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RESUMO

A pesquisa teve como objetivo gerar modelos de sistemas agroflorestais pecuarios
gue possam contribuir para o redesenho da paisagem rural e o desenvolvimento local
no sudeste do Para. A pesquisa foi realizada de 2018 a 2020 no municipio de Séo
Domingos do Araguaia — PA. Foram selecionadas espécies arboreas com potencial
para integrar sistemas agroflorestais pecuarios em diferentes tipos de arranjos de
acordo com as especificidades locais a partir de pesquisa bibliografica e de um
experimento de campo que analisou o manejo, producao de qualidade nutricional das
espécies testadas, a saber: gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.), mutamba preta
(Guazuma ulmilifolia Lam.), burddo de velho (Albizia saman (Jacq.) F. Muell.),
mungulu (Erythina glauca Willd.) e jurema ou rosquinha (Chloroleucon tortum (Mart.)
Pittier ex Barneby & J. W. Grimes). A partir dos resultados, foram simulados os
modelos de arranjos elegiveis, conforme as caracteristicas biofisicas da localidade. A
pesquisa também simulou o redesenho da paisagem rural em uma fazenda e um
assentamento no municipio de Sdo Domingos do Araguaia no caso de adoc¢do de
estratégias de incorporacdo do componente arbOreo na paisagem rural para
recomposi¢cado de area de protecdo permanente. A partir dos resultados da pesquisa
foram elaboradas fichas agroecoldgicas sobre as espécies e arranjos para apoiar 0
trabalho da assisténcia técnica rural no municipio para ado¢ao desses sistemas.

Palavras-Chave: Agrossilvicultura, Amazodnia, pecuaria, planta forrageira.



ABSTRACT

The research aimed to generate models of livestock agroforestry systems that can
contribute to the redesign of the rural landscape and local development in southeastern
Pard. The research was carried out from 2018 to 2020 in the municipality of S&o
Domingos do Araguaia - PA. Tree species with the potential to integrate livestock
agroforestry systems in different types of arrangements were selected according to local
specificities based on bibliographic research and a field experiment that analyzed the
management, production of nutritional quality of the species tested, namely: Gliricidia
sepium (Jacg.) Walp., Guazuma ulmilifolia Lam., Albizia saman (Jacq.) F. Muell.,
Erythina glauca Willd. and Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier ex Barneby & JW Grimes.
From the results, the models of eligible arrangements were simulated, according to the
biophysical characteristics of the location. The research also simulated the redesign of
the rural landscape on a farm and a settlement in the municipality of Sdo Domingos of
Araguaia in the case of adopting strategies for incorporating the tree component in the
rural landscape to restore the permanent protection area. Based on the results of the
research, agroecological records on species and arrangements were prepared to
support the work of rural technical assistance in the municipality to adopt these systems.

Keywords: Agroforestry, Amazon, livestock, forage plant.
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1 INTRODUCAO

O processo histérico de intervencdo humana sobre os recursos naturais foi
caracterizado por grandes alteracdes ambientais oriundas de atividades produtivas, e
recentemente chegamos a niveis preocupantes de degradacdo ambientall. Nos
ultimos 50 anos os aspectos fisicos e disponibilidade funcional de recursos naturais
diminuiu drasticamente no mundo, mais do que em qualquer outro periodo recente,
ocasionando perdas na biodiversidade, aumento do desmatamento, diminuicdo da
qualidade do solo e da 4gua, além dos efeitos negativos ao ar (IAASTD, 2009).

Em relagdo ao Brasil especificamente, entre as atividades econdmicas
desenvolvidas no pais, a agropecuaria € uma das mais importantes para a economia
nacional, onde o PIB total gira em torno de R$ 6,5 trilhdes, e a agropecuaria participa
com 1,40 trilh&o de reais, equivalente a 22%. Destes, aproximadamente 433 bilhdes
sdo provenientes somente da pecuéria, ou seja, esta atividade tem participagdo em
6% do PIB total e 31% do PIB da agropecuaria nacional, mostrando ser a atividade
com maior relevancia no cenario nacional (ABIEC, 2018).

O Brasil possui 0 segundo rebanho do mundo, ficando atras apenas da india,
contundo é o primeiro se considerarmos o rebanho efetivo, ou seja, aquele
comercialmente utilizado. Pesquisas estimam que atualmente esse rebanho esta
entre 171 milhdes (IBGE, 2018) e 221 milhfes (ABIEC, 2018) cabecas de gado
distribuidos em 164 milhGes de hectares e em 2.521.249 estabelecimentos rurais
(IBGE, 2018).

Os estados da regido Norte tém consideravel participacdo nestes numeros,
sendo que o Parad com 15.298.81 bovinos € o principal estado da regido e o quinto do
Brasil em termos de niamero de bovinos (IBGE, 2018). No Para a pecuaria encontra-
se presente em todos 0os municipios do estado, com as pastagens ocupando 49% do
total das propriedades rurais — 281.704 estabelecimentos, com a pecuaria presente
em 97.012 destas (IBGE, 2018).

Em termos locacionais, o rebanho se encontra mais fortemente concentrado no
sudeste do Para, com aproximadamente 10 milhdes de cabegas (que representa
cerca de 65% do efetivo total do estado). Por conta desta concentracdo esta regiao

1Lei n°6.938, de 31 de agosto de 1981. Art 3° (...) Il — Degradacéo da qualidade ambiental, alteracédo
adversa das caracteristicas do meio ambiente.
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representa uma das areas mais criticas da Amazonia (SAMPAIO, 2008; NEVES,
2014), onde ha municipios com praticamente toda a area territorial desmatada (LAU,
2006; IBGE, 2018).

Conforme exposto por Hentz et al. (2011) e Assis et al. (2009) o crescimento
intenso da pecuaria na regido comeca a partir década de 1950, intimamente
relacionado ao historico de projetos integradores de infraestrutura que impulsionaram
o fluxo migratério para a regido sudeste do Pard. Este periodo foi marcado por
crescimento populacional, excluséo social, intensos conflitos agrarios, concentracéo
fundiaria e altos indices de degradacédo ambiental. Ainda segundo Hentz et al., (2011,
p. 179):

Essa situacdo deu-se em funcdo do encontro de diferentes frentes de
expansdo que migraram para a regido disputando o acesso as terras e
recursos naturais e, sobretudo, confrontando racionalidades distintas de
producdo e desenvolvimento. A frente de expansdo camponesa que
participou desse processo chocou-se com o modelo de desenvolvimento
baseado na agropecuaria patronal extensiva, na concentracédo de terras e na
simplificacdo do ecossistema regional com a substituicdo da floresta tropical

por pastagens.

Os conflitos gerados se intensificaram a partir do confronto de atores sociais
diversos com interesses e estratégias diferentes de ocupacdo e uso da terra. O
governo militar buscou assegurar a legitimidade da acdo do Estado e do capital
internacional, beneficiando aqueles possuiam capital de investimento. Com isso 0s
trabalhadores camponeses que tinham na terra sua condicéo de existéncia passaram
a se organizar na luta pelo direito ela.

Com o término do regime militar na década de 1980 as cobrancas pela reforma
agraria aumentaram e 0 governo passou a criar Assentamentos Rurais através de
politicas de reforma agraria implantadas a partir de 1987, mas sem planejamento
prévio, apenas como resposta a pressado social exercida através da luta pela terra
desenvolvida pelos camponeses. Esta luta aconteceu em nivel nacional, mas
beneficiou através de acdes locais os produtores rurais do sudeste do Para que nédo
tinham terra para produzir.

Hoje os Assentamentos Rurais sdo areas relevantes, pois representam

aproximadamente 15% do territério ocupado do sudeste do Para e constituem uma
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parcela significativa da paisagem rural da regido, onde soma-se aproximadamente
504 empreendimentos, com 71.527 familias e ocupam 4.646.595,50 hectares
(INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZA(;AO E REFORMA AGRARIA, 2015;
MICHELOTTI, 2008).

Para Leite et al. (2004) a criacdo dos assentamentos rurais trouxe
oportunidades e alternativas para melhorar a vida de parte da populacdo que foi
excluida no campo através de novas estratégias de reproducédo familiar e comunitéaria,
com renda proveniente de seus lotes. Logo, esperava-se que os conflitos diminuissem
e que varios problemas fundiarios fossem resolvidos no Brasil, entretanto atualmente
0 que se encontra nas areas dos assentamentos rurais é a reproducao dos problemas
socioambientais de outras éareas, como o0 desmatamento que abrange
aproximadamente 37% da area total dos assentamentos (BRANDAO JUNIOR;
BARRETO; SOUZA JR, 2012), sendo a pecuaria um dos principais motivos
(ALENCAR et al., 2016).

A pecuaria é presente em grande parte dos assentamentos rurais na Amazonia
brasileira por ser uma atividade tradicional e fazer parte da cultura popular, mas
também devido seu baixo custo, facil implantacdo e seguranca de mercado por ter
comercializacdo rapida e garantida, sendo uma garantia em momentos de crise
(ALENCAR et al., 2016). A pecuéria leiteira é bastante difundida entre as unidades
familiares de producéo e desempenha importante papel na sustentabilidade dessas
propriedades, por se caracterizar como uma atividade de subsisténcia através do
autoconsumo, mas também gerando renda (pouca renda atualmente), auxiliando na
diversificacéo produtiva e na integracdo com a agricultura (LAU, 20086).

O desflorestamento da Amazodnia tem como principal causa a pecuéria bovina
(RIVERO et al., 2009; CASTELO; ALMEIDA, 2015; ALENCAR et al., 2016) e a
agricultura familiar jA € considerada um dos segmentos responsaveis por esta
degradacdo, sendo que o principal fator é a abertura de novas areas para pecuaria
extensiva e agricultura itinerante. 1sso ocorre devido a baixa produtividade de ambas
ao decorrer dos anos (LAU, 2006; ALENCAR et al., 2016; LE TOURNEAU;
BURSZTYN, 2010).

A expanséao desta atividade e o sistema produtivo adotado, predominantemente
0 extensivo, ocasionou severa perda da biodiversidade e mudancas significativas na
paisagem devido ao aumento de areas de florestas convertidas em pastagens. Os

autores Aguiar et al. (2015) estimam que 62% de area florestal derrubada é convertida
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em pastagem, cenario que contribui para que as pastagens representem a principal
forma de ocupacao do solo, com aproximadamente 63% da area total da Amazonia
brasileira (ALMEIDA et al.,, 2016) e que existam aproximadamente 16 milhdes de
hectares degradados (MAPA, 2012). O baixo teor de nutrientes essenciais no solo
(principalmente fosforo), baixo nivel tecnolégico e falta de conhecimento técnico
fizeram os sistemas pecuarios sofrerem perdas significativas de fertilidade do solo e
aumento da presenca de plantas daninhas. Estes, segundo Dias-Filho (2017), sé&o
fatores preponderantes para a degradacao quimica e biolégica das pastagens. E isso
tem causado importantes prejuizos econdmicos e ambientais no principalmente em
area de fronteiras agricolas (DIAS-FILHO, 2007).

