production,
Biodiversity conservation
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INTRODUCAO GERAL

O presente trabalho trata de modalidade especifica de sistema silvipastoril
(SSP) formado por arvores nativas dispersas nas pastagens, com particular enfoque no
bioma Cerrado. Esse sistema, presente em diferentes biomas no mundo, é formado pelo
desmatamento seletivo, manejo da regeneracdo natural e raras vezes pelo plantio das
espécies arboreas. Por meio do estudo desse sistema e das espécies de arvores que o0
compde (ou podem compor), pretende-se contribuir para auxiliar no desafio de conciliar
producdo pecuaria com produtos florestais e manutencdo dos servicos ambientais,
conservacao da biodiversidade e da cultura local. A tese estd organizada em quatro
capitulos. O primeiro é uma revisao bibliografica sobre a importancia da pecuaria e seus
impactos na sociedade, bem como a presenca dos SSPs como alternativa para producao
sustentavel no contexto global, com énfase no Cerrado. Séo caracterizados os sistemas
de pastagens com arvores nativas dispersas, as relacdes de competicdo e facilitacdo
entre gramineas e arvores, bem como os diversos potenciais e gargalos. Este capitulo
pretende compreender e ressaltar o carater multidimensional e complexo do tipo de
sistema estudado, e tornar clara, interessante e contextualizada a discussdo que segue

nos capitulos seguintes.

O capitulo 2 objetiva caracterizar e compreender as pastagens com arvores
nativas dispersas presentes na zona central do Bioma Cerrado. Com esse proposito foi
estudada a estrutura e a diversidade de arvores em pastagens de 47 propriedades rurais.
Foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com 51 pecuaristas para compreender
suas motivacoes, dificuldades, praticas de manejo, preferéncias e percep¢des acerca do
papel das arvores em suas pastagens. Este capitulo pretende contribuir para o
entendimento de que pastagens ndo sdo apenas pastos de gramineas africanas, mas
sistemas socioecoldgicos com potencial de aproveitamento em programas de

conservacao da natureza e de servigos ecossistémicos.

O capitulo 3 tem a premissa que o Cerrado possui espécies potenciais para
serem incluidas nos SSPs e que elas séo capazes de proporcionar servigos ambientais,
contribuir com a produtividade das gramineas e dos animais, além de gerar produtos

comerciaveis, com a vantagem de serem adaptadas ao ecossistema propenso a incéndio,
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com baixa fertilidade e alta acidez natural e com forte sazonalidade. Porém, é necessario
conhecer as caracteristicas das espécies relacionadas aos SSP. Para tanto, foram
selecionadas 23 espécies frequentes nas pastagens do Brasil Central e caracterizadas em
relacdo aos atributos desejaveis da arborizacao de pastagens. Desta forma, almeja-se dar
subsidios para que os produtores rurais possam escolher as espécies mais apropriadas
para seus sistemas silvipastoris com maior embasamento, de acordo com objetivos

pretendidos, preferéncias e possibilidades.

O capitulo 4 complementa a caracterizacdo das espécies realizada no capitulo
3, enfoca 10 espécies arboreas de usos multiplos, nativas do Cerrado e parte da hipotese
de que elas podem ser plantadas de modo eficiente por meio da semeadura direta para
formar SSPs. Pretende-se conhecer, para cada uma dessas 10 espécies nativas plantadas,
o potencial de desenvolvimento (emergéncia, estabelecimento e crescimento) a partir da
semeadura direta. Pretende-se contribuir com o desenvolvimento de modelos de plantio
de SSPs mais baratos e eficientes que incorporem a biodiversidade do Cerrado e gerem

produtos Uteis e rentaveis.
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CAPITULO 1

SISTEMAS SILVIPASTORIS COM ARVORES NATIVAS DISPERSAS:
VANTAGENS, DESAFIOS E EXPERIENCIAS

INTRODUCAO

Pastagens cobrem 26% da superficie terrestre, equivalente a 70% das areas
agricolas mundiais (FOLEY et al. 2011, FAOSTAT, 2013). O gado consome cerca de
dois tercos da matéria seca produzida pelas plantas terrestres cultivadas para fins
alimenticios (WIRSENIUS, 2003). PrevisGes estimam que o consumo de carne e leite
duplique até 2050 (HERRERO et al. 2009). Pastagens séo, ainda hoje, a principal causa
do desmatamento nos paises tropicais, transformando grandes areas com elevada
biodiversidade em cultivos homogéneos (MURGUEITIO et al, 2011). O Brasil é o
segundo maior produtor mundial de carne bovina e desde 2004 é o maior exportador
(FAOSTAT, 2013). A criacdo de gado € praticada em todo o pais, onde predomina o
sistema extensivo. Nesse sistema, 0 gado pasteja em grandes areas, exigindo baixos
investimentos em insumos e médo de obra, comparado ao sistema intensivo, frequente
em paises desenvolvidos, em que o gado é confinado e recebe seu alimento rico em
graos (DIAS FILHO, 2014). E comum no Brasil que regides deficientes em transporte,
distantes do mercado consumidor e de baixo potencial agricola sejam destinadas a
pecuaria, constituindo-se em atividade pioneira na ocupacdo e posse de grandes
extensdes de terra (DIAS-FILHO, 2011). O Cerrado apresenta 43% da sua vegetagdo
nativa convertida em areas de uso agropecuario, sendo 29,5% da area total do bioma
ocupada com pastagens plantadas e 8,5% ocupada com o cultivo de culturas anuais,
dentre elas soja e milho para consumo animal (BRASIL/MMA 2015). Além disso,
apresenta a maior extensdo de pastagens do pais e é responsavel por aproximadamente
metade do rebanho nacional (LAPOLA, 2014; MMA/IBAMA 2011).

A degradacéo de pastagens é um fendmeno global, cerca de 20% das pastagens
mundiais estdo degradadas ou em processo de degradacdo (UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME, 2004). Nas pastagens degradadas ha diminuicdo da

matéria organica e nutrientes, compactacdo e erosdo do solo, diminuicdo da
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produtividade, poluicdo das aguas, além de outro problemas ligados a pecuaria
convencional, como a perda de habitat e ameaga a diversidade biol6gica, emissbes de
gases do efeito estufa (LARIOS E HERNANDEZ, 1992; DIAS-FILHO, 2011
GERBER et al., 2013; STEINFELD et al., 2006). O Cerrado enfrenta todos estes
problemas, sendo que 24% de suas pastagens tém algum nivel de degradacdo (DIAS
FILHO, 2011). Areas de expanséo da fronteira agricola tendem a ter maiores proporcdes
de pastagens degradadas devido a abundancia relativa e gargalos de infra-estrutura
(DIAS-FILHO, 2014). Portanto, € necessario identificar, avaliar e difundir praticas
pecuarias que permitam melhor utilizacdo e gestdo dos recursos naturais. Sistemas
silvipastoris (SSP) representam uma dessas alternativas, uma vez que, além de poder
aumentar a produtividade e bem-estar animal, permitem a recuperacdo da fertilidade do
solo, microclima e ciclo hidroldgico, bem como o restabelecimento de parte da fauna e
flora nativas (MCADAM et al., 2007).

Com esta revisdo da literatura, pretendo identificar potenciais e desafios das
pastagens arborizadas, especialmente aquelas com arvores nativas dispersas, além de
compreender e ressaltar as inter-relagdes entre as dimensdes ambientais, econémicas,
sociais e culturais e a complexidade® desses sistemas. Espero com esta revisao,
contextualizar as discussbes dos capitulos seguintes, assim como, aprimorar 0

entendimento sobre as praticas desse tipo de sistema de producao.
Definicdo e exemplos de sistemas silvipastoris (SSPS)

Dentre as diversas definicdes de sistemas silvipastoris, todas concordam que
sdo a combinacdo de espécies arbdreas, plantas forrageiras e animais herbivoros,
buscam a sustentabilidade das pastagens (nativas ou exéticas), e geram diversos
produtos vegetais e animais, como madeira, carne e leite (CARVALHO et al., 1995).
Tais sistemas representam uma forma de uso da terra em que atividades silviculturais e
pecuarias sdo combinadas para gerar producdo de fora complementar, por meio da
interacdo dos seus componentes (GARCIA e COUTO, 1997). Os animais, a pastagem e

as arvores interagem na mesma unidade produtiva sob uma gestdo integral (SANCHEZ,

! Este conceito é compreendido nesta tese n&o como sindnimo de complicado, mas de acordo com a teoria
da complexidade de Edgar Morin que diz que na busca da complexidade tentamos “escapar a alternativa
entre 0 pensamento redutor que s6 vé os elementos e 0 pensamento globalista que apenas vé o todo”
(MORIN, 1990, p.148). Complexus significa o que foi tecido junto. Ha complexidade quando elementos
diferentes sdo inseparaveis constitutivos do todo e ha um tecido interdependente, interativo, e inter-
retroativo entre o objeto de conhecimento, seu contexto e as partes entre si (MORIN, 2000, p.38).
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1999), que pode ser feita de maneira simultdnea ou sucessiva (MURGUEITIO e
IBRAHIM, 2008). Os elementos citados podem ser combinados de diversas maneiras,
gerando diferentes tipos de sistemas silvipastoris, incluindo bancos de forragem, cultivo
em aléias, plantacbes de arvores frutiferas e madeireiras, cercas vivas, quebra-ventos e
arvores nativas dispersas em pastagens (ANDRADE et al., 2012; SANCHEZ, 2001;
FRANKE e FURTADO, 2001). Os sistemas silvipastoris podem ser classificados em
temporarios, quando ocorre o pastoreio eventual no sub-bosque de povoamentos
florestais, controlando a competicdo do capim com as arvores, e permanentes, quando
planejados para que haja interagdes positivas e permanentes entre 0s animais, pastagem
e arvores (ANDRADE et al., 2012; FRANK e FURTADO, 2001).

Em diferentes paises, inclusive no Brasil, é frequente que no momento do
desmatamento para estabelecimento das pastagens, os pecuaristas deixem arvores
espalhadas para servir em diferentes funcbes nas fazendas (MUCHAGATA e BROWN,
2003, MIMENZA, 2011, GROVE e RACKHAM, 2001, CUBBAGE et al., 2012). Séo
arvores de varias espécies, usos e estratos, encontradas em arranjos ndo sistematicos, ou
seja, dispersas na pastagem, em diferentes densidades (CASTILLO, 2013; ,
MUCHAGATA e BROWN, 2003). Além das arvores poderem ter sido deixadas no
momento do desmatamento, elas podem ter surgido a partir da regeneracdo natural e
serem mantidas pelo pecuarista, ou, mais raramente, terem sido plantadas (MIMENZA,
2007, ANDRADE et al, 2012). Nesse ultimo caso, os plantios tendem a ter uma
organizacao sistematica e com menor diversidade de espécies (MIMENZA, 2007,
ANDRADE et al, 2012). Pode ocorrer das arvores serem oriundas das trés alternativas
acima em uma mesma pastagem. Exemplo deste sistema com arvores nativas dispersas
nas pastagens tem-se as chamadas “dehesas” na Espanha, sdo sistemas seculares de
pastagem com arvores de carvalho que fornecem sombra, forragem (frutos chamados
“bolotas”), corti¢a e lenha (GROVE ¢ RACKHAM, 2001; JOFRE et al., 1988), além de
agregaram novos valores como beleza cénica, recreacdo, caca, conservacao cultural e
ambiental (PULIDO et al., 2010; BIELING e KONOLD, 2014; PLIENINGER et al.,
2015). Na Australia, arvores de Eucalyptus em meio as pastagens predominam e
representam um legado da antiga cobertura vegetal (LUNT, 2005). Este tipo de SSP
também é notavel nas paisagens da América Central, as quais possuem elevado nimero
de espécies que servem para multiplas funcdes, especialmente madeireiras e forrageiras
(VILLANUEVA, et al. 2003; HARVEY, 2011; MIMENZA, 2011). Em regides do
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Pampa Argentino, em clima semiarido, animais pastam sob arvores,
predominantemente, de Prosopis caldenia, consumindo folhas e vagens muito nutritivas
dessa espécie leguminosa (CUBBAGE et al., 2012).

Embora com peculiaridades, os exemplos de SSP em diferentes continentes
tém em comum o histérico de formacéo a partir do desmatamento seletivo da vegetacédo
nativa, com posterior manejo da regeneracdo natural. Além disso, parecem estar
ameacados por praticas agricolas intensivas, auséncia de politicas adequadas, baixa
regeneracdo e morte de arvores velhas (BERGMEIER, et al., 2010). Este tipo sistema
silvipastoril, com arvores nativas dispersas, também estd presente no Brasil
(ANDRADE, 2012; POTT e POTT, 1987). No Cerrado eles englobam varios arranjos
que variam em um gradiente em relacdo a riqueza e densidade de espécies arboreas, e
capacidade de regeneracdo da vegetacdo, embora ainda sejam pouco estudados
(DANIEL et al., 2001). No extremo de menor intensificacdo agronémica existem as
pastagens nativas de cerrado, com capim nativo e grande diversidade e densidade de
arvores nativas manejadas pelos produtores, nas quais o gado € criado solto em grandes
areas, sistema chamado de “solta”. O sistema é predominantemente de uso comunal,
com baixa carga animal, o gado se alimenta principalmente da vegetacdo nativa, sendo
préatica comum o uso do fogo para estimular as brotacées (VALVERDE, 1967; LUCIO,
2013). Atualmente este sistema persiste em poucos locais e com dificuldades devido as
areas comunais se tornarem mais raras e haver o cercamento das propriedades, além da
proibicdo do uso do fogo. Os pecuaristas readaptaram este sistema utilizando-o em areas
comunais menores, conciliando o revezamento com pastagens cercadas com capins
africanos plantados (LIMA, 2015; FERNANDES, 2011). Na presente tese foi observado
(Capitulo 2) que sistemas de cultivo de pastagens com capins “africanos”, com variados
niveis de intensificacdo técnica, também conciliam arvores nativas em diferentes
densidades, porém ndo esta claro quais fatores influenciam a variacdo da densidade
arborea nas pastagens. Possivelmente esteja relacionada a diferentes histéricos de uso e
manejo do solo em cada propriedade, diferencas ambientais das regibes, além de

variagOes socioeconomicas e culturais entre os pecuaristas.
Complexidade dos SSPs: competicao x facilitagio

Sistemas silvipastoris sdo complexos e 0s processos de interacdo entre 0s

componentes capim, arvores e animais, sdo a chave para descrever o desempenho de
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todo o sistema. Interacdes ocorrem entre os diferentes componentes em termos de
ocupacdo do espaco, verticalmente, horizontalmente, acima e abaixo do solo, e uso dos
recursos, luz, 4gua e nutrientes (ANDERSON e SINCLAIR, 1993). As interagdes entre
animais, pastagem e arvores podem ser positivas ou negativas, e podem ocorrer
simultaneamente (HOLMGREN et al., 1997). As arvores podem reduzir a produtividade
das gramineas por as sombrearem e por competirem por agua e nutrientes, contudo, a
competicdo ndo ocorre se a disponibilidade de recursos exceder a demanda exigida
pelas gramineas (BLASER et al., 2013; FERNANDEZ et al., 2002 ; MIMENZA, 2007).
Além disso, o efeito das arvores pode ser positivo se aumentar a disponibilidade de
recursos que podem ser limitantes, como nutrientes e 4gua no caso de ambientes mais
estressantes (CALLAWAY 1995; HOLMGREN et al.,, 1997; DOHN et al., 2013;
BLASER et al., 2013; MOUSTAKAS et al., 2013).

Desta maneira, o impacto das arvores na producdo e qualidade do pasto em
SSP tem sido controverso. Resultados de maior e menor producdo de pastagem sob
copas de arvores foram encontrados em uma grande variedade de ecossistemas. EXiste a
tendéncia de maior facilitacdo da arvore ao capim em locais com condi¢gdes ambientais
extremas, e de maior competicdo sob condi¢bes mais amenas e favoraveis (DOHN et
al., 2013). Plantas lenhosas com raizes profundas, podem melhorar a disponibilidade de
dgua para as gramineas sob suas copas, funcionando como “elevador hidrico” e
reduzindo suas taxas de evapotranspiracdo (BRESHEARS et al., 1998; LUDWIG et al.,
2004). Portanto, tendem a aumentar a produtividade das plantas sob suas copas em
condicdes de estresse hidrico. Entretanto, as gramineas podem diminuir a produtividade
nos ambientes onde ha maior umidade no solo, devido a diminuicdo da luminosidade

por sombreamento das copas das arvores (DOHN et al., 2013).

A arquitetura das arvores também influencia as relaces citadas acima. Arvores
de maior porte tendem a aumentar o “elevador hidrico”, a quantidade de nutrientes ¢
incidéncia luminosa sob suas copas, comparativamente as arvores de menores
dimensGes, aumentando a produtividade das gramineas sob elas em locais onde a
restricdo hidrica ndo é muito alta e desde que haja luz suficiente sob as copas. Por outro
lado, em ambientes e épocas com severa restricdo hidrica, 0 aumento da altura das
arvores pode levar a maior penetracdo de luz e redugdo da umidade do solo, levando a
diminuicdo da producdo do capim (MOUSTAKAS, 2013; BLASER, 2013). Analise de

diversos estudos em gradiente de precipitacdo encontrou que arvores fixadoras de
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nitrogénio aumentam ainda mais a produtividade do capim sob arvores altas em
ambientes secos e atenuam efeitos negativos de arvores baixas (copas préximas ao solo)
em ambientes mais umidos (BLASER, 2013). A otimizacdo das relagdes das arvores
com as gramineas depende da selecdo das espécies forrageiras com maior tolerancia a
sombra, da escolha de éarvores com arquitetura adequada, da otimizacdo do
posicionamento destas em relacdo ao sol e ao relevo, bem como, da utilizacdo de
técnicas de silvicultura para 0 manejo das copas e desbaste (ROZADOS-LORENZO et
al., 2007; POLLOCK et al., 2009; FERNANDEZ et al. 2002).

O comportamento e 0 manejo do gado também influenciam a produtividade
das gramineas sob as arvores e em todo SSP (MOUSTAKAS et al., 2013). Pastagens
com pouco ou henhum sombreamento tendem a concentrar o gado em locais especificos
por longos periodos (FERREIRA, 2010, ANDRADE et al., 2012). O gado descansa e
rumina em locais proximos as porteiras, a0 acesso a agua ou sal, ou nas escassas
sombras, causando concentracdo de fezes e excesso de compactacdo nestes locais
(BRAZ et al., 2003; FERREIRA, 2010). Desta mesma maneira, pastagens com poucas
arvores promovem maior densidade de animais sob suas copas, 0 que compacta o solo e
prejudica o capim neste local (DIAS-FILHO, 2006; ANDRADE et al., 2012). Por outro
lado, arvores abundantes e bem distribuidas nos piquetes induzem maior
homogeneidade na distribuicdo dos animais, das fezes e da fertilidade na pastagem,
além de diminuir os efeitos da compactacdo do solo (KRUSCHEWSKY, 2009;
FERREIRA, 2010). Esse aumento da fertilidade € significativo, ja& que 60-90% dos
nutrientes das plantas que o gado consome retornam para o solo por meio da urina e
fezes (HAYNES e WILLIAMS, 1993).

Potenciais vantagens dos SSPS
e Questdes microclimaticas

As arvores ajudam a estabilizar o microclima, protegendo os animais de
condicdes extremas de calor ou frio (BALISCEI et al, 2013). Além disso, sdo capazes
de fornecer uma série de beneficios microclimaticos também para gramineas que estdo
crescendo sob suas copas, pois diminuem a temperatura do ar e do solo, especialmente
em regides secas e quentes (BELSKY et al., 1989). Isso causa diminui¢do da
evaporacdo, mantendo maior umidade no solo e reduzindo o estresse hidrico das

gramineas. Geralmente, a cobertura da copa das arvores reduz as flutuacbes na
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transmissdo de luz e na temperatura do ar. Portanto, forragens sob interferéncia de
arvores apresentam menor variagcdo sazonal (SILVA-PANDO et al., 2002) e ficam
verdes por mais tempo (SANCHEZ, 2001) quando comparadas as forragens em areas

abertas.

Os SSPs diminuem a incidéncia de ventos fortes, reduzindo a retirada da
umidade do ar e os danos fisicos causados a planta forrageira. As folhas das gramineas
batem e friccionam sob vento forte, causando murchamento, dessecacdo, clorose e
necrose nas folhas (NICODEMO et al., 2004). Se os ventos atingirem velocidades
superiores a 6 m/s, a capacidade fotossintética das gramineas forrageiras diminui
(GREGORY, 1995). Por exemplo, em pastagens arborizadas no Parand com Grevillea
robusta houve reducéo da velocidade do vento em 26% no inverno, e de 61% no verdo
(PORFIRIO-DA-SILVA et al., 1998). De forma semelhante, em outro SSP com faixas
de arvores nativas no estado de Sdo Paulo houve uma reducdo de 47% dos ventos

qguando comparados a areas adjacentes sem arvores (PEZZOPANE et al., 2015).
. Fertilidade do solo

As condi¢bes ambientais mais amenas do solo e a interface solo/liteira
contribuem para 0 aumento da atividade microbioldgica, favorecendo a liberacdo mais
rapida de nitratos, promovendo maior absorcdo de nutrientes pelas gramineas e a
producdo do pasto (BELSKY, 1992; BERNARDINO e GARCIA, 2009). As arvores
possuem raizes profundas que conseguem acessar agua (CALDWELL e RICHARDS,
1989) e nutrientes nas camadas mais profundas do solo, indisponiveis as gramineas de
raizes superficiais. Com o processo de ciclagem de nutrientes estes elementos retornam
as camadas superficiais, beneficiando o pasto (VETAAS, 1992; IBRAHIM et al., 2001).

Geralmente, o gradiente de fertilidade diminui a partir da base da arvore para
além da sombra das copas (BELSKY, 1994). Arvores leguminosas melhoram a
fertilidade do solo através da adicdo de nitrogénio por meio da sua fixacdo e por
acumulacdo de serapilheira sob suas copas, particularmente na camada superficial (0 a
20 cm). Solos em SSPs também costumam ter fosforo mais extraivel (P), maior
disponibilidade de potassio (K) e de célcio (Ca) (BELSKY 1989). O gado pastando nos
piquetes recicla e redistribui a matéria organica e os nutrientes (N, P, K e S) que
estavam concentrados abaixo das arvores, através de esterco e da urina (MIMENZA,

2007). Por exemplo, abaixo da copa de duas espécies arboreas nativas do Cerrado, baru
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(Dypterix alata) e pequi (Cariocar brasiliensis), o solo € mais rico em N, Ca, Mg, K, e C
do que em &rea préxima a pleno sol (OLIVEIRA et al., 2005). Em outros SSPs também
foi demonstrado o aumento da fertilidade do solo sob copas de arvores, como em SSP
com leucena (Leucaena leucocephala) em relacdo ao solo de cerrado (MAFRA et al,
1998), sob a espécie nativa Stryphnodendron pulcherrimum na regido Amazénica
(ANDRADE et al., 2002), sob as copas de Ziziphus joazeiro e Prosopis juliflora,
quando comparada com a area de capim sem arvores na Caatinga (MENEZES et al.,
2002).

«  Aguano solo

Além da fertilidade e biologia do solo, as arvores alteram a dinamica de
umidade do solo sob sua copa, em funcdo de trés elementos: a) a precipitacdo que chega
ao solo; b) o armazenamento de &gua no solo; e c) as perdas de agua por
evapotranspiracdo (JOFRE & RAMBAL, 1988). Estudos demonstram que devido a
interceptacdo da chuva pela copa das arvores, uma quantidade menor de dgua chega ao
solo (THUROW,1987), mas a interceptacdo da chuva provavelmente esta relacionada a
intensidade da precipitacdo. Por exemplo, em savanas de Quercus nos Estados Unidos,
chuvas abaixo de 50 mm causaram reducdo média de 41% da &gua que atingiu o solo
sob as arvores, j& as chuvas acima de 50 mm esta reducéo caiu para 26% (KO e REICH,
1993). Porém, estes dados da precipitacao sob as arvores podem estar subestimados pois

ndo contabiliza a &gua que escorre pelo tronco.

Em contrapartida, o solo sob as arvores apresenta maior cobertura,
macroporosidade e agregacdo e menor densidade e temperatura, 0 que faz com que a
4gua seja armazenada com maior eficiéncia (CARVALHO et al., 2004; HERNANDEZ,
1998). Além disso, a cobertura arbérea em SSPs, mais que a herbacea, contribui para
incrementar a infiltracdo da &gua no solo, diminuindo o escorrimento superficial e o
potencial de erosdo hidrica (RIOS et al., 2008; HOUGHTON, 1984). O sistema
radicular das arvores contribui para minimizar deslizamentos de terra e erosdes em areas
declivosas (HAWLEY e DYMOND, 1988).

Gramineas forrageiras em consorcio com arvores sofrem menos as
consequéncias da sazonalidade climética, apresentam coloracdo mais verde no periodo
seco do ano, devido a maior quantidade de agua retida do solo, influenciadas pelo

componente arboreo (FRANK e FURTADO, 2001). De acordo com as consideragdes
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acima, em estudo realizado em SSP no Cerrado, sob as arvores de Caryocar brasiliense
e Dipteryx alata a umidade disponivel para as gramineas foi aproximadamente um més
superior ao das areas adjacente sem arvores no final do periodo chuvoso (OLIVEIRA,
1999).

. Conservacao da biodiversidade

Os SSPs com espécies arbdreas nativas do ecossistema local contribuem para
conservacdo da biodiversidade (LOPEZ e IBRAHIM, 2007; NARANJO, 2003;
HARVEY ET AL., 2006). A presenca das arvores proporciona o aumento e diversidade
de aves e insetos neste ambientes (CARDERNAS, 1999), inclusive de inimigos naturais
de pragas das pastagens (KOLLER, 1988; AUAD et al., 2007). Sob suas copas séo
encontrados maiores valores em diversidade da fauna (DIAS et al., 2006; AUAD et al.,

2007), incluindo o aumento de anelideos que beneficiam o solo (LAZO et al., 2007).

Arvores nas pastagens podem reduzir o isolamento e fragmentacdo dos
ecossistema naturais por tornar a paisagem mais permeavel ao fluxo de animais e
plantas nativas (HARVEY et al. 2005; BHAGWAT et al., 2008). Estas arvores
fornecem abrigo para nidificacdo e poleiros para aves migratorias e residentes. Elas
também servem como focos para a dispersdo de sementes e recrutamento de plantas
(HARVEY E HABER, 1999; OTERO- ARNAIZ et al.,, 1999). Estas pastagens
arborizadas com espécies nativas podem contribuir na formacdo de corredores
biolégicos que tornam-se ainda mais importante diante das recentes estimativas das
mudancas climaticas e a necessidade das espécies se dispersarem em direcdo a novos
ambientes para sobreviverem (MANTYKA-PRINGLE, 2011). A formagdo destes
corredores podem minimizar os efeitos sinérgicos da fragmentacdo dos ambientes e das
mudancas climaticas visando a conservacdo da biodiversidade (MANTYKA-PRINGLE,
2011).

