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RESUMO

O sistema agrosilvipastoril (SASP) é a integracdo entre diferentes sistemas de
producdo, sendo as espécies agricolas, florestais e animais, esses diferentes
sistemas podem ser em cultivo consorciado, rotacdo ou sucessdo, de forma em que
0s componentes integrados interajam entre eles, possibilitando maior diversidade de
produtos e aumentando o uso da terra, de forma sustentavel, constituindo uma pratica
agroflorestal planejada, resultando em beneficios das interagdes bioldgicas entre seus
componentes. Esse modelo de producédo faz uso dos principios da agroecologia,
potencializando a criagdo de agroecossistemas culturalmente sensiveis, socialmente
justos e economicamente viaveis, através dos conhecimentos tradicionais e
cientificos. Temos por objetivo identificar a possibilidade de utilizar o SASP em
pequenas e meédias propriedades rurais na regido norte do Tocantins, com o intuito de
diversificar a produgdo animal, além de agregar atividades diversas, tais como
agricultura, arvores frutiferas, produ¢cado de madeira e producéo de serapilheira. Para
isso fizemos um levantamento bibliografico com pesquisas que tenham proximidade
com o nosso trabalho. Assim, levantando os dados que, o sistema agrossilvipasstoril
pode possibilitar a conservagao e reciclagem dos nutrientes do solo, diversidade de
producao, além de proporcionar a preservaciao dos ecossistemas, aumentando desta

forma a biodiversidade, contribuindo, portanto com a saude do meio ambiente.

Palavras-chave: Agroecologia, Sistema Agrossilvipastoril, Sustentabilidade.



ABSTRACT

The agrosilvopastoral system (SASP) is the integration between different production
systems, with agricultural, forestry and animal species, these different systems can be
in intercropping, rotation or succession, so that the integrated components interact with
each other, enabling greater diversity of products and increasing land use in a
sustainable way, constituting a planned agroforestry practice, resulting in benefits from
the biological interactions between its components. This production model makes use
of the principles of agroecology, enhancing the creation of culturally sensitive, socially
fair and economically viable agroecosystems, through traditional and scientific
knowledge. Our objective is to identify the possibility of using the SASP in small and
medium-sized rural properties in the northern region of Tocantins, with the aim of
diversifying animal production, in addition to adding different activities, such as
agriculture, fruit trees, wood production and production of burlap. For this we made a
bibliographical survey with researches that are close to our work. Thus, raising the data
that the agrosilvipasstoril system can enable the conservation and recycling of sail
nutrients, production diversity, in addition to providing the preservation of ecosystems,

thus increasing biodiversity, thus contributing to the health of the environment.

Keywords: Agroecology, Agrosilvopastoral System, Sustainability.
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1 INTRODUGAO

O sistema agrosilvipastoril (SASP) é caracterizado pela integragcao de
diferentes sistemas de producgdo, sendo as espécies agricolas, florestais e animais.
Os diferentes sistemas podem ser em cultivo consorciado, rotagcdo ou sucessao, de
forma em que os componentes integrados interajam entre eles, possibilitando maior
diversidade de produtos e aumentando o uso da terra, de forma sustentavel Paciullo
et al. (2011) afirmam que o sistema constitui uma pratica agroflorestal planejada, que
consiste em beneficios das interagdes bioldgicas entre seus componentes.

Esse modelo de produgédo faz utilizagcdo dos principios da agroecologia,
trabalhando com o maximo do fortalecimento do agroecossistema e diminuindo a
utilizacdo de insumos externos, principalmente herbicidas, fungicidas e inseticida.
Além disso, o modelo pode possibilitar o aumento de renda da propriedade, pela
exploracdo econdmica de mais de um produto comercializavel. Tendo em
consideracgao tais aspectos, para que o pequeno e médio produtor saiba como utilizar
tais recursos disponiveis é, necessario que ele conhega a capacidade vegetativa de
cada espécie a ser usada, os arranjos e manejo do sistema, as etapas utilizadas para
a sua implantagdo, as suas potencialidades e também como aproveitar estes
recursos. De maneira, que possa alcancar maior sustentabilidade.

A principio o sistema agrossilvipastoril apresenta-se como o sistema para
diferentes ambientes dentro do contexto ecoldgico, econdmico e cultural, com
destaque para o semiarido. Sendo assim, este modelo de exploracédo, focado em
pequenos animais e adotado por pequenos e meédios produtores rurais, pode ser
explorado nas diversas regides do Brasil, tornando-se uma possibilidade para elevar
a renda, manter um sistema produzindo com maximo potencial e prover acdes
ambientais. Sobretudo, desenvolvendo papel fundamental para a conservacdo da
agua e do solo, bem como para a saude do ambiente.

A adocédo de sistemas agroflorestais como o agrosilvipastoris e silvipastoris
com cultivos anuais, esséncias florestais, pastagem e animais (LOURENCO JUNIOR
et al., 2002) reduzem os efeitos negativos dos rigores impostos pelo clima tropical aos
animais e melhoram a utilizacao dos recursos naturais, com consequente aumento na
produtividade e reducéo de custos (FALESI; GALEAO, 2002).
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No sistema agrossilvipastoril € possivel trabalhar com uma diversidade de
animais de grande a pequeno porte. A adog¢ado de animais de pequeno porte por
pequenos e médios produtores rurais, possibilita um retorno da produgdo em um
espaco curto a médio de tempo. Como o sistema de produg¢ao da ovinocultura com o
ciclo produtivo de aproximadamente duzentos e quarenta dias, e a avicultura em
especifico, a criagdo de galinhas caipiras. Com o ciclo produtivo de aproximadamente
noventa a cento e oitenta dias. Além disso, € possivel o consorciadas a outras
produgdes, como culturas de, como: milho, sorgo, mandioca, mamona, dentre outras,
além das pastagens e plantas leguminosas perenes, como a leucena e gliricidia, que
permitem aos animais terem disponibilidade de alimentos em todas as épocas do ano
(GLIESSMAN, 2001). Sendo assim, o produtor consegue diversificar a producéo, e
agregar mais uma atividade lucrativa, conforme Deus (2021). Devido a diversificagao
da producédo, o custo para produzir ao longo do periodo vai diminuindo devido as
interligagcdes das producgdes.