Por conta disso, atualmente busca-se que a pecuaria passe por processos de
mudancgas estruturais, com maior qualidade e produtividade, redugcdo de custos,
eficiéncia, bem-estar animal e se possivel, agregacdo de valor ao produto. Estes
processos sdo componentes fundamentais para a modificacdo da atividade e
envolvem inovacdes tecnoldgicas, socioecondmicas e institucionais (DIAS-FILHO,
2006).

Os produtores rurais ja possuem a percepcao que a pecuaria paraense precisa
ser conduzida com maior eficiéncia por area (produzir mais em menor area de
pastagem), melhorando a qualidade e produtividade, respeitando o0s preceitos
ambientais, sociais e de bem-estar animal. Para isso é imprescindivel o melhoramento
das pastagens via recuperacéo das areas degradadas, que atualmente se encontram
improdutivas ou subutilizadas (DIAS-FILHO; ANDRADE, 2006; DIAS-FILHO et al.,
2008; DIAS-FILHO, 2010). Dessa forma a atividade se tornard mais sustentavel
ambientalmente e economicamente, pois o produtor poder4 recompor a parcela
florestal da propriedade e gerar maior renda através de maior eficiéncia produtiva.

Entretanto a adocdo de sistemas agroflorestais por parte dos produtores
esbarra muitas vezes na desconfianca relacionada as proprias limitagdes financeiras,
de forma que diminui a sua aceitabilidade, com o receio muitas vezes se sobrepondo
aos possiveis beneficios sociais, ambientais e econdmicos que a adocao desses
sistemas pode proporcionar.

Portanto, considerando os beneficios ambientais e sociais da recuperagéo de
pastagens degradadas frente a conversdo de novas areas de floresta em pasto é
necessario buscar alternativas que vao além da recuperacdo e renovagcao das

pastagens pelo uso de implementos agricolas e adubos, pois o investimento pode ser
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alto dependendo do grau de degradacéo da area. Logo a alternativa deve ser viavel
economicamente para agricultores com pouco recurso financeiro.

O recorte espacial considera o Projeto de Assentamento Belo Horizonte | em
Sao Domingos do Araguaia — Para, l6cus de pesquisas anteriores que confirmam que
0 assentamento apresenta caracteristicas condizentes com a realidade citada
anteriormente e grande interesse dos agricultores em melhorar seus sistemas
produtivos (CASTRO; 2014; HENTZ; MANESCHY, 2011).

E importante aprofundar o estudo de novos arranjos produtivos e formas de
manejo, a fim de gerar coeficientes técnicos com bases reais e especificos conforme
clima, solo, manejo e espécies para apontar caminhos que contribuam para o
fortalecimento dos produtores rurais em suas atividades pecuérias. Estes resultados
podem subsidiar os 6rgdos formuladores de politicas publicas a intensificarem a
utilizacao desses sistemas agroflorestais como alternativa as producdes da agricultura
familiar do sudeste do Para (CASTRO, 2011). Portanto, considerando os beneficios
ambientais e sociais da recuperacdo de pastagens degradadas, ha necessidade de
ampliacdo e desburocratizacdo das linhas de crédito atualmente disponibilizadas pelo
Governo para este tipo de atividade nessas areas, de forma os produtores tenham
maior acesso as linhas de crédito disponiveis (DIAS-FILHO, 2010) para sistemas
agroflorestais (PRONAF Floresta, Eco e Agroecologia, além do Plano ABC).

Diante do contexto apresentado e considerando que os sistemas agroflorestais
sdo uma alternativa promissora para a pecuaria na regido amazonica, a pesquisa
pretende responder a seguinte pergunta: A introducdo de espécies arblreas em
sistemas pecuarios pode contribuir para o desenvolvimento local e redesenho da
paisagem rural no sudeste do Para?

Esta pesquisa vai ao encontro de alguns dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 e de algumas das respectivas metas, elaborados
em setembro de 2015, em Nova York. Apesar das questdbes ambientais estarem
relacionadas direta ou indiretamente com a maioria dos 17 ODS, pelo fato de as
guestdes ambientais serem transversais, interdisciplinares e multisetoriais, a pesquisa
tem maior proximidade com alguns desses objetivos.

O Objetivo 2, por exemplo, intitulado fome zero e agricultura sustentavel, visa
“acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e
promover a agricultura sustentavel” e estabelece dentre outras metas, aumentar a

produtividade agricola e a renda dos pequenos produtores de alimentos, entre estes
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os agricultores familiares (meta 2.1); outra meta é fomentar sistemas sustentaveis de
producdo de alimentos e implementar préaticas resilientes, que incrementem a
producdo agropecudria e ajudem a manter os ecossistemas melhorando
progressivamente a qualidade da terra e do solo (meta 2.2).

O tema da pesquisa também apresenta forte relacdo com o Objetivo 8,
intitulado trabalho decente e crescimento econdémico e intenciona “promover o
crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e
produtivo e trabalho decente para todas e todos”, e para isso tem como metas atingir
niveis mais elevados de produtividade por meio da diversificacdo, modernizacéo e
inovacao tecnoldgica (meta 8.2); além de melhorar a eficiéncia dos recursos globais
no consumo e na producdo, procurando dissociar o crescimento econdmico da
degradacdo ambiental (meta 8.4); e fortalecer a capacidade das instituicoes
financeiras nacionais para incentivar a expansao do acesso aos servigos bancarios
para todos (meta 8.10).

Outro objetivo que abrange a pesquisa € o de nimero 12, intitulado consumo e
producdo responsaveis que visa “assegurar padrbes de producdo e de consumos
sustentaveis” e tem como metas alcancar a gestao sustentavel e o uso eficiente dos
recursos naturais (meta 12.2); e apoiar paises em desenvolvimento a fortalecer suas
capacidades cientificas e tecnoldgicas para mudar para padrdes mais sustentaveis de
producdo e consumo (meta 12.a).

E por fim, um dos mais interligados com a pesquisa € o objetivo 15, intitulada
vida terrestre que visa “proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a
desertificacdo, deter e reverter a degradacdo da terra e deter a perda de
biodiversidade” e tem como principais metas assegurar a conservagao, recuperacao
e uso sustentavel de ecossistemas terrestres (meta 15.1); promover a implementacéo
da gestéo sustentavel de todos os tipos de florestas, deter o desmatamento, restaurar
florestas degradadas e aumentar substancialmente o florestamento e o
reflorestamento globalmente (meta 15.2); Tomar medidas urgentes e significativas
para reduzir a degradacao de habitat naturais, deter a perda de biodiversidade (meta
15.5); integrar os valores dos ecossistemas e da biodiversidade ao planejamento
nacional e local, nos processos de desenvolvimento e nas estratégias de reducéo da
pobreza (meta 15.9); e mobilizar e aumentar recursos financeiros para a conservacao

e uso sustentavel da biodiversidade dos ecossistemas (meta 15.a) e financiar o
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manejo florestal sustentavel, proporcionando incentivos adequados aos paises em
desenvolvimento para promover a conservacdo e o reflorestamento (NACOES
UNIDAS NO BRASIL - ONU BR, 2015).

Estabelecer essa relacdo, além de j& ser pertinente e relevante, passou a ser
um critério solicitado pelo programa de mestrado a partir do momento em que instituiu
a politica de boas praticas de implementacdo dos ODS, por meio da Resolucdo n°
01/2019. Com essa norma, as producdes cientificas desenvolvidas no ambito do
PPGEDAM devem fazer referéncia aos objetivos e metas ODS aos quais estao

alinhadas.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

A pesquisa teve como objetivo gerar modelos de sistemas agroflorestais
pecuarios que possam contribuir para o redesenho da paisagem rural e o0

desenvolvimento local no sudeste do Para.

1.1.2 Objetivos Especificos

Selecionar espécie arbGrea com potencial para integrar sistemas agroflorestais
pecuarios, analisar a qualidade dos solos sob as forrageiras testadas e simular
modelos que possam ser elegiveis conforme as caracteristicas biofisicas da
localidade;

Simular o redesenho da paisagem rural em uma fazenda e um assentamento
no municipio de Sdo Domingos do Araguaia no caso de adocdo de estratégias de
incorporacao do componente arboreo na paisagem rural;

Produzir fichas agroecoldgicas que possibilitem apoiar o trabalho da assisténcia
técnica rural no municipio para adocado de sistemas agroflorestais pecuarios;

Elaborar Nota técnica para subsidiar a assisténcia técnica e os gestores locais
sobre os resultados da pesquisa para contribuir com o desenvolvimento de sistemas

de uso da terra mais sustentaveis para o municipio.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.1 Tecnologia ambiental

A pecuaria praticada no Estado do Para historicamente apresenta baixos
indices de produtividade, mostrando ser necessaria a busca por alteracbes nos
sistemas de producéo para obter-se melhores resultados, principalmente no periodo
seco do ano, quando existe déficit na disponibilidade de alimentos para os bovinos
(VEIGA et al., 2004).

A mesorregido sudeste do Para, que por estar no chamado “arco do
desmatamento” € uma das areas que sofrem pela simplificacdo dos sistemas
produtivos que contribui para elevar a degradacao de areas de floresta, pois estas sao
comumente convertidas em areas de pastagem. E a alimentacdo do rebanho bovino
normalmente é baseada em pastagem plantada e a utilizacdo inadequada dos
recursos forrageiros afeta a manutencéo destas areas, logo proporcionando aumento
na degradacéo do solo e da pastagem, podendo ocasionar perda no peso animal ou
na producéo leiteira.

Assim podemos considerar que as areas de pastagens do sudeste do Para
estdo abaixo do seu potencial produtivo e possuem margem para melhorar através de
mudancas no manejo e difusdo de tecnologias ambientais.

O termo tecnologia ambiental possui diversos conceitos, sendo 0 mais
abrangente o proposto por Jabbour (2010), que o constitui como o desenvolvimento
de novos conceitos de design, equipamentos e procedimentos operacionais, que
passam a incorporar praticas de melhoria continua do desempenho ambiental,
principalmente por utilizar matérias-primas de baixo impacto ambiental, processa-las
de forma eficiente e fomentar o reaproveitamento e minimo desperdicio de seus
produtos finais, alterando os produtos e processos de um dado ciclo produtivo.

Dessa forma, buscam-se sistemas alternativos de producédo que sejam viaveis
economicamente e sustentaveis ao longo dos anos, para que os agricultores tenham
alternativa para modificar sua realidade quando necessario.Com isso, este cenario

aponta para a necessidade de instituicbes de pesquisa disponibilizarem tecnologias
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gue mantenham a capacidade produtiva do solo e incorporem areas ja alteradas ao
processo produtivo para diminuir os futuros desmatamentos de areas de floresta ainda
existentes (CASTRO, 2014).

Na pecuaria é necesséria a adocao de tecnologias ambientais para promover
em areas ja estabelecidas mecanismos adaptados as condi¢des ecologicas locais, de
forma a transforma-la em atividade produtiva sustentavel.

Neste contexto os sistemas agroflorestais tém sido apontados como alternativa
para a recuperacao de areas degradadas (DIAS-FILHO, 2010) por propiciar efeitos
benéficos sobre animais, pastagem, solo, conservacdo dos recursos hidricos e
aumento da biodiversidade (HENTZ et al, 2011).