Um dos desafios relevantes na gestdo da paisagem é saber pesar as decisdes
considerando as necessidades humanas a curto prazo e a manutencao da capacidade de
prestacdo de servicos ecossistémicos em longo prazo (FOLEY et al., 2005). Este debate
recentemente foi enquadrado como um conflito entre duas abordagens: poupar terras ou
geri-las de forma integrada com a paisagem (MATTISON E NORRIS, 2005). Porém,
uma visdo promissora da gestdo da paisagem € reconhecer as contribuicdes

complementares de grandes manchas da vegetacao nativa e areas com arvores dispersas
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nas propriedades rurais, esse pode ser um caminho para uma verdadeira integracéo entre

conservagdo e produgdo sustentdvel (MANNING et al., 2006)

. Aumento da qualidade e diversidade de alimento para o gado

Em regides com sazonalidade climatica, durante a época seca, a pecuaria que
depende do pastoreio exclusivo de gramineas naturais ou introduzidas tende a sofrer
escassez de oferta de alimentos, pois 0 capim paralisa seu crescimento, 0 que acarreta
diminuicdo de peso dos animais (MILIANI et al., 2008). Essa é a realidade de grande
parte da pecuaria no Cerrado. Portanto, em regides com sazonalidade climéatica o
potencial forrageiro de partes de uma espécie arbdrea é uma caracteristica muito Util aos
SSPs (MAIA, 2004; MIMENZA 2007). Uma vantagem das pastagens com arvores
dispersas é que normalmente apresentam grande diversidade de espécies arboreas
polivalentes que produzem em épocas distintas frutos e folhas com diferentes
qualidades nutricionais favorecendo a produtividade do rebanho ao proporcionar fonte
de alimentacdo mais estavel durante a estacdo seca (MIMENZA, 2007). Quando ha
mais opc¢des de forragem, os animais podem balancear ou variar sua dieta de acordo
com seus requerimentos (SANCHEZ, 2001).

Na Ameérica Central, os pecuaristas conhecem o potencial forrageiro de muitas
espeécies nativas (MUNOZ et al., 2003; HARVEY & IBRAHIM, 2003), o que tem sido
suportado por pesquisas cientificas (MIMENZA, 2007). E frequente que estas folhas e
frutos contenham maior proteina bruta, digestibilidade da matéria seca e micronutrientes
do que as gramineas (DURR e RANGEL 2002; SANCHEZ, 2001). Por outro lado,
gramineas forrageiras também sdo frequentemente beneficiadas, diversos estudos em
SSPs mostram parametros nutritivos superiores do capim sob sombreamento moderado,
em comparagao as gramineas a pleno sol (PACIULLO et al., 2007; SOUSA et al, 2010;
YAMAMOTO et al, 2007), além de se manterem verdes por mais tempo (SANCHEZ,
2001).

A utilizagdo de forragens arbdreas na alimentacdo de bovinos é mais
importante para os produtores com menor renda. Em um estudo realizado na Nicaragua,
verificou-se que cerca de 47% dos produtores coletavam e preparavam a folhagem de

arvores, no total de 30 espécies, para ser oferecida ao rebanho. Os pecuaristas creditam

29



vantagens nessa pratica, como a reducdo do numero de animais doentes, menor
mortalidade, bem como manutencdo da producéo de leite (ZAMORA et al., 2001). No
Brasil, considerando sua alta biodiversidade, existem poucos estudos sobre o potencial
forrageiro das arvores nativas para o gado bovino. Foram encontrados levantamentos
exploratérios do consumo e valor forrageiro em pastagens nativas no Pantanal
(SANTOS et al., 2002; 2003; POTT e POTT, 1987); Cerrado (CONCEICAO, 2012),
Mata Atlantica (SANTOS et al., 1998); na Caatinga estes estudos s&o mais frequentes
porém com enfoque maior em caprinos e ovinos (COSTA et al., 2011; ZANINE et al.,
2005; BAKKE et al., 2010). Também ha pesquisas pontuais focadas em algumas
espécies como o baru (Dipteryx alata) no Cerrado (OLIVEIRA, 1999), juazeiro
(Ziziphus joazeiro) na Caatinga (PEREIRA et al., 2010) e baginha (Stryphnodendron
guianense) na Amazénia (ANDRADE et al., 20002).

. Bem estar e aumento da produtividade animal

Ao estabilizar o microclima, as arvores protegem os animais de condicBes
extremas de calor ou frio, aliviando o estresse térmico, com efeitos positivos no que se
refere a produtividade do rebanho (BALISCEI et al., 2013). O maior conforto térmico
implica no aumento da produtividade, ganho de peso (RESTREPO, 2002; OLIVARES e
CARO, 1998), reproducdo (CARVALHO, 1998), e producéo de leite (BETANCOURT
etal., 2003).

Os bovinos, respondem a alteragdes no ambiente térmico com modificacdes
ndo somente fisiologicas ou funcionais, mas também comportamentais, com o objetivo
de maximizar a dissipacéo de calor (MCDOWELL, 1972 apud FERREIRA, 2010). Este
ultimo autor observou que o tempo de pastejo correlaciona-se negativamente com a
temperatura ambiente, e que animais sem acesso a sombra diminuem o tempo de
ruminacdo, tempo em decubito e consumem mais agua, corroborando a hipotese de que
fatores climéticos afetam o comportamento ingestivo de bovinos. Outro estudo verificou
reducdo de 49% e 55% na digestibilidade de matéria seca e proteina bruta,
respectivamente, dos animais estressados, comparado aos animais mantidos em conforto
térmico (PASSINI et al., 2009).

Se 0 gado ndo consegue dissipar o calor excedente (pela pele, por evaporacéo,
conducéo, radiagdo ou conveccdo) sua temperatura corporal aumenta acima dos valores

fisioldgicos normais e 0 animal passa a uma condicgéo de estresse caldrico, que contribui
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com a baixa produtividade (NOBREGA et al., 2011). Esse estresse pode afetar o
sistema imunoldgico do animal e torna-lo mais suscetivel a doencas. Um dos principais
recursos utilizados por bovinos em pasto, na tentativa de amenizar temperaturas
elevadas e alta radiacdo, € a busca por sombra, principalmente nas horas mais quentes
do dia (GLASER, 2008). A reducdo da carga de calor radiante pode ser superior a 30%
na sombra (BLACKSHAW e BLACKSHAW, 1994). Entretanto, os tipos de sombra, de
acordo com a espécie arbdrea e conformacdo da copa, podem ser mais ou menos

adequadas ou “desejaveis” para sombreamento de pastagens (DA SILVA, 2006)

E recomendavel que haja arvores para ofertar sombra para todos 0s animais ao
mesmo tempo (MALAFAIA et al. 2011). Vacas expostas a sombra natural tém aumento
na producdo de leite, comparadas aquelas mantidas a sol pleno (YAMAMOTO et al,
2007; RESTREPO, 2002; GUISELINI et al., 1999). Outro estudo observou que animais
que vivem em locais com acesso a sombra tém frequéncia respiratdria e temperatura
corporal mais baixas, produzem 11% mais leite, apresentam taxa de concepcdo 19%
maior e incidéncia de mastite 10% menor que animais sem sombra (DE MOURA et al.,
2003). O sombreamento exerce efeito positivo na reducdo do estresse térmico em
bovinos de racas europeus e zebuinos, independente da Ultima raca ser mais tolerantes
ao calor (GAUGHAN et al., 2009).

Mesmo que a producao de capim em pleno sol seja similar ou até maior do que
sob as copas das arvores, frequentemente, os dados de producdo animal sdo superiores,
visto que a menor producédo de capim é compensada pelo beneficio do conforto térmico
dos animais (VILLANUEVA, 2008).

. Aumento e diversificacdo da renda

Além dos beneficios da maior produtividade animal, o sistema torna-se mais
rentavel pela possibilidade da comercializacdo da madeira e produtos ndo madeireiros
oriundos das arvores. Principalmente nos SSPs com arvores dispersas, as espécies com
potencial madeireiro sdo usadas diversas vezes para atender demandas internas da
fazenda, como na utilizacdo de construcbes, confeccdo de cercas ou até mesmo
comercializadas nos arredores por meio de troca ou venda entre vizinhos (HARVEY,
2011). Dessa forma também ocorre com as arvores frutiferas, as quais sdo consumidas
pelos animais e pelas familias que vivem nas proximidades. Ha também o potencial

referente a exploracdo da producdo de mel e polen (PULIDO, et al., 2010). Todos esses

31



produtos contribuem economicamente para renda familiar, seja por meio da venda de

produtos, seja por evitar gastos externos.

Outro potencial fonte de renda, principalmente para os SSPs biodiversos, é o
pagamento por servicos ecossistémicos (PETERS et al.,, 2013; SMITH e SHERR,
2002). Esse mecanismo ja estd em vigor em diversos paises, como na Costa Rica,
pioneira nesse tipo de programa (PAGIOLA, 2008). Nesse pais, no estado de Esparza,
0s pecuaristas se mostraram satisfeitos com os beneficios dos SSPs, como resultado, as
pastagens degradadas diminuiram 14%, as pastagens com &rvores aumentaram 39% e
consequentemente a produtividade dos SSPs aumentou (CASASOLA, 2009).

Conforme descrito anteriormente as vantagens dos SSPs estdo relacionadas ao
aumento da rentabilidade do sistema, ja que geram produtos comerciaveis provenientes
das arvores, aumentam a produtividade do gado (mais carne e leite para vender),
melhoram o solo (economia em fertilizantes), aumentam a qualidade e diversidade de
alimentos para os animais (economia com o compra e transporte de forragem) e tornam
0 sistema menos suscetivel a pragas e doengas com menores perdas e economia em
pesticidas (SANCHEZ, 2001). Entretanto, como Vvarios desses fatores geram economia
de gastos e ndo a geracdo de renda diretamente, eles tendem a ser negligenciados, seus
valores monetérios sdo muitas vezes invisibilizados por falta de valor de mercado
(COSTA, 2012). Assim, torna-se necessario mensurar e divulgar estes valores. Desta
forma, estudos na area da economia ecoldgica podem contribuir para superar esse
desafio (ANDRADE, 2008; CAVALCANT]I, 2010).

Principais barreiras e desafios dos SSPS

Apesar dos diversos beneficios descritos acima, a adocdo dos SSPs ainda é
limitada no Brasil (DIAS-FILHO e FERREIRA, 2007) e em diversos paises (DAGANG
E NAIR, 2003). A maior parte das areas destinadas a pecuéria no Brasil permanece com
pastagem extensiva e cobertura arborea minima (PAGIOLA et al., 2007), apesar de
inimeros experimentos com plantios de espécies arbdreas de rapido crescimento nas
pastagens apresentarem resultados positivos nesse pais (BUNGENSTAB, 2012). A
discrepéncia entre as evidéncias técnicas e a realidade pratica sugere a existéncia de
barreiras que estariam dificultando a adocdo mais ampla dessa tecnologia pelos
produtores (DIAS-FILHO e FERREIRA, 2007). Portanto, é preciso identificar essas
barreiras e compreender o0s riscos a adocao de diferentes modalidades de SSPs. Porém
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faltam estudos que analisem as dificuldades especificas dos SSP conduzidos por meio
do desmatamento seletivo e da regeneracdo natural no Brasil; portanto, as discussdes a

seguir sdo mais voltadas aos SSP que envolvem o plantio de arvores.

Um entrave ao plantio dos SSPs em éareas ja desmatadas e com baixa
regeneracdo natural é o alto investimento necessario em capital, trabalho e tempo
relacionados ao plantio e manutencéo das espécies arbéreas (DAGANG E NAIR, 2003).
A falta de capacidade de investimento, auséncia de incentivos econdémicos e o intervalo
de tempo entre o investimento e o retorno foram os motivos mais comuns para nao se
adotar SSP em um estudo realizado na Colémbia (CALLE et al, 2009). Além disso,
podem existir custos de oportunidade resultantes do fechamento temporario das areas
onde as arvores sao plantadas até atingirem um tamanho em que o gado ndo provoque
mortalidade (PAGIOLA et al., 2007; DAGANG e NAIR, 2003).

Estudos demonstram que o produtor esta mais propenso a adogdo de sistema de
producdo com baixos investimentos que garanta estabilidade de renda, do que sistemas
com menor estabilidade e maior probabilidade de lucro. Essa situacdo se aplica a locais
onde predominam o monocultivo de gramineas e que exigem, para formar SSPs, o
plantio de espécies arbdrea (DIAS-FILHO e FERREIRA, 2007, COSTA, et al 2012).
Outras justificativas sdo uma possivel inducdo aos monocultivos pelas industrias de
equipamentos e insumos, geralmente especializadas, a quem interessa ter uma clientela
também especializada; falta de iniciativa e habilidades empreendedoras nos produtores;
importancia secundaria dada as questdes sociais e ambientais, possivelmente, pela falta
de uma remuneracao direta pelas mesmas (COSTA, et al 2012).

Os SSPs, em que as arvores foram plantadas, comparados aos sistemas
convencionais de pastejo, exigem maiores investimentos em tempo, mao-de-obra e
infraestrutura, maior conhecimento tecnolégico e decisbes de manejo por parte dos
produtores (DIAS-FILHO, FERREIRA, 2007; LEE, 2005). O acesso a assisténcia
técnica especializada para lidar com a complexidade do sistema é determinante para que
pecuaristas adotem SSPs (PATTANAYAK et al., 2003). Ha escassez de técnicos
extensionistas e falta de conhecimento dos técnicos existentes sobre praticas produtivas
mais sustentaveis (CAPORAL e COSTABEBER, 2004) como os SSP.

As motivagOes pelas quais os produtores decidem criar gado explicam, em

parte, sua capacidade e vontade de adotar SSP. Produtores podem criar gado como uma
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alternativa de fonte de renda, uma reserva para emergéncias, e como principal meio de
vida. O produtor que cria gado para necessidades emergenciais provavelmente ndo esta
disposto a investir no plantio de SSP, que tendem a ser mais trabalhosos e demandam
maiores investimentos, ja que algumas das atracfes da pecuaria extensiva sao
justamente 0s baixos investimentos e o pouco trabalho para manutencdo do gado
(JOLY, 1990).

Nos ultimos anos, houve grande crescimento no volume de informacdes
técnico-cientificas publicadas sobre os SSPs que envolvem o plantio de &rvores. Porém,
a maioria das pesquisas trata dos aspectos biofisicos e técnicos desses sistemas, sendo
muito raros os estudos que buscam o entendimento dos fatores socioeconémicos,
culturais e politicos que facilitariam ou dificultariam a adogdo dos SSPs (DIAS-FILHO
E FERREIRA, 2007). Questbes culturais podem funcionar como entraves, fazendo com
que certas davidas e mitos sobre os SSPs persistam, sejam eles formados por plantios de
arvores ou manutencdo da vegetacdo nativa. Por exemplo, existe uma crenca por alguns
produtores, que o provimento de sombra aos animais na pastagem, diminui a producao
de carne ou leite, pois aumenta o tempo dedicado ao écio e reduz o tempo de pastejo.
Outra crencga é que o capim que se desenvolve sob a sombra das arvores seria pouco
palatavel para o gado, que preferiria 0 capim que cresceu sob o sol (DIAS-FILHO e
FERREIRA, 2007). Esse tipo de conhecimento muitas vezes tem sido disseminado no
meio rural, passando a ser aceito como verdade por alguns produtores (DIAS-FILHO e
FERREIRA, 2007).

No caso dos SSPs com arvores nativas dispersas, parte do cendrio relatado
pode ser diferente jA que eles sdo formados, majoritariamente, pelo manejo da
regeneracdo natural ou pelo desmatamento seletivo, ou seja, 0s investimentos iniciais
como a compra, plantio e manutengdo das mudas ndo sdo necessarios. Porém, este tipo
de SSP, além de enfrentar algumas dificuldades levantadas acima, ainda ndo conta, no
nosso pais, com um arcabouco de pesquisas e publicacbes como no caso dos SSP
implementados com arvores de rapido crescimento. Este tipo de SSP (com arvores
nativas dispersas) enfrenta outras dificuldades, diagnosticada em paises como Austrélia
e Costa Rica, como a falta de regeneracao dos individuos arboreos e a retiradas para fins
madeireiros de arvores que estdo nestas pastagens (MANING, 2006). Portanto, o

desafio tem sido a manutencdo e aprimoramento dos sistemas existentes, aléem da
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implantacdo de novas areas. Outro desafio € estimar as areas que ocupam, a quantidade

e as caracteristicas das propriedades que 0s possuem.
CONSIDERACOES FINAIS

A importancia da pecuéria no Brasil e no mundo é evidente, assim como a
necessidade e desafio de compatibilizar suas questdes produtivas e ambientais. Nesse
sentido, os SSPs representam uma possibilidade de sucesso e merecem destaque por
poderem beneficiar a sociedade tanto localmente (os pecuaristas e suas familias), como
de maneira global, atingindo as regides e as paisagens. SSPs sdo indicados para diversas
regides e realidades com as devidas adequages, porém, suas potencialidades se tornam
ainda mais evidentes em areas de chuvas irregulares e baixa fertilidade do solo
(MOUSTAKAS, 2013; BLASER, 2013; DOHN et al. 2013; SANCHEZ, 1995; ), como

no caso do Cerrado.

Conforme detalhado neste capitulo, sdo muitas as vantagens dos SSPs, no
entanto a concretizacdo de cada uma delas depende da interacdo das mdltiplas variaveis,
como por exemplo, as condigdes fisico-biologicas do ecossistema de origem, as
espécies envolvidas (animais, capim, arvores), o contexto socioecondémico, politico e a
cultura local. Portanto, esses sistemas necessitam também de analises complexas que
sejam capazes de perceber as diversas interagdes e medir os beneficios e prejuizos
globais. Ciente destes potenciais e desafios torna-se necessario conhecer mais
profundamente as experiéncias ja implementadas no Cerrado, especialmente as que sao
produtivas e englobam alta biodiversidade. Por meio dessa analise, serd possivel
contribuir para a superacdo dos desafios envolvidos com o propdsito de concretizar as
potencialidades desses sistemas, bem como para o seu fortalecimento, aperfeigoamento

e ampliacéo.
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CAPITULO 2 - CARACTERIZACAO DE PASTAGENS
ARBORIZADAS COM ESPECIES NATIVAS NO CERRADO E
DIAGNOSTICO DOS SABERES DOS PECUARISTAS.

INTRODUCAO

O Cerrado é a savana mais rica do mundo, possui 12097 espécies de angiospermas, das
quais 35,1% sdo endémicas (BRAZIL FLORA GROUP, 2015), porém apenas 8,2% da
sua area esta localizada em Unidades de Conservacdo (CNUC/MMA, 2016). Apesar de
sua elevada diversidade e relevancia, o Cerrado ja foi reduzido a quase metade do seu
tamanho original. Os Gltimos dados, relativos a 2013, revelaram que 43,4% da sua area
j& havia sido desmatada’ (BRASIL/MMA 2015a). E alarmante a velocidade que este
processo se deu, pois bastaram pouco mais de cinco décadas para que este alto
percentual fosse atingido, fruto, principalmente, de incentivos agricolas do governo
federal, desenvolvimento de tecnologias agricolas, fatores topogréficos e
edafoclimaticos favordveis que fizeram desta regido um dos maiores produtores e
exportadores de produtos agropecuéarios do mundo (KLINK e MOREIRA, 2002;
BRANNSTROM et al., 2008). Portanto, a alta riqueza e endemismo de espécies e a
grande alteracdo ambiental fizeram do Cerrado um dos 34 hotspots mundiais para a
conservacao (MYERS et al., 2000).

Porém, para conservacdo deste bioma, além da criacdo e bom manejo de areas
protegidas é necessario 0 uso sustentavel do solo e da biodiversidade nas areas
produtivas das propriedades rurais (PERFECTO e VANDERMEER 2010; BHAGWAT
et al., 2008; JEPSON, 2005). Para isso, politicas, fomentos e acGes relacionados a
agricultura sustentavel e restauracdo de areas degradadas crescem no Brasil (SAWYER,
2009; BARBOSA et al, 2007; BRASIL/MMA, 2015a). Porém, dentre varias acdes para
conservacao e restauracao dos ecossistemas e da biodiversidade, praticamente inexistem
incentivos a manutencdo das arvores nativas existentes nas areas produtivas fora das
Reservas Legais, como nas pastagens (SCHIRMER et al., 2012), assim como faltam

estimulos ao enriquecimento destas areas.

2 Este dado alcangou nivel de precisdo de 80,2% (BRASIL/MMA, 2015a). O valor relativo ao
desmatamento no Cerrado até o 2011 foi 5,5% superior a este valor relativo a 2013 (BRASIL,
MMA,2015b) e este faro deve-se, principalmente, a diferencas metodoldgicas das duas avaliagGes
(BRASIL/MMA, 2015a).
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Pastagens com arvores nativas dispersas caracterizam-se como um tipo de
sistema silvipastoril dentre diversos outros modelos de integracdo entre animais,
pastagem e arvores (ANDRADE, et al. 2012; FRANKE e FURTADO, 2001). Este tipo
de sistema existe em diversos paises com ecossistemas florestais e savanicos e foram
formados pelo desmatamento seletivo, conducédo da regeneracdo natural €, com menos
frequéncia, por plantios (GROVE e RACKHAM 2001; PLIENINGER et al., 2015;
LUNT, 2005; MIMENZA, 2011). A intensidade das pesquisas, grau de compreens&o e
valorizacdo destes sistemas variam nas diferentes regides do globo. Por exemplo, na
América Central existem instituicdes como o CATIE®, IICA*, CIPAV® que possuem um
conjunto de trabalhos sélidos que abordam estes sistemas, assim como em diversos
paises da Europa e na Australia (HARTEL, 2015; REID e LANDSBERG, 2000).

As pastagens arborizadas com diversidade de espécies nativas apresentam
vantagens em relacdo a pecudria convencional e aos modelos mais simplistas de SSPs
por permitirem a diversificacdo de produtos, aumento da produtividade animal, além de
proporcionarem servigos ambientais (GUEVARA et al. 1998, HARVEY e HABER,
1999, BHAGWAT et al., 2008) conforme detalhado no capitulo 1 deste trabalho. Além
disso, as espécies arboreas nativas sdo frequentemente adaptadas a condicdes
desfavoraveis como a sazonalidade climatica e solos de baixa fertilidade, o que diminui
a demanda de insumos externos e aumenta a sobrevivéncia das espécies lenhosas,
tornando os sistemas mais resilientes e economicamente viaveis, principalmente as
comunidades de baixo poder aquisitivo (CASTRO e PACIULLO, 2006; OLIVEIRA-
FILHO, 1994).

O Brasil possui diversas pesquisas com SSPs, muitas vezes denominadas “Integragdo
lavoura pecudria e floresta”. Sdo muitos experimentos € publicacdes, com forte
envolvimento da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — EMBRAPA, em
diversas regides do pais (BUNGENSTAB, 2012; ALVES, 2015). Porém, os trabalhos
tem como foco principal SSPs implementados com o plantio de arvores de réapido
crescimento, predominantemente do género Eucalyptus. Recentemente, os sistemas
silvipastoris presentes nas cinco diferentes regides do Brasil foram apresentados e

discutido potenciais, limitagdes e recomendacdes para futuras pesquisas em artigo

% Centro Agrondmico Tropical de Pesquisa e Ensino com sede na Costa Rica

* Instituto Interamericano de Cooperacao para a Agricultura - vinculado a Organizagdo dos
Estados Americanos (OEA).

® Centro de Pesquisa em Sistemas Sustentaveis de Producdo Agropecuaria com sede na
Colébmbia e no Panama
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cientifico (ALMEIDA et al., 2013). Neste trabalho, quando analisada a regido Centro
Oeste, onde predomina o Bioma Cerrado, o sistema de pastagem com arvores nativas
dispersas ndo é mencionado, nem mesmo como recomendacgdes para pesquisas futuras,

possivelmente pelo ndo reconhecimento do seu potencial e importancia.

E importante saber como e por qué os criadores de gado decidem manter, eliminar ou
modificar a cobertura arborea nas suas pastagens, e como essas decisdes impactam o
desempenho ambiental e produtivo (HARVEY et al. 2011). Os produtores formam e
manejam seus SSPs e assim vao acumulando conhecimento sobre as caracteristicas das
arvores e as interacdes destas com o solo, o pastos e 0s animais. Conhecer as praticas de
protecdo das arvores realizadas pelos pecuaristas pode embasar outros projetos que
visam integrar metas de conservagdo com necessidades de producdo nas paisagens
agricolas (MUNOZ et al., 2003; GARENA et al; 2011). Este conhecimento pode variar
entre pessoas, comunidades e regibes (MUNOZ et al., 2003) influenciado pelas
condicdes climaticas, fisicas, socioecondmicas e culturais e dos sistemas de producéo
(VILLANUEVA et al., 2003). Portanto, é necessario que as investigacbes destes
sistemas sejam amplas, capazes de abordar, especificar e compreender estas variagdes.

Embora existam indmeros estudos sobre este tipo de sistema em diversos paises, ainda
assim relativamente pouco se sabe sobre a diversidade e abundancia de arvores
dispersas em cada regido e como as pastagens estdo mudando ao longo do tempo
(HARVEY, 2011). E importante conhecer o grau de cobertura arbérea, a composigéo de
espécies, seus padrdes de distribuicdo nas pastagens e como estes fatores variam entre
pastagens e regifes para deste modo possibilitar formas adequadas de manejo dos
sistemas (HARVEY e IBRAHIM, 2003). Igualmente relevante é compreender as
motivacOes dos pecuaristas que contribuem para tais configuracbes. Estes
conhecimentos sdo fundamentais para alcancar os potenciais beneficios desta categoria

de SSP, otimizando questfes produtivas com servigos ambientais.

O presente estudo objetiva caracterizar as pastagens com arvores nativas na
porcdo central do bioma Cerrado, abrangendo regides dos estados de Minas Gerais,
Goiés e Distrito Federal. Pretende-se conhecer (i) a estrutura e a riqueza de espécies
arboreas nativas e de seus regenerantes em pastagens localizadas na area core do
Cerrado; (ii) as motivacgdes, dificuldades, praticas de manejo, preferencias e percepgdes
dos pecuaristas sobre o papel destas arvores na pastagem e a interagdo delas com o gado

e as gramineas; (iii) como os pecuaristas influenciam na estrutura e riqueza de espécies
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arbdreas nas pastagens; (iv) de que forma caracteristicas dos pecuaristas e do manejo
adotado podem estar relacionadas a variacdo de densidade e riqueza de arvores e

regenerantes na pastagens (Figura 1).