A implantagao desta tecnologia possibilita também resultados positivos para o
meio ambiente, quando comparado com monoculturas, seja na conservagao do solo,
protecdo contra a erosdo, aumento da taxa de infiltracdo de agua, e garantia de
sustentabilidade da produg¢do nas propriedades rurais (LAUDARES et al., 2017). O
monocultivo na agricultura, como o preparo tradicional do solo com continuas agoes
de grades, causa queda na produtividade, degradagao do solo e dos recursos
naturais. Ademais, os monocultivos aumentam a ocorréncia de pragas e doengas, tais
como o percevejo castanho da soja, o cancro da haste, o nematoide das galhas, e o
nematoide do cisto com inumeros prejuizos a sojicultora (CALDATO et al., 2015).

Visando todos estes aspectos, o sistema é de suma importancia, quando se
almeja promover a construgdo de processos de desenvolvimento rural sustentavel,
orientados pelo imperativo socioambiental, com participacdo e equidade social,
(CAPORAL e COSTABEBER, 2000).

2 OBJETIVO GERAL

Fazer um levantamento bibliografico sobre as potencialidades do sistema de
producado agrossilvipastoril para geragdo de renda, elevagdo da producgédo e

diversificagao da produtividade em pequenas e médias propriedades rurais.
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2.1 Objetivo especifico

Apontar como a adogao do sistema agrossilvipastoril por parte do pequeno e
meédio produtor rural pode potencializar a produgao, redugao de gastos excessivos
com insumos, bem como, o enriguecimento dos aspectos sociais, econémicos e
maxima preservagao do meio ambiente.

Analisar, na literatura que trata do tema, os apontamentos sobre as
potencialidades do SASP e sua aplicabilidade tanto pelo pequeno e médio produtor
rural, quanto os beneficios para o meio ambiente. De modo que seja possivel uma

producao sustentavel.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa bibliografica, compreendida

como uma técnica de pesquisa. De acordo com Severino (2003), a pesquisa
bibliografica é aquela que se realiza a partir do registro disponivel, decorrente de
pesquisas anteriores, em documentos impressos, como livros, artigos, teses etc. Em
relac&o as técnicas de investigagao, os métodos de procedimento seriam etapas mais
concretas da investigacao e tém finalidades mais restritas, relacionadas a explicagao
geral do fendbmeno; €, portanto, menos abstrata, conforme Marconi e Lakatos, (2003).

Nos estudos tedricos, a pesquisa bibliografica € sempre mobilizada e tem apoio
nas fontes ou materiais de consulta. A pesquisa bibliografica tem a vantagem de
permitir ao investigador uma abrangéncia maior sobre os fenébmenos, do que aquela
que poderia pesquisar diretamente, conforme ressalta Gil (2007). Essa peculiaridade
€ mormente importante quando o problema investigado carece de dados que estéao
muito dispersos.

Conforme ainda destaca o autor, em que este tipo de pesquisa tem etapas que
devem ser seguidas a rigor, sendo consideradas pelo autor oito etapas:

i. Formulacao do problema;

ii. Elaboragao do plano de trabalho;

iii. Identificacdo das fontes;
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iv. Localizacdo das fontes e obtencdo do material;

v. Leitura do material;

vi. Confecgao de fichas de documentacgao, a ficha bibliografica e a ficha de
apontamento (considera-se esta etapa fundamental, porque as fichas constituirdo a
matéria-prima do trabalho de pesquisa);

vii. Construcgéo logica do trabalho;

viii. Redacao do texto.

Como fonte de pesquisa, utilizamos livros, artigos, dissertagbes e teses. Foi
realizado inicialmente, um levantamento do Estado da Arte, com vista a identificar
pesquisas que tenham aproximagdo com o0 nosso trabalho, bem como, a produgao
literaria acerca do tema. Utilizamos as bases Scielo, Embrapa Caprinos e Ovinos,
Embrapa Gado de Leite, Revista Brasileira de Agroecologia, Revista Arvore, Revista
Fitos, Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Revista Brasileira de Zootecnia entre

outros.

4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Aspectos gerais sobre a agroecologia no Brasil

A agroecologia surgiu na década de 1970, compreendida como a ciéncia que
estabelece base tedrica de possibilidade de agricultura ndo prejudicial ao meio
ambiente, conforme Assis (2006). O sistema consiste na criagdo de
agroecossistemas’ culturalmente sensiveis, socialmente justos e economicamente
viaveis, através de conhecimentos tradicionais e cientificos, Rosa e Campos (2020).
Os atores ressaltam que a agroecologia trabalha com o maximo do fortalecimento do
agroecossistema, em vista de evitar a dependéncia de insumos externos,
principalmente os provenientes de energias nao-renovaveis, assim possibilitando
alternativas sustentaveis de minimizag&o dos prejuizos ao ambiente natural comuns

na agricultura convencional.

Na busca de agroecossistemas sustentaveis, a agroecologia adota como
principios basicos a menor dependéncia possivel de insumos externos e a

1O conceito de agroecossistema proporciona uma estrutura com a qual podemos analisar os sistemas
de produgéao de alimentos como um todo, incluindo seus conjuntos complexos de insumos e produgéo
e as interconexdes que os compdem. (GLIESSMAN, 2000, p. 61).
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conservagao dos recursos naturais. Para isto os sistemas agroecoldgicos
procuram maximizar a reciclagem de energia e nutrientes, como forma de
minimizar a perda destes recursos durante os processos produtivos. Esta
estratégia é viabilizada com o desenho de sistemas produtivos complexos e
diversificados que pressuponham a manutencédo de policultivos anuais e
perenes associados com criagoes, (ASSIS 2002, p. 11).

Portanto a manutengcéo e o manejo de agroecossistemas biodiversificados &
sua principal estratégia, pois, os efeitos de sinergia e sincronia entre seus
componentes e subsistemas sao promovidos, gerando crescentes niveis de
autonomia técnica, estabilidade produtiva e resiliéncia ecologica, Embrapa (2006)

Conforme Assis (2002), com a diversificagao, estes sistemas tornam-se mais
estaveis por aumentarem a capacidade de absorver as perturbagdes inerentes ao
processo produtivo da agricultura (sobretudo as flutuagbes mercadologicas e
climaticas), tais como, as circunstancias naturais que impdem restricées bioldgicas ao
sistema de cultivo, aos fatores socioeconémicos como transporte, capital, mercados,
entre outros, afirmam Xavier e Dominguez (2001), ou seja, aumentando sua
capacidade de autorreproducéo.