Nesse sentido o aumento da presenca de arvores na pastagem se mostra uma
alternativa interessante, principalmente se as espécies utilizadas crescerem
espontaneamente na regido, ou seja, serem adaptadas ambientalmente e com facil
acesso as sementes e/ou material de propagacdo. Segundo Castro et al. (1996),
apesar de associacdo entre arvores e pastagens ainda ndo ser uma pratica
generalizada no sudeste do Para, é notavel que a presenca de espécies arbéreas
pode exercer efeitos benéficos sobre o0 ecossistema das pastagens. Nesse sentido as
forrageiras arboreas sdo uma opc¢ao bastante interessante para serem manejadas em
areas pecuarizadas, pois podem ser utilizadas como alimento para os animais.
Espécies arboreas sao indicadas para compor sistemas pecuarios por normalmente
possuirem valor nutricional superior as gramineas comumente utilizadas na regiao
(ANDRADE et al., 2012).

A presenca de arvores na pastagem pode contribuir, em diferentes arranjos e
finalidades, para minimizar os impactos diretos e indiretos no atual cenario local, por
conta dos diferentes servigos que, potencialmente, podem desempenhar indo além
das cadeias de producéo de carne e leite.

Contudo a recuperacgéo dessas areas degradadas deve ser considerada a partir
de aspectos técnicos, ambientais e econdmicos, sendo adotadas praticas viaveis
economicamente de acordo com a necessidade dos produtores (OLIVEIRA; CORSI,
2005). Sendo que a introdugcé@o de novas tecnologias é um processo complexo, por
isso é importante identificar as opg¢Oes promissoras que viabilizem solucdes

sustentaveis, mas que sejam adaptadas a realidade local.
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2.1.2 Sistemas de producao integrados e sistemas agroflorestais

Os SAFs tém sido desenvolvidos em todas as regides do pais com
caracteristicas especificas quanto as espécies utilizadas, ao arranjo temporal e
espacial dos componentes, ao objetivo e funcionalidade do sistema. Os Sistemas de
Producao Integrados (SPI) caracterizam-se como um tipo de sistema agroflorestal
(SAF), contudo, geralmente, SAFs sao entendidos como sistemas mais complexos e
diversificados.

Os Sistemas de Producéo Integrados (SPI) e Sistemas Agroflorestais (SAF’s)
se mostram como uma alternativa viavel de producdo para recuperacdo de areas
alteradas ou degradadas a partir de estratégias para maximizar efeitos desejaveis no
ambiente, aliando o aumento da produtividade com a conservacdo de recursos
naturais no processo de intensificacao de uso das areas ja degradadas. Faz-se isso a
partir de cultivos temporarios ou permanentes de espécies vegetais e/ou animais sob
diferentes combinacdes ao longo do tempo e espaco como tentativa de reproduzir
ecossistemas naturais.

A integragdo de arvores com pastagens e ou com lavouras é conceituada como
0 sistema que integra os componentes lavoura, pecuéria e floresta, em rotacao,
consoOrcio ou sucessdo, na mesma area. Possibilita que o solo seja explorado
economicamente durante todo o ano, favorecendo o aumento na oferta de fibras,
energia e produtos madeireiros e ndo madeireiros, graos, de carne e de leite a um
custo mais baixo, devido ao sinergismo que se cria entre lavoura e pastagem. Estes
sistemas tém como grande objetivo a mudanca do sistema de uso da terra,
fundamentando-se na integracdo dos componentes do sistema produtivo, visando
atingir patamares cada vez mais elevados de qualidade do produto, qualidade
ambiental e competitividade (BALBINO et al., 2011a).

2.1.2.1 Conceito e classificagcéo

Os sistemas agroflorestais (SAF’s) sdo considerados inovadores e bastante
difundidos atualmente, representando uma alternativa de avanco as pesquisas e da
agricultura, em especial em fronteiras agricolas, porém é uma das mais antigas formas
de uso da terra.

Em relacdo a sua conceituacdo, a mais adotada é a proposta pelo Centro
Internacional de Pesquisa Agroflorestal — ICRAF que o define como:
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“Sistema agroflorestal € o nome coletivo para sistemas de uso da terra e
tecnologias em que plantas lenhosas perenes (arvores, arbustos, etc.) sdo
usadas na mesma unidade de manejo de culturas agricolas e/ou animais,
ambas em diferentes formas de arranjos espaciais ou sequéncias temporais.
Sendo que nestes sistemas existem interacdes ecoldgicas e econdmicas
entre os diferentes componentes” (Nair, 1984).

Essa definicAo gera as seguintes implicacbes: o sistema agroflorestal
necessariamente deve ser diversificado, ou seja, conter duas ou mais espécies, sendo
pelo menos uma florestal (arbérea/arbustiva e nativa/aclimatada); gerar dois ou mais
produtos em ciclos de uso da terra normalmente maiores que um ano (RIGHI, 2015).

Em relacdo as classificacfes para Sistemas Agroflorestais, de forma mais
ampla Nair (1993) classifica-os a partir da sua estrutura e natureza dos seus
componentes da seguinte forma: silviagricola, silvipastoril e agrossilvipastoril.

O sistema do tipo silviagricola ou agrossilvicultural ttm como componentes 0s
cultivos florestais e agricolas. S&o sistemas planejados que combinam
intencionalmente o cultivo de arvores com cultivos agricolas. O sistema silvipastoril
caracteriza-se por combinar intencionalmente o cultivo de arvores com a criagéo de
animais. E o agrossilvipastoril cultiva espécies agricolas entre espécies florestais,
onde apds a colheita e determinado periodo (espécies florestais ja estejam
desenvolvidas de forma a ndo serem danificadas) introduz-se os animais para
pastarem os restos culturais e/ou forma-se pastagem (NAIR, 1993).

Existem outros tipos de classificacdes que consideram outros aspectos, sendo
gue na Amazbnia esta classificacdo se torna dificil devido a complexidade dos
sistemas encontrados. Contudo apesar destes sistemas assumirem multiplas
caracteristicas, pode-se levar em consideracdo para a classificacdo aquela que
prevalece. Em relacdo ao aspecto funcional, podemos classificar os saf's como de
producdo (produto vegetal e/ou animal) e de protecdo (manutencdo de recursos
hidricos e area de protecdo permanente/ reserva legal); socioeconomicamente h&
duas categorias: o0s sistemas agroflorestais tradicionais (com altos indices de
biodiversidade, pouca utilizacdo de insumos e mao-de-obra) que historicamente na
Amazonia sdo praticados por populacdes tradicionais principalmente para atender
necessidades de subsisténcia; e sistemas agroflorestais comerciais (normalmente
com baixo indice de biodiversidade, maior utilizagdo de insumos e méo-de-obra) que
visam a geracao de renda. Além disso, podem-se encontrar sistemas considerados

intermediarios, que combinam em parte as duas modalidades; ecologicamente pode-



27

se classificar conforme a localizacdo geografica (no caso da regido Amazonica Saf
tropical), a situacdo topografica (Saf terra firme, Saf varzea, etc.) e classifica-lo pelo
cultivo econdmico mais importante — ex: Saf Dénde (DUBOIS et al., 1996; DUBOIS,
2004; NAIR, 1993; MONTAGNINI et al., 1992).

Na Amazoénia Oriental, os sistemas silvipastoris praticados pelos agricultores
foram classificados, por Veiga et al. (1999), em funcédo da natureza do componente
arbéreo, se era plantado ou sua entrada no sistema se dava em funcédo do manejo da

regeneracao natural.

2.1.2.2 Variaveis da composicéo dos SPI/SAF
Na composi¢do de SPI/SAF devem ser levadas em consideragdo as seguintes
variaveis: Aspectos sociais; Infraestrutura local; Escolha das espécies e respectivas

funcdes; Cuidados; e Elaboracao de croquis.

2.1.2.2.1 Aspectos Sociais

A adocao de sistemas como 0s expostos aqui torna 0 ambiente do entorno mais
agradavel, quer seja pelos beneficios ambientais diretos, quer seja pelos beneficios
econdbmicos que resultam. Assim, amplia-se a percep¢ao de qualidade de vida das
pessoas do local, podendo contribuir para a diminuicdo do éxodo rural.

Com a diversificacdo de produtos e com a melhoria da paisagem rural, esses
sistemas tém potencial para dinamizar o comércio local e promover o turismo rural,
ampliando as possibilidades de associa¢fes entre produtores para agregar valor aos
produtos, fortalecer as respectivas cadeias produtivas e promover o desenvolvimento
regional melhorando as condi¢des sociais (ALMEIDA et al., 2010).

Segundo Albino (2011a) ha maior ampliagcdo da insercao social a partir da
adocdo destes sistemas pela melhor distribuicdo de renda e maior geracdo de
empregos; aumento real da renda do produtor rural; melhoria da imagem da producéao
agropecuaria e dos produtores brasileiros, pois concilia atividade produtiva e
preservacao do meio ambiente; estimulo a qualificacéo profissional e a participagéao
da sociedade civil organizada. Positivamente ainda pesa o fato de existir a
possibilidade destes sistemas (alguma modalidade) serem empregados por qualquer
produtor rural, independentemente do porte da propriedade (pequena, média ou
grande).
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2.1.2.2.2 Infraestrutura local

Os Sistemas devem ser bem planejados, levando-se em conta diferentes
aspectos das unidades de producdo. Evidentemente, a forma e a intensidade da
adocéao do conjunto de tecnologias que o compdem dependerao, entre outros fatores,
da infraestrutura disponivel de cada produtor. A adocdo destes sistemas,
principalmente os integrados, requer uma infraestrutura minima na propriedade e na
regido para que o produtor consiga a sinergia de a¢gdes para o aumento da producao
em escala apds a implantacgéo.

E vantajoso que haja investimentos para a melhoria nos corredores de
escoamento de produtos (interligando rodovias, ferrovias e hidrovias), como forma de
facilitar o transporte de produtos/insumos, flexibilizando a comercializacdo e
expandindo as fronteiras para escoamento da producao (VILELA et al., 2001; DIAS-
FILHO, 2011).

2.1.2.2.3 Escolha das espécies locais e respectivas funcdes

O sucesso de sistemas que envolvem diversas espécies depende da escolha
correta de seus componentes e a funcédo que cada um podera exercer no sistema.

A escolha das espécies deve ser feita com base na sua importancia alimentar
e/ou econbmica, tradicdo de cultivo, adaptacao a regido, disponibilidade de material
para plantio, custo de implantacdo e comercializagdo dos produtos gerados
(CASTRO; PACIULLO, 2006). E indicado que o produtor opte por pelo menos uma
espécie chamada “carro chefe”, aquela que se destaca comercialmente, sendo a
espécie de seguranca, diminuindo os riscos do projeto.

O bioma em que o sistema estara inserido é de suma importancia, pois deve-
se utilizar espécies nativas ou adaptadas ao clima, sendo que o produtor deve ter
conhecimento sobre o manejo destas espécies que ira trabalhar e ter o objetivo
definido: producao de alimentos, preservacdo da biodiversidade, bens de interesse
para o consumo humano e de mercado como resinas, latex, 6leos, entre outros.