A hipotese de trabalho é que as pastagens arborizadas com espécies nativas do
cerrado possuem elevada riqueza, com predominio de espécies multifuncionais e que, 0s
pecuaristas, durante a formacéo e manejo de suas pastagens, baseiam suas decisdes em
conhecimentos prévios adquiridos por experiéncia pratica e observacional além de
influéncia cultural. Supde-se que as preferencias e formas de manejo adotadas por estes
sujeitos influenciam a estrutura e riqueza das arvores nativas em suas pastagens.
Pretende-se averiguar a hipotese de que a densidade e riqueza de arvores nativas e
regenerantes nas pastagens variam inversamente (Figura 1) conforme o nivel de
intensificacdo técnica dos pecuaristas (uso de adubos e taxa de lotacdo animal) e sua

faixa de renda (tamanho da propriedade, nimero de animais).
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Densidade e riqueza de arvores e seus regeneramtes

Figura 1: Representacdo esquematica da hipoOtese de que a densidade e riqueza de
arvores nativas e regenerantes nas pastagens na zona core do Bioma Cerrado variam
inversamente conforme o nivel de intensificacdo técnica dos pecuaristas (uso de adubos
e taxa de lotacdo animal) e sua faixa de renda (tamanho da propriedade, numero de
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animais). A- Pastagem nativa, sem plantio de graminea africana e sem desmatamento
significativo. B- Pastagem formada pelo desmatamento seletivo de arvores nativas e
plantio de gramineas africanas mantendo grande quantidade de &rvores. C- Idem ao B,
porém mantendo-se mediana quantidade de arvores. D- Idem ao B, porém com poucas
arvores na pastagem.

MATERIAIS E METODOS
e Selecdo das propriedades amostradas

Adotou-se como pré-requisito para escolha das pastagens, que estas possuissem
no minimo 5 &rvores por hectare, pois o intuito era conhecer pastagens que tivessem de
poucas a muitas arvores. O pasto ndo poderia estar abandonado, sem utilizacdo pelos
animais. Com o propdsito de restringir o universo amostral, as fitofisionomias originais
das areas pesquisadas deveriam ser de cerrado sentido restrito por ser a principal
fisionomia do bioma em érea ocupada acrescida do cerraddo que floristicamente
assemelha-se ao cerrado sentido restrito (RIBEIRO e WALTER, 2008). Algumas vezes,
as areas amostradas possuiam caracteristicas de transicdo entre estas fitofisionomias
escolhidas com as mata seca ou de galeria. As fitofisionomias originais das areas
amostradas foram identificadas por meio das caracteristicas da paisagem, tanto no local
como em dareas adjacentes e com a identificacdo de espécies indicadoras. As areas
selecionadas ndo poderiam compor Areas de Preservacdo Permanente ou éreas de
Reserva Legal das propriedades, pois nestes ambientes a presenca das arvores € exigido

por lei.

Os dados foram coletados em 51 pastagens (Figura 2) localizadas em area core do
Bioma Cerrado, nos estados de Goias, Distrito Federal e Minas Gerais. As propriedades
estdo a uma distancia maxima de 500 Km do Distrito Federal. Estas areas foram
identificadas previamente, com auxilio de InstituicGes que trabalham na area rural,
como Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER), Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Institutos Estaduais de Meio
Ambiente, Organizagdes Ndo Governamentais, além de pesquisadores e estudantes de
cursos de areas correlatas. Sete propriedades foram localizadas por contatos ja
estabelecidos por outros pesquisadores da Embrapa que ja desenvolvem pesquisa sobre
uso e conservagdo da biodiversidade nestas locais. Antes de realizar tais viagens

definiu-se o caminho que seria percorrido e visualizaram-se as propriedades por meio de
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imagens de satélite no Google Earth tentando identificar outras propriedades com
possibilidade de apresentar os pré-requisitos estabelecidos e que estivessem proximas
ao caminho. Quando estas propriedades eram localizadas nas imagens, as coordenadas
geograficas eram marcadas no GPS para tentar localiza-las no campo e fazer contato
com os pecuaristas. Além disso, durante o percurso da viagem, observou-se a paisagem
em busca de pastagens com arvores nativas. Muitas vezes, apesar de encontrar
pastagens que apresentavam as caracteristicas para o trabalho, ndo foi possivel entrar

nas propriedades por estarem com o0 acesso bloqueado.

Minas Gerais

300km N

Figura 2: Localizacdo das propriedades estudadas que possuem pastagens com arvores
nativas na zona core do Cerrado. Ambos, pontos amarelos e vermelhos, representam
locais onde realizou-se entrevistas e estudo das arvores presentes nas pastagem, 0S
pontos amarelos representam locais onde também coletou-se dados da cobertura do

solo nas pastagens e os pontos vermelhos onde estudou-se a regeneragdo natural.
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e Compreensao dos sistemas por meio de entrevistas

Para compreender estes sistemas de pastagens arborizadas com espécies
nativas do cerrado foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com 0s pecuaristas,
fossem eles proprietarios ou gerentes. A primeira parte das entrevistas continha questdes
fechadas sobre dados gerais de cada propriedade/agricultor. Em seguida iniciou-se a
entrevista semi-estruturada, com questbes abertas, que trataram dos temas: a)
Motivagdes e desafios; b) Compreensdo da técnica, desde a formacgdo até o manejo; c)
Principais produtos uteis. Os topicos norteadores de cada um destes temas encontram-se
no anexo 1. Foram, cautelosamente realizadas adaptacdes, supressdes e acrescimos as
questdes, de acordo com a sensibilidade da entrevistadora baseados na apresentacdo do

entrevistado e diagndstico da sua abertura e interesse em conversar sobre os temas.

Primeiramente foi realizado pré-teste com dois pecuaristas para verificar a adequagéo
deste instrumento de coleta de dados. Os principais aspectos observados foram a clareza
e precisdo dos termos; a quantidade, forma e ordem das perguntas; adequacdo da
introdugdo que antecede a entrevista; verificagcdo se as respostas dadas ndo denotaram
dificuldades no entendimento das questdes e se as respostas as questdes abertas foram
passiveis de categorizacdo e de analise (GIL, 2002). Em seguida as devidas adequacdes

foram realizadas para as proximas entrevistas.

Antes das entrevistas foi realizado um contato inicial no qual a entrevistadora
apresentou-se, explicou 0s objetivos e importancia da pesquisa, pediu licenca para
gravar, abriu um espaco para esclarecimentos, enfim, criou um ambiente de
cordialidade. Em seguida, foi aberto um espaco para apresentacdo do entrevistado.
Orienta¢cbes importantes foram seguidas como comecar com perguntas simples e
interessantes, que ndo assustem, estar atento ao que o entrevistado diz, encoraja-lo por
meio do olhar, balango da cabeca entre outros reforcos, respeitar pausas na fala como
um momento de reflexdo do entrevistado, sondar cuidadosamente mais detalhes do que
uma primeira resposta a pergunta (BAUER e GASKEL, 2008).

N&o existiu uma sequéncia precisa das questdes, sua ordenacao variou de acordo com
dialogo estabelecido, procurando sempre que possivel deixar as questdes conectadas,
pois a entrevista € uma ferramenta interativa que adquire sentido dentro de um espaco
dialégico, em que o estabelecimento do vinculo entre o pesquisador e 0s sujeitos

investigados cumpre uma fungéo essencial na qualidade das respostas (REY, 1999).
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Portanto, o papel do entrevistador ndo se restringe a atividade de perguntar. Da mesma
forma, o papel do sujeito investigado ndo se restringe a responder as questdes
formuladas pelo investigador, pois as suas propostas ndo estdo prontas a priori (dentro
de “suas cabegas”), mas sdo verdadeiras constru¢des pessoais implicadas no espago

dialdgico da entrevista.

Adotou-se a entrevista em sua concepc¢éo reflexiva na qual foram realizadas sinteses da
fala dos entrevistados em alguns momentos com objetivo de mostrar como o
entrevistador estava acompanhando a fala do entrevistado, buscando uma imersdo no
seu discurso. Estas sinteses representam uma oportunidade de trazer a entrevista para o
foco que se desejava aprofundar, além de permitir ao entrevistado deparar-se com sua
fala e poder realizar correcbes ou complementagdes, garantindo maior fidedignidade
dos dados coletados (SZYMANSKY et al. 2004). Durante ou logo ap0s as entrevistas a
pesquisadora fez anotacdes sobre suas percepgdes da conversa, como certo desconforto,
confusdo, contradi¢do, inseguranca ou emocdo, diagnosticados pela fala, expressdo

corporal, atitudes, ou questdes vistas no campo.

Estas entrevistas foram gravadas na integra com autorizacdo dos pecuaristas e
posteriormente foram degravadas. Em seguida foi realizada a organizacdo e
sistematizacdo dos dados por meio de repetidas e cuidadosas releituras das entrevistas
que foram organizadas de acordo as questdes norteadoras. Entdo, foram criadas
categoria e subcategorias de acordo com a semelhanga das respostas (categorias “a
posteriori”’) e avaliadas suas frequéncias. Nesta etapa seguiram-Se alguns pressupostos
da metodologia de Analise de Conteudo de Bardin (2011).

Levantamento da riqueza e estrutura das arvores e regenerantes
Para o levantamento floristico nas pastagens utilizou-se uma parcela amostral de 50 x
200 metros (1 hectare) por propriedade, com intuito que fosse representativa da
propriedade (Figura 3). A localizacéo da parcela foi selecionada com base na facilidade
de acesso desde que os pré-requisitos fossem atendidos e que ela ndo destoasse do
restante da area. Suas dimensdes foram medidas com uma trena de 50 metros, esticada
subsequentemente quatro vezes, somando 200 metros. Ao longo da trena, uma pessoa
media com um equipamento a laser (Monoculo Bushnell Rangefinder) a distancia
perpendicular entre a trena e as arvores, incluindo aquelas a uma distancia de até 25
metros. Quando o equipamento registrava valores entre 24 a 26 metros a medida era

realizada novamente (pois sua preciséo € de 1 metro) com uma outra trena esticada até a
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arvore em questdo. Este procedimento foi repetido de ambos os lados da trena,
englobando os 50 metros de largura da parcela amostral. As parcelas para amostragem
dos individuos regenerantes acompanhava a trena central na parcela sendo incluidos na
amostragem os individuos posicionados até dois metros de largura de cada lado da
trena, portanto o tamanho total da parcela foi de 4 metros de largura por 200 de
comprimento, totalizando 800 m? Caso a pastagem tivesse alta densidade de
regenerantes, restringiu-se a medicdo até o quadrante que completasse 100 individuos.

Figura 3: Desenho esquematico que apresenta a metodologia de amostragem na coleta
de dados sobre as espécies arbdreas e regenerantes presentes nas pastagens do Bioma
Cerrado.

Todas as arvores com didmetro a altura da base (DAB) maior ou igual a 5 centimetros
foram incluidas no levantamento e seu didmetro medido a 30 cm do solo com uma suta.
Caso a arvore fosse muito grande a ponto de ultrapassar o limite méaximo de medicdo da
suta, media-se a circunferéncia com uma trena e posteriormente a medida foi
transformada em didmetro. Para os individuos regenerantes mediu-se altura total com
régua milimetrada e o didmetro a altura do solo (DAS) com auxilio de paquimetro
digital. O limite maximo de inclusdo como regenerante foi 5 cm de DAS e o limite
minimo 30 cm de altura. As arvores e regenerantes foram classificadas ao nivel de
espécie. Quando houve davida na identificacdo taxondmica, coletas botanicas foram
realizadas e preparadas exsicatas para posterior confirmagdo com auxilio de
especialistas do herbario da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. Cada
propriedade estudada contribuiu com apenas um caso de estudo, ou seja, realizou-se
apenas um levantamento em campo por propriedade.

Para analise da estrutura da vegetacdo arborea foram elaboradas as distribuicdes de

freqiéncias nas classes de diametro e os parametros fitossocioldgicos: densidade
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absoluta® e relativa’; freqiiéncia absoluta® e relativa’, dominancia absoluta'® e relativa®,
baseada na 4rea basal (m*ha). Pelo somatério dos valores relativos dos trés parametros
citados acima encontrou-se o indice de valor de importancia (I\VVI), que é estimador da
importancia ecologica de cada espécie na comunidade comparativamente as outras
existentes (MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG, 1974).

RESULTADOS

Dados gerais das propriedade/pecuaristas

As entrevistas foram realizadas com 51 pecuaristas e totalizaram 26 horas e 38 minutos
(média de 34 minutos cada). As propriedades tém em média 339 ha, porém com grande
variabilidade (de 4 a 1210 ha), pois buscou-se abranger propriedades com diferentes
dimensOes e realidades. As areas de pastagens possuem, segundo informacGes dadas
pelos entrevistados, dimensdo média de 194 ha (de 2 a 920 ha). O nimero médio de
animais do rebanho foi de 341 cabecas (de 8 a 2300) sendo 61 % da raca nelore, 10%
girolanda e 29% cruzamentos. O capim predominante foi braquidria (Brachiaria
decumbens Stapf,) presente em 45% das propriedades, seguido pelo braquiardo
(Brachiaria brizantha cv Marandu), com 29% e andropogon (Andropogon gayanus
Kunth,) com 26%. Os pecuaristas entrevistados possuem a propriedade em média ha 19
anos (variando de 1 a 50 anos).

Estrutura e riqueza dos vegetacdo arborea em SSPs
Foram avaliadas as pastagens de 47 propriedades, localizadas em 39 municios nos
estados de Goias, Minas Gerais e Distrito Federal. Foram registrados 3781 individuos
arbéreos com didmetro da base superior a 5 cm. O nimero médio de arvores nas
pastagens foi 80,4/ha. Houve grande variacdo na densidade de arvores nas pastagens
avaliadas (6 a 503/ha), sendo que duas propriedades tiveram valores muito elevados e
discrepantes dos demais, (outlier), influenciando o valor da média (Figuras 4 e 5).
Encontrou-se o total de 145 espécies nos 47 ha estudados, com uma variagdo de 4 a 45
espécies/ha e média de 21,6 (Figura 6). O estudo da regeneracdo das espécies arbdreas

® niimero de individuos de determinada espécie por hectare

” porcentagem da densidade de cada espécie em relacdo ao nimero total de individuos de todas as
espécies.

8 porcentagem de parcelas que apresentam determinada espécie.

% soma total das freqiiéncias absolutas, para cada espécie.

19 soma das éreas basais (m?) dos individuos de uma mesma espécie, por hectare

1 porcentagem da dominancia de cada espécie em relagéo a 4rea basal total
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foi realizado em 16 propriedades distribuidas nos estados de Goids e Minas Gerais
(Figura 2). Encontrou-se ao todo 660 individuos regenerantes (total de 1,28 ha
amostrados), sendo que, em média, as pastagens apresentaram o equivalente a 516
individuos /ha, com variacdo de nenhum até 1538 individuos/ha. Dentre as pastagens
que havia regenerantes, o niumero de espécies variou de duas até 26 nas parcelas de 800
m?, sendo que no total da area inventariada, considerando as 16 propriedades estudadas

(1,28 ha), encontrou-se 53 espécies.
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Figura 4: NUmero de individuos arb6reos com DAB > 5 cm em um (01) ha de pastagem

em cada uma das 47 propriedades estudadas.

58



Figura 5: Pastagens arborizadas com espécies nativas do cerrado levantadas no presente

estudo com trés gradientes de densidade de arvores: a) baixa (até 20 arvores/ ha); b)
intermediaria (entre 20 e 60 arvores/hd); c) alta (acima de 60 arvores/ ha)
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Figura 6: Riqueza arbdreas em um (01) ha de pastagem em cada uma das 47
propriedades estudadas.
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O DAB medio de todos os individuos inventariados foi de 20,8 cm (desvio padrédo de
15,3) com didmetros da base variando de 5 a 146 cm (Figura 7). As arvores possuem
seus didmetros concentrados nas menores classes, 70% dos individuos apresentam
diametro de até 25 cm; outros 25% possuem DAB entre 26 e 45 cm; e apenas 5% com
diametros acima de 45 cm. No presente estudo foram encontrados 73 individuos mortos
(1,9%), a maioria deles nas menores classes de diametro (21% eram menores do que 15
cm; 56% entre 15 e 30 cm; e 23% entre 30 e 45cm). Os regenerantes apresentaram
diametro médio de 22 milimetros (DP 30) e altura média de 52 cm (DP 39).
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Figura 7: Média da frequéncia das classes de didmetro por ha, dos individuos
inventariados em 47 pastagens arborizadas no Cerrado, incluso 0s regenerantes

(diametro < 5 cm) amostrados em 16 pastagens.

e Analise floristica nas pastagens

Os 3781 individuos arbéreos inventariados pertenciam a 145 espécies, 90 géneros*? e

42" familias (Anexo 2). As espécies que mais se destacaram em nimero de individuos

2 Dado exclui 4 espécies que ndo foram identificados 0 género, sendo que 3 delas identificou-se a
familia.
3 Dado exclui uma coleta botanica que nao foi identificada a familia
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foram Caryocar brasiliense (12%), Qualea grandiflora (6,7%) e Bowdichia virgilioides
(6,2%). O namero total de individuos de cada espécie nas pastagens (47 ha) variou de 1
a 454. As 10 espécies mais abundantes (6,9% das espécies encontradas) representam
52,8% do total de individuos registrados. Trinta e oito espécies (26,2%) apresentaram
apenas um individuo. As familias com maior nimero de espécies foi Fabaceae (33 sp),

seguida de Malvaceae (10 sp), Apocynaceae e Bignoniaceae (cada uma com 7 sp).

Caryocar brasiliensis apresentou o maior IVI, com valores superiores para densidade,
dominéncia e frequencia, seguido por Pterodon spp, Bowdichia virgilioides e Dipteryx
alata. Pode-se observar que cada um dos parametros do VI contribui com proporcdes
bastante distintas em cada espécie. Por exemplo, a dominancia de Sucupira branca se
sobressai, enquanto para Sucupira preta e, principalmente, para Pau terra grande,
percebe-se elevada contribuicdo da densidade.
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Figura 8: Indice de valor de importancia das 20 principais espécies encontradas em
pastagens arborizadas de 27 propriedades localizadas no Cerrado.

Os individuos regenerantes estdo distribuidos em 56 espécies, 46 géneros e 26 familias.
As espécies mais importantes segundo somatoério da densidade relativa e frequéncia
relativa foram: Eugenia dysenterica, Casearia sylvestris e Machaerium opacum, porém,

a primeira com valor bastante superior as demais.
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Figura 9: Representacdo das 20 espécies arbdreas regenerantes com maior somatdrio de
densidade e frequéncia encontradas em pastagens arborizadas de 16 propriedades

localizadas na area core do Cerrado.

Rela¢6es do tipo de pecuarista com as arvores nas pastagens
O gradiente de densidade de arvore e regenerantes e possivelmente de riqueza de ambos
estratos pode estar relacionado a renda do pecuarista e ao nivel de intensificacdo
técnica. Para averiguar esta suposicdo, o tamanho da propriedade (Figura 10) e o
ndmero de animais (Figura 11) foram usados como estimadores de renda dos
pecuaristas. O uso de adubo (Figura 12), a quantidade de animais por hectare (Figura
13) e a soma destas duas varidveis serviram de estimadores do nivel de intensificacdo

técnica.

Ao observar a distribuicdo dos pontos, para os diferentes estimadores de renda, observa-
se que o0s pecuaristas com menor renda apresentam uma grande amplitude de densidade
e riqueza de arvores e regenerantes, ou seja, podem ter poucas ou muitas. Mas a medida
que 0s pecuaristas sdo mais capitalizados esta amplitude diminui tendendo a valores

inferiores.
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Figura 10: Correlacéo entre a densidade e riqueza de arvores em pastagens do Cerrado
com estimadores de renda dos proprietarios (nUmero de animais, graficos acima e area
da propriedade, gréficos abaixo).
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Figura 11: Correlacdo entre a densidade e riqueza de regenerantes arboreos em
pastagens do Cerrado com estimadores do nivel de intensificacdo técnica dos
proprietarios (nimero de animais, graficos acima e area da propriedade, graficos
abaixo).

O nivel de intensificacdo técnica das propriedades (figura 12) parece ter padréo similar
ao ocorrido com a renda dos pecuaristas em relacdo a densidade e riqueza de arvores.
Ou seja, pecuaristas com maior intensificacdo técnica tém menor amplitude de
situacOes, variam de poucas a um valor intermediario, mas ndo alcangam elevados
niveis de densidade e riqueza de arvores em suas pastagens. Porém, para os individuos
regenerantes foi diferente (figura 13), propriedades com diferentes niveis de
intensificacdo técnica tém uma grande amplitude de densidade e riqueza de individuos

regenerantes.
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Figura 12: Correlacéo entre a densidade e riqueza de arvores em pastagens do Cerrado
com a nivel de intensificacdo técnica das propriedades utilizando como estimadores a
utilizacdo de adubo (0:nunca usou; 0,5:raramente; 1:sempre que necessario), a taxa de
lotacdo animal e a soma destas duas variaveis.
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Figura 13: Correlacdo entre a densidade e riqueza de regenerantes arboreos em
pastagens do Cerrado com nivel de intensificacdo técnica das propriedades, utilizando
como estimadores o uso de adubo (0: nunca usou; 0,5:raramente; 1l:sempre que
necessario), a taxa de lotacdo animal e a soma destas duas variaveis.

Existem diferentes opinifes e varia¢fes de resultados experimentais sobre a
influéncia das arvores no capim em SSP. Esta questdo demostra estar associada nao
apenas as caracteristicas das espécies arboreas e de gramineas presentes nas pastagens,
mas também a quantidade total de arvores e animais por hectare. Na presente pesquisa,
para os locais amostrados, nao foi verificada influencia desta natureza (Figura 14), de
acordo com a andlise da correlacdo de Pearson (r = 0,11; p = 0,66). Ou seja, 0s dados
aqui analisados contrariam resultados de que pastagens que possuem poucas arvores
tendem a causar uma influencia negativa no capim sob suas copas, devido ao excesso de

animais por longos periodos, em poucas areas sombreadas que tornam-se compactadas
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(BRAZ et al., 2003; FERREIRA, 2010). As areas onde coletou-se os dados de cobertura
de capim (Figura 2) apresentavam todas no minimo 16 arvores/ ha, isso pode ter
influenciado o resultado da fraca correlacdo. Seria interessante realizar nova analise que

inclua dados de pastagens com menos arvores.

40

30} o
20+
10}
0 e® ® i

-10f @ °

Diferencga % cobertura de capim (dentro-fora)

0 40 80 120 160 200 240
Densidade arvores/Densidade de animais

Figura 14: Demonstracdo da ndo existéncia de houve correlagdo significativa
(correlacdo de Pearson, » = 0,11; p = 0,66) entre a razdo da densidade de arvores por
animais e a diferenca percentual de cobertura de capim sob a copa e a pleno sol.
Motivacoes e desafios para ter arvores nas pastagens

Apbs ouvir as respostas dos 51 entrevistados, elas foram divididas em 25 sub-categorias
e agrupadas em 10 categorias tematicas (Tabela 1). Cada agricultor citou vérias
motivacdes ou vantagens para ter arvores nas pastagems (média de 5 argumentos,
variando 3 a 16); por isso a soma dos percentuais € superior a 100%. As respostas mais
citadas foram: fazer sombra para o0 gado, em primeiro lugar (86%); deixar o capim mais
verde, em segundo lugar (63%); em seguida, com o mesmo percentual (45%), ter uma

reserva de madeira e deixar o solo mais umido.
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Tabela 1: Motivacbes dos 51 pecuaristas entrevistados para ter arvores na pastagem,
dividas em categorias com o respectivo percentual do nimero total de pecuaristas que a
citaram e a ordenacdo das respostas mias citadas

Categoria Sub-categoria % Ranking das
respostas
mais citadas

beneficio capim mais verde 63 2

para o capim sombra 32 6

mais resistente 13 16
produz mais 11 19
Rebrota mais rapido 11 20
Beneficio para o Sombra 86 1
gado Produz mais 8 22
Fornece alimento 8 23
Abrigo (chuva) 22 10
Produto madeireiro  madeira 45 3
lenha 10 21

Produto ndo fruta 22 7

madeireiro
Beneficio parasolo  adubacdo 22 8
mais Umido 45 4
proteger 22 9

Ambiental preservar 33 5
mais chuva 14 15
atrair/proteger animais 18 12
selvagens

Producéo equilibrio do sistema 6 24

quebra vento 12 17

Bem estar humano  beleza 16 13

microclima 16 14
Etica futuras geracoes 18 11
Norma exigéncia ambiental 12 18

Quando perguntado aos pecuaristas do Cerrado sobre os principais desafios e
dificuldades deste tipo de sistema, a reposta mais frequente foi ndo achar dificuldade
alguma (33% dos entrevistados). Os desafios mais citados foram ligados ao tema da
dificuldade de mecanizacdo, seja devido ao maquinario considerado improprio (25%
dos entrevistados); ao maior tempo para formar ou manejar tais sistemas (ex: gradear e

rocar: 21%); a necessidade rogadas manuais de “limpeza” das pastagens (17%); a falta
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de tratoristas capacitados (10%); o manejo considerado mais caro (3%) e a dificuldade
de rotacionar com culturas agricolas (3%), j& que estas exigem maior frequéncia de
acOes mecanizadas. Outras questdes que surgiram com baixa frequéncia foi a
dificuldade de conseguir financiamento para este tipo de sistema (3%) e problemas para

depois conseguir autorizacdo para usar algumas madeiras que foram deixadas (3%).

A formagéo do SSP pelos pecuaristas
A estrutura e riqueza das arvores nas pastagens sdo reflexo do histérico de uso e manejo
da &rea, assim como da forma como foram realizados os primeiros desmatamentos
seletivos do cerrado para formar estas pastagens. Os pecuaristas fazem a selecdo das
arvores que compde os SSP observando alguns critérios como as caracteristicas das
arvores, sua disposicdo na pastagem e os produtos que elas geram (Tabela 2). Os
entrevistados mencionaram 15 tipos de argumentos agrupados em quatro categorias.

Tabela 2: Critérios adotados pelos pecuaristas para selecdo das arvores que mantem na

pastagem durante o desmatamento seletivo do cerrado (n= 33).

Categoria Sub-categoria %
Caracteristicas Grandes 82
das arvores Bonitas (sadia) 24
Retas ou “Linheiras” 24
Adultas (exclui as velhas) 9
Finas (também) 9
Vivem muito 6
N&o prejudicam o pasto 3
Disposicdo na Espagamento passar 27
pastagem trator
Pequenos aglomerados 15
Bem distribuidas 15
Produtos Madeira nobre 73
Frutiferas 52
Flores 9
Remédios 6
Outros Exigidas pelo o6rgdo 18
ambiental

Dentre os pecuaristas que mencionaram que as arvores deixadas nas pastagens
deveriam ser grandes, 22% especificaram que as elas deveriam ser altas e outros 22%
falaram sobre elas terem copas grandes para gerarem bom sombreamento para 0sS
animais. Nenhum pecuarista citou ambos argumentos. As duas caracteristicas seguintes

mais citadas sdo sobre gerar produtos Uteis, 73% falaram que tém preferencia em deixar
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arvores que geram madeiras de uso nobre e 52% mencionaram arvores que produzam
frutos comestiveis. Os outros 12 argumentos foram citados por percentual inferior a
50% dos pecuaristas.

A quantidade de arvores em cada sistema varia bastante e, normalmente,
depende das decisbes dos proprietarios baseadas em suas experiéncia e percepc¢oes.
Mas, nem sempre a situacdo atual é considerada a ideal. Assim, quando perguntados se
achavam que a quantidade de arvores em suas pastagens era ideal, ou melhor seria se
tivessem quantidade inferior ou superior, 44% disseram que como esta é o ideal, 41%
declararam que o ideal era ter mais, e 15% mencionaram que se tivesse menos arvores

seria melhor.