O sistema permite dentre outros fatores, o controle da erosdo em areas
susceptiveis, promovem a ciclagem de nutrientes, recirculagdo de nutrientes, diminui
os efeitos do vento, conservagao da agua e maior eficiéncia na adubagao, com isso,
0s insumos podem ser mais bem aproveitados (ARMANDO et al., 2002;
MANJABOSCO, 2013).

Entdo, para a agroecologia se estabelecer € necessario um conjunto de
metodologias para estudar, dirigir, analisar, avaliar e desenhar os agroecossistemas.
Desta forma, é possivel com bases e fundamentos cientificos, e de suas ferramentas
tedricas e hipoteses, ter condicdes de manejar os agroecossistemas, e promover o
desenvolvimento de sistemas agricolas diversificados. Como exemplo, os sistemas
simples que utilizam duas espécies de plantas, podendo ser elas o cultivo anual e uma
fileira arvores frutiferas, e sistemas complexos no qual sdo € cultivadas diversas
espécies de plantas em conjunto, incluindo arvores e animais (Gongalves, 2016). Esse
tipo de sistema tem sido bastante difundido nos ultimos tempos e recebe a

denominacé&o de agrossilvipastoril.
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4.2 Sistema Agrossilvipastoril (SASP)

O modelo de integragdo lavoura-pecuaria-floresta, conhecido como sistema
agrossilvipastoril (SASP), constitui uma pratica agroflorestal planejada, para se obter
beneficios das interagdes biolégicas entre os componentes do sistema: florestal,
agricola, pastagem e, ou, animal, Paciullo et al (2011). Além disso acrescentam os
autores, o modelo pode possibilitar o aumento de renda da propriedade, pela
exploracdo econdmica de mais de um produto comercializavel.

O SASP é formado pelos sistemas silviagricolas e silvipastoril (Figura 1). Sendo
os silviagricolas, o modelo de produgao integrada composto por espécies agricolas e
florestais. Este consiste na escolha de espécies agricolas adaptadas as condigbes de
sombreamento, afirma Souza et al. (2018). Além disso, busca-se a redugdo da
degradacao de solos e aumento da matéria organica, com consequente beneficio para
a melhoria quimica, fisica e biolégica dos solos, € devido a associagao de culturas que
podem reduzir a incidéncia de pragas e doengas, aponta Bolfe e Batistella (2011).

Conforme os autores, esse sistema n&o constitui apenas um sistema de
producao, mas sim um de uso da terra de maneira estratégica. Neste caso, a produgéo
por unidade de area pode ser elevada, principalmente com a integracéo, simultanea
ou escalonada, de espécies anuais, semi-perenes, perenes, madeireiras e nao
madeireiras, potencialmente compativeis com os padrbées dos produtores rurais

familiares.

Plantada

Natural

AgroSilviculturais SilviPastoris

AgroSilviPastoris
Anual Gado
Semi-perene Peq. Animais

Perene Piscicultura
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Figura 1. Estrutura sistémica de modelos de exploragdo convencional e
agroflorestal e suas interse¢des com enfoque ao sistema agrossilvipastoril.
Fonte: Lourencgo (2007).

Tais aspectos segundo Luizdo et al. (2006), apds analisarem os ciclos
biogeoquimicos em sistemas silviagricolas da Amazénia, concluiram que esses
sistemas, compostos de espécies nativas de frutiferas e arvores madeireiras,
demonstraram-se eficientes para a reutilizacdo de é&reas degradadas ou
abandonadas. Isto foi possivel devido a recuperagao ndo apenas da capacidade
produtiva da terra para producéo de alimentos e madeira, mas também por diversos
servicos ambientais, tais como, a fixagdo de carbono na biomassa, a circulacdo da
agua na interface solo-planta-atmosfera e a reciclagem de nutrientes minerais.

Contudo, o sistema voltado para o silvipastoris (SSP’s) constituem formas
alternativas de uso da terra e exploragao agricola, baseados no consércio de cultivos
arboreos, pastagens e animais, de forma simultdnea ou sequencial (Castro et al.,
2008). Sob este sistema, o objetivo principal € aumentar a eficiéncia de uso dos
recursos naturais e diversificar a produgdo da propriedade, envolvendo varias
atividades agricolas, destaca Castro et al. (2008).

O uso de sistemas silvipastoris (SSP) apresentam efeitos benéficos, tais como
a incorporagao de nutrientes e o incremento da atividade microbiana do solo (NEVES
et al., 2009), a melhoria do conforto térmico para os animais (PAES LEME et al., 2005)
e a possibilidade de aumento do valor nutritivo da forragem (SOARES et al., 2009).

As melhorias nutricionais do pasto em sistemas silvipastoris resultantes do
sombreamento e da maior disponibilidade de nutrientes no solo, associadas
as melhores condi¢des de conforto térmico dos animais, sinalizam a
possibilidade de aumento no consumo de forragem e no ganho de peso de
animais em pastejo (PACIULLO et al., 2009).

Para o controle biolégico, os sistemas agroflorestais tém sido uma estratégia
importante, cuja adesao tem sido crescente em agroecossistemas. Dessa forma,
podem ser diferenciados dois tipos de controle biologico mediante o uso do sistema
agrossilvipastoril em propriedades rurais, o controle biolégico conservativo e o natural,
aponta Souza et al. (2022). O controle biolégico conservativo, envolve a manipulagéo

do meio ambiente para assim aumentar a sobrevivéncia, a fecundidade e a eficiéncia
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dos inimigos naturais, enquanto o natural, baseia-se no aumento da heterogeneidade
e diversidade do agroecossistema, para diminuir a concentragao de recursos para as
pragas e aumentar a riqueza e eficacia de inimigos naturais, Lopes et al. (2019).
Alternativamente, o motivo de uma menor colonizagao e reprodugao de pragas seria
a menor concentragao de recursos que impediriam sua permanéncia (diminui¢ao de
recurso trofico), além da repeléncia quimica; inibicdo de alimentagao por plantas ndo
hospedeiras; confusdo por odores de plantas e contraste de cores; barreiras fisicas a
migracgao; dentre outros fatores (GONCALVES, 2020).