Decidido os objetivos, € necessario analisar os fatores que regulam a relacéo
entre as plantas: arquitetura das plantas, tolerancia a sombra, exigéncias nutricionais
e de solo, umidade, afinidade no tempo da sucessao (se séo plantas companheiras)
e efeitos alelopaticos. Apos isso pode-se comecar a definir a funcéo de cada espécie
no sistema, sendo que estas podem ser cultivadas simultaneamente ou em forma

sucessiva.
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As culturas anuais devem ser consideradas para autoconsumo ou rapida
comercializacdo. Entre as mais utilizadas estéo: arroz, milho, soja e feijao; as culturas
gue possuem ciclos de vida um pouco mais longo, como a mandioca, mamao, abacaxi
e banana podem assumir a fungéo para seguranga alimentar ou comercializagéo (in
natura ou processada);

De acordo com Pedreira et al. (2014), inicialmente, é importante também definir
0 uso que sera dado ao componente arbdreo, que podem desempenhar varias
funcBes, como: ser destinado a producao de comercializaveis como carvao, celulose,
postes, mourbes, madeira serrada, produtos ndo madeireiros (borracha, resina,
tanino, 6leos essenciais, sementes, frutos, entre outros); e componente para melhoria
do sistema, sendo utilizadas para adubacdo verde, cercas e tutores Vivos,
proporcionar sombreamento aos animais e outras espécies vegetais. Na Amazonia ha
grande diversidade de espécies arbolreas/arbustivas que podem ser utilizadas
dependendo dos objetivos do produtor, contudo as pesquisas em relacéo a utilizacéo
destas arvores em sistemas diversificados precisam ser expandidas. Ha espécies de
multiplas funcbes, como a castanha-do-brasil, que pode ser utilizada para
comercializacdo das castanhas e da madeira; a gliricidia (amplamente utilizada) que
pode assumir a funcdo de enriquecer o sistema através da fixacdo de nitrogénio,
alimentacéo animal — banco forrageiro, propiciar sombra e ser utilizada para cercas e
tutores vivos; além das espécies frutiferas como citros, goiaba, abacate, acai, cacau,
cupuacu, pupunha e café podem assumir funcéo de garantir a seguranca alimentar ou
de comercializacdo (in natura ou processadas).

A opcao por utilizar forrageiras, seja graminea ou leguminosas, com a funcao
de incrementar, balancear ou complementar a dieta animal exige levar em
consideracao alguns fatores: producéo de biomassa, qualidade nutricional, producao

de em periodos secos, tolerancia ao sombreamento, entre outros fatores.

2.1.2.2.1.4 Cuidados

Estes sistemas sdo bastante complexos, e envolvem inUmeros componentes e
fatores que interagem entre si. Quando bem planejados e conduzidos podem
apresentar inUmeros beneficios, contudo quando ha problemas de planejamento e
manejo as chances de insucesso sao grandes.

O entendimento das relagdes existentes é a base para a adocao de diferentes

estratégias de manejo e praticas com vistas a minimizar os fatores limitantes, os quais



30

refletem diretamente sobre o desempenho animal e das lavouras (ALVES et al., 2018).
E necessario ter cuidado na composicdo do sistema, devendo observar as interacdes
entre espécies, a competicdo entre elas (luz, nutrientes e espaco).

Cada componente do sistema tem caracteristicas e ciclos préprios, sendo
assim o planejamento deve ser feito contemplando a implantacdo, colheita e
manutencao ao longo dos anos, desde o preparo da area, plantio, manejo e colheita.

Em qualquer exploragdo agropecuaria, o planejamento das atividades, com
adequado levantamento dos recursos disponiveis (solo, pastagens, animais,
disponibilidade de mao-de-obra, maquinas e equipamentos, entre outros), €
necessario para o éxito (TOWNSEND, 2011). Este planejamento deve partir da
realidade de cada produtor e a localidade em que esté inserido

Além disso, é importante que 0 manejo correto seja realizado, como podas de
limpeza com o objetivo de controlar a entrada de luz no sistema e até mesmo desbaste
de plantas que estejam prejudicando o sistema de alguma forma, seja por estarem
doentes, por terem ma formacdo ou atraso no desenvolvimento. Os cuidados
necessarios devem ser para propiciar a interacdo entre os componentes, de forma
gue otimize o uso dos recursos e ndo maximizar a producdo em relacdo aos
componentes individualmente.

Sistemas diversificados apesar de minimizarem o risco de investimento em uma
Unica cultura, apresentam incertezas bem como em outras atividades agricolas e
florestais, sendo, portanto, necesséria a realizacdo de analises de mercado e de

viabilidade econémica a fim de avaliar as perspectivas de retorno do investimento.

2.1.2.2.5 Elaboragé&o de croquis e diferentes arranjos

A elaboracéo de croquis e arranjos em areas de SPI/SAF depende de varios
aspectos, tais como o objetivo a ser alcancado, as espécies associadas, a funcao que
cada componente do sistema exercera, caracteristicas dos produtos a serem gerados,
os ciclos de cada componente, tratamentos culturais previstos, tipo de tecnologia
empregada, solo e relevo, entre outros.

A distribuicdo espacial das espécies em SPI/SAF pode ser:

- Distribuicdo espacial irregular: as espécies séo distribuidas mais ou menos ao acaso

ou adaptadas a variacdes ecologicas;
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- Distribuicao espacial em “mosaico”: a area ocupada fica subdividida em unidades de
forma e extensdao variaveis. Algumas unidades sdo menos sombreadas que outras;

- Distribuicdo espacial uniforme: a distribuicdo espacial de todas as espécies obedece
a um padrédo pré-determinado com espagamentos “constantes”, pré-definidos para
cada espécie;

- Distribuic&o espacial mista: combina a distribuicdo uniforme com a irregular.

A diferenca entre uma floresta homogénea e uma floresta em sistema de
integracao constitui-se basicamente na quantidade de plantas existentes por unidade
de area, bem como seu arranjo espacial. Especialmente em areas com iLPF, mas
também em sistemas silvipastoris, 0 nimero de arvores por area é menor que em uma
floresta pura. Nos sistemas em integracdo, as arvores devem estar dispostas de
maneira que nao prejudiguem as praticas agricolas, além de promover melhores
condicBes de microclima para os animais. Assim, 0s arranjos mais indicados séo
aqueles de adequada distribuicdo espacial das arvores no terreno para conservagao
do solo e da &gua, favorecimento do transito de maquinas e observancia de aspectos
comportamentais dos animais. O arranjo espacial mais simples e eficaz é o que as
arvores sao plantadas em faixas (linhas simples ou multiplas) com espacamentos
amplos. Atualmente, ha uma tendéncia em se plantar as espécies nos SPI/SAF em
fileiras ou faixas, pois permite uma melhor ocupacéao da area e facilita a sistematizacéo
dos tratos culturais e da colheita (PORFIRIO-DA-SILVA, 2006).

Na implantacdo do iLPF, as arvores devem ser plantadas primeiro, pois suas
linhas vao orientar o plantio das lavouras intercalares e depois de estabelecidas, em
consequéncia do porte alto, do sistema radicular bem desenvolvido e da capacidade
de crescerem em solos com menor nivel de fertilidade, tém grande poder de
competicdo. Contudo, na fase inicial (de mudas) devem ser protegidas da competicédo
gue as lavouras e/ou pastagens exercem, sob pena de ndo se estabelecerem
adequadamente. Assim, as lavouras e ou/pastagens devem ser plantadas afastadas
no minimo 1 m de cada lado da linha de arvores (ALVARENGA et al., 2010).

Quando se deseja privilegiar a producdao de madeira, pode-se utilizar
espagamentos menores entre as faixas ou maior numero de linhas em cada (maior
namero de arvores por hectare). Para privilegiar a atividade agricola ou pecuaria,
podem-se utilizar espacamentos maiores entre as faixas ou faixas com menor nimero
de linhas (PORFIRIO-DA-SILVA, 2007). Do ponto de vista da pecuaria, espacamentos
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entre as faixas de arvores podem variar de 10 a 50 m, sendo que espacamentos
menores limitam a producéo forrageira e animal. O espacamento entre arvores, na
linha, pode variar de 1,5 a 5 m. A implantag&o de linhas simples facilita no manejo das
arvores, exigindo menos mao de obra. Arranjos mais complexos exigem desbastes
(seletivo ou sistematico) para produzir madeira com maior espessura e valor
agregado, sendo mais indicados para sistemas com finalidade predominantemente
florestal (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2009; ALMEIDA, 2010).

Outra vantagem em arranjos com espagamentos maiores entre arvores e com
organizacdo em linhas é a reducdo na ocorréncia de estiolamento das plantas e,
principalmente, a reducado de crescimento das plantas forrageiras (PEDREIRA et al.,
2014).

Na Amazonia existem diversos modelos e arranjos para o0s sistemas produtivos
integrados, contudo, é possivel destacar alguns observados. A iLP, é realizada com
as culturas milho, soja, sorgo, arroz e feijao para producéo de grdos e gramineas do
género Brachiaria para producdo de forragem. A iLPF, utiliza a teca e eucalipto
predominantemente, mogno, mulateiro, pau de balsa e pinho cuiabano (ndo com tanta
predominéancia), em consorcio com 0s componentes da iLP citados anteriormente
(GVAGRO, 2016).

Os SAF séo possiveis de serem estabelecidos a partir da introducéo de cultivos
agricolas ou animais em areas de vegetacdo natural arbustiva ou do componente
arbéreo em sistemas agricolas ja estabelecidos.

Embora os cultivos de ciclo curto ndo sejam geralmente componentes
importantes de sistemas agroflorestais comerciais na Amazoénia brasileira, estes
desempenham um papel significativo na sua fase de implementacéo. Quando o arroz,
milho, ou mandioca sdo plantados ou aproximam-se da maturidade, as vezes 0s
produtores intercalam cultivos perenes tais como laranja, cupuacu ou pupunha. Caso
houver pelo menos uma espécie florestal (arbdrea ou arbustiva), entre as espécies, a
agricultura migratoria é transformada em um sistema agroflorestal. Todos os sistemas
agroflorestais na Amazonia séo altamente dinAmicos, especialmente nos primeiros
anos de estabelecimento, quando a substituicdo de espécies é relativamente rapida
(SMITH et al., 1998).

Na elaboracdo do arranjo € importante considerar o relevo, pois em areas
planas, a orientacdo das linhas no sentido Leste-Oeste, além de propiciar um menor

sombreamento as culturas consorciadas, normalmente, coincide com a direcdo dos
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ventos dominantes, favorecendo a ventilacdo de todos os extratos da vegetacao,
podendo ainda minimizar os problemas fitossanitarios da parte aérea do sistema como
um todo. Por outro lado, em terrenos com declive acentuado ou em processo de
erosdo, deve-se privilegiar a conservacao do solo e o plantio em nivel em detrimento
da orientacao Leste-Oeste (REIS et al., 2007).

2.1.2.3 SAF pecuarios na Amazonia

Na Amazénia Brasileira a pratica agroflorestal existe a bastante tempo, mas as
primeiras experiéncias de destaque com combinac¢éo de arvores em cultivos agricolas
e/ou atividades pecuarias de forma empirica comecaram a ser sistematizadas durante
a década de 1980 em areas de agricultores japoneses no municipio de Tomeé-Acu,
Para (MENEZES et al., 2004; BRIENZA JUNIOR et al., 2009), agricultores do projeto
Reflorestamento Consorciado e Adensado, em Rondbnia (Reca), e jA na década de
1990 por agricultores da Associagédo de Produtores Alternativos de Ouro Preto do
Oeste (APA), também em Ronddnia (BRIENZA JUNIOR et al., 2009).