O manejo do sistema

Uma préatica de manejo frequente neste tipo de sistemas € a denominada
“limpeza da pastagem” ou “bater pasto”, que visa eliminar plantas que possam estar
atrapalhando o capim como: ervas, arbustos e regenerantes de arvores. O método
adotado neste manejo € bastante variado quanto a frequéncia realizada, aos instrumentos
utilizados, a época mais adequada. A maioria (52%) dos pecuaristas declararam que
fazem este tipo de rocada anualmentete, 26% a cada dois anos e apenas 8% demoram
mais de dois anos sem rocar, e ainda, 13% disseram que ndo fazem este procedimento,
pois ndo precisa ja que poucas plantas além do capim nascem ou regeneram na
pastagem. A maioria (58%) disse que melhor época pra “limpar” o pasto ¢ entre o fim
da seca e inicio do periodo chuvoso, outros 29% pensam diferente e preferem o periodo
entre 0 meio a fim do periodo chuvoso e uma minoria (13%) prefere o realizar tal
manejo no durante o periodo seco. Dentre os equipamentos, a maioria (53%) utiliza
métodos manuais (foice: 42%; enxaddo:12%), outros (21%) usam a rocadeira acoplada
ao trator, e ainda ha os fazem um revezamento entre este dois métodos (23%). Uma
minoria (12%) declarou que nao costuma limpar a pastagem, pois nascem poucas
plantas além do capim, e que elas ndo chegam a atrapalha-lo, além do que este é um
procedimento oneroso.

Dentre pecuaristas que fazem a limpeza da pastagem, foi quase unanime (93%)
a declaracdo que, durante este procedimento, eles deixam algumas rebrotas de espécies
arboreas do seu interesse. Cada pecuarista citou, em média, duas justificativas para esta
acao e o argumento mais citado (52%) foi para repor as espécies que vao morrendo,

pensando em continuar tendo arvores no futuro (Tabela 3).
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Tabela 3: Argumentos citados pelo pecuarista para manter algumas rebrotas de arvores

na pastagem durante o procedimento de “limpeza” das pastagens (n=29).

Categoria %
Substituir as que morrem pensando 59
no futuro

Madeira 34
Fruta 28
Forragem 21
Ocupar espagos vazios 10
Outros 21

Os entrevistados, quando questionados acerca das principais espécies que
deixam na pastagem durante seu manejo, mencionaram (43%) principalmente o pequi,
embora muitos ndo especificaram as espécies, mas apenas a utilidades ou caracteristica
das arvores que priorizam (Tabela 4). A maioria dos pecuaristas (92%) afirmou que o
gado come as rebrotas destas arvores, principalmente as folhas novas no periodo da
seca. Outra possivel acdo de manejo das pastagens envolvendo as arvores é a poda dos
seus galhos com diferentes objetivos. Dentre 27 entrevistados que falaram acerca deste
assunto, 56% dizem j& terem feito podas nas arvores e 44% nunca realizaram este
procedimento. A motivacdo dos que j& podaram as arvores na pastagem foi sempre
direcionada as arvores mais baixas, e com o objetivo principal (60%) de permitir a
passagem do trator durante a rocagem ou reforma da pastagem. Outras motivacoes
citadas em menor percentual foram: podar o pequi para produzir mais (23%); permitir o
gado ficar sob as arvores (15%); aumento da entrada de luz e melhora da ventilagdo sob

as arvores (15%).

Tabela 4: Espécies citadas como prioritarias na selecdo das regenerantes arbdreas ou as

utilidades e caracteristicas observadas durante a escolha (n=29).

Nome
Espécie popular %  Utilidade/Caracteristica %
Caryocar brasiliense Pequi 59 Madeira 21
Plathymenia reticulata  Vinhatico 10 Fruta 10
Sucupira
Pterodon sp branca 24  Retilineas ou “Linheiras” 21
Dipteryx alata Baru 31 Outros” 17
Tabebuia aurea Craiba 14
Myracrodruom Aroeira
urundeuva 24
Anacardium Caju 10
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occidentale
Magonia pubescens Tingui 7

" Gerar lenha, remédio, arvores diversificadas, brotos mais grossos.

Interagdo das arvores com o gado e o capim segundo 0s pecuaristas
Conforme mencionado acima, uma grande motivacdo para ter arvores nas
pastagens € fornecer sombra ao gado. Os pecuaristas falaram sobre a preferencia do
gado pela sombra de determinadas espécies (Tabela 5). As respostas variaram de
padrdo, pois alguns preferiram citar as espécies, outros a caracteristica da arvore, ou
ambos 0s tipos de resposta.
Tabela 5: Tipo de arvore que o gado demonstra ter preferencia para ficar em baixo

segundo observacdes dos pecuaristas (n= 28)

Categoria % Espécie Nome popular %

Arvores que ddo mais 61 Caryocar brasiliense Pequi 43

sombra

Arvores com  copas 46 Dipteryx alata Baru 21

maiores

Aleatorio 14 Pterodon sp Sucupira 14
branca

Né&o reparou 11 Copaifera langsdorffi Copaiba 11

Perto da agua 7  Ficus sp Gameleira 7
Outras 7

*Qualea sp (Pau terra) e Hymenaea stigonocarpa (Jatoba).

Uma questdo importante sobre as arvores na pastagem € conhecer se as
espécies sdo capazes de influenciar o capim sob elas, seja positiva ou negativamente.
Quando perguntados acerca de alguma espécie arborea em que o capim fica mais bonito
sob sua copa, 37% dos pecuaristas citaram o pequi e 26% a sucupira, que constituiram
as respostas mais frequentes. Outros preferiram falar das caracteristicas que julgam
influenciar (tabela 6). Por outo lado, € importante conhecer se existem espécies capazes
de interferir negativamente no capim sob suas copas. Grande parte dos entrevistados
citou interferéncia negativa da aroeira no capim (Tabela 7) e de forma mais geral

citaram que arvores com copa densa e baixa podem atrapalhar seu desenvolvimrnto.
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Tabela 6: Caracteristicas e espécies mencionadas pelos pecuaristas que influenciam

positivamente o capim sob a copa das arvores (n=27).

Caracteristica % Espécie Nome popular %
Altas Car}/gcar Pequi 37
brasiliense
N&o reparou 19 Pterodon Sucupira branca 26
Coparala 7  Dipteryx alata Baru 11
Todas 7 Outras’

Igual (sob e fora da 7
copa)

!:Respostas citadas por apenas um entrevistado: copa com folhas pequenas,

Enterolobium sp (tamboril); Tabebuia aurea (Ipé caraiba).

Tabela 7: Caracteristicas e espécies mencionadas pelos pecuaristas que influenciam

negativamente o capim sob a copa das arvores (n=23).

‘e - Nome
Caracteristica % [Espécie %
Popular
. . Myracrodruom .
Muito baixa 13 yracrodruo Aroeira 39
urundeuva
. Anad th .
Copa muito densa 17 nadenantnera Angico 13
macrocarpa
Nenhuma 9  Magonia pubescens Tingui 9
N4o reparou 13 Outras® 13

Ficus sp (gameleira); Copaifera langsdorffi (copaiba); Schinopsis brasiliensis

(bradina).

Conhecimento dos pecuaristas sobre 0 assunto
Os pecuaristas demonstraram conhecer sobre o tema arvores nativas do cerrado
dispersas em suas pastagens e suas interacbes com o0s animais e o capim. Dentre os 21
entrevistados, 71%** disseram que foram aprendendo ao longo dos anos de trabalho, por
meio de observacOes e experimentacdes; 29% declararam que teve influencia de seus
antepassados neste aprendizado; e apenas 14%" comentou que 6rgdos de assisténcia

técnica auxiliaram na obtencdo deste conhecimento.

¥ Um entrevistado pode ter dado mais de uma resposta.

15 Este percentual refere-se a trés pecuaristas de uma mesma regido que declararam ter sofrido influencia
da assisténcia técnica do Centro de Agricultura Alternativa do Norte de Minas Gerais que incentiva a
formacdo de pastagens com manutencdo das arvores nativas.
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DISCUSSAO

Densidade e riqueza de arvores nas pastagens:

As espécies arboreas encontradas nas pastagens indicam alta riqueza considerando que
trata-se de area produtiva da propriedade. Outros estudos relataram quantidades
inferiores: 75 especies em 42 ha na Costa Rica e 55 espécies em 240 ha na Venezuela
(GRANDE et al., 2010; SOLORZANI et al., 2006). Ja em estudo na Costa rica foram
encontradas 199 espécies em grande amostral (237 ha), em diferentes regides de
florestas tropicais (HARVEY e HABER, 1999). Estes valores provavelmente séo
influenciados pela riqueza de espécies do ecossistema de origem e pela manejo dos

pecuaristas.

A média de 80 arvores por ha em pastagem pode ser considerada alta quando
comparada com outros estudos, por exemplo, 23 a 38 arvores / ha encontrados em
pastagens da Nicaragua e Costa Rica (RUIZ et al., 2005; VILLACIS et al. 2003;
GRANDE et al., 2010). Porém, ¢é importante ressaltar que no presente trabalho, as
pastagens selecionadas ndo foram escolhidas aleatoriamente em relagdo ao nimero de
individuos como nas pesquisas citadas acima, aqui escolheu-se pastagens que tivessem
no minimo 5 arvores / ha e buscou-se abranger toda a amplitude de densidade existente.
Provavelmente, se fosse escolhido aleatoriamente a média seria muito baixa, pois, por
meio de uma andlise visual ao longo das viagens de campo, pode-se perceber que
predominam pastagens com pouquissimas arvores ou sem arvores e isso varia muito de

acordo com a regido do Bioma Cerrado.

A grande variacdo de densidade de arvores nas pastagens também ocorre em outros
estudos na América Central como de 5 a 146 individuos/ha (GRANDE et al., 2010;
HARVEY e HABER, 1999). Este fato pode ser explicado pela falta de conhecimento
dos pecuaristas sobre o nivel ideal de sombreamento (HERVEY, 2011), e também
devido as caracteristicas do ambiente (solo, clima, topografia, relevo), das espécies de

capim, de questdes culturais'®, do histérico de uso da terra*’, da vegetacdo original, da

18 por exemplo, se manter arvores no pasto é algo bastante praticado em toda regido e se os antepassados
faziam deste modo, além de informacgdes (mitos ou verdades) difundidas em conversas informais entre os
préprios pecuaristas da regido que acabam influenciando as decises da quantidade ideal de arvores nos
pastos.

7 As atividades ja realizadas naquela area ao longo do tempo, por exemplo, se ja foi usada como érea de
cultivo ou se foi recentemente formada a partir de um cerrado nativo pode interferir nas possibilidades de
quantas arvores ter nesta area produtiva.
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capacidade de regeneracdo das arvores e da possibilidade de enriquecer o sistema por

meio de plantios.
Relagdes do tipo de pecuarista com as rvores nas pastagens

A variacgdo de densidade e riqueza de arvores ou de regenerantes nas pastagens pode ser
percebida por uma observacdo atenta das paisagens em diferentes regides do bioma
Cerrado. As avalicbes de campo do presente estudo puderam confirmar e especificar
tais variagdes, mas resta compreender o que pode influenciar tamanha variagdo. Uma
suposicdo é que a renda do pecuarista, logo, sua capacidade de investimento na pecuéria
podem influenciar esta realidade. O nivel de intensificacdo técnica adotado influencia a
forma de manejo, como por exemplo, o uso de adubacao quimica, maquinario para rogar
(“limpar”) a pastagem, ¢ a taxa de lotagdo animal adotada. Observou-se que 0S
pecuaristas com menor renda apresentam uma grande amplitude de densidade de
arvores, ou seja, podem ter poucas ou muitas, porém, 0s que sdo mais capitalizados
tendem a diminuir a amplitude de densidade de arvores, a quantidade passa a variar de
poucas até um numero mediano (Figura 15). O mesmo parece ocorrer para as especies
arbdreas regenerantes. Uma justificativa para tal resultado é que a medida que as
arvores estdo mais adensadas tornam as acGes de manejo menos sistematicas, 0 que
dificulta sua adocdo pelo pecuarista de maior renda que apresenta alta intensificacdo
técnica. Por exemplo, muitas arvores podem dificultar ou impedir o transito de
maquinas, ou para viabilizar este processo pode ser necessario poda das arvores, que

constitui um manejo cuidadoso e ndo sistematico.
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Figura 15: Representacdo esquematica das diferentes densidades e riqueza de arvores
nativas presentes em pastagens na zona core do Bioma Cerrado e sua relacdo (setas)
coma renda do pecuarista e nivel de intensificacdo técnica da pastagem. A:Pastagem
nativa, sem plantio de graminea africana, e sem desmatamento significativo B:
Pastagem formada pelo desmatamento seletivo de arvores nativas e plantio de
gramineas africanas mantendo grande quantidade de arvores. C: Idem ao B, porém com
mediana quantidade de arvores. D: Idem ao B e C, porém com poucas arvores na
pastagem.

Este resultado ressalta que pastagens com arvores nativas podem ser feitas de
diferentes maneiras, sdo adaptaveis a pecuaristas com caracteristicas bastante distintas,
sejam eles pequenas ou grandes proprietarios, que usam insumos ou nao, que adotam
diferentes taxas de lotacdo animal. O que é determinante para estes pecuaristas aderirem
a este tipo de sistemas que conserva a biodiversidade local ainda ndo esta claro e precisa
ser melhor investigado. Pecuaristas com intensificacdo técnica e com maior
rentabilidade também optam em ter arvores nativas em seus pastos. Esta informacao
abre a possibilidade de que um grande publico poderia adotar este tipo de sistema,
principalmente onde as pastagens mantém a capacidade de regeneracdo, adaptando-as as

suas realidades tecnoldgicas, econdmicas e também culturais.
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Anélise floristica
e As espécies mais importantes

As espécies de maior IVI encontradas no presente trabalho sdo conhecidas pelos
pecuaristas entrevistados por gerar frutos comestiveis e/ou madeiras de qualidade, além
de atingir grande porte, com copas amplas, capazes de gerar sombra para o gado, ou
seja, podem ser chamadas de espécies multi-propdsito (vide capitulo 3). Dentre as 20
espéecies de maior IVI (Figura 8), as unicas que ndo foram citadas como de grande
utilidade foram Qualea grandiflora e Curatella americana, porém se destacam pela
grande densidade e frequéncia no cerrado lato sensu (FRANCOSO, 2014;
BRIDGEWATER, 2004; RATTER, 2003).

A predominéncia de Caryocar brasiliense em relacdo as outras espécies, possivelmente,
é reflexo da sua valorizacdo pela populacdo do Cerrado, devido principalmente ao seu
fruto. Este fato pode ser constatado por ser este o Produto Florestal ndo Madeireiro
(PFNM) mais comercializado no Cerrado (AFONSO e ANGELO, 2009, IBGE, 2015).
A espécie também possui madeira de alta qualidade (LORENZI, 2002), além de ter
ampla distribuicdo e ocorrer em elevadas densidades (FRANCOSO, 2014; RATTER,
2003). Cabe ressaltar que no estado de MG existe desde 1992 a Lei n° 10.883%, que
declara o pequizeiro imune ao corte. Os dados mostram que o estado de MG apresenta
7,5% a mais de pequi por propriedade do que GO, este resultado pode ser influéncia

desta lei.

Dipteryx alata, com o segundo maior IVI nas pastagens estudadas, também é arvore
muito valorizada por seus frutos que sdo comercializados para consumo humano
(principalmente sua améndoa) e possui madeira de utilizagdo nobre. Além disso, seus
frutos sdo comestiveis e nutritivos para o gado, possuem altos indices de proteina
(TOGASHI & SGARBIERI, 1994), é uma arvore muito produtiva, que gera cerca de
150 Kg de frutos, ou seja, uma importante fonte de alimentacdo, principalmente porque
a queda dos frutos maduros ocorre entre 0s meses de agosto e outubro (CARRAZA e
AVILA, 2010), auge da estacio seca, periodo de escassez de forragem no Cerrado. Por

¥ Esta norma foi pouco alterada pela lei Lei n° 17.682, de 25 de julho de 2008 e mais
recentemente pela lei Lei n°® 20.308 de 2012 que reduziu as restricdes para o corte do pequizeiro
estabelecendo que quando a manutencao da espécie no local dificultar a implantacdo de projeto
agrossilvipastoril, mediante autorizacdo do 6rgao ambiental estadual competente, a supressao do
pequizeiro sera admitida.
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estes motivos esta espécie € uma das unicas dentre as nativas que comeca a surgir no rol
das indicadas para arborizar pastagens (MELOTTO et al., 2012; LORENZI, 2002).
Pequi e baru também sdo capazes de melhorar a umidade e fertilidade do solo em

pastagens e o valor nutricional do capim (OLIVEIRA, 1999).

e As familias mais importantes

Muitos levantamentos em areas preservadas de Cerrado tém diagnosticado a familia
Leguminoseae como mais rica em especies (MENDONCA et al. 2008; SILVA et al.
2002; WEISER & GODOY 2001). Esta familia possui 24% das espécies da flora
vascular do cerrado, sua relevancia se estende para as diferentes fitofisionomias e
estratos (MENDONCA et al., 2008). Sua predominancia nas pastagens estudadas é,
portanto influenciada por uma caracteristica natural da vegetacdo e pode estar sendo
ressaltada por uma escolha dos pecuaristas em consequéncia do provavel
beneficiamento do capim sob sua area de influencia, devido a caracteristica de algumas
espécies em fixar de nitrogénio ao solo (MARTINS, 1993). Porém este argumento ndo
foi diretamente citado pelos pecuaristas nas entrevistas, embora muitos tenham falado

que as arvores, de forma geral, adubam o solo e beneficiam o capim.

Distribuicdo diamétrica e manejo da regeneracao
Em relacdo a distribuicdo diamétrica muitos estudos ecolégicos indicam que existe uma
tendéncia em florestas tropicais e no Cerrado da distribuicdo em curva exponencial
negativa, embora muitas espécies tenham uma distribuicdo irregular (QUEIROZ, 2004;
ANDRADE et al., 2002). As arvores das pastagens estudadas seguiram este padrdo de
distribuicdo. Houve uma queda abrupta entre as duas primeiras classes, 0 que deve estar
relacionado ao frequente manejo denominado “limpeza” da pastagem, em que além de
herbaceas e arbustos, as arvores de menores didmetros sdo eliminadas para propiciar

mais luz para as gramineas®.

Em estudo na Coldmbia encontrou-se uma realidade similar, ou seja, uma abundante
regeneracdo natural com densidades altas de plantulas e mudas (com alturas de 0,1 a 1,5
metros, média de 380 ind./ha) (CAMARGO, 2005). Porém, as plantas jovens (de 1,5 m
a 5 cm de DAP) sofrem uma abrupta queda de densidade, com menos de 4 ind/ha,

justamente devido a acdo dos pecuaristas de “limpar” o pasto. Ja as plantas adultas

9 Esta questdo sera melhor discutida quando da analise das respostas dos pecuaristas sobre a
forma de manejar suas pastagens.
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(DAP > 5 cm) apresentaram densidade média maior que as jovens (41,8 ind./ha), pois
sdo as que possuem utilidades para os pecuaristas e foram deixadas nos pastos. Esta
quantidade e distribuicdo de arvores nas pastagens indicam um potencial de desenvolver
SSPs por meio do manejo da regeneracdo natural, porém a tendéncia de eliminar arvores
jovens inviabiliza o processo. Embora no Cerrado tenha havido uma abrupta diminuicao
de individuos, devido ao manejo de limpeza das pastagens, ainda assim ha sempre um
namero superior de individuos mais jovens do que mais velhos. Em termos praticos,
isso representa a possibilidade de manutencéo e inclusive o enriquecimento das arvores
nas pastagens, ja que 40,7% mencionaram que gostariam de ter uma quantidade maior
de arvores nos pastos do que possuem. Porém, isso depende das decisGes dos
pecuaristas a0 manejarem estas areas produtivas. Nas entrevistas 93% confirmaram que
selecionam, parte das arvores regenerantes para permanecer na pastagem de acordo com
uma serie de critérios (Tabela 3). O argumento mais mencionado foi o de repor as

arvores que vao morrendo.

A alta capacidade de reproducdo vegetativa das arvores do cerrado, especialmente a
rebrota de raiz (RIZZINI, 1979; VIEIRA et al. 2006; FERREIRA et al., 2015;
MEDEIROS e MIRANDA, 2008) representa uma vantagem para a arborizacdo das
pastagens no Bioma. Elas possibilitam aos pecuaristas mais oportunidades e opcdes ao
planejar o futuro da arborizacdo de suas pastagens a um baixo custo. Esse tipo de
regeneracdo é mais vigorosa e apresenta maior crescimento do que as regenerantes de
sementes e mudas plantadas (CARDOSO, 2012; KAMMESHEIDT, 1999). Isso €
vantajoso, especialmente para sobreviver aos possiveis danos causados pelo gado. A
caracteristica das arvores de regenerarem em locais perturbados, incluindo as pastagens,
demonstra ser duradoura, pois pastagens de 25 anos, localizadas no Cerrado, em
ambiente de mata seca, apresentaram alta regeneracdo, com elevada riqueza (VIEIRA et
al., 2006), inclusive, muitas das espécies encontradas em tal trabalho sdo as mesmas das
pastagens aqui estudadas.

Um desafio a ser superado é a visdo dominante, inclusive entre profissionais das
ciéncias agrarias, de que estas rebrotas devem ser totalmente combatidas para permitir
maior produtividade do sistema. Usualmente os regenerantes arboreas sdo considerados
plantas daninhas (LORENZI; POTT E POTT, 2006), porém este julgamento nao é
acompanhado de uma analise mais completa das vantagens e desvantagens que elas

podem trazer dependendo das quantidades e espécies presentes e formas de maneja-las.
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A maioria (88%) dos pecuaristas realizam o manejo das rebrotas e a metodologia
adotada variou entre os entrevistados em relacdo a periodicidade adequada, época do
ano e equipamentos utilizados, o que mostra uma diversidade de formas de ser feito.
Portanto, para que esta caracteristica da vegetacdo do cerrado possa ser encarada como
vantajosa é preciso aprofundar estudos sobre o assunto e divulga-los.

Outros sistemas produtivos que envolvem pastagens com arvores nativas em diferentes
paises relatam que a baixa quantidade de regenerantes constitui-se uma das principais
preocupac0es acerca do tema. Tal regeneracao é prejudicada pela combinacao do uso de
herbicidas, gramineas de alta produtividade e o impacto dos animais (pisoteio e
forrageamento) (VILLANUEVA et al., 2003; MIMENZA et al., 2011). Um desafio
chave neste sistema de arvores nativas nas pastagens € manter o equilibrio entre o
recrutamento e mortalidade de arvores (MANNING, 2006). A exclusdo temporéaria do
gado dos piquetes, bem como a conscientizacdo e capacitacdo dos pecuaristas quanto as
praticas de manejo que permitam a regeneracdo natural e o estabelecimento de
individuos jovens sdo urgentes para a sustentabilidade dos SSPs com esta realidade
(MIMENZA et al., 2011; HARVEY et al., 2011)

Em relacdo a mortalidade das arvores nas pastagens, a presente pesquisa
encontrou 1,9% dos individuos nesta categoria. Tal percentual estd abaixo do
encontrado em outros estudos de fitossociologia em &reas preservadas de cerrado sensu
strictu que obtiveram 7% e 5,6% de individuos mortos, a maior parte deles nas
primeiras classes diamétricas (ANDRADE et al., 2002; FELFILI & SILVA JUNIOR,
2001). Isso pode ser devido a retirada destas arvores para aproveitamento da madeira
pelos pecuaristas, ja que 60% deles citaram, ao longo das entrevistas, que priorizam usar

madeira de arvores que morreram naturalmente.

MotivacGes para ter arvores na pastagem
Diversos trabalhos sobre motivacGes dos pecuaristas para ter arvores na pastagem no
Panaméa e Costa Rica tiveram seus argumentos principais com similaridade ao deste
estudo como o fornecimento de sombra aos animais (LOVE E SPANER, 2005;
HARVEY e HABER, 1999) a reserva de madeira para uso futuro (HARVEY e
HABER, 1999, GAREN et al., (2011). O favorecimento do capim foi citado com
percentual inferior as demais justificativas (HARVEY e HABER, 1999; GAREN et al.,
2011), ou ndo foi mencionado (LOVE e SPANER, 2005), o que contrasta com 0s

resultados encontrados na presente pesquisa. Isso talvez se deva a falta de consenso
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sobre os efeitos positivos das arvores sobre as gramineas, pois variam conforme a
precipitagdo da regido, sendo mais evidentes em locais com severa restricdo hidrica
(BLASER et al., 2013). No presente estudo, a importancia das arvores para usos
madeireiros pode estar sub-estimada devido a inseguranca dos pecuaristas de comentar
sobre este uso, observado durante as entrevistas, ja que o corte de algumas espécies é
proibido e outras vezes dependem de autorizacdo prévia, um procedimento burocratico
que muitas vezes os pecuaristas ndo realizam. No entanto, durante a conversa sobre a
utilidade de cada espécies estudada (Capitulo 3), os entrevistados demostraram
conhecimento detalhado sobre o uso madeireiro das espécies nativas, principalmente em
relagcdo as madeiras com maior presteza na propriedade, com destaque para as de melhor
qualidade para cercamento.

Diversos trabalhos na América Central abordam a importancia das arvores nas pastagem
para funcionar como cercas vivas (GUINDON, 1988; MIMENZA, 2011; CASTILHO,
2013,), quebra ventos (HARVEY e HABER, 1999; HARVEY, 2000; MURGEITIO,
2011), e forragem (GAREN et al., 2011; MIMENZA 2007), porém, estas motivagdes
foram pouco frequentes entre os pecuaristas entrevistados. Ao analisar trabalhos que
verificaram as motivacfes dos pecuaristas em possuir arvores em seus pastos, percebe-
se que a importancia (frequéncia) de cada justificativa varia bastante, isto possivelmente
esta relacionado as peculiaridades locais, por exemplo, condi¢fes edafo-climaticas e
questdes culturais (GAREN et al., 2011).

A maior parte das motivacdes (91%) dos pecuaristas entrevistados para ter arvores nas
pastagens esta relacionada a questdo produtiva, seja por gerar beneficio ao capim, ao
gado, ao solo, ou obter produtos das arvores, portanto, caracterizam-se como questdes
econdmicas. Os beneficios ambientais das arvores nas pastagens parecem secundarios
aos pecuaristas do Cerrado, quando comparados a questdo econémica. Porém, em um
outro estudo realizado também no Cerrado sobre as motivacdes dos pecuaristas em
plantar arvores, a questdo ambiental foi tdo citada quanto a questdo econdmica
(DOURADO, et al., 2013). Isso pode estar relacionado ao fato que plantar arvores exige
um esforco (fisico e financeiro) maior que apenas manté-las, como no caso dos SSP
aqui estudados, portanto, os que plantam possivelmente estdo mais motivados e

conscientes dos seus beneficios, ndo s6é econdmicos, mas também ambientais.
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Dificuldades e desafios

Em relacdo aos principais desafios e dificuldades deste tipo de sistema percebe-se que
as trés justificativas mais citadas estdo bastante inter-relacionadas e tratam sobre a falta
de maquinario apropriado, problema que afeta ndo apenas este tipo de sistema, mas de
forma geral, cultivos mais complexos e biodiversos, assim como realidades da
agricultura de pequena escala (ALBIERO et al., 2015). E importante que esta discussdo
ganhe forca e visibilidade para pressionar a criagdo/adaptacdo e disponibilizacdo de
maquinario adequado a este tipo de sistema, de modo a melhorar o manejo do solo, a
eficiéncia do trabalho e diminuir o tempo e esforco manual dos trabalhadores. Outra
acdo importante relaciona-se a capacitacdo e sensibilizacdo dos tratoristas sobre seu
papel para sustentabilidade das pastagens com arvores.