Desta forma, no SASP que abrange os sistemas silviagricolas e silvipastoril,
tudo é reaproveitado num ciclo de etapas, que ao final tanto beneficiam o pequeno e
médio agricultor rural como a sociedade e o0 meio ambiente. Tendo como principios
justamente encontrar na propria natureza a harmonia para a sua preservagao, uma
forma de aumento de produgéo, conservagao do solo, mas sem degradar ou esgotar
0 ecossistema, sobretudo usar os recursos naturais levando em conta fatores como:
reaproveitamento da matéria-prima para a producio de alimento, a articulagao entre
as diversas culturas existentes num mesmo espaco.

Nesta perspectiva, um dos aspectos que deve ser muito discutido é a questao
do manejo do solo, sobretudo é necessario conhecer, principalmente sua composigao
quimica, maneira de conserva-lo e principalmente a biolégica por ser a mais sensivel
para alteracdo ambiental, e como desenvolver diversos tipos de cultura, tendo em
consideragao a sua preservagao. Tendo tal discussdo em vista, na préxima secao,
trazemos alguns elementos norteadores sobre a questao do solo, com énfase ao fator

degradacao.

4.3 Importancia do aporte de serapilheira no solo do SASP

Uma das potencialidades do SASP ¢é de reverter o processo de degradagao do
solo e recuperar sua capacidade produtiva. Bernardino e Gracia (2009), enfatiza que
o processo de degradagdo da pastagem estd, muitas vezes, relacionado a
deterioragdo fisica, quimica e biolégica do solo, componente essencial ao
funcionamento de todo o sistema. Entre as varias causas da degradagéao, tém-se a
ma formacao do pasto, o manejo e manutencao inadequados e o0 excesso de lotagao.

A evolucao desse processo pode resultar em compactacao do solo, diminuigao da
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infiltracdo e da capacidade de retengao da agua, favorecendo a ocorréncia de erosao
e assoreamento dos cursos d’agua (MACEDO, 2005). Sendo assim, o processo de
degradacgao de pastagens é considerado um dos maiores problemas da pecuaria
brasileira, uma vez que esse setor tem o pasto como base de sustentacao, Peron e
Evangelista (2004).

Esta deterioracéo pode ser reduzida ou evitada com a presenga do componente
arboreo, uma vez que as copas das arvores reduzem o impacto da chuva sobre o solo
e a velocidade dos ventos. Além disso, o sistema radicular das arvores contribui para
a sustentacao do solo e melhoria das propriedades fisicas, tais como porosidade,
infiltracdo e capacidade de retengdo de agua, (BERNARDINO e GARCIA, 2009). O
componente arboreo pode ser benéfico também, por utilizar nutrientes de horizontes
mais profundos do solo na produgao de biomassa e devolvé-los a superficie do solo
por meio da decomposicao de folhas, frutos, casca, galhos, etc. (MENEZES et al.,
2002). Este material, acumulado na camada superficial, além de promover a ciclagem
de nutrientes, ademais, contribui também para melhoria de condi¢gdes de umidade,
temperatura e fornecimento de substrato para a populagdo microbiana, e protecéo
adicional do solo contra erosdo (PAYNE, 1985).

Ao considerar tais aspectos no SASP, as arvores desempenham papel
fundamental para manter a textura e nutrientes nas camadas mais rasas, devido seu
sistema radicular mais profundo, que intercepta os nutrientes localizados em camadas
do solo pouco acessiveis as raizes das forrageiras e os disponibiliza na sua superficie
a medida que seu material vegetativo é depositado e decomposto (CASTRO et al.,
1996; SANCHEZ et al., 2003).

Nesta perspectiva, ao otimizar o uso do solo, o impacto causado pelas praticas
agricolas e pecuaria podem ser reduzidos potencialmente, com o aporte do
componente arboreo, que favorecem a reciclagem de nutrientes, e maior aporte de
serrapilheira2 (ANDRADE et al. 2003). Uma vez que, a serapilheira é fundamental para
a autossustentabilidade dos ecossistemas agroflorestais. Haja vista, que ela
potencializa o inicio do primeiro estagio de transferéncia de nutrientes para o sistema,
em que grande parte dos nutrientes absorvidos pela vegetagao retorna ao solo atraves
da sua deposicéao (CALDEIRA et al., 2008).

2 A serrapilheira constitui-se de matéria organica de origem vegetal e animal que é depositada
sobre o solo, sob diferentes estagios de decomposicao, representando assim, uma forma de entrada e
posterior incremento da matéria organica do solo. (BARBOSA e FARIA, 2006).
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Por meio do processo de decomposicdo, a serrapilheira libera para o solo
elementos minerais que as plantas utilizam, desempenhando assim, um papel
fundamental na circulagdo de nutrientes e nas transferéncias de energia entre os
niveis tréficos (RIBEIRO, 1998; SIOLI, 1991 apud SILVA et al., 2007), contribuindo
para manutencao dos processos de um ecossistema (PERES et al., 1983 apud SILVA
et al., 2007). O acumulo de serapilheira na superficie do solo € mediado pela
quantidade de material que cai da parte aérea das plantas e por sua taxa de
decomposicdo. O maior acumulo de serapilheira € devido a menor taxa de
decomposi¢cdo e a maior entrada de material no sistema solo (Monteiro; Rodrigues,
2004).

A decomposicdo € um processo dinamico, em que ocorrem,
simultaneamente, a fragmentacao fisica das suas estruturas, a transformagéo
quimica e a sintese de novos compostos e transporte destes produtos
formados para horizontes mais profundos da manta orgénica e, ou, do solo
(HEAL et al., 1997 apud MONTEIRO; RODRIGUES, 2004).