Também podemos destacar experimentos agroflorestais com rigor cientifico
feitos pela Embrapa em Paragominas, uma regiao pioneira na Amazonia em adotar e
desenvolver pesquisas sobre esta tematica. O municipio recebeu um campo
experimental criado em 1976, do Projeto de Recuperagcédo, Melhoramento e Manejo
de Pastagens da Amazbnia Legal, o PROPASTO/Amazbnia, que abrangia toda a
regido amazonica, e foi concebido por meio de um convénio entre a Embrapa e o
Banco da Amazonia (Basa) com interveniéncia da SUDAM. Dentre as atividades de
sistemas agroflorestais desenvolvidas estd o primeiro experimento silvipastoril
implantado (1981) e o primeiro experimento de integracdo lavoura pecuaria floresta
(1986) em uma fazenda experimental (DIAS-FILHO, 2016).

Apoés os primeiros dados gerados pelas experiéncias realizadas pelo projeto
Propasto, foram desenvolvidas tecnologias para a recuperacao da produtividade de
pastagens degradadas, que passaram a ser recomendadas para a regidao (DIAS-
FILHO; SERRAO, 1982) e posteriormente foram incorporadas praticas de integracéo
como forma de diversificar a atividade pecuaria e reduzir os custos de recuperacédo de
pastagens degradadas (VEIGA, 1986).
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Também foram desenvolvidas pesquisas com diferentes tipos de pastagens,
como capim-marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu), a primeira area de capim
andropogon (Andropogon gayanus Kunth) e todos as cultivares de capins lancadas
pela Embrapa no Brasil a partir dos anos 1990 foram inicialmente avaliados no Campo
Experimental de Paragominas, antes de serem oficialmente lancadas (DIAS-FILHO,
2016).

Durante a década de 1990 a adocédo desse tipo de sistema produtivo ganhou
forca quando o governo federal decidiu incentivar a ado¢do de Safs via crédito
especial (FNO — Fundo Constitucional Norte). Nesse periodo as experiéncias com
sistemas agrossilvipastoris baseavam-se no uso de arvores/palmeiras de
regeneracao natural e associacdo de plantios arbéreos com pastagens (VEIGA;
TOURRAND, 2002). Posteriormente difundiu-se o plantio de espécies como Parica
(Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby) e Teca
(Tectona grandis L.) em éareas degradadas pastejadas por bovinos (MANESCHY,
2015).

A adocéo desses sistemas normalmente esteve associada a recuperacao de
pastagens degradadas e historicamente foi adotado por pecuaristas pioneiros e, em
geral, avancados tecnicamente, ou por produtores que vislumbraram, na integracao,
a possibilidade de aumentar o retorno econémico de sua atividade (FERNANDES et
al., 2008). Experiéncias com sistemas de iLPF realizadas nos estados do Amazonas,
Acre, Amapa4, Para, Rondb6nia e Roraima, pela Embrapa e por parceiros se mostraram
bastante promissores integrando, principalmente, 0s seguintes componentes:
florestal, com Mogno-Africano (Khaya ivorensis A. Chev.), Teca, Eucalipto
(Eucalyptus urophylla ST Blake) e Paricg; agricola, com Milho (Zea mays L.) e Feijéo-
caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.); forragem, com Urochloa ruziziensis; e o
componente animal, € normalmente composto por bovinos ou bubalinos para
producdo de carne e leite, além da producdo de ovinos deslanados (WORKSHOP
INTEGRAC}AO LAVOURA-PECUARIA DA EMBRAPA RONDONIA, 2010; BALBINO
et al., 2011b).

Mais recentemente a Embrapa Amazbnia Oriental passou a desenvolver
experimentos com sistema agrossilvipastorii nos municipios de Terra Alta,
Paragominas e Santarém/Belterra em que as 15 unidades experimentais testam
espécies arboreas nativas como Parica, Taxi-Branco

(Sclerolobium paniculatum Vogel), cumaru (Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.) e
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Castanheira (Bertholletia excelsa Bonpl.), além de exdéticas como Teca, Mogno
Africano (Khaya ivorensis A. Chev.) e Eucalipto (Eucalyptus sp.), plantadas em
arranjos variados que permitem o cultivo intercalar de lavouras e forragem. A cultura
de ciclo curto adotada a do milho em consoércio com Brachiaria humidicola em Terra
alta e Brachiaria ruziziensis em Paragominas, posteriormente submetidas ao pastejo
(FERNANDES et al., 2010).

2.1.3 Politicas publicas e os sistemas agroflorestais

Os sistemas agroflorestais e/ou sistemas integrados sdo comumente
praticados na regido Amazobnica por indigenas, ribeirinhos e outros tipos de
comunidades rurais. No final da década de 1990 e inicio dos anos 2000 o governo
federal incentivou através do Fundo Constitucional Norte a adog¢do de sistemas
integrados envolvendo frutiferas, espécies arboreas e pastagem. Normalmente no
sudeste paraense este tipo de sistema utilizado para recuperacdo de areas
degradadas pastejada por bovinos, contudo apesar da satisfagéo dos produtores com
0s sistemas, devido a diversos fatores, as experiéncias ndo foram bem-sucedidas em
sua grande maioria (MANESCHY, 2015).

Diante do compromisso assumido pelo Brasil na 152 Conferéncia das Partes
em Copenhague em 2009 (entre eles estd a reducdo da emissdao de GEE, do
desmatamento e da quantidade de areas de pastagem degradadas entre os anos de
2010 a 2020) foi criado, em 2010, o Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo as
Mudancas Climéaticas para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissao de
Carbono na Agricultura (Plano ABC). O Plano representa uma forte resposta no
ambito mundial da necessidade de mudancas no processo produtivo agropecuario, no
que concerne a busca de processos ambientalmente sustentaveis (OLIVEIRA et al.,
2016).

O plano disponibiliza crédito, dentre outros, para implantacdo de hectares com
sistemas de IiLPF/ILP/SAF, que apresentam grande potencial de mitigacéo
(OBSERVATORIO ABC, 2015). Com esse incentivo, o nivel de adogdo da iLPF tem
sido crescente nos ultimos cinco anos (ALMEIDA, 2015). A Confederacdo da
Agricultura e Pecuéria do Brasil (CNA) considera o Plano ABC como uma politica
publica, ja que demanda agentes institucionais econdmicos para intermediar as

praticas agricolas (OLIVEIRA et al., 2016) e sua implantacao consolidou o Brasil como
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um dos paises que mais se dedica a discussao sobre mudancas climaticas no ambito
internacional, desde a Conferéncia Rio-92.

Estima-se que serdo necesséarios recursos da ordem de R$ 197 bilhbes
financiados com fontes orcamentérias oriundos do BNDES e recursos préprios dos
bancos para atender os seus propésitos, sendo que para cada tecnologia adotada
podera ser disponibilizado até 2 milhdes por produtor - com excecéo para atividades
florestais, que pode chegar até 5 milhdes (MAGALHAES, 2014).

Os estados da Amazénia Legal com maiores areas de pasto, sobretudo de
pasto com solo exposto e pasto sujo, classes prioritarias para a recuperacdo de
pastagens, sdo Mato Grosso e Para, prioritarios para a alocacdo das acdes e dos
recursos do Plano ABC e do Programa ABC, respectivamente (OBSERVATORIO
ABC, 2015).

Outros programas governamentais que disponibilizam linhas de crédito
relacionadas a iLPF para estados da Amazénia Legal, como o Fundo Constitucional
de Financiamento do Norte - FNO que prioriza sistemas de produg&o que incorporam
tecnologias mitigadoras de impactos ambientais ou aquisicdo ou difusdo de
tecnologias mais produtivas e limpas, portanto, sistemas de integracado se encaixam
neste requisito.

O Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf).
Esses oferecem financiamentos com taxas de juros e condigcbes de pagamento
atrativas. O Pronaf Eco, Floresta e Agroecologia, séo as linhas de crédito que apoiam
projetos relacionados a SPI/SAF, beneficia, sobretudo, os pequenos produtores rurais
e apresenta juros menores aos demais programas. Entretanto, o limite do valor
financiavel € menor em relacao aos outros programas e o crédito ndo possui linhas de
concessao com foco na pecuaria de baixa emisséo de carbono como o Programa ABC
(GVAGRO, 2016).

Outro programa € o Programa de Incentivo a Inovacdo Tecnoldgica na
Producgé&o Agropecuaria - INOVAGRO, que objetiva financiar investimentos destinados
a inovacao tecnoldgica visando aumento da produtividade e a adocao de boas praticas
agropecuarias.

O Programa Nacional de Apoio ao Médio Produtor Rural - PRONAMP objetiva
financiar despesas de custeio e investimentos relacionados as atividades de

recuperacao de solo, destoca, florestamento e reflorestamento, formacao de lavouras
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permanentes, formacdo ou recuperacdo de pastagens, aquisicdo de maquinario e
animais entre outros itens financiaveis pelo crédito.

O Financiamento a Empreendimentos - FINEM, objetiva financiar valores
iguais ou acima de 20 milhdes com linha de crédito direcionada a modernizacéo e
ampliacdo da capacidade produtiva do setor agropecuario. Isso pode ocorrer atraves
da adocao de sistemas integrados onde se observa ganhos em produtividade.

Em 29 de Abril de 2013 foi sancionada a Lei Federal n°® 12.805/2013 referente
a Politica Nacional de Integracdo-Lavoura-Pecuéaria-Floresta. A lei estabelece
diretrizes e sustentacdo legal a incentivos e politicas publicas. A sociedade organizada
reconheceu a importancia da tecnologia e estabeleceu estratégias para ampliar e
normatizar a adocdo da iLPF (FERNANDES, 2015). Os objetivos e principios
propostos pela politica envolvem agdes inteiramente compativeis com a promogéao de
SPI/SAF.

Atualmente, a comprovacéo de ganhos técnicos e econdémicos (inclusive nos
anos iniciais dos sistemas), a criacdo da politica nacional de iLPF, linhas de crédito
do programa ABC e o esforgo institucional da Embrapa na concretizagédo e
fortalecimento da Rede de transferéncia de tecnologias em iLPF sdo consideraveis
iniciativas que podem promover a adocao de sistemas silvipastoris e outras
modalidades de iLPF na Amaz6nia (ALMEIDA, 2015).

Nesse cenario de mudancas de uso da terra, legislacdo e linhas de crédito
especificas, faz-se necessario a transferéncia de tecnologias ja existentes para as
mais diversas categorias produtivas, como a de agricultores familiares, que estéo
amparados pela Lei Federal N° 12.854 de agosto de 2013, que de forma geral visa
fomentar e incentivar o desenvolvimento de politicas, acées e acesso a crédito para
assentados, quilombolas e indigenas recuperarem areas desmatadas e implantarem
sistemas agroflorestais.