Manejo e conhecimento envolvido
Os pecuaristas selecionam as espécies arboreas durante a formacdo das pastagens
arborizadas e posteriormente, durante sua “limpeza”, ao escolher as regenerantes que
devem ser protegidas, portanto, realizam manejo da biodiversidade ao favorecer as
espécies que julgam mais Uteis, baseados em diferentes critérios (Tabelas 2 e 3). Mesmo
diante desta selecdo, ainda assim, a riqueza de arvores € elevada, o que favorece a
conservacdo da biodiversidade in loco e na escala da paisagem, enfatizando o papel
destas pastagens como corredores bioldgicos (BHAGWAT et al., 2008). Outro indicio
da influencia dos pecuaristas na atual composi¢do de espécies arbdreas nas pastagens é
o fato das arvores regenerantes com alta densidade encontradas no presente estudo ndo
aparecem de forma significativa na composicdo de espécies maiores do que 5 cm de

DAB, embora este fato possa ser influenciado também pela acdo do gado.

O favorecimento de espécies multi-prop6sito, principalmente as madeireiras e frutiferas
também é frequente por pecuaristas de outros paises (GARENA et al., 2011; HARVEY
et al. 2011; SHERREN, 2012). Além de gerar produtos, as arvores sdo escolhidas
baseado na interacdo que promove com o gado e o capim, como por exemplo, a escolha
de espécies altas e de grande copa. Grande parte dos pecuaristas mostrou conhecimento
das arvores em relacdo aos beneficios ou prejuizos que causam ao capim e ao gado, seja
ao mencionar as caracteristicas ou exemplificar com as espécies. Varias caracteristicas
citadas estdo de acordo com a literatura, como o beneficio ao capim por copas altas e
ralas, e a interferéncia negativa de copas baixas e densas (CARVALHO, 2001;
PORFIRIO-DA-SILVA, 2015). Este € um conhecimento técnico importante para a
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produtividade e aprimoramento do sistema, mas ainda pouco disponivel na literatura,
sobretudo com abordagem especifica das arvores do Cerrado. S&0 necessérias pesquisas
para confirmar, além de compreender em que circunstancias ocorrem tais interagdes, ou

refutar certas informacdes citadas.

As espécies mencionadas como as mais procuradas pelo gado e também as que mais
beneficiam o capim s&o as que apresentaram maior indice de valor de importancia no
levantamento realizado (Caryocar brasiliense, Pterodon sp e Dipteryx alata). Nao é
possivel determinar se estas espécies foram as mais citadas por influencia da maior
quantidade de individuos, por serem maiores, por estarem presentes em mais
propriedades, ou por outro lado, se justamente por trazerem mais beneficios ao sistema

sdo priorizadas no manejo. Provavelmente trata-se de interagdo em ambos sentidos.

A menc¢do a aroeira, por prejudicar o capim, de acordo com alto percentual dos
entrevistados, merece destaque, mesmo por que ela apresenta copa rala e alta,
consideradas caracteristicas vantajosas (vide Capitulo 3). Apenas uma referencia
superficial sobre o assunto foi encontrada, o experimento foi realizado com extrato de
folhas e ramos de aroeira em contato com sementes de braquiaria, e apresentou efeito
negativo na germinacdo e comprimento da raiz. Portanto, ha indicios de alelopatia desta
espécie com a braquiaria (BANADIO, 2014). O assunto necessita ser aprofundado,
visto que existe sistema silvipastoril com predominio desta espécie onde ndo ha relatos
deste tipo de problema (VIANA et al., 2002).

A partir das conversas sobre a formacdo e o manejo das pastagens, com foco no
elemento arbodreo, e suas inter-relacbes com 0s animais, as gramineas e com 0s proprios
pecuaristas, percebeu-se que a maior parte dos entrevistados possui conhecimento
detalhado sobre o assunto. Estes aprendizados, segundo 79% dos pecuaristas, s&o
provenientes da experimentacdo e observacdo cotidiana, do aprender por meio de
tentativa e erro, do olhar atento as respostas do préprio sistema, que provavelmente, s6
foi possivel desenvolver-se na auséncia de uma assisténcia técnica convencional, que
parece estar ausente nestes locais. Porém, um tipo de assisténcia técnica que respeite e
valorize as preferencias destes criadores de gado, que gostam de ter arvores nativas na

pastagem pode ser muito Util ao aprimoramento deste sistema.
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CONSIDERACOES FINAIS

Existem diversos sistemas silvipastoris com arvores nativas dispersas nos pastos
localizados no Bioma Cerrado que possuem diversas configurages, com baixa até alta
densidade e riqueza de espécies. Ha o predominio de arvores multipropdsito,
especialmente frutiferas e madeireiras. Neste estudo houve destaque para pequi, baru,
sucupira branca e preta que sao espécies de madeira nobre, sendo que as duas primeiras
sdo frutiferas, e todas quatro apresentam copa larga com farto sombreamento.

Os pecuaristas reconhecem diversos beneficios em manter arvores nativas do Cerrado
na pastagem principalmente relacionadas a questdo produtiva seja por beneficiar o solo,
0 capim, o gado ou obter produtos destas arvores. Boa parte dos pecuaristas disseram
ndo ver problemas em adotar este sistema, porém questdes relacionadas a dificuldade de
mecanizagdo para formar e manejar SSPs foram mencionadas. O encontro de solugdes
para este problema parece facil caso haja interesse dos fabricantes de maquinarios
agricolas ja existentes em adaptar os estes equipamentos diante de tal demanda. A
formagdo e o0 manejo das pastagens ocorre simultaneamente ao manejo da
biodiversidade nativa, assim 0s pecuaristas configuram-se como importantes gestores
deste patriménio. Eles demonstram conhecimento das utilidades das arvores e acerca da
sua influencia direta no sistema (gado, capim, solo) de acordo com as diferentes

caracteristicas gue apresenta.

Um aspecto diferencial dentre os sistemas silvipastoris com &rvores nativas aqui
estudados e em outras partes do mundo é a capacidade das pastagens do Cerrado
possibilitarem a regeneracdo de grande quantidade de individuos e riqueza de espécies
arboreas, muitas vezes, por longos periodos. A baixa quantidade de regenerantes é uma
das maiores preocupacfes sobre a continuidade destes sistemas em outras regides, ja
aqui pode ser encarado como uma vantagem, pois além de permitir perpetuacdo das
arvores no sistema, gera inimeras possibilidades de modificacdo e aperfeicoamento do
SSP.
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CAPITULO 3 - POTENCIAL DE ESPECIES ARBOREAS DO CERRADO
PARA COMPOREM SISTEMAS SILVIPASTORIS

INTRODUCAO

Por um longo periodo a pecudria vem sendo considerada antitese de
conservacdo da biodiversidade e manutengdo dos servigos ambientais (PERFECTO e
VANDERMEER, 2010). Entretanto, trabalhos recentes tem mostrado que certos tipos
de silvipastoris, sdo capazes de contribuir com a conservacdo da biodiversidade in loco
(HARVEY E HABER, 1999; LUNT, 2005; HARVEY et al. 2011; MCADAM et al.,
2007) e na escala da paisagem (GIBBONS e BOAK, 2002; GALINDO et al., 2000;
FISCHER e LINDENMAYER, 2002; HARVEY et al., 2006; MEDINA et al., 2007;)
contribuindo com o paradigma emergente de conciliacdo entre producdo e conservagado
ambiental (MURGUEITIO et al, 2011; TOLEDO Y BARRERA-BASSOLS, 2010).

Entretanto estudos sobre arvores nativas para compor SSP ainda sdo poucos e
possuem carater exploratorio; normalmente sdo diagndsticos de levantamento das
espécies presentes em campo ou entrevistas com pecuaristas (LOVE e SPANER, 2005;
FRANKE, 1999; SANTOS e MITJA, 2011; SOUTO et al.,, 2003). Alguns estudos
avaliam a sobrevivéncia e o crescimento inicial de espécies plantadas para formar SSP
(MELO e ZOBY, 2004; MELOTTO et al., 2009, POTT e POTT, 2003), mas poucos
avaliam e descrevem um conjunto de caracteristicas das espécies arboreas que
influenciam os SSP conforme Andrade, 2012; Pott e Pott, 2003.

As davidas mais marcantes dos pecuaristas interessados em ter o consorcio de
arvores com pastagem sdo relacionadas a escolha das espécies arbéreas e sua densidade
ideal (ANDRADE et al., 2012). A escolha das espécies deve considerar os objetivos do
produtor e as caracteristicas desejaveis das arvores. A arquitetura da copa e a densidade
de folhagem podem ser utilizadas como bons indicadores da incidéncia de luz sob as
arvores (KABAKOFF e CHAZDON, 1996) e ira influenciar o microclima e,
provavelmente, a produtividade da pastagem e dos animais. Espécies boas para
arborizar pastagens devem possuir adaptacdo ao solo e ao clima da regiéo, ter produtos
que possam ser comercializados, melhorar o microclima da area e, em caso de plantios,
devem possuir facilidade de estabelecimento e crescimento rapido (SILVA et al., 2010;

CARVALHO, 1998). Outras caracteristicas desejaveis sdo fuste alto, copas pouco
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densas, preferencialmente perenifélia, capacidade de fixacdo de nitrogénio e associagdo
com micorrizas, auséncia de efeitos alelopaticos sobre a forragem e efeitos toxicos aos
animais, ndo possuir carater invasor, ter resisténcia ao vento e ao fogo acidental,
capacidade de produzir alimento palatdvel ao gado, gerar produtos madeireiros e ndo
madeireiros (ANDRADE et al, 2012; CARVALHO, 1998; 2001; PORFIRIO-DA-
SILVA, 2015). O potencial forrageiro das arvores é Util aos SSPs, especialmente em
regides onde a sazonalidade das plantas forrageiras é marcante (KU, 2005; MIMENZA,
2007; MAIA, 2004).

O Cerrado € a mais rica entre as savanas do mundo, possui 12.097 espécies de
angiospermas (BRAZIL FLORA GROUP, 2015) e mais de 900 espécies de arvores
(BRIDGEWATER et al. 2004; RATTER et al. 2003, FRANCOSO, 2014). Dentre esta
elevada diversidade bioldgica hd dezenas de espécies arbdreas com potencial ja
reconhecido de gerar produtos de valor econdmico (SILVA JUNIOR, 2005; ALMEIDA
et al., 1998; IBGE, 2002; CAMPOS FILHO e SARTORELLI, 2015, VIEIRA, et al.,
2010) Todavia, ainda ha poucas informacOes acerca das caracteristicas das arvores
nativas para comporem sistemas silvipastoris. Estas espécies tendem a ser mais
adaptadas as condicdes edafo-climaticas locais e contribuirem para conservacéo cultural
e ecoldgica deste ecossistema bastante ameacado. Todavia, 0 aumento da area plantada,
pesquisas e tecnologia dos SSP no Cerrado tém sido com foco no uso de espécies
exoticas de rapido crescimento, prioritariamente do género Eucalipto, em contraposi¢cdo
ao uso de espécies nativas (BUNGENSTAB, 2012; ALVES, 2015).

Neste capitulo foram caracterizadas 23 espécies arbdreas nativas do cerrado
lato sensu, frequentes em pastagens, segundo suas caracteristicas funcionais
relacionadas a atributos desejaveis para sistemas silvipastoris. O objetivo é subsidiar
técnicos e pecuaristas a escolher as espécies para seus sistemas silvipastoris com maior
seguranca e embasamento, de acordo com suas realidades, objetivos e preferéncias. Este
trabalho é parte de um objetivo maior de valorizacdo da biodiversidade do cerrado e da
agregacdo de valor de conservacao as pastagens do Cerrado, que ocupam 68% das areas

com uso antropico no bioma Cerrado.
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MATERIAIS E METODOS

Espécies estudadas

Foram selecionadas espécies que tivessem alta frequéncia e area basal segundo a
analise da vegetacdo do bioma cerrado de Bridgewater e Ratter (2004) e que
alcancassem altura minima de 6 m quando adultas (SILVA-JUNIOR et al., 2014).
Destas, selecionou-se as espécies que se destacavam como frutiferas, madeireiras,
medicinais e forrageiras (ALMEIDA et al., 1998; SIIVA-JUNIOR, 2005; IBGE, 2002;
CAMPOS FILHO e SARTORELLI, 2015) resultando numa lista de 56 espécies para
serem levantadas nas pastagens arborizadas. Porém, ap0s a amostragem de campo
foram selecionadas 23 espécies que eram comumente encontradas nas pastagens da

regido estudada. (Figura 1)

Goias Ba‘ﬁ‘i“a
Distrito Federal

Xz

WIRES (EEENS

Figura 1: Localizacdo das pastagens onde coletou-se dados das caracteristicas de 23
espécies arboreas nativas do cerrado lato sensu frequentes em pastagens, selecionadas
para caracterizacdo do potencial para arborizar pastagens.

Coleta de dados

Foi adotado como pré-requisito na escolha das pastagens que elas deveriam
estar em uso e terem sido formadas, ou seja, ter havido o plantio de capim exoético em
algum momento. Os dados foram coletados em 27 pastagens localizadas em 16

municipios de Minas Gerais e Goias (Figura 1). Nas pastagens, os individuos das 23
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especies eram procurados para caracterizagdo. Foram avaliados individuos visualmente
saudaveis com diametro minimo de 20 cm a 30 cm do solo (DA30cm). Cada individuo
teve sua coordenada geogréfica registrada com GPS. O DA30cm foi medido com suta.
A medida de altura total, do fuste (altura até a primeira bifurcacdo) e da base da copa
(altura até a primeira folha) foi feita com uma régua extensivel graduada em centimetro
com altura total de metros. Raras vezes, quando a altura da arvore ultrapassou 12 m
(incluido a altura do medidor com brago levantado mais total da régua), a altura que
ultrapassava a régua foi estimada visualmente. Por meio de analise visual as copas das
arvores foram classificadas em 8 tipos de formas de copa (colunar, eliptica horizontal,
eliptica vertical, umbeliforme, caliciforme, conica, flabeliforme, e globosa; (SILVA
JUNIOR, 2015).Foram descritas a mediana (1° e 3° quartil), minima e maxima para
altura total, altura da base da copa, didmetro do tronco e area da copa, paca cada uma
das 23 espécies.. As andlises foram conduzidas no programa Minitab 17 Statistical

Software.

Foi estimada a cobertura do solo no pasto sob a copa das arvores e a pleno sol
para verificar interferéncia da arvore em relagdo ao pasto. Utilizou-se 0 método de
pontos (MANTOVANI e MARTINS, 1990). Foi lancada sobre o solo uma vareta de 2
m com marcacGes a cada 50 cm; utilizou-se uma antena de TV perpendicular as
marcacdes, para definir a cobertura do solo como: “capim” ou “auséncia de capim”
(solo, folha, galho, pedra, fezes, erva, regeneracdo de arvore ou arbusto). De acordo
com 0 que a antena encostasse primeiro definia-se a cobertura do solo no local de cada
marcacdo. Para cada individuo foram realizadas a identificacdo de 20 pontos sob a copa
e 20 a pleno sol, com dez repeticbes por espécie (Figura 2). As medidas foram
realizadas entre os meses de maio e setembro. A diferenca da cobertura do solo dentro e
fora da éarea de influencia da copa das arvores foi analisada pelo teste t pareado para

cada espécie.
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Figura 2: Método para caracterizar a cobertura do solo no pasto a pleno sol e sob as
arvores de 23 espécies nativas do cerrado lato sensu frequentes em pastagens,
selecionadas para caracterizacdo do potencial para arborizar pastagens.

Para caracterizacdo da densidade da copa, foi mensurada a Radiagdo
Fotossintéticamente Ativa (RFA) com o uso de um sensor linear de um metro de
comprimento com 80 sensores (Line Quantum Sensor — LICOR) acoplado a um
medidor de luz (LI-250A, LICOR) o qual mediu a densidade de fluxo de fétons (DFF,
mmol m™ s™). As medidas de luz foram realizadas entre 10h e 14h, sempre em dias sem
nuvens. As medicGes foram realizadas no auge do periodo da seca, entre 0s meses de
agosto e setembro e repetida no final do periodo chuvoso entre os meses de abril e maio.
Foram medidas 10 arvores de cada uma das 23 espécies estudadas. Adotou-se o pré-
requisito de medir individuos de grande porte, localizados sem nenhuma arvore proxima
para evitar sobreposicdo da projecdo das copas, podiam ou ndo estar localizadas em
pastagens. Cada arvore teve a circunferéncia medida a 30 cm do solo com auxilio de fita
métrica, tiveram suas coordenadas geograficas anotadas além do registro fotogréfico. O
equipamento foi posicionado horizontalmente com uma das extremidades apoiadas em
um tripé com altura de 120 cm do solo. Para cada individuo foram efetuadas duas
medidas de luz em pontos ao acaso sob a copa das arvores. Utilizou-se a formula (RFA
sob arvore / RFA pleno sol) * 100, para calcular a porcentagem de luz sob a copa das
arvores (%RFA).

Foram realizadas entrevistas estruturadas aos pecuaristas (proprietarios ou
gerentes) das areas estudadas, bem como, a revisao de literatura (tabela 1), posteriores a

coleta de dados em campo, com o propésito de complementar a caracterizagdo das
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espéecies em questdo. Quando houve duvida do entrevistado acerca da espécie a que
estdvamos nos referindo, o conviddvamos ao campo para mostrar a espécie ou
mostrdvamos fotos contidas em livros. As entrevistas foram gravadas, posteriormente
transcritas e organizadas de acordo com 0s temas e as espécies.

Tabela 1. Relacdo das caracteristicas analisadas para as 23 espécies arboreas estudas e a

forma como cada dado sera coletado: LC: levantamento em campo; E: entrevistas; RL:
reviséo de literatura.

Categoria Caracteristica Coleta
de dados
Potencial de influenciar Altura total LC
diretamente a pastagem Dimensbes da copa (altura da base e LC
area)
Forma da copa LC
Densidade da copa LC
Deciduidade RL
Capacidade de fixagéo de N RL
Associacdo com micorrizas RL
Interferéncia no pasto sob a copa LC
Potencial de influenciar Fornecimento de forragem E,RL
diretamente os animais Indicios de partes toxicas ou E,RL
prejudiciais
Geracdo de  produtos Usos na propriedade: cerca, E,RL
madeireiros construcdes, moveis
Altura do fuste LC
Densidade da madeira RL
Produtos ndo madeireiros ~ Com potencial ou ja comercializados E;RL
Frutos utilizados pelas familias E
Potencial apicola RL
RESULTADOS

As 23 espécies selecionadas apresentam ampla distribuicdo nos estados
abrangidos pelo bioma Cerrado (BRIDGEWATER, 2004; SILVA-JUNIOR, 2012).
Todas ocorrem no cerrado sentido restrito, 3 também ocorrem em formacdes
campestres, 17 no cerraddo, 6 na mata de galeria e 4 na mata seca (SILVA-JUNIOR,
2012; ALMEIDA et al., 1998; IBGE,2002) (Tabela 2).

Caracteristicas das arvores

Arquitetura da copa
As arvores mais altas foram C. langsdorffi, P. pubescens, B. virgilioides com

mediana de 11,3m a primeira e 10,8 m as duas ultimas (Figura 3). As espécies de
menor porte foram E. dysenterica, com mediana de 6,7 m seguida de A. tomentosa e C.

americana ambas com 7,1 m. A altura média até a base da copa, considerando as 23
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especies foi de 2,7 m (= 1,2) (As copas mais elevada foram de M. urundeuva, seguida
por T. aurea e A. fraxinifolium com mediana de 3,5; 3,4 e 3,1 m respectivamente e as
mais baixas foram Q. parviflora (1,6 m) A. crassiflora (1,5 m), C. brasiliense (1,8 m). A
especie C. langsdorffii apresentou a maior area de copa (237 m2 de mediana),
possivelmente é uma caracteristica dessa espéecie, mas deve estar sendo influenciada
neste estudo por termos amostrado individuos com elevados valores de didmetro da
base (52,7 cm), ou seja, individuos mais antigos. Outras duas espécies que tiveram
maior area de copa foram T. argentea (75 m2) e C. brasiliense (67 m2). As menores
areas de copa foram de Q. parviflora, A. crassiflora, E. dysenterica com areas de 19; 20
e 22 m?, respectivamente (Figura 3). Houve uma grande variacdo dos formatos de copa
entre individuos de uma mesma espécie, portanto, os formatos apresentados na tabela

02 sdo formatos mais frequentes.
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Figura 3: Caracteristica da arquitetura de copa de 23 espécies arboreas nativas do
cerrado lato sensu, frequentes em pastagens, selecionadas para caracterizacdo do
potencial para arborizar pastagens. a- altura total das arvores; b- altura da base da copa,
ou seja, das folhas mais baixas da copa; c- didametro medido a 30 cm do solo; d- area da
copa. A mediana é representada pelo traco preto dentro da caixa, o 1° e 3° quartil os
extremos da caixa, 0 maximo e minimo sdo o extremo dos tracos fora das caixas e 0s
asteriscos séo valores discrepantes.
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Tabela 2: Caracterizacdo de 23 espécies arboreas nativas do cerrado segundo pardmetros de interesse para arborizacdo de pastagens.

Espécie Nome Familia Habitat Ocorréncia Ra Fenologia  Formato Fixa N Micorrizas (sim/ndo)
popular ng. predominant Incidéncia (1);
|y e/secundério dependéncia (D)
|
Annona crassiflora Marti ~ Araticum Annonaceae  cer;cio; BA;DF;GO;MA;MG;MS; 6° Decidua®® elip. vertical ~ x Sim®" I-baixa®’
car* MT;PA;PI;SP;TO! 2
Aspidosperma tomentosum Perobado Apocynaceae  cer;cio’ AC,BADF,GO,MA;MG; 23 Decidua*® globosa X I-baixa (9%)>* D-
Mart. cerrado MS;MT;PE;PI;PR;RJ;SC;  © média®
SP;TO!
Astronium fraxinifolium  Gongalo- Anacardiaceae cer;cio; AP,CE,DF,GO,MA;MT, 8 Decidua elip. horiz/  x Sim*® |-alta (89%)*
Schott Alves mas® MS;MG;PA PE,PI,SP,TO? 438 vertical
Bowdichia virgilioides Sucupira  Fabaceae cer;cdo;  AP,CE,DF,GO,MAMG, 4° Semi- elip. vertical/  sim*  Sim® [-alta (82%)*
Kunth. preta mag’ MS,MT,PA,PE,PI,.SP,TO* decidua® flabeliforme ~ 2"*®
*1/decidua
11,12
Caryocar brasiliense Pequi Caryocaraceae cer;cio’  BA;CE;DF;GO;MA;MG; 1° Semi- elip. horiz.  x sim® %3 |_paixa® ¥’
Cambess MT;PA;RJ;SP;TO* decidua® a média (68%)>
*28/decidu
a‘3
Copaifera langsdorffii Desf Copaiba  Fabaceae cer;cdo;  CE;DF;MA;MG;MS;MT; 18 Sempre umbeliforme  ndo®™  sim* %" |-haixa>’a
mag* PA;PR;SP* o verde**? 313334 alta (89%)® D-néo
semi- possui*®
decidua
11,14
Curatella americana L. Lixeira Dilleniaceae cer;cdo;c AL;AM;AP;BA;CE;DF;G 10 Semi- globosa X X
ar,cas’ O;MA;MG;MS;MT;PAP ° decidua®
B;PE;PI;RN;RO;RR;SE; T 4813
o' decidua®
Dipteryx alata Vogel Baru Fabaceae cer;cdo; BA;CE;DF;GO;MA;MG; 2° Sempre globosa / nao”  sim®’I-baixa’
mas MS;MT;PI;SP;TO" verde® elip. horiz. 2%
4810/ semi-
decidua®
Eugenia dysenterica DC. Cagaita Myrtaceae cer;cdo’  BA;CE;DF;GO;MA;MG; 7° Decidua®* globosa/ X X
MS:MTPI;SP;TO* 8 elip. vertical
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Hymenaea stigonocarpa  Jatoba Fabaceae cer;cdo’  AM;BA;CE;DF;GO;MA; 9° Decidua®® globosa/ ndo”  Sim*"* |-baixa®’ a
Mart. MG;MS;MT;SP;TO* elip. horiz 212324 alta (86%)°% D-ndo
possui*
Luehea divaricata Mart.  Agoita Malvaceae cer;cdo, BA;CE;DFES;GO,MT:M 24 Decidua®® elip. horiz/  x Sim® D-alta®
cavalo mas; S:PE;PR;RJ:RS;SC;SP;T  ° B elip. vertical
mag® 0’
Machaerium acutifolium  Jacarand  Fabaceae cer,cio’  BA;CE;DF;GO;MS;MT;S 54 Sempre elip. vertical ~ sim®™  N&o®’/ Sim®
Vogel & bico de P;TO! o verde®*Y 8
papagaio semi-
decidua’
Machaerium opacum Jacarand  Fabaceae cer,cio’ BA;DF;GO;MG;MT;TO' 17 Sempre globosa/ n.d. X
Vogel a °  verde elip. horiz.  (sim)?
cascudo A
Magonia pubescens A.St.- Tingui Sapindaceae  cer;cdo; BA;CE;DF;GO;MA;MG; 5° Decidua®*® globosa/ X Sim®I-alta (89%)™
Hil. mas* MS; MT;PA;PI;SP;TO" elip. horiz.
Myracrodruon urundeuva  Aroeira  Anacardiacea  cer;cdo; BA;CE;DF;GO;MA;MG; 13 Decidua®®* elip. vertical x Sim*® I-alta (89%)*®
Allem&o e mas’ MS;MT;PAPEPLRISP;  © 10
TO
Plathymenia reticulata Vinhatic ~ Fabaceae cer;cdo’  ampla distribuigdo 20 Decidua®® elip. horiz.  sim* x
Benth. 0 nacional® o ° 2719
Pouteria ramiflora (Mart.) Curiola  Sapotaceae cer;cdo;  BA,CE,DF,GO;MA;MG; 29 Semi- elip. horiz.  x Sim* I-alta (80%)*
Radlk. mag* MS;:MT:PA;PE;PI:RJ:RO; ©  decidua*?®
SP;TO!
Pterodon pubescens Benth ~ Sucupira  Fabaceae cer;cdo’  DF;GO;MG;MS;SP* 3°  Decidua’  globosa/ ndo”  sim*" I-baixa®’
branca elip. horiz.
Qualea grandiflora Mart. Pauterra Vochysiaceae cer;cdo; AC;AM;BA;CE;DF;GO; 12 Decidua globosa X N&o*"/sim® I-média
grande cas;car’ MAMGMT.PAPLPRS e (68%)
P;TO
Qualea parviflora Mart. Pauterra  Vochysiaceae cer;cdo; AM;BA;CE;DF;GO;MA; 14 Decidua globosa X X
roxo cas’ MG;MT;PA;PI;SP;TO" o A
Tabebuia aurea Ipé Bignoniaceae  cermag’ AM;AP;BA;CE;DF;GO; 15 Decidua®® elip. horiz./ x Sim*"
caraiba MA;MS;SP;TO* 0 globosa I-alta®
Tachigali subvelutina Tul ~ Carvoeir  Fabaceae cer;cdo’  BA;GO;MG;MT;SP;TO' 28 Sempre globosa/ sim*®  x
0 o verde*™™® elip. horiz. = *
Terminalia argentea Capitéo Combretaceae  cer;cdo; DF;GO;MG;MS;SP* 11 Decidua® elip.horiz/  x X
cas;mag* 0 caliciforme
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Espécie Forrageira — Protein OBS forrageiras  Usos -% dos Densi Alt OBS. Usos ndo Obs.
% dos a pecuaristas que d.basi fust madeiras madeireiro® meliferas
pecuaristas que  bruta( citaram/ ca e -%
citaram %) consomem (C) (9.c (m) pecuaristas
m3) que
consomem
Annona crassiflora Fruto-7% 1,3% Fruto® -
Marti 39%
Aspidosperma X X X Cerca®**-20% 06- 30 Féacilde Mel*
tomentosum Mart. Construcéo®®’-30% 0,8%™ trabalhar’;
méveis®®’ -20% Flexivel®
Astronium Folha®*** 12 Cerca >*"-40% 09- 40 Resistente  Mel*®®“*828  Grande
fraxinifolium Schott construgdo®*’-20% 1> a 32l potencial
méveis®’-10% microrganis apicola
ponte, cocho, curral® mos>®;
muito
durével >
Bowdichia virgilioides ~ Folha®™ >*> - 18> Pouco pastada™®>  Cerca’-20% 09 39 Resistencia Mel®*®%%  produz polen®
Kunth. 13% Construgdo®®’-30% xil6fagos®’  © e néctar
Moveis™*""-80% ; muito
duravel®
Caryocar brasiliense Fruto™®®- 43%* 6% Pode influenciar o Cerca®70% 06- 27 Boa Me|®!8286,926
Cambess Flor - 30% casca  cheiroeacordo  Construcdo®®’-30% 0,9%%7 durabilidad  ©
Folha®* % 20%  do leite® méveis®-30% 8 enatural®®  Frutg®®®94%
fruto curral, cocho® :82%
Copaifera langsdorffii ~ Folha®*-15% 11> Construgdo *°,-40% 0,7 4,0 Resistente  Mel®®# 83 produz néctar
Desf. méveis™-20% a fungos 3,66 e muito pélen®
masndoa  Medicinal®® 8868788
cupins® 6,97
Curatella americana L.  Folha ***%%5%% g4 94554 Folhas novas bem Mel®148 Grande
7% aceitas*>% potencial
apicola*®®
Dipteryx alata Vogel Fruto *** %% 124 Folhas bem Cerca>®’-100%  09% 41 Ala mel®%:
%._73% folha®;  aceitas*® construgdo®"°-40% resisténcia  fruto®%094%
Folha** %% 5g Ingerem fruto e méveis-509403 a "28%
%6329 polpa®® eliminam o ponte’ xil6fagos™