Nesta perspectiva é regulado pela composi¢do da comunidade decompositora
(macro e microrganismos), qualidade do material organico e condi¢des fisico-quimicas
do ambiente, que, por sua vez, sdo reguladas pelo clima e caracteristicas edaficas do
local (MONTEIRO e RODRIGUES, 2004). Conforme as condi¢des edafoclimaticas, a
velocidade de decomposic¢ao da serapilheira varia de acordo com os teores de lignina,
polifendis, celulose, carbono, nitrogénio, fésforo e enxofre, assim, conforme esses
componentes dentre outros vai ocorrer a influéncia sobre a vida no solo
(microorganismos) (MONTEIRO e RODRIGUES, 2007). Altos teores de lignina,
polifendis e celulose estédo relacionados com a baixa taxa de decomposicdo, menor
liberagao de nutrientes e com maior acumulo de serapilheira (SWIFT et al., 1979 apud
MONTEIRO e RODRIGUES, 2004).

A decomposicéo da serapilheira é influenciada por diversos fatores, sendo
um deles a relacdo C/N (carbono e nitrogénio) presente na vegetacgéo.
Quando essa relagao é baixa favorece a decomposigéo, devido a quantidade
de N (nitrogénio), que influencia diretamente a velocidade da decomposigao,
enquanto os com alto teor de C/N demoram mais para se decomporem
(MARQUES et al., 2000).
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Quando a relagdo C/N situa-se entre 20 e 30, ocorre um equilibrio entre os
processos de mineralizagdo e de imobilizagdo do nitrogénio; quando atingem valores
superiores a 30, a imobilizagdo supera a mineralizacdo. Todavia, para DERPSCH et
al. (1985) apud HEINRICHS et al (2001), com uma relagao C/N superior a 25 ja é
possivel ocorrer imobilizagao liquida de N. De acordo com Carvalho 2017 apud Wink
et al., 2018), das espécies arbdéreas mais utilizadas na produgao integrada e com bons
resultados de crescimento, esta o hibrido Eucalyptus grandis x E. urophylla (clone
H13), dentre outras. Esse rapido crescimento das espécies e hibridos de eucalipto
ocorrem devido a sua capacidade de adaptagcdo as variadas condigdes
edafoclimaticas, constituindo em uma matéria prima importante para diferentes
segmentos do mercado florestal (CARVALHO, 2017).

O microclima modificado pelas arvores em um sistema silvipastoril, reduz a
radiacdo solar e a relagao de espectro de luz (vermelho: vermelho distante), podendo
tornar a temperatura mais amena, aumentando a umidade do ar, reduzindo a taxa de
evapotranspiragdo e aumentando a umidade do solo (BERNARDINO e GARCIA,
2009). Conforme os autores, as condigbes ambientais no solo e na interface solo/liteira
contribuem para o aumento da atividade microbiolégica, tendo como consequéncia o
aumento da taxa de mineralizacdo dos nutrientes.

Alteracdes do ambiente solo influenciam diretamente a microbiota do solo e
seus processos de decomposi¢ao, mineralizagao e ciclagem de nutrientes (DORAN;
ZEISS, 2000.; MELLONI et al., 2008). Estudos de microrganismos com atividades
especificas, envolvidos nos ciclos do C (carbono) como os celuloliticos, do N
(nitrogénio) como os amonificantes e desnitrificantes e do P (fésforo), como os
solubilizadores de fosfato e fungos micorrizicos arbusculares e suas estruturas
(ZANGARO et al., 2007; BONFIM et al., 2010; MELLONI et al., 2013), em parceria
com a quantificagao de bactérias e fungos totais do solo (atividades néo especificas),
ajudam a entender como os processos bioquimicos ocorrem e servem de indicador
de impactos de diferentes atividades antrépicas. Com base nestes fatores, faz-se
necessario a implantagcdo de leguminosas, arboreas com potencial para fixagéo
biolégica de N no sistema agrossilvipastoris, contribuindo para a fertilidade do solo,
manutengao e elevagao da produtividade das pastagens.

Com isso a analise de atributos microbiolégicos com alto potencial de serem
utilizados como indicadores de qualidade dos solos permitem avaliar e identificar as
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melhores estratégias de manejo, recuperagao ambiental, modificagdo da biomassa e
consorciagao dos componentes adotadas em Sistemas Agroflorestais (SAFs), (Melloni
et al., 2001).

A adocdo de sistemas agroflorestais como sistemas agrosilvipastoris e
silvipastoris com cultivos anuais, esséncias florestais, pastagem e animais
(LOURENCO JUNIOR et al., 2002) reduzem os efeitos negativos dos rigores impostos
pelo clima tropical aos animais e melhoram a utilizagdo dos recursos naturais, com
consequente aumento na produtividade e reducédo de custos (FALESI e GALEAO,
2002). Em destaque ao sistema SASP que possuem grande potencial de diversificar
e elevar a renda, principalmente para médios e pequenos produtores, por possibilitar
beneficios ambientais e produtivos, Lima et al. (2007), como a conservagéo do solo e
da agua, além de favorecer a ciclagem de nutrientes por meio do aporte da
serapilheira oriundo do componente arbéreo (BERNARDINO e GARCIA, 2009).

44 Implantagdo do sistema agrossilvipastorii em pequenas e médias
propriedades rurais

O sistema agrossilvipastoril vem sendo desenvolvido pela Embrapa Caprinos e
Ovinos ha mais de quinze anos, nesse periodo de tempo demostrou ter retorno
econdbmico satisfatorio aos produtores. No sistema desenvolvido nas pequenas
propriedades rurais no municipio de Nova Esperanca do Sul no Rio Grande do Sul a
viabilidade econémica do componente arbéreo de sistema agrossilvipastoril teve
resultados positivos. Os plantios florestais de Eucalyptus grandis e Acacia mearnsii
foram mais viaveis economicamente que os sistemas agroflorestais apenas no
Eucalyptus grandis. Porém, devido os sistemas agrossilvipastoris, possuirem a
variedade de producdo, se tornou viavel economicamente, para 0os pequenos
produtores rurais, devido produtos oriundos da silvicultura contam com a
diversificacdo da produgdo com agricultura e pecuaria, além dos beneficios
ambientais, apontam Weimann et al. (2017).

Na regidao do semiarido nordestino o sistema se diversificou na atividade
principal do modelo de cria, recria e terminacado de caprinos e ovinos para produgao
de carne. Dentro do que preconiza o modelo, foi introduzida a apicultura fixa com

outros beneficios que o modelo proporciona, sendo eles: venda do excedente de
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esterco, venda do milho excedente e venda de madeira (Embrapa, 2011). Com essa
perspectiva de diversificagdo da produgéo, fez-se a escolha de alguns elementos do
modelo de produgao desenvolvido pela Embrapa Caprinos e Ovinos para implantagao
na regiao norte do estado do Tocantins caracterizado pelo cerrado, podendo ser
introduzido em outras regides.