A Resolucdo do CONAMA n° 425/2010 dispbe sobre critérios para a
caracterizacdo de atividades e empreendimentos agropecuarios sustentaveis do
agricultor familiar, empreendedor rural familiar, e dos povos e comunidades
tradicionais como de interesse social para fins de producdo, intervencado e
recuperacdo de Areas de Preservacdo Permanente e outras de uso limitado, s&o
consideradas de interesse social dentre outras atividades, o manejo agroflorestal
sustentavel, desde que ndo descaracterizem a cobertura vegetal e ndo prejudiquem a
funcdo ambiental da area (BRASIL, 2010).



38

O uso de Sistemas Agroflorestais (SAFs) pode se constituir uma alternativa de
estimulo econémico a recuperacao florestal e incorporacdo do componente arboreo
em estabelecimentos rurais. A Instrugdo normativa no® 4, dispde sobre procedimentos
técnicos para a utilizacdo da vegetacdo da reserva legal sob regime de manejo
florestal sustentavel, e da outras providéncias. Consideram-se de uso indireto, ndo
necessitando de autorizacdo dos Orgdos ambientais competentes, as seguintes
atividades realizadas em area de reserva legal: abertura de pequenas vias de acesso
interno e suas pontes e pontilhdes, quando necessérias a travessia de um curso de
agua, ou a retirada de produtos oriundos das atividades de manejo agroflorestal
sustentavel praticado na propriedade ou posse do agricultor familiar, do
empreendedor familiar rural e dos povos e comunidades tradicionais (BRASIL, 2009).

A Instrucdo normativa n° 5, dispde sobre os procedimentos metodoldgicos para
restauracao e recuperacao das areas de preservacao permanentes e da reserva legal,
gue considera de interesse social o manejo agroflorestal, ambientalmente sustentavel,
praticado na pequena propriedade ou posse rural familiar, que ndo descaracterize a
cobertura vegetal nativa, ou impeca sua recuperagcédo, e ndo prejudique a funcéo
ecologica da area (BRASIL, 2009).

A legislacao que inicialmente, em atendimento a demanda, regulou a favor dos
grandes projetos na Amazobnia, atualmente a partir do desenvolvimento da legislacéo
ambiental brasileira prevé a utilizacdo de SAF’s para diversas finalidades referentes
a recuperacao de area degradada, geracao de renda, inclusdo social, entre outros

aspectos.

2.2 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

A pesquisa foi realizada no municipio de Sdo Domingos do Araguaia — PA e
ocorreu em duas areas, na fazenda Cristalina e no P.A. Belo Horizonte I. A Fazenda
Cristalina localiza-se no km 75 da Rodovia BR-230 (W 48:28:57,46 — S 05:36:21, 87)
e o P.A. Belo Horizonte | esta situado nas seguintes coordenadas, 5°47°15,4” de
latitude sul e 48°39°26,9” de longitude oeste (Mapa 1).
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Mapa 1 - Localizacao das areas de estudo: Fazenda Cristalina e P.A. Belo Horizonte |, Sdo Domingos
do Araguaia — PA.
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Fonte: Trabalho de campo (2018), IBGE (2019), ITERPA (2019), INPE (2010), ANA (2019).

2.2.1 Selecao da espécie arbdrea para integrar SAF

Esta etapa da pesquisa foi uma acdo do subprojeto AM 17 “Avaliacéo de

espécies arboreas forrageiras inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares” -

AML1 vinculado ao Projeto Biomas e coordenado pelo Grupo de Pesquisa Taua do
Nucleo de Meio Ambiente (NUMA) / Universidade Federal do Para (UFPA) o qual
passei a integrar a partir do ingresso como discente no Programas de Pés-Graduacao

de Gestao de Recursos Naturais e Desenvolvimento Local na Amazonia.

O Projeto Biomas? foi implantado pela Confederacéo da Agricultura e Pecuaria

do Brasil em parceria com Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)

e teve inicio em janeiro de 2014 e terminou suas atividades em dezembro de 2019. O

objetivo do projeto foi buscar solugdes técnico-cientificas para promover o uso do

2 http://www.projetobiomas.com.br/
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componente arbéreo como protecdo e uso sustentavel de paisagens rurais atendendo
as exigéncias da legislacdo ambiental brasileira para o o uso de Areas de Preservacéo
Permanente (APPs); Areas de Reserva Legal (ARLS); e Areas de Uso Alternativo
(AUASs). Isso através da implantacdo de unidades experimentais em propriedades
rurais, como no caso da Fazenda Cristalina, para desenvolvimento de estudos visando
beneficiar produtores rurais e a sociedade como um todo nos aspectos ambientais,

econdmicos e sociais atraves da difusdo de tecnologias.

2.2.1.1 Implantacédo do experimento

O experimento AM17 foi desenvolvido para estudar espécies lenhosas
forrageiras e teve inicio em 17 de janeiro de 2014 e sua implantac@o previu utilizar
uma espécie introduzida (gliricidia - Gliricidia sepium (Jacg.) Walp.) e quatro ja
identificadas como de ocorréncia espontanea em pastagens no sudeste do Pard, a
saber: mutamba preta (Guazuma ulmilifolia Lam.), burddo de velho (Albizia saman
(Jacq.) F. Muell., mungulu (Erythina glauca Willd.) e jurema ou rosquinha
(Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier ex Barneby & J. W. Grimes) (MANESCHY, 2013).

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com esquema de parcelas
subdivididas no tempo considerando os periodos do ano (chuvoso e seco). Cada
espécie foi submetida a trés tratamentos: testemunha, adubacdo convencional
(quimica) e inoculagcdo com fungos micorrizicos arbusculares. O espacamento
utilizado foi de 0,5 m x 1 m, sendo demarcadas 45 parcelas de 6 m x 3 m em uma
area total de 0,37 ha (Figura 1). No tratamento com adubacédo convencional foi
realizada adubacédo na cova de plantio de 100g NPK (10-28-20), 400g de Yoorin Mg
e 100g de calcario. Também foi realizada uma adubacao de cobertura anual durante
os trés primeiros anos, no periodo chuvoso, com 100g por planta NPK (10-28-20).
Para o tratamento com fungos utilizou-se 1g em cada cova no momento do plantio da
muda e as espécies utilizadas de fungos foram o Glomus clarum e Glomus etunicatum
(MANESCHY, 2013).
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Figura 1 - Experimento do subprojeto “Avaliacdo de espécies arboéreas forrageiras inoculadas com
fungos micorrizicos arbusculares”.
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Fonte: Maneschy (2013).

2.2.1.2 Coleta e anélise de solos

De acordo com os procedimentos descritos por Lemos (2000) foram coletadas
10 amostras simples de solos em profundidade de 10 centimetros para a composicao
de uma amostra composta de cada parcela do experimento do subprojeto AM17 na
Fazenda Cristalina. Estas foram mantidas em temperatura ambiente para realizagéo
das andlises microbioldgicas, fisicas e quimicas no Laboratério de Solos da Embrapa
em Belém. A extracdo e identificacdo da micro e mesofauna do solo foi realizada no
Laboratorio de Solos da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
(UNIFESSPA).

Para a extragdo dos organismos do solo foi utilizada a técnica do peneiramento
umido de Gerdemann e Nicolson (1963) e centrifugacdo com agua e sacarose a 40%
(JENKIS,1964).
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2.2.1.3 Avaliacao das plantas, coleta e analise do tecido vegetal

As avaliacGes das plantas do experimento foram realizadas em abril (periodo
chuvoso) e setembro (periodo seco) de 2018, onde foram mensurados 0s seguintes
parametros de crescimento: altura total, circunferéncia a altura do peito (CAP) e
diametro de copa. Na ocasido das avaliacbes a campo foi realizado o corte das plantas
com faca de aco inoxidavel a 1,30 cm do solo, simulando o pastejo animal. Cada
planta cortada formava uma amostra, e estas foram pesadas (peso verde) e de cada
amostra se retirou uma subamostra de 500 g, sendo esti separada em fracdo nao
utilizavel (caule > 1 cm) e fracéo utilizavel (folhas, vagem e galhos < 1 cm).

Ainda a campo as subamostras foram pesadas, acondicionadas em sacos de
papel e identificadas (Parcela/Tratamento/Repeticdo). Ao serem levadas ao
Laboratorio de Agronomia da Faculdade de Ciéncias Agrarias de Maraba da
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para foram armazenadas para secagem
em estufa de ventilacédo forcada a 60 °C por 72 horas e pesadas em balanca analitica
para determinagéo do peso seco (SILVA; QUEIROZ, 2002).

Posteriormente no Laboratério de Sistemas Sustentaveis (LASS) da Embrapa
Amazonia Oriental em Belém as amostras foram trituradas em moinho tipo Willey (com
facas e <camara de aco inoxidavel e com peneiras), identificadas
(Parcela/Tratamento/Repeticdo) e armazenadas em sacos plasticos.

O fosforo total foi quantificado pelo método da colorimetria descrita por Silva
(1998) a partir da digestdo por via Umida. Cada amostra foi seca em estufa de
ventilacdo forcada em temperatura de 60 °C por 48 horas, em seguida foi pesada em
balanca analitica aproximadamente 0,1g de material vegetal de cada amostra seca e
colocada em tubos de ensaio para digestdo. Foram adicionado 4 ml de &cido nitrico
(HNOs3) concentrado (65%) na amostra e colocou-se no bloco digestor (com o exaustor
ligado) por 1 hora, depois os tubos foram retirados do bloco a fim de esfriar o material
a temperatura ambiente para se e adicionar 4 ml de perdxido de hidrogénio (H202) a
30% para retornar ao bloco de digestdo por mais 30 minutos (em alguns casos foi
necessario repetir a adicdo de peroxido até a solucdo se tornar incolor).
Posteriormente as amostras foram retiradas do bloco para esfriar em temperatura
ambiente e adicionou-se 20 ml de 4gua destilada.

Em seguida foi transferida 3 ml da solugdo das amostras para tubos plasticos
de 50 ml e adicionado 10 mL de molibdato e aproximadamente 40 mg de acido

ascorbico, e completou-se os 50 ml com agua destilada. Os tubos foram tampados e
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agitados para homogeneizacdo da solucdo e a leitura da absorbancia foi feita em
espectrofotometro no comprimento de onda de 660 nm. Com isto os teores de P nas
amostras foram obtidos a partir da relagéo entre valor de absorbancia x concentracéo.

A quantificacdo do nitrogénio total foi realizada pelo método de Kjeldahl, que
de acordo com Vieira et al. (2016) se divide trés etapas basicas: digestado, destilacdo
e titulacdo. A digestdo consiste em pesar na balanca analitica 0,1g da amostra
homogeneizada e acrescentar &cido sulfurico (H2SOa4) concentrado e aguecer a 350
°C, transformando todo o nitrogénio organico em sulfato de amoénio - (NH,),SO,. Na
etapa seguinte a solucéo é alcalinizada com hidroxido de sédio (NaOH) concentrado
e a amoOnia produzida nessa etapa é destilada e captada por uma solucéo de &cido
bérico (H3sBO3), que entéo é titulada com acido padronizado (H2S04 0,014 molL 2).

Para o célculo da proteina bruta (PB) o nitrogénio total foi convertido utilizando-
se o fator 6,25 (AOAC, 1995).