63,70

caroco” Polpa
boa para ragao>

Hymenaea Fruto- 47% 13,8 Pouco pastada™ ' 0,8- 2,9 Moderadam Fruto™™"""""
stigonocarpa Mart. Folha 3940455455 folha™ Construgdo®®¢'- 0,996%7 ente duravel *-21%
10% 6,4 40% 8 quando mel®%®
fruto® Moéveis'®-30% exposto’ medicinal
Curral, ponte* resistente a
xil6fogos®

Machaerium X X X Cerca-30% 1,1> 3,56 Duravel e Mel
acutifolium Vogel construcéo®’®""0% resistente®®
méveis>" ¢ 309 &

Folha™™ 20%
Semente 20%

Cerca™ Mel*+ Mel téxico™

constru

2-30% 0,8 2,9 Resistente a

Magonia pubescens ’
ca0>%"°-0% xil6fagos®?

A.St.-Hil.

Plathymenia reticulata A 14,9 Pouco pastada cerca”™™""100% 0,6™ 3,6 Muito
Benth. 15% construgao %77 resistente a
20% xil6fago®®?
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Dentre as 23 espécies estudadas, considerando as classificacbes mais
frequentes, encontrou-se 14 espécies deciduas, 4 semi-deciduas e 5 sempre verdes
(tabela 2). No periodo seco, P. reticulata, T. aurea e A. fraxinifolium apresentaram os
maiores percentuais de RFA em relacdo aos valores de pleno sol (figura 4). Essas
espeécies sao deciduas e no momento das medicdes estavam praticamente sem folhas.
No periodo chuvoso, as espécies com copas mais ralas foram M. opacum, A.
fraxinifolium e P.reticulata (figura 4). As espécies que tiveram copas mais densas, ou
seja, menor porcentagem de RFA, foram C. langsdorffi; L. divaricata e C. americana
no periodo seco, e E. dysenterica, C. langsdorffi e D. alata no periodo chuvoso.

B periodo chuvoso M periodo seco

média % RFA sob as copas

Figura 4 - Percentual médio da radiacdo fotossinteticamente ativa (% RFA), durante o
periodo chuvoso e seco, sob a copa de 23 espécies nativas do cerrado selecionadas para
caracterizacdo do potencial para arborizar pastagens. Colunas mostram média e barras
mostram o erro padrao

Associagdes simbidticas

Das 23 espécies estudadas, oito (39,1%) sdo da familia Fabaceae, constituindo-
se a familia com maior numero de espécies. A simbiose entre as bactérias que formam
nodulos nas raizes capazes de fixar nitrogénio ocorrem nas trés subfamilias. Porém
muitas destas espécies ndo possuem esta capacidade (Tabela 2). Das oito espécies
leguminosas, quatro (P. reticulata, B. virgilioides, T. subvelutina e M. acutifolium)
apresentam estudos que confirmam sua capacidade de fixar nitrogénio, elas se associam

ao Rhyzobium, sendo que a primeira forma nddulos do tipo mucondides e a segunda

106



crotaldides. Para M. opacum néo existem informacdes a esse respeito. Entretanto, de 20
espécies analisadas de Machaerium, 16 apresentaram nodulacdo (FARIA et al., 1989).
A espécie C. langsdorffii, embora ndo nodule, associa-se ao Rhyzobium (CARVALHO,
2003). Foram encontradas informacgdes acerca da associacdo com micorrizas para 16
espécies dentre as 23 aqui estudadas, sendo que 14 apresentam esta associacdo
simbidtica e para duas espécies (M. acutufolium, Q. grandiflora) houve divergéncias
nas referencias consultadas (tabela 2).

Cobertura do solo por capim

As diferentes caracteristicas das arvores estudadas podem interferir na
producdo de capim sob suas copas, constituindo-se uma variavel de grande interesse
para SSP. D. alata teve significativamente menos capim sob a copa das arvores,
enquanto B. virgilioidese e M. acutifolum, tiveram maior cobertura de capim sob suas
copas. As demais espécies ndo tiveram diferenca entre a cobertura de capim dentro e

fora de suas copas (figura 5).
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Figura 5: Diferencga da cobertura do solo por capim dentro e fora da area de influencia
da copa das arvores medidos entre os meses de junho a setembro, considerando 20
pontos para cada individuo, com dez repeti¢ches. Analises teste t pareado para cada
espécie. Apenas as espécies com asterisco diferiram significativamente
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Potencial de Influenciar diretamente os animais

Fornecimento de forragem

Dentre as espécies estudadas, varias foram citadas pelos pecuaristas por
fornecerem alimento ao gado (Tabela 2). A maioria das espécies é relatada como
forrageira, seja pelos entrevistados, seja pela escassa literatura acerca do assunto. As
arvores mais citadas pelos pecuaristas foram os frutos de D. alata (72 %) e E.
dysenterica (60 %). Em relacdo as folhas, em geral, foram citadas em baixo percentual,
sempre por menos de 20% dos entrevistados, exceto as folhas de D. alata, mencionadas
por 36% dos pecuaristas. Todavia, 31% dos entrevistados admitem que o gado consome
grande diversidade de folhas, mas ndo se atentaram a preferéncia por espécies.
Encontrou-se bibliografia para todas as espécies citadas como forrageiras pelos
entrevistados, exceto para o fruto de A. crassiflora, mencionado por 7% dos pecuaristas.
O nivel de proteina relatado na literatura para as espécies estudadas variou bastante,
sendo maior para as leguminosas e para 0 M. urundeuva, que apresentou 0 maior
percentual proteico (18 a 20%) (NASCIMENTO, 2008; CONCEICAO, 2012).

Efeitos indesejaveis das plantas aos animais

Dentre os entrevistados, 33% citaram ndo haver arvores gue causem problemas
ao gado, 11% mencionaram a0 menos uma espécie, mas esclarece que nunca teve
problema com nenhuma, apenas ouviu dizer. O fruto de E. dysenterica foi citado por
26% dos entrevistados por causar algum tipo de problema, como aborto (17%),
desinteira (25%), emagrecimento (25%), e “azedar” o leite mais rdpido (33%).
Entretanto, varios dos agricultores comentaram que este efeito prejudicial sé ocorre se 0
animal ingerir uma grande quantidade do fruto. A flor de pequi foi mencionada por 11%
dos pecuaristas por causar emagrecimento no gado, pois devido sua alta palatabilidade o
animal fica muito tempo embaixo da arvore aguardando a queda da flor. Apenas um
agricultor (2,5%) citou o fruto do baru e um outro a semente do tingui como
indesejaveis ao gado (5%). Outras espécies muito mencionadas (frutos de Enterolobium
ssp, 38%; de Dimorphandra mollis, 20%; de Buchenavia tomentosa, 11%) nao estdo

entre as aqui estudadas.

Na literatura foi encontrado apenas um comentario sobre a toxidez dos frutos

de E. dysenterica. Ela foi responsabilizada por produtores como causadora de
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intoxicacdo em ruminantes, provavelmente por causar acidose ruminal quando os frutos
sdo ingeridos em grandes quantidades, assim como outras frutas (BEZERRA et al.,
2012). Embora os pecuaristas ndo tenham relatado problemas com D. alata e C.
brasiliense, ha relato na literatura de que os frutos de D. alata podem causar lesdes na
parede do ramen e o caro¢o (endocarpo) de C. brasiliense possuem pequenos espinhos
que podem provocar ferimentos na boca e 6rgdos anexos (AFONSO E POTT, 2001).
Foi encontrada uma citagdo sobre a toxidez de M. pubescens para o gado, devido a
presenca de saponinas encontradas nas sementes e em menor quantidade nas folhas,
porém, ndo foram apresentados dados experimentais sobre sua toxidez (ALMEIDA,
1998).

Embora pouco relatado na literatura, folhas de Pterodon emarginatus podem
ser toxicas para o gado (CRUZ et al., 2012). Esta espécie é frequente no Cerrado e tem
aspecto parecido com sua congénere aqui estudada, Pterodon pubescens, ambas
conhecidas popularmente como sucupira branca (SILVA JUNIOR, 2010). Ocorreram
trés surtos de intoxicacdo, supostamente causado por Pterodon emarginatus, no periodo
de seca, em pastagens dos estados Mata Grosso e Mato Grosso do Sul, apds consumo
excessivo de suas folhas de arvores e galhos caidos (CRUZ et al., 2012). Apds tais
relatos, reproduziu-se a intoxicacdo com administracdo de folhas de P. emarginatus, e
verificou-se por meio de dados epidemioldgicos e sinais clinicos a toxidez desta
espécie, principalmente ao figado, podendo levar a morte dos animais (CRUZ et al.,
2012). Entretanto, esta espécie ndo foi citada entre os pecuaristas entrevistados mesmo

sendo uma das espécies mais frequentes nas pastagens estudadas.

Geracao de produtos madeireiros

Diversas espécies do cerrado contidas nas pastagens possuem usos madeireiros,
algumas delas geram matéria prima bastante valorizada pelos pecuaristas para estacas e
cercas, construcdes e moveis (tabela 2). Pode-se perceber que o uso da madeira mais
citado pelos pecuaristas foi para fabricacdo de cerca. Houve unanimidade em
reconhecer o potencial para esta finalidade das espécies D. alata, M. urundeuva, P.
pubescens e P. reticulata. Frequentemente, foi comentado que a aroeira seria a melhor
dentre todas as espécies existentes. Também foi muito mencionado (80%) o uso de B.
virgilioides e M. opacum para fabricagdo de mdveis. As citacbes dos entrevistados, de
forma geral, estdo em concordancia com as referencias pesquisadas, porém o uso de T.

argentea e M. acutifolium para confeccdo de estacas para cercas nao foi encontrada na
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literatura, por outro lado, outras espécies com usos reconhecidos ndo foram citadas
pelos pecuaristas. A maior altura do fuste foi de M. urundeuva, mediana de 4,6 m,
seqguida por T. aurea, e C. langsdorffii, ambas com 4,2 m. No outro extremo, Q.
parviflora, Q. grandiflora, tiveram a menor altura do fuste com valor de 1,9 m (Tabela
2).

Geragao de produtos ndo madeireiros

A possibilidade de uso de produtos ndo madeireiros das arvores nativas nas
pastagens € uma vantagem dos SSPs. Exemplos desses produtos sdo frutos,
medicamentos e exploracdo apicola. Os pecuaristas declararam consumir cinco espécies
frutiferas dentre as 23 espécies estudadas (tabela 2). Dentre as frutiferas utilizadas, trés
delas, pequi (23%), baru (13%) e araticum (13%), chegam a ser comercializadas por
parte dos entrevistados ou, por terceiros que entram nas propriedades para colher tais
frutas como o pequi (17%). A maioria (87%) das especies estudadas apresenta potencial

apicola (tabela 2).

DISCUSSAO

Influencia das Arvores na Pastagem

. Arquitetura da copa das arvores

O capim sob copas de arvores em regides de savana podem ter producdo de
biomassa maior (SOUSA, 2010), menor (MORDELET e MENAUT, 1995) ou
semelhante (OLIVEIRA et al., 2005; LUDWIG et al., 2004) a areas vizinhas sem
arvores. Esta variacdo esta relacionada a fatores ambientais como a precipitacdo da
regido (DOHN et al., 2013). As arvores influenciam positivamente o capim sob elas na
medida em que aumentam a fertilidade e umidade do solo neste micro-ambiente, porém
podem também influenciar negativamente por diminuir a radiacdo solar disponivel, o
efeito liquido serd influenciado de acordo com os recursos mais limitantes, ou seja, em
locais mais aridos e de solos pobres as &rvores tendem a aumentar a producéo de capim
e em locais mais umidos elas tendem a diminuir (DOHN et al., 2013; BLASER et al.,
2013; MOUSTAKAS et al., 2013) . Mas estas variaveis ndo explicam totalmente os

resultados, outros fatores correlacionados sdo caracteristicas das arvores, como a
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capacidade de fixar nitrogénio e sua arquitetura (MAESTRE et al., 2009; BLASER et
al., 2013).

A arquitetura das arvores, como a area e formato da copa, a altura total e da
base da copa, RFA sob a arvore alteram consideravelmente o microclima para 0s
animais, a quantidade de luz disponivel e o potencial de evapotranspiracdo para as
gramineas (CARVALHO, 2002; CARON et al., 2012; SILVA, 2006). Poucos estudos
abordam a influencia da altura das arvores no sombreamento e producdo de capim
(MOUSTAKAS et al., 2013). Existem orientacGes de que arvores altas sdo as mais
indicadas para SSP, porém, raramente especifica-se a faixa de altura ideal reportando-se
a experimentos cientifico (ANDRADE, 2012; CARVALHO, 1998; 2001; PORFIRIO-
DA-SILVA, 2015). Na savana africana encontrou que a producdo de matéria seca de
seis capins nativos foi maior sob a copa das arvores com mais de 7 m de altura
(MUOGHALU, 1995). No Brasil 7 metros também é citado como a altura minima ideal
(PORFIRIO da SILVA, 2015). As espécies aqui estudadas tiveram mediana superior a 7
metros, exceto E. desinterica (6,7 m), mas 30% apresentaram valores entre 7 e 8 m. No
bioma Amazonico, arvores consideradas altas, portanto ideais para SSPs, sdo as que
possuem a partir de 15 m (ANDRADE et al., 2012). Em experimento realizado em 4
localidades da savana africana com precipitacdo média anual variando de 496 a 737
mm, a altura (mediana > 4,5 e < que 6 m) e didmetro da copa das arvores influenciou
positivamente a producdo de biomassa do capim abaixo dela em trés localidades e na
outra localidade ndo houve correlagdo (MOUSTAKAS et al., 2013). Neste estudo a
altura das arvores explicou em partes (até 21 %) a variacdo da producdo de biomassa
das gramineas, porém isto precisa ser melhor investigado isolando outras varidveis
ambientais como a precipitacdo, diferencas ao longo do tempo decorrentes de variacdes
sazonais ou pressdo de pastejo, diferencas entre espécies (MOUSTAKAS et al., 2013).

Copas baixas atrapalham a ventilagédo, logo a dissipacéo do calor dos bovinos
(MARTIN, 2002), dificultam a secagem do solo no periodo chuvoso, que pode formar
barro e constituir ambiente propicio para bernes e doencas nos animais (FRANKE,
2001); além de diminuirem a radiacdo solar sob a copa (CARVALHO et al., 2001;
2002). Em estudo de meta- analise que abrangeu 36 pesquisas em um gradiente de
precipitacdo, as arvores com copas proximas ao solo, diminuiram a produtividade do
capim sob elas comparativamente a areas sem arvores, mesmo em locais aridos

(BLASER et al., 2013) Este autor fala da necessidade de mais estudos para determinar
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a altura da base da copa a partir da qual as arvores passam de competidores para
facilitadores. A espécie do cerado que apresentou copa mais baixa, Q. grandiflora, com
mediana de 1,6 metros, seria considerada copa alta de acordo com o critério adotado por
Blaser (2013), que neste caso, apresentaram maior biomassa de capim sob as arvores do
que longe delas. A altura média da base da copa de 2,7 m encontrada na presente
pesquisa dificulta a passagem de tratores sob a arvore, sendo a altura minima para ndo
atrapalhar este procedimento de 3,5 m (PORFIRIO DA SILVA, 2015). As Unicas
espécies que apresentaram valor superior a 3,5 m foram Myracrodruon urundeuva e
Bowdichia virgilioides. Entretanto, estas copas podem ser manejadas com facilidade por
meio da poda dos galhos inferiores, prética ja realizada por alguns dos entrevistados
(capitulo 2). Apesar das copas das espécies avaliadas serem baixas para SSP
comparativamente as espécies de ambientes florestais, muitas delas sdo também
estreitas e pouco densas, portanto, tendem a permitir a entrada de luminosidade e
circulacéo do vento.

Nas recomendacOes gerais de caracteristicas desejaveis das arvores para SSP,
poucas vezes ha citagdes sobre o diametro ou area da copa (SILVA, 2006; SANFORD
et al. 1982). Na savana africana, a producdo de biomassa de gramineas ndo diferiu
significativamente em 4rea aberta e sob copas de arvores pequenas (12 m?, médias (77
m? e grandes (286 m?) de Acacia tortilis. Neste trabalho, concluiu-se que sob a copa
das arvores os solos sdo mais férteis, entretanto, ha maior competi¢do por agua o que
ndo permite maior producdo de biomassa das gramineas como ocorreu sob arvores
mortas da mesma espécie (LUDWIG et al., 2004). Em outro trabalho, também na
savana africana a produtividade de gramineas (predominio de Panicum maximum Jacq)
sob diferentes dimensbes de copas de arvores de Colophospermum mopane, mostrou
maior produtividade de massa seca sob copas médias (3 a 6 m de didmetro) e grandes
(maior que 6 m), comparativamente as copas pequenas (entre 2 e 3 m de didmetro) e
observou-se também maior infiltracdo de 4gua no solo sob copas grandes (MLAMBO et
al., 2005).

Caracteristica marcante da vegetacdo lenhosa do cerrado é a ocorréncia de
diferentes grupos fenologicos em relacéo a producdo e queda de folhas (FRANCO et al.
2005; LENZA & KLINK, 2006). Pode-se observar uma grande variacdo de RFA entre
0s periodos seco e chuvoso, especialmente para as 14 espécies deciduas, mesmo que

alguns individuos ndo estivessem em seu maior grau de deciduidade no momento das
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medicdes. As especies de arvores com copas ralas ou pouco densas sdo ideias para
sombrear pastagens por permitir o bom desenvolvimento do capim (CARVALHO,
2002; PORFIRIO, 2015; ANDRADE et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2003). Contudo, 0s
animais preferem arvores com copas densas e altas (LEME et al, 2005; BENNETT et
al.,, 1985) ja que copas ralas, como Leucaena leucocephala, podem apresentar
parametros de conforto animal inferiores a copas mais densas, como Terminalia
catappa (chapéu de coro) e Melia azedarache (santa barbara) e com maior altura como
Bambusa vulgaris (bambu) (GUISELINI et al., 1999) . Arvores de 51 espécies da
Amazonia foram categorizadas segundo a densidade das copas por analise visual e
posteriormente confirmaram-se estas categorias com as medidas de RFA (%), com
média de 9%; 29%, 36% e 49% para copas muito densas, densas, pouco densas e ralas,
respectivamente (ANDRADE et al., 2012). Das espécies de cerrado estudadas, 70% no
periodo seco e 26% no periodo chuvoso tiveram copas correspondentes a ralas ou pouco
densas de acordo com a classificacdo de Andrade et al. (2012). Estes valores devem ser
ponderados com as outras caracteristicas das arvores como a largura da copa, portanto,
espécies com copa densa e estreita, limitam menos a penetracdo de luz do que arvores
com copas densas e largas. A alta diversidade de espécies nas pastagens permite a
presenca de arvores sempre verdes que garante o sombreamento no auge da estacdo
seca, época de maior deciduidade das arvores (GOUVEIA e FELFILI, 1998; LENZA e
KLINK, 2006), portanto garantir um nimero minimo destas espécies deve ser um
critério na escolha das arvores na pastagem.

A Unica espécie que teve significativamente menos capim sob sua copa do que
em area vizinha sem arvores foi D. alata. Sua copa é considerada densa durante todo
ano, ndo é estreita (valores superiores & mediana), ela ndo fixa nitrogénio ao solo,
portanto, estas caracteristicas podem explicar tal resultado. Esta espécie apresenta
vantagens como fruto muito forrageiro e a qualidade da madeira e representa a quarta
espécie com maior densidade nas pastagens. Por outro lado, B. virgilioidese e M.
acutifolum, tiveram maior cobertura de capim sob suas copas (figura 5). Ambas espécies
sdo fixadoras de nitrogénio, possuem copas pouco densa (valores de %RFA inferiores a
mediana) estreitas (valores inferiores a mediana) e base elevada (valores superiores a

mediana), todas estas caracteristicas sdo desejaveis para arborizacao de pastagens.
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e Densidade de arvores e sombreamento das pastagens

Definir a quantidade de arvores no pasto, 0 percentual de cobertura arbdrea ou
0 nivel total de sombreamento estdo entre as principais dividas dos pecuaristas
(ANDRADE et al, 2012). Existe grande amplitude de valores indicados, para 0 numero
de arvores dispersas por hectare pode variar entre 30 e 160, pois depende da arquitetura
das arvores, tolerdncia ao sombreamento das espécies de capim e do déficit hidrico e
insolacdo na pastagem (MURGETIO, 2004; MARTIN, 2002; SOUSA et al., 2010;
PACIULLO et al., 2011). O nivel ideal de cobertura de copas varia de 15 a 50% da area
do pasto (CARVALHO et al.,, 2002; MARTIN, 2002; MIMENZA, 2007). Qutros
trabalhos se referem ao nivel de sombreamento ideal de 20 a 70% (MARTUSCELLO et
al., 2009; CARVALHO et al. 2002; CASASOLA, 2005; SOUSA et al., 2010;
SAMARAKOON et al., 1990). A densidade de arvores na pastagem também pode
variar com sua distribuicdo espacial, pois a arquitetura das copas pode mudar segundo
maior ou menor competicdo por luz com as arvores vizinha, de tal modo que o nimero
de arvores pode ser maior em SSPs em linhas ou faixas do que com arvores dispersas
(CASTRO e PACIULLO, 2006; CARVALHO, 2002). Arvores com copa rala, estreita e
base alta podem ter maior densidade no pasto e isto tende a ser vantajoso em termos
econdmicos, por exemplo, se utilizar espécies madeireiras. No cerrado lato senso as
arvores nativas sdo de menor porte comparativamente a ambientes florestais, portanto, a
densidade de individuos lenhosos tende a ser maior. Por exemplo, 240 arvores/ha no
municipio de Goias-GO, aumentou comprovadamente o conforto térmico dos animais
embora a producdo de leite de gado mestico tenha sido a mesma comparativamente a
area em pleno sol ou com sobra artificial (FERREIRA, 2010).

O nivel de sombreamento benéfico para os animais pode ndo ser para as
gramineas conforme experimento no sul de Minas Gerais (PACIULLO, 2011), portanto
andlises integradas sdo importantes. Trabalhos em é&reas tropicais com forte
sazonalidade mostram que diferentes niveis de sombreamento de pastagens trazem
melhorias fisioldgicas e comportamentais ao gado e podem aumentar sua produtividade,
mas ndo medem a influencia sobre o capim (FERREIRA, 2010; YAMAMOTO et al.,
2007). Por outro lado, séo frequentes trabalhos, inclusive no Cerrado, que mostram a
influéncia do grau de sombreamento na produtividade do pasto mas ndo averiguam 0s
efeitos sobre os animais (SOUSA, 2010; OLIVEIRA et al., 2005) Embora ainda faltem

pesquisas mais integradas, existem evidencias que, em areas tropicais com sazonalidade
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climatica, para niveis de sombreamento moderado, por volta de 20 % a 50%, ha
beneficios produtivos aos animais em consequéncia do aumento do seu conforto
térmico, somado, algumas vezes, a maior produtividade e/ou qualidade da forragem,
principalmente no periodo seco (YAMAMOTO et al., 2007; BETANCOURT et al.
2003; RESTREPO, 2002; SOUSA, 2010; PACIULLO et al., 2008; DA SILVA, 2008;).

o Fixacao de N e associagdo com micorrizas

As gramineas beneficiam-se do N, fixado por plantas leguminosas, seja pela
excrecdo direta de compostos nitrogenados pelas raizes, seja pela decomposicdo dos
nodulos das raizes e das folhas (BRONSTEIN, 1984; WEARNER, 1988). Estudos
demonstram que a biomassa de &rvores leguminosas aumenta a disponibilidade de
nitrogénio no solo para as forrageiras herbaceas e melhora a qualidade e a quantidade da
forragem produzida (CASTRO et al., 2009; PACIULLO et al., 2008; ANDRADE et al.,
2002;). Essa caracteristica é altamente vantajosa para a recuperacao e melhoria do solo
em areas de SSP, em regides tropicais esse nutriente é o que mais afeta a produtividade
das pastagens e sua degradacdo (BODDEY et al., 2004). A associacdo das plantas as
micorrizas arbusculares é também benéfica a fixacdo biologica de N pelas leguminosas
(CARDOSO, 1985; JESUS, 2005). A associacdo simbidtica das plantas com fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) é caracterizada pelo movimento bidirecional,
nutrientes sdo absorvidos pelos fungos e transferidos a planta e essa transfere
fotossintatos aos fungos (ORTAS & VARMA, 2007). Os beneficios dos FMA néo se
limitam as plantas em associacdo, estende-se a comunidade vegetal e ao ambiente,
melhora a fertilidade, a estrutura e a retencdo de umidade no solo (AUGE et al., 2001).
Portanto, espécies arbdreas com associacdo micorrizica sdo importantes nos sistemas
silvipastoris, pois promovem o enriquecimento das camadas superficiais do solo, por
meio da ciclagem de nutrientes e podem aumentar a eficiéncia das gramineas no uso de
eventuais fertilizagGes, principalmente fosfatadas. (DA SILVA PORFIRIO, 2015). Para
as espécies de cerrado em SSPs, é necessario avaliar o potencial de nodulacdo e de
associacdo com micorrizas das espécies em condi¢des locais e os efeitos de cada espécie

nosolo e no capim, em termos de produtividade e qualidade nutricional.