A area potencial na regido Nordeste do Brasil compreende 1,56 milhdes de kmZ,
dos quais o semiarido ocupa 0,98 milhdes, deste 0,58 milhdes restantes foram
ocupados pelo Meio Norte, na regido designada como MATOPIBA que compreendem
areas do Maranhao, Piaui, Tocantins e Bahia com caracteristicas de Cerrado,
sustenta Rangel et al. (2016).

O estudo realizado por Soares et al (2022) na regidao do cerrado no Parque
Ivaldo Cenci, localizado na BR 251, km 5, Programa de Assentamento Dirigido pelo
Distrito Federal (PAD-DF), Brasilia, DF, a area do experimento era de 1,2 ha durante
trés anos. No experimento foram plantadas espécies frutiferas nativas e florestais para
a producéo de frutos e de madeira, sendo elas o jenipapo (Genipa americana), jambo
(Syzygium jambos), baru (Dipteryx alata), oiti (Licania tomentosa), jatoba (Hymenaea
stilbocarpa) e eucalipto (Eucalyptus urophylla). A area foi dividida entre trés blocos A
B e C. No primeiro ano do projeto, foram introduzidos as seguintes culturas e animais,
no bloco A foi capim-elefante (Pennisetum purpureum cv. Canara) na faixa 1 e milho
(Zea mays) na faixa 2 para silagem, no bloco B a introdugéo de braquiaria (Brachiaria
ruziziensis) e o primeiro lote de novilhas (cinco novilhas para recria, com pesos de
entrada entre 180 kg a 250 kg) e no bloco C mandioca (Manihot esculenta cv. 753),
conforme (Soares et al 2022). O plantio de eucalipto (Eucalyptus urophylla), de
arvores nativas e de feijado-guandu (Cajanus cajan cv. Mandarim) foi realizado em
todos os blocos.

No segundo ano, foram inseridos as seguintes culturas e animais, no bloco A
capim-elefante e milho para silagem, no bloco B estilosantes 129 (Stylosanthes
guyanensis cv. Bela) e o segundo lote de novilhas no sistema (oito novilhas) e no
Bloco C adubacéo verde com crotalaria (Crotalaria juncea) e plantio de mandioca
(Manihot esculenta cv. 753) (Soares et al, 2022). E por fim, no terceiro ano de projeto,
as seguintes introdugbes foram feitas, no bloco A o plantio de capim-elefante
(Pennisetum purpureum cv. Canara) e milho para silagem, no bloco B, pasto de
braquiaria (Brachiaria ruziziensis), reposigao da adubagéo orgénica de manutengéo e
entrega das novilhas do sistema (apds oito meses) e no bloco C o plantio de batata-



25

doce (Ipomoea batatas) e adubacgao organica (adubagao verde). Como resultado o
projeto mostrou-se viavel técnico e economicamente, o sistema agrossilvipastoril
coopera com a geragao de renda adicional para os pequenos produtores, podendo ter
varios desenhos adotados conforme a peculiaridade de cada propriedade, (Soares et
al., 2022).

Sendo assim, a implantacdo de um sistema agroflorestal consiste no
conhecimento sobre a tecnologia que sera utilizada, as condigbes ambientais da
regido, e quais serao as atividades principais desse sistema. A atividade desenvolvida
deve proporcionar para o agricultor qualidade de vida, geracdo de renda e maior
potencialidade da conservagao do agroecossistema. As benesses da preservacéo do
ecossistema devem ter como resultado a melhoria da qualidade de vida para a
sociedade em geral. Assim, os arranjos espaciais e temporais, podem promover
inumeras interagdes, ecoldgicas e econbmicas, que devem ser estrategicamente
analisadas no planejamento, implantagcdo e manejo do sistema, conforme Oliveira
Neto e Paiva, (2010).

Tendo isto em relevo, ressalta-se que ha alguns estudos que destacam as
potencialidades do SASP, bem como, a sua implementacdo. Nesta direcdo, citamos
a Embrapa Caprinos e Ovinos, que desenvolveu o sistema SAF na cidade de Sobral,
com integracao de atividades agricolas, pastoris e florestais que contribuiram na
reducao da degradagao da Caatinga, nesta regido, Araujo Filho e Silva (2008). O uso
do espago no sistema agrossilvipastoril, desenvolvido pela Embrapa Caprinos e
Ovinos é composto por trés unidades sendo elas, 60% pastoril (cria, recria e
terminacao), 20% area agricola e 20% reserva legal, podendo ser implantado a partir
de oito hectares (Araujo Filho et al., 2010).

Segundo Araujo Filho et al. (2008), no campo ocorrem da o uso mais intenso
da m&o-de-obra em diferentes atividades, permitindo a integracdo dos géneros na
divisdo de tarefas, além de nogbdes de educagdo ambiental, que em si carregam a
tecnologia, e promovem a reducgao do éxodo rural, assegurando boas colheitas com
baixos custos financeiros e ambientais. Para o manejo desse sistema € importante
que essas trés unidades se integralizem. Assim cada elemento que constitui o SASP
tem um papel singular no sistema, mas que € na articulagao entre eles, que se darao
os resultados, por exemplo, os animais desempenharao seu papel de distribuicdo de
nutriente, as arvores proporcionarao o sombreamento, a serapilheira a capitagao dos

nutrientes nas camadas mais profundas do solo, a producéo de lenha, frutas e pasto
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proporcionaram a protecédo ao solo e o alimento volumoso para os animais. Para que
o sistema esteja articulado, como ja destacamos anteriormente, &€ necessario
conhecer a dinamica de cada componente. Nesta dire¢cdo, na proxima subsecao
trazemos alguns aspectos importantes sobre o manejo e a nutrigdo dos animais neste

sistema, implantado a EMBRAPA Caprinos e Ovinos.