2.2.1.4 Andlises estatisticas

Os dados obtidos de crescimento e da biomassa da planta foram analisados
em conjunto com as informacdes obtidas a partir das analises quimica, fisica e
biolégica de solos. Os dados obtidos foram tabulados no LibreOffice 6.4.0 e
importados para o software SISVAR (FERREIRA, 2014).

Os parametros avaliados referentes aos dados obtidos das plantas e solo foram
tratados através da analise de variancia pelo método dos minimos quadrados e o teste
F (p < 0,05) para verificar a significancia dos efeitos, o teste Tukey (p < 0,05) foi
utilizado para a comparacdo das médias. Os dados da fauna edafica do solo foram

analisados através da estatistica descritiva.

2.2.2 Modelagem de SAF e Redesenho da Paisagem Rural

Os modelos foram elaborados em funcdo da espécie arbdrea forrageira
selecionada na etapa anterior da pesquisa, na disponibilidade de informacdes na
literatura pertinente sobre o ciclo de produgdo das espécies, caracteristicas
socioambientais da area de estudo e legislacdo vigente, como o codigo florestal.

As modelagens foram desenvolvidas com diferentes finalidades e arranjos para
0 componente arboreo nas pastagens e levaram em conta as espécies de melhor

desempenho no experimento e as simulagbes econdmicas de Queiroz et al. (2019).
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2.2.2.1 Redesenho da paisagem rural: Fazenda cristalina e Assentamento Belo
Horizonte |

A metodologia adotada para esta etapa da pesquisa foi a de estudo de caso e
foram utilizados os seguintes procedimentos para a coleta de informacgdes: pesquisa
bibliografica e documental sobre o projeto de assentamento Belo Horizonte | e
levantamento de dados secundarios gerados pelo pesquisa, da base cartografica do
estado do Para, mapa de zoneamento econdémico-ecolégico do Para, dados de
vegetacdo e de uso do solo no municipio de Sdo Domingos do Araguaia - Para
disponibilizados pelo programa TerraClass?®, projeto desenvolvido e executado pelo
Centro Regional da Amazonia (CRA) em parceria com a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), por meio das unidades Embrapa Amazonia
Oriental (CPATU), em Belém (PA) e Embrapa Informética Agropecuaria (CNPTIA), em
Campinas (SP).

Para elaboracdo dos mapas tematicos foram utilizadas a base cartografica do
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) para a delimitacdo municipal, do
INCRA (Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréaria) para o assentamento
Belo Horizonte I, ITERPA (Instituto de Terras do Para) para as rodovias e do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) para o uso e cobertura do solo. Os
arquivos utilizados oriundos das bases cartograficas institucionais encontram-se em
formato digital “shapefile” sob a orientacdo do datum SIRGAS -2000, com a projecéo
cilindrica simples e sistemas de coordenadas geogréficas. O processamento dos
dados foi realizado em ambiente de SIG e a producdo dos mapas foi utilizado o
software ArcGis versao 10.2.

Nos arquivos obtidos foram inseridos dados de uso e cobertura do solo
disponiveis no ambito do projeto TerraClass (nota de rodapé€) que disponibiliza mapas
na escala de 1:100.00 dos anos de de 2004, 2008, 2010, 2012 e 2014 (ALMEIDA et
al., 2016). Com isso, foram realizados recortes nos mapas provenientes do TerraClass
e feita a projecédo na base para a elaboracao pretendida (uso e cobertura do solo da
Fazenda Cristalina, uso e cobertura do solo do assentamento Belo horizonte | e uso e

cobertura do solo do municipio de Sdo Domingos do Araguaia).

3 O TerraClass é responsavel por classificar o desflorestamento na Amazoénia Legal Brasileira,
fornecendo assim dados essenciais para melhor compreensédo das formas de uso e cobertura da terra
na Amazonia.



45

O projeto TerraClass possui a seguinte classificacao tematica (Colocar imagem
das classificacdes): Agricultura Anual, Mosaico de Ocupacfes, Pasto limpo, Pasto
com Solo Exposto, Pasto Sujo, Regeneracdo com Pasto, Area ndo observada, Area
Urbana, Desflorestamento, Floresta, Hidrografia, N&o floresta, Outros, Mineracao,
Reflorestamento e Vegetacdo Secundaria (ALMEIDA et al., 2016). Algumas dessas
categorias ndo sao encontradas na area estudada, como mineracgao.

Para melhor visualizacao e interpretacdo dos dados referentes a pastagem e
florestas, as categorias utilizadas nos mapas gerados sdo: Pasto sujo, Pasto limpo,
Regeneracdo com pasto, Vegetacao primaria (abrange as categorias Floresta e N&o
Floresta) e Vegetacao secundaria. Dessa forma, a legenda de uso e cobertura do solo
considera quatro categorias.

Esta etapa da pesquisa foi realizada na fazenda Cristalina, ja& descrita
anteriormente e P.A. Belo Horizonte I, localizados no municipio de Sdo Domingos do
Araguaia-PA. O municipio faz parte do “Programa Municipios Verdes (PMV)*
(municipios consolidados), cuja cobertura florestal abrange 30% do territério “tendo
como foco, desenvolver sua economia com recuperacgéo florestal’ (IDESP, 2011).

O PA Belo Horizonte | foi criado em 15 de outubro de 2003, mas sua ocupacao
data da década de 1980. A distancia do P.A. até a sede do municipio possui 30 km de
estrada asfaltada e 4 km de estrada de vicinal sem asfalto, e esta a 90 km a sudeste
da sede do municipio de Maraba. Esta situado nas seguintes coordenadas: 5°47°15,4”
de latitude sul e 48°39'26,9” de longitude oeste. O clima local é de Afi no limite de
transicdo para Awi com temperatura média de 28,0 °C, caracterizado por um periodo
menos chuvoso entre 0s meses de maio e outubro e um periodo mais chuvoso entre
os meses de novembro a abril (ALMEIDA, 2007 apud GUIMARAES et al., 2013).

Os solos predominantes sao Argissolo e Latossolo vermelho amarelo
(COPSERVICOS, 2001). “Nas propriedades ocorre um predominio de areas de
pastagens, com auséncia de mata e baixa diversificagdo dos sistemas de producéo,
no entanto, os agricultores buscam alternativas mais sustentaveis para a pecuaria,
gue é atualmente a principal atividade na area” (NAVEGANTES-ALVES, 2011 apud

4E um programa do Governo do Para desenvolvido em parceria com municipios, sociedade civil,
iniciativa privada, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (lbama) e
Ministério Publico Federal (MPF). O PMV tem como objetivo combater o desmatamento no Estado,
fortalecer a producéo rural sustentavel por meio de acbes estratégicas de ordenamento ambiental e
fundiario e também de gestdo ambiental, com foco em pactos locais, no monitoramento do
desmatamento, na implantacdo do Cadastro Ambiental Rural (CAR) e na estruturacdo da gestdo
ambiental dos municipios participantes. (http://www.municipiosverdes.pa.gov.br/).
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CURCINO; MANESCHY, 2019).

2.2.3 Elaboracéo de material didatico

Foram elaboradas quatro fichas agroecoldgicas sobre arranjos de sistemas
agroflorestais pecuarios com as espécies selecionadas para auxiliar o trabalho da
assisténcia técnica local junto aos agricultores e contribuir com o processo de adocéo
desses sistemas no municipio de Sdo Domingos do Araguaia — Para.

As fichas agroecoldgicas sdo um produto do projeto “Fichas Agroecoldégicas:
Tecnologias Apropriadas para a Produgdo Organica do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) que tem como objetivo “disponibilizar informagao
técnica sobre tecnologias apropriadas aos sistemas organicos de producgao, de forma
resumida, em linguagem simples e acessivel aos produtores rurais”°. Essas fichas ja
vém sendo desenvolvidas no @mbito do Nucleo de Estudos de Agroecologia (NEA) e
pelo Grupo de Pesquisa Taua do Nucleo de Meio Ambiente (NUMA) da Universidade
Federal do Para (UFPA).

2.3 DESCRICAO DOS PRODUTOS

Os produtos da pesquisa sdo quatro fichas agroecoldgicas e uma nota técnica
a ser enviada a gestdo do municipio de Sdo Domingos do Araguaia encaminhando o
relatério desta pesquisa e as fichas agroecoldgicas. As fichas agroecoldgicas
sistematizam informagfes tedricas e praticas indicadas ao desenvolvimento de
sistemas agroflorestais pecuarios no municipio e foram elaboradas em linguagem
simples e acessivel e de acordo com “os principios e normas estabelecidos pela
legislacao brasileira da produg¢ao organica” (MAPA, 2016).

As fichas foram elaboradas com o uso do Software Office, em Word, com a
seguinte formatacao: Papel A4, Fonte Calibri (Corpo) 11, Orientacdo Retrato, Margens
superior e inferior de 2,5 cm e Margens esquerda e direita 3 cm. Todo o material sera
disponibilizado para compartilhamento por download em formato Portable Document
Format — PDF (Formato Portatii de Documento) na pagina do Nuacleo de Meio

Ambiente e com link de acesso na pagina do grupo de pesquisa Taua.

5> https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/organicos/fichas-agroecologicas
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2.4 RELATO DE DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

2.4.1 Espécie arbdérea com potencial para integrar sistemas agroflorestais
pecuarios e modelos simulados

A diversidade de organismos no solo sob os diferentes tratamentos testados
pode ser verificada na Tabela 1. Onde com base nas condi¢bes de realizacdo do
experimento e nos dados obtidos através da avaliagdo da fauna edéfica do solo, foi
possivel observar que houve esporulacdo dos fungos micorrizicos inoculados e
identificar que estes foram os Unicos presentes no solo.

Assim como nos resultados obtidos por Miranda et al. (2011), os FMA Glomus
se mostraram adaptados as variagdes ambientais da regido, pois a esporulagcéo
ocorreu em todos os tratamentos. E caracteristico em areas degradadas, como as que
predominam na regido, que a esporulacédo ocorra de forma eficiente, pois esta ocorre
com maior intensidade em solos arenosos (BOFF; HENTZ; MANESCHY, 2014).

Em alguns tratamentos verificou-se uma tendéncia de inibicdo entre fungos e
nematoides. Onde ocorreu a presenca de FMAs, houve inibicdo da presenca de
nematoides. Considerando que a utilizacdo de FMA é promissora para diminuicdo do
ataque de nematdides, estudos devem prosseguir no sentido de identificar as
melhores estratégias para aproveitamento do potencial benéfico da micorrizacéo.
Como o controle de nematoides é dificil e oneroso, a inoculacdo de mudas com FMA,
antes do transplantio para o campo, pode se constituir em alternativa valiosa como
componente de controle, tendo em vista que estudos realizados indicam reducéo dos
danos (MICHERIFF et al., 2005).

As espeécies avaliadas no experimento tém como caracteristica sucessional
serem pioneiras, com excec¢do da gliricidia que é secundaria, mas também se
estabelece como pioneira devido sua grande capacidade de regeneracdo (Quadro
01). As espécies testadas tém sua propagacao por sementes e a gliricidia pode ser
propagada por sementes e propagacao vegetativa (WALPERS, 1842).
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Tabela 1 - Caracterizagdo da fauna edafica em 50 mL das amostras de solos coletadas no experimento
“Avaliacdo de espécies arbdreas forrageiras inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares”,

Fazenda Cristalina, Sdo Domingos do Araguaia — PA.