Arvores forrageiras e as que podem prejudiciais os animais

Os resultados da presente pesquisa sugerem potencial forrageiro de diversas

arvores nativas. A forragem proveniente das arvores e de seus regenerantes sdo
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relevantes para manter o gado, principalmente durante o periodo seco, segundo
declararam 65% dos entrevistados. A maioria dos experimentos no Cerrado foram
realizados a partir de fistula esofagica para conhecer a dieta alimentar do gado, a
maioria das vezes em pastagem nativas, com posterior analise do valor nutricional das
plantas consumidas, e reiteram a afirmacéo dos entrevistados citada acima (MACEDO
et al., 1978; SILVA, 1986; SANTOS, 2002). Publicacdes sobre caracterizagcdo de
arvores que ocorrem no cerrado citam o valor forrageiro de algumas espécies, baseando-
se em conhecimento popular ou nas referencias acima (ALMEIDA et al., 1998; SILVA-
JUNIOR, 2005; IBGE, 2002; CARVALHO, 2008; POTT e POTT, 1994). Existem
estudos sobre o uso forrageiro de arvores em outros Biomas como Caatinga (MAIA,
2004; NASCIMENTO, 2008) e Pantanal (POTT e POTT, 1987; 2003; SANTOS et al.
2003; POTT, 1998), com um enfoque similar, ressaltando a importancia e potencial
destes frutos e folhas para complementar a alimentacdo dos animais, especialmente no
periodo de estiagem, inclusive com citacdes de espécies que ocorrem no Cerrado (tabela
2).

Durante o periodo seco diversas arvores, especialmente espécies leguminosas,
apresentam maior porcentagem de proteina e digestibilidade da matéria seca
comparadas ao capim (KU, 2005; SOLORIO et al., 2000; GUIMARAES FILHO e
SOARES, 1997). As gramineas representam a principal fonte de alimentos para bovinos
(BOO et al., 1993; LIMA et al., 1998; SANTOS et al., 2002), embora esses animais
apreciem maior variedade em sua dieta (SANTOS et al., 2002; USDA, 2005). A
diversidade de forragens representa uma dieta mais balanceada, otimizacdo do
forrageamento e do tempo de ruminagdo e manutencdo de microflora diversificada
(SANTOS et al.,, 2003; SANCHEZ, 2001). Diversificar forrageiras arbdreas em
pastagens demanda estudos sobre as espécies mais palataveis e nutritivas ao gado
nativas de cada regido, para que possam ser cultivadas por meio de praticas de manejo.
A capacidade de diversas espécies do cerrado de rebrotar apds o corte ou danos as raizes
(RIZZINI e HERINGER, 1966; FERREIRA et al., 2015; APEZZATO DA GLORIA,
2000; VIEIRA et al., 2006;) pode ser uma vantagem para 0 manejo visando o cultivo.
Por exemplo, a aroeira (Myracrodruon urundeuva), considerada em diferentes regides
do bioma Cerrado como espécie dificil de controlar por sua alta capacidade de
regeneracdo (POTT et al., 2006; VIEIRA et al., 2006), pode ser mantida em porte

arbustivo por meio de constantes podas, permitindo o direto ramoneio dos animais, 0
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que representa uma grande vantagem devido ao elevado valor proteico de suas folhas
(MAIA, 2004, NASCIMENTO, 2008). O baru ja possui seu valor forrageiro conhecido,
foi a espécie forrageira mais citada entre os entrevistados. Além do seu fruto ser
consumido pelo gado, suas folhas parecem ter grande potencial forrageiro por serem
bem aceitas, aguentarem bem o ramoneio e serem bastante nutritivas (POTT, 1988;
MELOTTO et al., 2012).

Algumas espécies, embora forrageiras, podem ser prejudiciais aos animais.
Identificar estas espécies € importante, porém também é preciso compreender a atuacao
de cada uma delas e conhecer a dose em que determinada espécie torna-se tdxica. Por
exemplo, no caso de Pterodon emarginatus, os casos de consumo das folhas se deram
em situacBes especiais, como a derrubada da arvore e forte ventania com queda de
galhos, 0 que possibilitou aos animais acesso a grande quantidade de folhas (CRUZ et
al., 2012). Assim como neste trabalho, em outros pesquisados (TOKARNIA et al.,
2000; 2002; AFONSO e POTT, 2001; MELLO et al.,, 2010; POTT, 1982.) nédo
encontrou-se relatos sobre a intoxicacdo por essa espécie, mesmo ela sendo muito
frequente nas pastagens. Os escassos relatos na literatura sobre efeitos indesejaveis de
espécies arbdreas importantes para a pecuaria, como é o caso dos possiveis danos
mecanicos do pequi e do baru, e efeitos toxicos do tingui e da sucupira branca, sao
exemplos de que pesquisas nesta area precisam ser aprofundadas e disponiveis aos
agricultores para que eles possam aproveitar os multiplos usos das espécies e realizar o
manejo correto em relacdo a toxidez, evitando a frequente acdo de eliminar tais arvores

dos pastos.

Produtos madeireiros e ndo-madeireiros

A utilizacdo das arvores nas pastagens para fins madeireiros, principalmente de
carater eventual e domestico, € uma das principais motivacGes dos pecuaristas para
manté-las (capitulo 2). A maior porcentagem de citacbes para o uso da madeira para
cerca sugere que este produto é bastante valorizado pelos agricultores. Em sistemas de
pastagens na regido do Cerrado, sdo encontrados 842 m de cerca por ha , e 0 uso de
cercas vivas ou postes de cimento é pouco frequente no Brasil (HERMUCHE et al.,
2013, NASCIMENTO, 2007). Por isso 0 uso das espécies arbdreas para instalagdo de
cercas mortas tem diminuido a cobertura vegetal das propriedades (HERMUCHE et al.,

2013; NASCIMENTO, 2007) e ao se tornarem escassas esta matéria prima tem sido
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substituida de forma crescente por estacas de eucalipto tratado (GERALDO, 2008;
VIDA et al., 2015). E importante investir esforgos para orientar o correto manejo dessas
espécies na pastagem para possibilitar o atendimento dessa demanda sem prejuizo dos

outros usos das arvores nas pastagens.

O consumo dos frutos do cerrado pode estar ligado a questdo cultural, ou seja,
pessoas que conviveram por longos periodos em contato com este ambiente, tendem a
apreciar seus frutos. Durante as entrevistas 20 % dos entrevistados comentaram, embora
esta ndo fosse uma pergunta da entrevista, que ndo tem costume de comer frutos do
cerrado pois em sua regido de origem ndo haviam estas espécies. Os frutos do cerrado
possuem grande valor nutritivo (ALMEIDA et. al., 1998; 2008) e sua utilizacdo e
comercializa¢do pode ser ampliada por meio de politicas publicas. O caso do Programa
Nacional de Alimentacdo Escolar — PNAE, que compra no minimo 30% de produtos da
agricultura familiar para a merenda escolar, € um exemplo que vem contribuindo para
ampliacdo do consumo destes frutos. Essas frutiferas também vém sendo utilizadas em
um mercado promissor de comidas gourmet (MEDEIROS, 2011; DAMASCENO
JUNIOR e SOUZA, 2010) A valorizagéo destes produtos no mercado pode representar

um estimulo adicional a manutencéo e enriquecimento destas arvores nos pastos.

Diferentes arvores nativas localizadas nas pastagens também podem ser (teis
para atrair polinizadores, dentre eles as abelhas e assim gerar renda por meio da
exploragdo apicola. O pélen e o néctar constituem a Unica fonte de alimento das abelhas,
sendo que o polen é fonte concentrada de proteina e o néctar importante fornecedor de
energia (DE ALMEIDA et al., 2003). O valor de uma planta apicola € medido pela
concentracdo de agUcares em seu néctar (variacdes de 2 a 77%), pelo valor proteico do
polen (variacBes de 10 a 36%) e pela quantidade produzida de néctar e pélen (DE
ALMEIDA et al., 2003). A diversidade de espécies representa potencial para oferecer
sucessivas floracdes ao longo do ano gerando alimento as abelhas em diferentes
periodos (DE ALMEIDA, 2003). Existem indicios da compatibilidade entre as
atividades econd6micas de pecuaria e apicultura, uma vez que apiarios localizados
proximos a pastagens com arvores nativas tiveram similaridade nas quantidades e tipos
polinicos presentes no mel, com destaque para aroeira, comparativamente aos
localizados em &reas de Cerrado nativo (DOS SANTOS, 2011). H& mercado promissor
ja que o consumo de produtos apicolas no Brasil ainda € baixo (SEBRAE, 2009), mas
com indicios de aumento (BUAINAIN e BATALHA, 2007). A producdo e
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lucratividade desse tipo de produto vém crescendo, principalmente voltado para o
mercado externo (SEBRAE, 2009). A regido centro-oeste € responsavel por apenas
4,4% da producdo nacional, o que mostra como este setor no Cerrado ainda precisa ser
desenvolvido (IBGE, 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizagdo das 23 espécies arboreas nativas do cerrado pode subsidiar as
decisbes dos pecuaristas na escolha das arvores que desejam ter em suas pastagens.
Preferi ndo ranquear as espécies, mas apenas gerar elementos que contribuam para que
0s proprios pecuaristas, junto aos assessores técnicos, analisem de acordo com suas
preferencias, realidades e objetivos. E necessario ressaltar que as arvores citadas sio
apenas uma amostra dentre a grande diversidade de espécies nativas que podem compor
sistemas silvipastoris. Em 47 pastagens do cerrado, encontramos 145 espécies de
arvores dispersas (capitulo 2). Outros atributos ainda podem complementar este estudo,
como a alelopatia entre as arvores e o capim, o ciclo de vida das espécies, a resisténcia
ao vento. Em algumas situacBes os pecuaristas podem optar em plantar estas arvores,
portanto informacdes sobre a germinacdo das sementes, a sobrevivéncia e o crescimento
em campo por semeadura direta ou plantio de mudas, e a possibilidade de propagagéo

vegetativa podem ser Uteis.

Fica evidente o potencial das arvores nativas ndo apenas para sombrear 0s
pastos, mas também para gerar uma diversidade de outras vantagens e produtos,
constituindo-se em espécies multi-propdsito. Os produtos provenientes destas espécies
(madeira, lenha, forragem, frutos, medicamentos, mel) contribuem economicamente na
renda familiar, seja por sua venda, seja por evitar gastos para estes fins. A possibilidade
de diversificar as atividades no meio rural, principalmente com a utilizacdo da mesma
area produtiva e agregando renda, representa vantagem aos pecuaristas, sobretudo aos

de maior vulnerabilidade econdmica.
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CAPITULO 4

SEMEADURA DIRETA DE ARVORES DE CERRADO PARA
ESTABELECIMENTO DE SISTEMAS SILVIPASTORIS:
EMERGENCIA, SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO AOS 42
MESES

INTRODUCAO

Os sistemas silvipastoris - SSP encontrados no Cerrado sao geralmente formados
por arvores remanescentes da vegetacdo original, deixadas pelo desmatamento seletivo
para formacdo das pastagens e também pela regeneracao natural de individuos arbéreos
mantidos durante a “limpeza” destes pastos. Esta tem sido a maneira mais frequente
entre os SSPs que possuem diversidade de arvores nativas no Cerrado. Porém, o tipo de
producdo pecuéria que domina no Brasil e no Cerrado sdo grandes areas com cultivo de
gramineas exoticas (DIAS FILHO, 2011; BRASIL, 2015). Muitas destas areas,
principalmente as mais antigas e tecnificadas, possuem baixa ou nenhuma regeneracao
natural de espécies arboreas. Nessas areas, para reintroduzir arvores sera necessario
plantd-las por sementes ou mudas, com métodos baratos e efetivos para que sejam

convidativos aos pecuaristas.

Em pastagens sem arvores, 0 mais comum entre 0s pecuaristas que desejam ter
SSPs, tem sido o plantio de mudas de uma ou poucas espécies madeireiras de rapido
crescimento, com maior frequéncia de espécies exoticas, como Eucalyptus sp, Pinus sp
e Khaya ivorensis (RIBASKI e RIBASKI, 2015; GONTIJO NETO et al., 2015). No
Cerrado, poucas vezes as espécies nativas sdo incluidas quando se trata de plantios de
SSPs, pois sdo priorizadas as espécies de silvicultura conhecida, com mercado
estabelecido e de rapido crescimento e retorno econdmico (MONTOYA e BAGGIO,
2000). Porém, as espécies nativas do Cerrado sdo mais resistentes a forte sazonalidade
climética e a solos acidos e de baixa fertilidade, o que diminui a demanda de insumos
externos e possibilita maior conservacdo da biodiversidade local (CASTRO e
PACIULLO, 2006; OLIVEIRA-FILHO, 1994).

O plantio de mudas, seja para compor 0s sistemas produtivos ou recuperar

areas degradas, apresenta algumas dificuldades, como: o alto custo de producéo e
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transporte (CAMARGO et al. 2002, COLE et al. 2011); pouca diversidade de espécies
nos viveiros locais (FONSECA et al., 2001; BARBOSA et al., 2003) danos das mudas
com o transporte e mortalidade ap6s o plantio em campo, devido a mudanca de
ambiente, ataque de formigas, passagem de fogo, falta de chuvas. Um método
promissor para reintroduzir arvores € a semeadura direta. O plantio tende a ser menos
trabalhoso, apresenta menor custo de implementacdo (ENGEL e PARROTTA, 2001;
COLE ET AL., 2011; PALMA e LAURANCE, 2015; CAMPOS-FILHO et al., 2013) e
ha viabilidade de mecanizacdo (CAMPOS-FILHO et al., 2013). Os plantios tendem a
ser mais biodiversos e adensados (PALMA e LAURANCE, 2015; CAMPOS-FILHO et
al., 2013). A planta ja cresce em ambiente definitivo, portanto ndo sofre com a
adaptacdo em campo, e ha possibilidade de selecionar os individuos mais vigorosos, e
bem posicionados, ja que costuma-se plantar as sementes em abundancia. Dentre as
desvantagens, pode-se citar a necessidade de maior tempo de acompanhamento e
manejo (ARAKI, 2005; SILVA et al., 2015;), a baixa germinacdo e estabelecimento
para algumas espécies, principalmente as com sementes pequenas, além da predacao das
plantulas e sementes (DOUST et al., 2006; PALMA e LAURANCE, 2015).

A semeadura direta de arvores e arbustos vem sendo mais praticada para
restauracdo da vegetacdo original (principalmente em ambientes florestais) e em
plantios de sistemas agroflorestais, mas ainda é pouco frequente sua utilizacdo para
plantio de sistemas silvipastoris. Para formar SSP por meio da semeadura direta ha
gargalos adicionais como a competicdo severa com espécies de gramineas exdticas
adensadas (HOOPER et al., 2002; SUN e DICKINSON, 1996; DOUST et al., 2008) e a
necessidade do rapido crescimento das arvores para atingir o porte minimo que permita
o retorno do gado ao pasto. Existem diversos estudos desta técnica em diferentes
ambientes que tiveram sucesso (BONILLA-MOHENO e HOLL, 2010; DOUST et al,
2006), inclusive em pastagem abandonada (AGUIRRE et al, 2015) e no bioma Cerrado
usando espécies nativas (SILVA et al., 2015; LIMA, 2016; PELLIZARO, 2016).

Neste capitulo pretendeu-se conhecer a emergéncia, 0 estabelecimento e o
crescimento de 10 espécies arbéreas de valor econdémico, especialmente dos frutos, a
partir da semeadura direta. Os resultados servirdo para subsidiar o planejamento de
plantios de reintrodugdo de espécies de arvores nativas em SSP, para fins de aumento de
biodiversidade, servicos ambientais e funcionalidade as pastagens, estabelecendo

sombra para o0 gado e producado de frutos e madeira. Espera-se que as espécies semeadas
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sejam estabelecidas com sucesso por meio da semeadura direta, pois tém sementes
médias e grandes (PALMA e LAURANCE, 2015, CECCON et al. 2016).

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O experimento foi implantado em novembro de 2012 na Fazenda Entre Rios,
na regido do PAD-DF, zona rural de Planaltina, sudeste do DF (15°56°43” S; 47°28°04”
W). O clima é do tipo Aw (K&ppen), tropical com duas estacGes bem definidas, verao
chuvoso, inverno seco, a precipitagdo média anual entre os anos de 2013 e 2015 foi de
1256 mm (INMET, 20017) e o solo é do tipo neossolo litélico (REATTO et al., 2000).
A area de pastagem de 2 ha, estava ativa e bem formada por capim braquiaria (Urochloa
decumbens), tinha apenas uma arvore isolada de angico (Anadenanthera colubrina
(Vell.) Brenan.) Desde a implantacdo do experimento a area encontra-se sem pastoreio
de gado.

Espécies estudadas

As espécies selecionadas para o experimento atenderam ao critério de ser nativa
do cerrado sentido restrito e possuir valor econdmico (frutos, madeira, resina). Foram

plantadas 10 espécies arboreas (Tabela 1).

Tabela 1- Espécies arboreas nativas do Cerrado utilizadas em experimentos de
semeadura direta para formar SSP realizados em Planaltina, DF.

Espécie Familia Nome Usos Peso fresco
popular de 1000
sementes
(g)
Anacardium occidentale  Anacardiaceae  Caju Frutifera®® 4480°
L. Melifera®’
Anonoa crassiflora Anacardiaceae  Araticum Frutifera®*>** 680"
Marti*
Byrsonima verbascifolia  Malpighiaceae Murici Frutifera®*** 820"
(L.) DC. Melifera®*
Caryocar brasilienses Caryocaraceae  Pequi Frutifera®>? 4850"
Cambess* Madeireira®’
Melifera®’
Copaifera langsdorffi Fabaceae Copaiba Madeireira'®"* 470"
Desf.* Melifera®*?
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Medicinal>*?

Dipteryx alata Vogel Fabaceae Baru Forrageira®***’ 1200*
Frutifera®***
Madeireira'>?®
Melifera®*
Eugenia dysenterica Myrtaceae Cagaita Frutifera®**>* 750"
DC.* Melifera®*
Hymenaea stignocarpa  Fabaceae Baru Madeireira'’*® 3900*
Mart.* Frutifera®'**
Melifera'®*
Syagrus oleracea Becc Arecaceae Gueroba Frutifera®*® 33810°
Forrageira23
Tachigali subvelutina Fabaceae Carvoeiro Madeireira® 90"
Tul* Melifera **°

*Espécies estudadas no capitulo 3 desta tese. 1-SALOMAO et al. 2003; 2-NASCENTE et al. 2000; 3-
PELLIZZARO, 2016. 4-VEIRA et al., 2010; 5-IBGE, 2015; 6-IBGE, 2002; 7-CORREA, 1974; 8- de
BRANDAO & FERREIRA, 1991; 9-de BASTOS et al., 1998; 10-SILVA-JUNIOR, 2012; 11- LORENZI,
2000; 12- BASTOS et al., 1993; 13-SHANLEY et al., 2010; 2013; 15-CAMPOS FILHO &
SARTORELLI, 2015; 17- RIZZINI e MORS, 1976; 18- CARVALHO, 2006; 19-CARVALHO. 2014;
20- DE ALMEIDA et al., 2003; 21-JENRICH,1989; 22-ALMEIDA, 1998; 23- DE ALMEIDA, 2000; 24-
ALMEIRA et al., 2008, 25- ALMEIDA et al., 1998; 26-POTT e POTT, 2003, 27- SANTOS, 2003; 28-
MAINIERI & CHIMELO, 1989; 29- CARVALHO, 2003; 30- POTT & POTT, 1986

Estabelecimento do experimento

O plantio foi realizado ao longo de 12 linhas posicionadas no sentido leste-oeste,
com 60 metros de comprimento, distantes 20 metros entre si (Figura 1). Primeiramente,
toda a area do experimento foi rocada com trator, o local das linhas de plantio foi
gradeado e, em seguida, um sulcador acoplado ao trator, sulcou as linhas a 30 cm de
profundidade. Nas linhas realizou-se o destorroamento e retirada de torrGes muito
grandes dos sulcos, manualmente com enxaddes. O capim rogado nas entrelinhas de 20
metros foi enleirado com rastelo e disposto ao longo das linhas, de ambos os lados,
numa faixa de 50 cm de cada lado da linha, se tocando no centro da linha, mas
permitindo abertura para a emergéncia das plantulas. A cobertura do solo com palhada
foi feita para protegé-lo de erosdo, manter sua umidade e dificultar a germinacdo da

braquiaria. Ndo foram utilizados fertilizantes.

As sementes foram enterradas a uma profundidade de aproximadamente duas
vezes sua espessura. As sementes foram plantadas nas 12 linhas, sendo uma semente de
cada espécie por metro linear, em ordem aleatéria, totalizando 10 sementes por metro

linear. Portanto, o desenho experimental teve 12 repeti¢des (linhas), cada uma com 60
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sementes de cada espécie. O plantio foi realizado em novembro de 2012, exceto A.
crassiflora, C. brasilienses, B. verbascifolia que foram plantadas no més de fevereiro do
ano sequente, época de sua dispersdo. Sementes de S. oleracea foram deixadas de
molho em cresol, popularmente chamado de creolina, por 24 horas, para prevenir ataque
de insetos. Sementes de D. alata e S. oleracea foram plantadas sem retira-las do fruto,

sementes de T. subvelutina foram retiradas do fruto.

As sementes foram coletadas em &reas de cerrado do DF e para cada espécie
coletou-se as sementes de no minimo 5 &rvores matrizes. A germinabilidade foi também
avaliada no laboratorio de sementes da EMBRAPA Cerrados. As sementes foram
colocadas para germinar em papel germitest, exceto caju que foi colocado em gerbox
com vermiculita, em camera de germinagdo com 12 horas luz e 30 °C de temperatura.
Para A. crassiflora, C. brasilienses, B. verbascifolia infelizmente ndo foram realizados

estes testes em laboratorio.

O experimento foi manejado no inicio do periodo chuvoso nos anos de 2013,
2014 e 2015, quando as entre linhas eram rogadas com trator e a linha do plantio
capinada manualmente, 50 cm de cada lado aproximadamente. Em um metro de cada
lado das linhas foi aplicado o herbicida glifosato com pulverizador costal para controlar
o capim. As formigas foram controladas sempre que se percebia sua presenca no

experimento.

A emergéncia e a sobrevivéncia das espécies foram avaliadas mensalmente em
todas as linhas de plantio, durante os cinco primeiros meses. Apés este periodo muitas
plantulas perderam suas folhas, portanto, optou-se em retomar as medidas em dezembro
de 2013, 8 meses apds a Ultima medicdo, e a partir dai as medidas foram feitas
anualmente. Todos individuos que emergiram tiveram suas posi¢cGes anotadas, que
correspondia a distancia do inicio da linha até a planta, medidos por uma trena de 100
metros. Com isso, foi possivel verificar a emergéncia e a sobrevivéncia das plantulas.
Anualmente foram medidos a altura total das plantulas com régua graduada em

milimetros, o didmetro do colo com paquimetro digital, e nimero de folhas.
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Figura 1. Experimento de semeadura direta de arvores nativas do cerrado para formar SSP,
localizado em Planaltina, DF. a: preparo da &rea para implantar o experimento; b: plantulas em
solo coberto com palhada; ¢: medidas de didmetro e altura das plantas.

RESULTADOS

Foram plantadas 7.200 sementes, das quais 47,8% emergiram e 26,5% estavam
vivas apds 42 meses do plantio. Eugenia dysenterica, D. alata, H. stigonocarpa, A.
occidentale, S. oleracea, C. langsdorffii tiveram emergéncia superior a 50%. Caryocar
brasiliense e A.crassiflora tiveram porcentagem intermediario de emergéncia, 40% e
35% respectivamente, mas seus valores de estabelecimento foram 51 e 60% (tabela 2).
As espécies T. subvelutina e B. verbascifolia tiveram baixa porcentagem de emergéncia
(7% e zero, respectivamente) e o estabelecimento de ambas foi nulo. Eugenia
dysenterica teve a maior porcentagem de estabelecimento (79%), por outro lado, C.
langsdorffii teve alta mortalidade (85%). Apds 42 meses da semeadura direta havia
1909 individuos estabelecidos, o que representa 2,7 plantas por metro linear. Dentre as
dez espécies utilizadas, sete apresentaram estabelecimento superior a 20% das sementes
plantadas.
Tabela 2: Valores de emergéncia em campo, geminacao em laboratério e sobrevivéncia

de dez espécies arbdreas nativas do Cerrado com valor econdmico plantadas em area de
pastagem para formar SSPs, em Planaltina, DF.

Espécie Emergéncia Ger Estabelecime | Estabeleci Representati
em campo mina | ntoapds42 | mento vidade das
¢ao meses apos 42 sp. dentre as
em /emergéncia | meses/ plantas
lab. sementes estabelecida
plantadas s apos 42
meses
n % % n % % %
Eugenia dysenterica 678 | 93,7 o* 538 | 79,4 73,3 28,2
Dipteryx alata 550 76,1 71 185 33,6 25,2 9,7
Hymenaea 479 | 65,3 44 297 | 62,0 40,5 15,6
stigonocarpa
Anacardium occidentale | 429 | 58,6 53 212 | 49,4 28,9 11,1
Syagrus oleracea 428 58,5 50 314 73,4 42,8 16,4
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Copaifera langsdorffii 374 | 51,5 98 57 15,2 7,8 3,0
Caryocar brasiliense 295 | 40,3 -- 150 | 50,8 20,4 7,9
Annona crassiflora 257 35,1 -- 154 60,0 21,0 8,1
Tachigali subvelutina 52 7,1 46 0 0 0,0 0,0
Byrsonima verbascifolia 2 0,0 -- 2 0 0,3 0,1
Total 3443 -- -- 1909 | 47,8 26,5 100

*sementes fungadas
As espécies D. alata, A. occidentale, H.stigonocarpa e C. langsdorffii

apresentaram emergéncia rapida (figura 2). No primeiro censo (30 dias ap6s o plantio),
a maior parte das sementes destas espécies ja havia emergido. Syagrus oleracea e E.
dysenterica apresentaram emergéncia mais demorada e distribuida ao longo dos meses
com um pico de emergéncia 3 meses ap0s 0 plantio. Caryocar brasiliensis e A.
crassiflora, que foram plantados em fevereiro de 2013, emergiram na estacdo chuvosa

seguinte, sendo que em dezembro de 2013 a maior parte ja havia emergido.