4.4.1 Manejo de ovinos e galinhas caipiras no subsistema pastoril

Tendo em vista, os aspectos do manejo e da nutrigdo animal do SASP, nas
pesquisa de Araujo Filho et al. (2010), para se introduzir a criagdo de ovinos no
sistema agrossilvipastoril, na regido da Caatinga, € recomendado uma area de 8 (0oito)
ha, esta area foi dividida em trés parcelas: parcela agricola, com 1,6 ha,
correspondente a 20% da area total, que constituira o subsistema agricola constituido
por arvores nativas ou plantadas em consorcio com milho, milheto, feijdo entre outras
culturas agricolas, a parcela pecuaria com 4,8 ha, equivalentes a 60% da area total
que compora o subsistema pastoril e ultima parcela, com 1,6 ha que forma a reserva
legal da area. Contudo, nessa parcela também foi introduzido a criagdo de galinhas
caipiras.

A espécie ovina possui habitos alimentares de pastejo baixo, com predilegao a
gramineas e leguminosas, € em ambientes com menor disponibilidade dessa
vegetagao, alimentam-se também de arbustos e ervas (ROGERIO et al., 2016). Os
autores ainda relatam que devido a essa versatilidade, estes animais s&o classificados
como selecionadores intermediarios, por possuirem ampla plasticidade alimentar,
comportamento classificado como oportunistico, na medida em que modificam
facilmente suas preferéncias alimentares em funcédo da época do ano, disponibilidade
e qualidade da forragem.

Nesta direcao, Araujo filho et al. (2010) destacaram que o0 manejo do rebanho
de ovinos com 20 (vinte) matrizes ovinas, 0s animais permanecerao na parcela
pastoril ao longo de todo 0 ano sem divisdes por piquetes, onde na época de seca s&o
submetidos a suplementagdo alimentar produzida na propriedade, com repasses
periddicos na reserva legal, no qual, o pastoreio sera feito por periodos de 30 (trinte)

dias no comeco e ao fim da estacdo das chuvas.
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A introdugdo das galinhas caipiras ja ndo faz parte do modelo desenvolvido
pela Embrapa Caprinos e Ovinos, para 0 manejo as aves sao alojadas nos galpdes
no periodo da noite, € no periodo do dia sdo mantidas a pastos, durante o ano todo,
dividindo a area com os ovinos. Devido a sua rusticidade, as galinhas caipiras
possuem resisténcias as diversidades climaticas. O espago minimo de area externa
exigida pelos padrdes de cuidado animal para criagdo a pasto é de 1 hectare para
1000 aves (TABORDA, 2019).

Alimentos como forrageiras e frutas como manga (Mangifera indica), acerola
(Malpighia emarginata), caju (Anacardium occidentale) entre outras podem ser
produzidos no sistema de criagao das aves, contudo observa-se redu¢do no consumo
de racéo de até 25% das aves, gerando economia na aquisi¢ao de insumos externos
(EMBRAPA, 2017). No caso das forrageiras arbéreas ou arbustivas, na area destinada
ao sistema foram utilizados o Feijao-guandu (Cajanus cajan), a Leucena (Leucaena
leucocephala), o Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia), o pau-ferro (Caesalpinia férrea), a
Algaroba (Prosopis juliflora) e a Moringa (Moringa aleifera), entre outras (EMBRAPA,
2017). As folhas destas forrageiras foram desidratadas para armazenamento e

posterior fornecimento ou entdo, foram fornecidas frescas (EMBRAPA, 2017).

4.4.2 Subarea agricola

Em relagdo a subarea agricola do SASP, da Embrapa caprinos e ovinos, foi
preservada cerca de 200 arvores por hectare, correspondendo a uma cobertura de
aproximadamente 20% da area, o que garante o aporte anual de matéria organica
para o sistema, por ocasido da queda das folhas no inicio do periodo seco do ano. O
componente arbéreo deve ser distribuido em linhas ou reques, com espagamento de
0,50 m entre as plantas, (ARAUJO FILHO et al., 2010). De acordo com Bertoni e
Lombardi Neto (2008), o uso de leguminosas é uma pratica recomendada para
recuperacgao de areas degradadas, pois as leguminosas utilizam a propria vegetagao
para proteger o solo da eroséo.

Segundo Brito et al. (2016), outro grande beneficio do seu uso é a producgéo de
matéria organica que, através de sua incorporagdo, estimula diversos processos
quimicos e biolégicos melhorando a fertilidade do solo, além de exibirem um sistema

radicular profundo e ramificado aprofundando nas camadas do solo. As leguminosas
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podem ser utilizadas para esta finalidade, como a Leucena (Leucaena leucocephala),
devido ser uma das forrageiras mais promissoras para a regido semiarida,
principalmente pela capacidade de rebrota, mesmo durante a época seca; pela 6tima
adaptacao as condicdes edafoclimaticas de locais secos e pela excelente aceitagao
por caprinos, ovinos e bovinos, aponta (Sousa, 2005).

AS leguminosas do género Crotalaria, género Canavalia (feijao de porco),
género Cajanus (feijao guandu) e outras culturas que auxiliam na fixagao bioldgica de
nitrogénio e gramineas como, por exemplo, o milheto, além do girassol, que possuem
sistema radicular mais desenvolvido para a descompactacado do solo. Nesses casos,
a qualidade do solo é que condiciona a escolha do adubo verde (Nascimento et al.,
2017).

Na regidao Centro-Oeste, o modelo tradicional de producao de graos obedece a
um ciclo de duas safras, iniciando com soja e posterior cultivo de milho. Em fungao de
caracteristicas climaticas no cerrado, observa-se pouca flexibilidade de variagdo deste
modelo, alternando, por exemplo, as culturas de safra com a possibilidade de
confecgao de silagem para uso na alimentagéo animal (REIS et al., 2015). Os autores
ainda relatam que a integracdo lavoura-pecuaria tem contribuido com a
sustentabilidade de sistemas de produg¢ao pecuarios devido ao aumento da fertilidade
do solo pela adubacgao da lavoura, criando condi¢gdes apropriadas para a implantacao

e manutencgao de espécies forrageiras de elevado potencial de produgao e qualidade.

4.4.2 Reserva legal

A Lei 12.651, de 25 de maio de 2012, conhecida como novo Cdédigo Florestal,
estabelece normas gerais sobre a protecdo da vegetacéo nativa, incluindo areas de
preservagao permanente, de reserva legal e de uso restrito; a exploragéo florestal, o
suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem dos produtos florestais, o
controle e prevencdo dos incéndios florestais, e a previsdo de instrumentos
econdmicos e financeiros para o alcance de objetivos (EMBRAPA, 2016). Sendo uma
inovacgao desta lei, a criagdo do Cadastro Ambiental Rural (CAR) e a previsdo de
implantagdo do Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA) nos Estados e no

Distrito Federal, sera possivel ao Governo Federal e 6érgdos ambientais estaduais
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conhecerem nao apenas a localizacdo de cada imdvel rural, mas também a situagao
de sua adequacgao ambiental.

Ainda segundo a Embrapa, o programa de Regularizagdo Ambiental (PRA),
permitira que os estados orientem e acompanhem os produtores rurais na elaboracao
e implementacao das acdes necessarias para a recomposi¢ao de areas com passivos
ambientais nas suas propriedades ou posses rurais, seja em Areas de Preservacéo
Permanente, de Reserva Legal ou de Uso Restrito.

O CAR possui os objetivos de cadastrar e controlar as informagdes dos imodveis
rurais, referentes a seu perimetro e localizagdo, aos remanescentes de vegetagéo
nativa, as areas de interesse social, as areas de utilidade publica, as Areas de
Preservacdo Permanente, as Areas de Uso Restrito, as areas consolidadas e as
Reservas Legais; monitorar a manutengdo, a recomposi¢cdo, a regeneragao, a
compensacgao e a supressao da vegetacao nativa e da cobertura vegetal nas areas
de Preservacao Permanente, de Uso Restrito, e de Reserva Legal, no interior dos
iméveis rurais; promover o planejamento ambiental e econémico do uso do solo e
conservagao ambiental no territorio nacional; e disponibilizar informagdes de natureza
publica sobre a regularizagdo ambiental dos imoveis rurais em territdrio nacional, na
Internet, BRASIL, 2012.

Nesse sentido, os objetivos dessa nova lei faz contribuigdo para uma série de
beneficios para o agricultor familiar ou detentor de pequena propriedade ou de posse
rural, a partir da inclusdo do seu imdével ou posse no Cadastro Ambiental Rural Outro
ponto de destaque da Lei 12.651/2012, em seu Capitulo X, é a previsédo da instituicao
do "Programa de apoio e incentivo a preservagao e recuperagdo do meio ambiente",
incluindo o incentivo para a adogao de tecnologias e boas praticas que conciliem a
produtividade agropecuaria e florestal, com redugcédo dos impactos ambientais, como
forma de promoc&o do desenvolvimento ecologicamente sustentavel (EMBRAPA,
2016). Entre os incentivos sdo destacados o pagamento ou incentivo a servigos
ambientais como retribuicdo, monetaria ou nao, as atividades de conservacéo e
melhoria dos ecossistemas e que gerem servigos ambientais, e compensagao pelas
medidas de conservagdo ambiental necessarias, incluindo beneficios crediticios,
fiscais e comerciais, BRASIL, 2012.

Do ponto de vista da produgdo agropecuaria, a implementagcdo da Lei

12.651/2012 reveste-se de especial importancia, tendo em vista o reconhecimento dos
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impactos positivos no campo na busca de uma producao sustentavel. Tais beneficios,
também apropriados pela sociedade urbana, de forma direta ou indireta, se
relacionam, entre outros, a oferta de servigos ambientais garantidos pela manutengéo
de vegetacdo nativa em parcela da propriedade rural, como na manutengao de
populagdes de organismos benéficos, tais como polinizadores de culturas e inimigos
naturais de pragas; na protecdo do solo e controle de processos erosivos, na
estabilidade geoldgica, na producéo e fornecimento de agua para fins diversos, dentre
outros (EMBRAPA, 2016).

4.5 Dimensao econdémica, social e ambiental do SASP: fatores que podem

beneficiar o pequeno e médio produtor rural

Os Sistemas Agrossilvipastoris surgem como alternativa potencial,
principalmente, para pequenos e médios produtores, uma vez que podem elevar e
diversificar a renda, adicionando beneficios ambientais as atividades produtivas
(FREITAS et al., 2013). Com base nas incertezas do atual modelo de agricultura
moderna de exploragcdo agricola e pecuario vigente, ao longo do tempo vém se
desenvolvendo alternativas com fundamentos metodolégicos e técnicas cientificas de
sustentabilidade, estabilidade, dignidade e rentabilidade, para os agricultores
familiares e pequenos produtores.

Os sistemas de produgéo agroecoldgicos, ao integrarem principios ecologicos,
agrondmicos e socioecondmicos, surgem como possibilidade concreta de
implementagdo de um processo democratico de desenvolvimento rural sustentavel a
partir de uma acgéo local, no qual os agricultores tenham condi¢bes de assumir a
posicao de atores principais (ASSIS, 2006).

Além de proporcionarem impactos econdmicos e financeiros favoraveis, o
Sistema SASP promove a melhor convivéncia do meio com os agricultores,
aumentando a oferta de alimentos para a familia, como: milho, feijao, mandioca,
fruras, ovos e proteina animal derivados da criagdo de ovinos e galinhas caipiras;
aumentando o estoque de forragens para os animais ao longo do ano. Foi enfatizada
a importancia de preservar a filosofia de concepcéao do sistema, que foi, desde o inicio,

de buscar um sistema que pudesse se adaptar a realidade do pequeno produtor do
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semiarido brasileiro, com pouca utilizagdo de insumos e energia externa, tendo como

base os pilares da agroecologia (EMBRAPA 2010).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A implantacdo do SASP em pequenas e médias propriedades rurais, requer o
acompanhamento de técnicos especializados na area, devido o sistema ser complexo.

Além de prover ao agroecossistema a manutencgao e ciclagem dos nutrientes,
assim, evitando ou até reduzir os impactos ao meio ambiente, agregando valores
sociais, culturais e assim contribuindo para a saude ambiental. O SASP possibilita ao
produtor uma diversificacdo da renda também o permite manter uma linearidade da
producdo agregando mais de um produto comercializavel.

Existe a demanda por mais estudo desse sistema junto ao pequeno e médio
produtor em diferentes regides com sua implantagdo, acompanhamento técnico e

pesquisas.
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