100 100
100 Annona Caryocar

80 | crassiflora 80 | brasiliense

Eugenia dysenterica
v

N

morréeram

germinaram

H permanecem vivas

Figura 2: Porcentagem de sementes que emergiram, Se mantiveram vivas e morreram em
experimento de semeadura direta com espécies de cerrado sentido restrito em pastagem
localizada em Planaltina, DF.

Anacardium occidentale e Caryocar brasiliense apresentaram 0s maiores
valores de crescimento para didmetro, altura e numero de folhas, enquanto Eugenia
dysenterica e Copaifera langsdorffii tiveram os menores valores de didmetro e altura.

De modo geral, o crescimento das plantas até os 42 meses de idade foi muito lento,
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atingindo em média para as espécies de crescimento mais rapido (C. brasiliensis, A.

occidentale) 28 e 26 cm de altura, respectivamente.

£ B E 50 -
g 16 % 20 - E a0 -
7] - 3
E 12 % 15 % 30
5 g |10 - % 20 |
3 3 :
% 4 A S 5 - S 10 |
50 o °
A R I R R A o 3
& ¢ z“‘{’e &")@ Q°@ %"& ¢ & ef\& §° ‘\\@& & & & S b°8\ & \\“& 5‘ @«\Q ’C}Q & 50{&
PP AN kY R 4 5 R ) AN ARG R (\
é?‘be OFFSLSES & & & A"é\-%"(\ O o o« & & O ¢ \%Q% Y
V"O (_:.0 v e ,;'060 (_,.\ 6‘\ ?‘9 (J' %.6 ‘Z“}\ < ¢ v..o \%\"}\ L VA

Figura 3: Crescimento (altura, diametro e nimero de folhas) de oito espécies nativas do cerrado,
plantadas por semeadura direta em area de pastagem localizada em Planaltina, DF. * A altura de
Syagrus oleracea ndo foi medida devido sua gema apical estar muito préxima ao solo.

DISCUSSAO

A alta porcentagem de emergéncia e estabelecimento de sete das dez espécies
plantadas sdo fortes indicios do potencial da semeadura direta de arvores nativas com
sementes grandes, como alternativa que parece ser mais barata que o uso de mudas para
arborizacdo de pastagens. O espacamento de 10 cm entre sementes nas linhas de plantio
proporcionou alta densidade de plantas por metro linear, 0 que representa uma
vantagem pois admite fazer escolhas dos individuos mais vigorosos e bem posicionados
em relacdo as outras espécies e ao sombreamento do SSP como um todo, permitindo
opcdes de selecdo de individuos de acordo com as preferencias dos pecuaristas. O
manejo de raleamento pode ser realizado em diferentes momentos a medida que as
arvores crescem e interferem negativamente entre elas e com o capim. Uma
possibilidade ¢é selecionar apenas os maiores individuos para permanecer no sistema.
Por exemplo, em um espacamento final de 8 metros entre plantas, e 20 metros entre
linhas, teria-se 90 individuos na area de estudo (1,3 ha). Se fossemos fazer hoje esta
selecdo dos 90 maiores individuos, eles teriam média de 63 cm de altura e

contemplariam 5 espécies. Portanto, ja estariam proximos a ultrapassar a altura do
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capim?®, fase mais critica ao seu desenvolvimento por sofrer forte competicéo e estar

mais vulneravel aos danos provocados pelo gado (PORFIRIO-DA-SILVA, 2010).

O baixo crescimento da parte aérea nos primeiros anos € uma caracteristica das
espécies de cerrado sentido restrito, principalmente quando comparadas com espécies
pioneiras de ambientes florestais (ARASAKI e FELIPPE, 1990; SILVA e CORREA,
2008; SILVA et al., 2015). O crescimento pode ter sido mais lento devido a forte
competicdo com o capim adjacente, devido ao seu rapido crescimento e dificuldade de
controla-lo, o que gera grande demanda de m&o de obra, e encarece as operacdes de
manejo (PORFIRIO-DA-SILVA, 2010; RIGINOS, 2009). A velocidade de crescimento
das espécies arbdreas € um fator importante para compor SSP ja que elas precisam
atingir um porte minimo para que o gado possa retornar ao pasto sem causar danos
fisicos que comprometam sua sobrevivéncia (PORFIRIO-SILVA, 2015). O crescimento

vagaroso também faz com que os beneficios das arvores ao sistema seja lento.

As espécies do cerrado investem primeiramente no crescimento das raizes para
alcancar umidade do solo em maior profundidade e armazenar energia para rebrotar
apos o fogo (HOFFMANN e FRANCO, 2003). Elas sdo adaptadas a solos acidos e de
baixa fertilidade (HARIDASAN, 2000). Apesar do crescimento lento, atendem outros
critérios vantajosos para arborizar pastagens comparativamente a espécies florestais,
como a adaptacdo ao ambiente (periodo de estiagem, solos acidos e baixa fertilidade),
resisténcia ao fogo, raizes profundas (buscam agua em profundidade), alta capacidade
de rebrotar apds danos causados pelos animais, copas pouco densas e estreitas (para as
duas ultimas caracteristicas ver capitulo 3) (CARVALHHO, 2001; PORFIRIO-SILVA,

2015; BAGGIO E CARPANEZZI, 1988).

20 porém pode ocorrer das arvores maiores estarem mal distribuidas, portanto, o posicionamento deve ser
ponderado o que pode a diminuir a altura média.
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Possiveis solugdes para lidar com o baixo crescimento das arvores nos SSP sdo
0 consoércio com espécies agricolas anuais, de mais facil manejo que o capim braquiaria,
durante os primeiros anos de implantagédo do sistema (PORFIRIO-DA-SILVA et al.,
2009). Existem diversas experiéncias exitosas deste tipo de sistema, embora a maioria
delas, com o0 uso de uma ou poucas espécies arbdreas (principalmente eucalipto)
(GONTIJONETO et al., 2015). E viavel consociar plantas agricolas com o plantio de
arvores (BRIENZA JUNIOR, 2011), principalmente em locais de menor precipitacao,
onde as espécies agricolas podem favorecer as arvores (HOLMGREN, 1997). Mesmo
em situacfes em que as plantas agricolas ndo interferem no comportamento das
plantulas de espécies arbdreas jA € vantajoso, pois enquanto elas crescem a &rea
continua gerando renda (SILVA et al., 2015). Protecdo fisica das mudas, que neste caso,
poderia ser feita com cerca elétrica, protegendo toda a linha de plantio (MELADO,
2002) ou com o uso de cercas vivas utilizando espécies forrageiras de rapido
crescimento (VILLANUEVA, 2008). Em ambos 0s casos 0s custos e eficiéncia
precisam ser avaliados. Outra alternativa € a entrada do gado com as arvores pequenas,
antes do porte minimo recomendado (6 cm de didmetro a altura do peito) PORFIRIO-
DA-SILVA et al., 2012), para testar a hipdtese de que estas sdo mais rusticas, e por ja
possuirem raizes bem estabelecidas e alta capacidade de rebrota seriam capazes de

tolerar possiveis danos causados pelos animais.

As espécies que apresentaram valores de germinacdo muito baixos, Tachigali
subvelutina e Byrsonima verbascifolia, possuem dorméncia nas sementes, que n&o
foram quebradas para plantio em campo. Para o carvoeiro, o teste de germinacdo em
laboratdrio, com quebra de dorméncia por escarificacdo, obteve 55% de germinacdo, o
que esta e acordo com a literatura que cita percentuais entre 50 a 100% (CARVALHO,

2003), portanto, valor bastante superior aos 7% apresentados no campo. Como as
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sementes apresentaram-se viaveis em laboratério, pressupBe-se que pode ter havido
predacdo das mesmas no campo (HULME, 1998) ou uma emergéncia seguida de morte
(por dessecacao ou herbivoria), sem que este evento tenha sido diagnosticado devido ao
intervalo entre as coletas de campo ser de um (01) més. A dificuldade de germinacéo de
Byrsonima verbascifolia estd registrada na literatura, inclusive quando testados
diferentes métodos de quebra de dorméncia (ALBERTO et al., 2011). Ja Copaifera
langsdorffii apresentou boa emergéncia, porém alta mortalidade que pode ser devido sua
suscetibilidade as condi¢fes microclimaticas, competicdo com o capim e ataque de
formigas. Alta mortalidade para a espécie também foi encontrada em Silva e
colaboradores (2015), porém ndo se confirma em Pellizzaro (2016). Para estas trés

espécies sugere-se aumentar o numero de espécies semeadas.

As dificuldades relatadas de incluir rvores em areas de pastagens por meio de
semeadura direta salientam a relevancia e o potencial de manter as arvores nativas ainda
remanescentes nas pastagens e manejar a regeneracdo natural de rebrotas do Cerrado,
pois é um método barato de renovar as arvores na pastagem. A oportunidade de possuir
estas arvores sem custos adicionais e ainda desfrutar das vantagens econdmicas que elas
podem oferecer precisa estar clara previamente a decisdo de desmatamento e formas de

manejo que cessem a regeneragdo natural da érea.
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CONSIDERACOES FINAIS

O tema abordado é de grande relevancia, pois trata da pecuéria, principal
atividade de uso do solo do Planeta e também do Cerrado. Bioma este reconhecido
como um hotspot mundial, ¢ a pecuaria conhecida por sua grande “pegada” ambiental.
Em um momento histérico que as questdes ambientais estdo em foco e mobilizam a
sociedade global, falar da possibilidade de fazer pecuaria no Cerrado capaz de gerar
servicos ambientais, com conservacdo da biodiversidade local, parece demandar uma
nova e grandiosa tecnologia. Mas ndo necessariamente, talvez perpasse em reconhecer e
valorizar tecnologias e conhecimentos locais que vem sendo desenvolvidos e

aperfeicoados ao longo do tempo, porém, ignorados e por vezes desvalorizados.

Pecuaristas no Cerrado que possuem SSP com arvores nativas estdo
conservando a biodiversidade, muitas vezes, além do exigido por lei, j& que as areas de
estudo ndo estavam, segundo dados dos entrevistados, em Areas de Preservacgéo
Permanente, nem de Reserva Legal. Portanto, muitos proprietarios ainda possuem o
direito de retirar diversas arvores das suas pastagens, logo, torna-se essencial valorizar e
fomentar este tipo de sistema, ja que ele traz beneficios locais e para toda sociedade.
Esta valorizacdo seria uma maneira de incentivar estes pecuaristas a ndo mudar de ideia
e seguir firme aperfeicoando este tipo de sistema. Mecanismos de pagamento por

servigos ambientais podem ter um papel importante.

Novos estudos com o mesmo enfoque sdo indicados em outras partes do
Cerrado que ajudardo a abastecer um banco de dados para compreender a tematica de
forma mais global. Esclarecer como as caracteristicas e arranjos destes sistemas podem
estar relacionadas a fatores ambientais, como a precipitacdo por exemplo, e as
caracteristicas socioeconémicas dos pecuaristas, bem como aos tipos de criacdo e
manejo adotados, as espécies de gramineas. Também é importante compreender a
dindmica destes sistemas ao longo do tempo na escala da paisagem por meio de analises
que envolvam geoprocessamento. Propor melhorias e inovacOes a estes sistemas €
desejavel, porém, demanda a compreensdo aprofundada dos mesmos, inclusive em

relacdo a seus pardmetros produtivos.

Diversos setores da sociedade como a academia, as instituicdes de ensino, os

profissionais de assisténcia técnica, os formuladores de politicas publicas, precisam
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reconhecer a existéncia (e sobrevivéncia) dos sistemas silvipastoris com arvores nativas
no Cerrado e agirem de forma conjunta para fortalecer os sistemas existentes e pensar
em futuros SSP com caracteristicas similares. Colocar em dialogo o conhecimento
cientifico e 0 conhecimento dos pecuaristas que aprendem cotidianamente por meio
experimentacOes e observacdes atentas do ambiente, pode gerar sinergias que
contribuam para aperfeicoar um modelo de producdo compativel com a biodiversidade
do Cerrado. Assim, sera possivel avancar rumo a modelos de agricultura sustentavel

que compatibilizem a producdo com conservacao.

Ao longo da pesquisa, questdes que podem ser Uteis a este tipo de sistema
foram diagnosticadas como ainda pouco exploradas nos locais estudados. Como
exemplo, o0 uso de cercas vivas, inclusive para formar piquetes com menor custo,
produzir forragem e poupar arvores estabelecidas nas pastagens; 0 manejo das arvores
incluindo praticas de poda para adequar sua arquitetura em beneficio do sistema; o
esclarecimento sobre a legalidade e o potencial de uso das madeiras dentro das
pastagens, baseado em um manejo sustentavel, que aproveita e conduz as regenerantes,
sem comprometer 0s beneficios da arborizacdo destas pastagens; a capacitacdo e
divulgacdo de técnicas praticadas por Jurandir Melado®* na formacdo e manejo deste
tipo de sistema, baseado no pastoreio rotacional VOSIN, tecnologia adaptada a
biodiversidade do Cerrado, que inova ao formar as pastagens com gramineas exoéticas
mantendo grande quantidade de arvores sem danificar o solo com a entrada de
maquinario. Todas questdes acima merecem ser estudadas e podem ser Uteis ao futuro

dos SSPs no Cerrado.

2! Mais detalhes em http://www.fazendaecologica.com.br/pastagem_ecologica
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ANEXO 1

Roteiro da entrevista semi estruturada
Dados gerais:

Nome da fazenda, chacara, assentamento:

Localizacao

Nome do entrevistado

Desde quando possui a propriedade

Tamanho da propriedade

Tamanho da area com pastagem arborizada

Quando foram formadas

Espécie de capim

Raca do animal

Obijetivo da criacdo do gado? (leite, corte, recria, aluga pasto...)
Quantidade total de animais? lotagdo por ha (carga animal)
Histdrico de uso da area

Questdes norteadoras:
MotivacGes, potencialidades, desafios

Por que decidiu formar a pastagem mantendo estas arvore? Percebe vantagens? Quais?
Quais as dificuldades ou desafios desta técnica?

Compreensao da técnica e seu embasamento, da formacédo ao manejo

Como foi feita a escolhas das arvores para serem deixadas na pastagem? Por qué?

(espécies, porte, posicionamento das arvores).

A quantidade de arvores que tem hoje na sua pastagem vocé acha que € ideal, ou

poderia ter mais ou menos?

Séo realizadas podas nas arvores que ficam? Com que frequéncia? Como?

Como ¢ feito o manejo das rebrotas (“Limpeza”)? com que frequéncia? Quando?

Equipamentos?

No momento da limpeza deixa ficar algumas rebrotas? Que quantidade? Como

seleciona?

Estas rebrotas trazem algum beneficios ou era preferivel que ndo rebrotassem mais?

Estas rebrotas influenciam o capim? Por que?

Percebe se 0 gado tem preferéncia pela sombra de determinada espécie? Por qué?

Percebe se o capim fica mais bonito proximo a determinada espécies? Por qué?

Ja percebeu algum efeito tdxico destas arvores para 0s animais?

Alguma espécie de arvore apos a formacdo do pasto se espalha muito e chega a ser

problema? Qual?

Alguma especie apos formacéo do pasto sofre muito com o vento? Chega a morrer?
Principais produtos Uteis
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As arvores geram alimentos para os animais (folhas, flores, frutos)? Quais? Qual a
importancia disso em termos quantidade e qualidade?

Vocé consome ou comercializa algum fruto das espécies nativas que estdo na pastagem.
Quais?

Utiliza as arvores para algum outro uso (medicinal, artesanato)? Quais?

Utiliza a madeira na propriedade numa necessidade? Quais? Para qué?

Cite trés espécies que vocé considera as melhores para ter nas pastagens.
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ANEXO 2:

Tabela com listagem das Familias e espécies de arvores nativas encontradas no estudo
de 47 pastagens arborizadas(1 ha) na &rea central do Cerrado.

Familias/Espécies
Anacardiaceae
Anacardium humile A.St.-Hil.
Astronium fraxinifolium Schott
Myracrodruon urundeuva Alleméao
Tapirira guianensis Aubl.
Annonaceae
Annona coriacea Mart.
Annona crassiflora Mart.
Xylopia aromatica (Lam.) Mart.
Apocynaceae
Aspidosperma cuspa (Kunth) S.F.Blake ex Pittier
Aspidosperma macrocarpon Mart.
Aspidosperma sp.
Aspidosperma subincanum Mart. ex A.DC.
Aspidosperma tomentosum Mart.
Himatanthus obovatus (M.Arg.)Woods
Himathantus glomerulatus Less.
Araliaceae
Schefflera macrocarpa
Schefflera spl
Arecaceae
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.
Attalea speciosa Mart.
Syagrus cearensis Noblick
Syagrus oleracea (Mart.) Becc.
Asteraceae
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker
Bignoniaceae
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos
Handroanthus serratifolius (A.H.Gentry) S.Grose
Jacaranda brasiliana (Lam.) Pers.
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith
Boraginaceae
Cordia glabrata (Mart.) A.DC.
Cordia trichotoma (Vell.) Arréb. ex Steud.
Burseraceae
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
Tetragastris altissima (Aubl.) Swart
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Calophyllaceae
Kielmeyera speciosa St. Hil.
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc.
Caryocaraceae
Caryocar brasiliense Camb.
Celastraceae
Plenckia populnea
Salacia crassiflora
Chrysobalanaceae
Licania spl
Combretaceae
Buchenavia grandis Ducke
Buchenavia tomentosa Eichler
Terminalia argentea Mart.
Terminalia fagifolia Mart.
termindlia sp
Connaraceae
Connarus suberosus Planch.
Dilleniaceae
Curatella americana L.
Davilla eliptica
Ebenaceae
Diospyros burchellii Hiern
Erythroxylaceae
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil.
Erythroxylum spl
Erythroxylum sp2
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil.
Erythroxylum tortuosum Mart.
Fabaceae
Acacia farnesiana (L.)Willd.
Acacia glomerosa Benth.
Amburana cearensis (Allemé&o) A.C.Sm.
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Anadenanthera peregrina (L.) Speg.
Andira vermifuga (Mart.) Benth.
Bauhinia rufa (Bong.) Steud.
Bowdichia virgilioides Kunth.
Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier
Copaifera langsdorffii Desf.
Dalbergia miscolobium Benth.
Dimorphandra mollis Benth.
Dipteryx alata Vogel
Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Moronga
Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr
Fabaceae
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Hymenaea courbaril L.
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne
Inga sp.
Leptolobium dasycarpum Vogel
Luetzelburgia auriculata (Allemao) Ducke
Machaerium acutifolium Vogel
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld
Machaerium opacum Vogel
Machaerium sp.
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel
Plathymenia reticulata Benth.
Pterodon sp
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
Stryphnodendron polyphyllum Mart.
Tachigali aurea Tul.
Tachigali paniculata Aubl.
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke
Icacinaceae
Emmotum nitens (Benth.) Miers
Indeterminada 1
Indet 1
Lamiaceae
Hyptidendron spl
Loganiaceae
Strychnos pseudoquina
Lythraceae
Lafoensia pacari A.St.-Hil.
Physocalymma scaberrimum Pohl
Malpighiaceae
Byrsonima coccolobifolia
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth
Byrsonima pachyphylla A.Juss.
Byrsonima verbascifolia (L.) DC.

Malpiguiaceae 2
Malvaceae

Eriotheca gracilipes

Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl.

Guazuma ulmifolia Lam.

Luehea candicans

Luehea divaricata Mart.

Luehea paniculata Mart. & Zucc.

Luehea speciosa Willd

Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A.Robyns

Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A.Robyns

Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin
Melastomataceae
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Miconia albicans (Sw.) Triana
Moraceae

Brosimum gaudichaudii Trécul

Ficus enormis Mart. ex Mig.
Myrtaceae

Eugenia dysenterica DC.

Psidium myrsinites DC.

Psidium sp.
Nyctaginaceae

Guapira noxia

Neea theifera Oerst.
Ochnaceae

Ouratea hexasperma
Opiliaceae

Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook.f.

Polygonaceae
Triplaris gardneriana Wedd.
Proteaceae
Roupala montana Aubl.
Rourea induta
Rubiaceae
Alibertia edulis (Rich.) A.Rich.
Genipa americana L.
Simira sp.

Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum.

Rutaceae
Zanthoxylum rhoifolium Lam.
Zanthoxylum riedelianum Engl.

Sapindaceae
Dilodendron bipinnatum Radlk.
Magonia pubescens A.St.-Hil.

Matayba guianensis Aubl.
Sapindacea

Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk.

Sapotaceae

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.

Pouteria torta
Simaroubaceae

Simarouba versicolor A. St.-Hil.
Solanaceae

Solanum lycocarpum A.St.-Hil
Styracaceae

Styrax ferrugineus
Urticaceae

Cecropia pachystachya Trécul
Vochysiaceae
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Callisthene fasciculata Mart.
Qualea grandiflora Mart.

Qualea multiflora Mart.

Qualea parviflora Mart.

Salvertia convallariodora A.St.-Hil.
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ANEXO 3

Tabela com os parametros fitossocioldgicos de espécies arboreas encontradas em 47
pastagens arborizadas de 1 ha no Cerrado. Valores decrescentes de IVI (indice de Valor
de Importancia), onde: DR = densidade relativa (%),FR = frequéncia relativa (%),DoR

= dominancia relativa(%).

Espécie

Caryocar brasiliense
Pterodon sp

Bowdichia virgilioides
Dipteryx alata

Eugenia dysenterica
Qualea grandiflora
Magonia pubescens.
Astronium fraxinifolium
Hymenaea stigonocarpa
Curatella americana
Terminalia argentea
Annona crassiflora
Qualea parviflora
Machaerium opacum
Myracrodruon urundeuva
Copaifera langsdorffii
Eriotheca gracilipes
Tabebuia aurea
Eriotheca pubescens
Plathymenia reticulata
Andira vermifuga
Leptolobium dasycarpum
Simarouba versicolor
Tachigali paniculata
Callisthene fasciculata
Roupala montana
Lafoensia pacari
Dalbergia miscolobium
Dimorphandra mollis
Qualea multiflora
Aspidosperma tomentosum
Xylopia aromatica
Cordia glabrata
Machaerium acutifolium
Handroanthus ochraceus
Acrocomia aculeata
Luehea paniculata
Anacardium humile
Zanthoxylum rhoifolium
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DoF
15,5
10,5
5,6
6,1
6,0
2,9
4,2
3,2
2,7
3,7
3,0
2,4
1,8
1,2
2,4
2,8
0,4
1,0
1,6
0,9
0,8
0,3
0,7
1,0
0,8
0,7
0,1
0,8
0,3
0,2
0,3
0,3
0,3
0,4
0,2
0,3
0,4
0,4
0,2

DR
12,0
3,8
6,2
5,3
3,9
6,7
4,1
3,7
3,4
2,6
2,8
2,9
2,6
3,3
1,5
0,6
3,5
1,2
0,8
0,9
1,0
2,2
0,8
0,7
0,6
1,0
1,0
1,3
0,6
0,6
0,7
0,6
0,4
0,3
0,6
0,4
0,3
0,4
0,4

FR
3,8
3,2
3,6
3,2
3,4
2,9
2,9
3,3
3,3
2,7
2,8
2,4
2,7
1,9
1,8
1,5
0,3
1,9
1,2
1,6
1,5
0,8
1,6
1,4
1,6
1,0
1,4
0,5
1,4
1,4
1,1
1,2
1,2
1,1
1,0
1,0
0,8
0,7
0,8

VI
31,4
17,5
15,4
14,7
13,3
12,6
11,2
10,2

9,5

9,0

8,6

7,7

7,1

6,4

5,7

4,9

4,2

4,0

3,7

3,4

3,4

3,3

31

3,1

3,0

2,7

2,6

2,6

2,3

2,2

2,1

2,1

1,9

1,8

1,8

1,6

1,5

1,5

1,5



Emmotum nitens
Stryphnodendron adstringens
Physocalymma scaberrimum
Pseudobombax tomentosum
Guapira noxia

Pouteria ramiflora
Hymenaea courbaril
Buchenavia grandis
Buchenavia tomentosa
Tapirira guianensis
Connarus suberosus
Salvertia convallariodora
Tachigali aurea
Handroanthus serratifolius
Byrsonima pachyphylla
Neea theifera Oerst.
Brosimum gaudichaudii Trécul
Vatairea macrocarpa
Byrsonima verbascifolia
Aspidosperma subincanum
Piptocarpha rotundifolia
Alibertia edulis
Machaerium stipitatum
Aspidosperma macrocarpon
Agonandra brasiliensis
Hyptidendron spl

Psidium myrsinites

Syagrus cearensis
Pseudobombax longiflorum
Luetzelburgia auriculata
Terminalia fagifolia
Annona coriacea

Schefflera macrocarpa
Enterolobium gummiferum
Strychnos pseudoquina
Luehea speciosa
Erythroxylum deciduum
NiO1

Erythroxylum suberosum
Byrsonima coccolobifolia
Stryphnodendron polyphyllum
Diospyros burchellii
Matayba guianensis
Aspidosperma sp.

Syagrus oleracea
Dilodendron bipinnatum
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Anadenanthera peregrina
Amburana cearensis
Jacaranda brasiliana
Cecropia pachystachya
Sapindacea

Plenckia populnea
Guazuma ulmifolia
Miconia albicans
Tabebuia roseoalba
Cybistax antisyphilitica
Byrsonima crassifolia
Protium heptaphyllum
Erythroxylum sp2
Pouteria torta

Attalea speciosa

Genipa americana
Anadenanthera colubrina
Tetragastris altissima
Solanum lycocarpum
Fabaceae

Machaerium sp.

Salacia crassiflora
Psidium sp.

Talisia esculenta

Luehea divaricata
Acacia glomerosa
Luehea candicans
Himathantusglomerulatus
Tocoyena formosa
Machaerium hirtum
Sterculia striata
Enterolobium contortisiliguum
Inga sp.

Chloroleucon tortum
Erythroxylum tortuosum
Ficus enormis
Zanthoxylum riedelianum
Triplaris gardneriana
Acacia farnesiana
Kielmeyera coriacea
Licania spl
Erythroxylum spl
Davilla eliptica

Rourea induta
Malpiguiaceae 2
Kielmeyera speciosa
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Schefflera spl

Styrax ferrugineus
Bauhinia rufa
Himatanthus obovatus
Handroanthus impetiginosus
Aspidosperma cuspa
Indet 1

Ouratea hexasperma
Cordia trichotoma
Terminalia sp.

Simira sp.
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