Espécie arborea forrageira Tratamento Presenca (%) Espécie de FMA
Nematoide Fungo
Burdao de velho ADQ 100,00 0,00
FMA 33,33 100,00 G. clarum
TES 66,67 66,67 G. clarum e G. etunicatum
Gliricidia ADQ 100,00 33,33 G. clarum
FMA 33,33 100,00 G. clarum e G. etunicatum
TES 100,00 0,00
Jurema ADQ 0,00 100,00 G. clarum e G. etunicatum
FMA 0,00 100,00 G. clarum e G. etunicatum
TES 33,33 100,00  G. clarum e G. etunicatum
Mulungu ADQ 0,00 100,00  G. clarum e G. etunicatum
FMA 33,33 100,00  G.clarum e G. etunicatum
TES 100,00 0,00
Mutamba preta ADQ 100,00 0,00
FMA 0,00 100,00 G. clarum e G. etunicatum
TES 100,00 0,00

Fonte: Prépria (2018). Onde: TES = Testemunha; ADQ = Adubacao quimica; FMA = Fungos micorrizicos

arbusculares.
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Tabela 2 - Atributos fisicos e quimicos de amostras de solos coletadas no experimento “Avaliagdo de espécies arbdreas forrageiras inoculadas com fungos
micorrizicos arbusculares”, fazenda Cristalina, Sdo Domingos do Araguaia — PA.

Atributo Burdéo de velho Gliricidia Jurema Mulungu Mutamba preta
ADQ AVA TES ADQ AVA TES ADQ AVA TES ADQ VA TES ADQ RVA TES

C 8,97a 7,55a 7,56a 9,20a 5,23a 6,67a 9,92a 10,62a 5,82b 7,35a 8,63a 10,40a 9,63a 7,59a 10,36a
CV%: 42.97 CV%:25,54 CV%: 11,56 CV%: 35,15 CV%: 22,80

MO 15,47a 13,02a 13,04a 15,87a 9,02a 11,49a 17,12a 18,32a 10,04b 12,68a 14,88a 17,95a 16,61a 13,08a 17,89
CV%: 42,95 CV%: 25,54 CV%: 11,60 CV%: 35,16 CV%: 22,80

N 0,67a 0,50a 0,27a 0,57a 0,43a 0,30a 0,63a 0,63a 0,50a 0,43a 0,43a 0,50a 0,53a 0,50a 0,60a
CV%: 55,81 CV%: 45,18 CV%: 22,64 CV%: 14,63 CV%: 20,76

CIN 14,80a 15,23a 74,67a 15,33a 12,57a 101,93a 15,63a 17,26a 11,46a 17,43a 18,70a 20,66a 17,13a 15,20a 19,23a
CV%: 154,08 CV%: 199,37 CV%: 19,27 CV%: 32,55 CV%: 28,28

P (mg dm) 43.33a 5,00a 5,00a 60,67a 9,33a 8,33a 15,33a 9,67a 6,00a 32,00a 5,00b 6.67b 48,00a 9,00b 7,67b
CV%: 88,96 CV%:62,71 CV%:56,98 CV%:36,86 CV%:55,50

K (mg dm3) 40,00a 23,66b 27,67ab 61,00a 55,33a 39,00a 34,33a 30,33a 27,66a 42,66a 22,00b 29,33b 78,00a 46,67a 45,00a
CV%: 17.42 CV%:31,82 CV%:9,81 CV%:9,40 CV%:35,91

Na 6,00a 4,33a 5,00a 15,00a 4,33a 4,67a 6,33a 5,33a 5.33a 5,00a 4,33a 5,00a 8,67a 5,00a 6,00a

(mg dm) CV%: 22,12 CV%:76,38 CV%:44,99 CV%:16,36 CV%:39,71

Al 0,43a 0,30a 0,40a 0,27a 0,27a 0,20a 0,20a 0,40a 0.43a 0,33a 0,36a 0,30a 0,27a 0,30a 0,37a
CV%: 59,84 CV%:13,64 CV9%:83,53 CV%:57,45 CV%:48,51

Ca 1,13a 1,00a 1,03a 1,63a 0,97a 1,40a 1,73a 1,70a 0,83a 0,97a 0,90a 1,20a 1,60a 0,96a 1,50a

(cmol dm® CV%: 57,58 CV%:25,80 CV%:63,58 CV%:39,67 CV%:68,85

Ca+Mg 1,50a 1,30a 1,33a 2,20a 1,37a 1,97a 2,20a 2,16a 1,10a 1,30a 1,17a 1,57a 2,10a 1,33a 1,87a

(cmol dm™® CV%: 56,43 CV%: 23,91 CV%: 60,48 CV%: 40,82 CV%: 61,40

pH &gua 4,77a 4,83a 4,77a 4,87a 4,97a 5,00a 4,93a 4,87a 4,67a 4,87a 4,83a 4,87a 4.87a 4,83a 4,90a
CV%: 4,80 CV9%:1,97 CV%:4,29 CV9%:3,53 CV%:4,44

H+AI 3.93a 4.37a 3,70a 3,76a 3,13a 3,49a 3,95a 3,60a 3,79a 3,86a 3,52a 3,93a 3,92a 3,76a 3,78a
CV%: 17,63 CV%:19,25 CV%:22,67 CV%:17,32 CV%:19,97

CTC total 6,00a 5,33a 5,10a 6,20a 4,70a 5,57a 6,26a 5,86a 5,00a 5,27a 4,80a 5,57a 6,30a 5,23a 577a
CV%: 25,14 CV9%:18,97 CV%:17,18 CV%:7,54 CV%:14,12

CTC efetiva 2,06a 1,70a 1,80a 2,67a 1,83a 2,27a 2,47a 2,63a 1,67a 1,77a 1,63a 1.97a 2,63a 1,80a 2,33a
CV%: 32,90 CV%:20,29 CV%:41,14 CV%:21,25 CV%:39,64

SB 25,00a 26,47a 26,80a 40,17a 33,37a 37,70a 37,23a 36,30a 24,80a 27,87a 25,90a 30,53a 37,30a 28,73a 32,67a
CV%: 31,50 CV%:12,52 CV%:42,32 CV%:38.86 CV%:42,58

S Al 27,93a 17,93a 24,67a 10,07a 14,23a 9,20a 8,40a 19,10a 26,37a 20,53a 23,90a 18,03a 11,50a 19,27a 17,70a
CV%: 72,40 CV%:39,18 CV%:83,07 CV%:67,81 CV%:66,80

Areia grossa 500,00 660,33a 561,67a 573.33ab  633,67a 508,00b 595.67a 606.67a 580.33a 450,33b 577,00a 556,33a 601,33a  480,67b 592.67a

(g kg™ a
CV%: 12,92 CV%:5,53 CV%:4,77 CV%:6,53 CV%:3,08

Areia fina 383,33 4633a 335,67a 318,33b 272,33b  400,00b  295,67a 239,00a 326,33a 453,00a 327,00b 342.67b  300,33b  409,67a 302,00b

(g kg™ a
CV%: 26,96 CV%:7,14 CV%:16,15 CV9%:9,90 CV%:4,18
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Silte 50,00a 26,67b 29.33b 35,00a 27,33a 25,33a 35,33a 87,67a 40,00a 23,33a 29,33a 14,33a 25,00a 36,33a 32,00a

(g kg™ CV%: 18.70 CV%:28,72 CV%:76,14 CV%:65,93 CV%:20,27

Argila total 66,67a 66,67a 73,33a 73,33a 66,67a 66,67a 73,33a 66,67a 53,33a 73,33a 66.67a 86.67a 73,33a 73,33a 73,33a

(g kg™ CV%: 22.70 CV%:19,35 CV%:24,26 CV%:17,65 CV%:15,75

Fe (mg/Kg) 107,53 105,87a 121,13a 148,97 125,90a 92,60a 86,63a 90.57a 121,07a 119.03a 114.20a 99,63a 113,13a 123,13a 100,90a

a

CV%: 16,94 CV%:23,81 CV%:32,21 CV%:24,73 CV%:27,00

Zn (mg/Kg) 18,73a 4,17a 23,17a 18,17a 31,73a 19,67a 5,43a 1,97a 24.87a 34,93a 1,27a 1,10a 5,87a 1,47a 2,63a
CV%: 112,27 CV%:69,18 CV%:204,24 CV%:261,41 CV%:66,43

Cu (mg/Kg) 0,67a 0,23a 3,57a 2,73a 4,83a 1,93a 2,27a 0,26a 0,40a 0,93a 0,23a 0.27a 0,43a 0,23a 0,30a
CV%: 210,84 CV%:95,36 CV%:195,87 CV%:127,50 CV%:24,26

Mn (mg/Kg) 23,30a 13,57a 12,00a 21,07a 11,37a 16,63a 30.73a 27,77a 13,80a 13,40a 10,93a 11,80a 19,07a 12,90a 18,17a
CV%: 87,00 CV%:42,08 CV%:83,43 CV%:36,89 CV%:50,78

Fonte: Propria (2018). Onde: TES = Testemunha; ADQ = Adubacgé&o quimica; FMA = Fungos micorrizicos arbusculares. Médias seguidas da mesma letra mintscula na linha/por
espécie nao diferem entre si (P < 0,05) pelo teste Tukey.
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Quadro 1 - Caracteristicas das espécies forrageiras testadas no experimento com usos, dispersao de
sementes e observagdes a campo, Fazenda Cristalina, S&o Domingos do Araguaia, Para.

Cat. Observacéo das
Nome Cientifico Usos Disperséo | Sucessional | plantas a campo
Fuste tortuoso,
presenca de
espinhos (Figura
02) e boa
producéo de
Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier ex | PO,RAD,SO,PML forragem durante
Barneby & J. W. Grimes (jurema) ,LEN,CAR, FO Ane/Bar | Pio todo ano
Fuste ereto e no
periodo seco ndo
AD,CV,FO,SO,P produz forragem
Erythina glauca Willd. (mungulu) ML,PM Ane/Zoo | Pio (Figura 03)
Fuste flexivel e
boa producéo de
forragem durante
Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth todo ano (Figura
ex Walp. (Gliricidia) AD, CV, FO Aut Sci 04)
MC, LEN, SO,PO, Fuste flexivel e
AH, AF, boa producéo de
REFL,RAD,AD,C forragem durante
Guazuma ulmilifolia Lam. (mutamba |V,CAR,PML,PM,F todo ano (Figura
preta) 0] Zoo Pio 05)
Fuste flexivel e
boa producéo de
AD,FO,AF,CV,P forragem durante
Albizia saman (Jacq.) F. Muell. ML,LEN,PM, todo ano (Figura
(burdéao de velho) SO,CV Aut/Zoo | Pio 06)

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de Franke (1999), Carvalho (2007), Lorenzi (2008), Walpers (1842). Onde: AD= adubo
verde, CV= cerca viva, LEN= lenha, CAR= carvdo, MC= madeira comercial, PM= planta medicinal, SO= sombra, PO= planta
ornamental, AH= alimentagdo humana, AF= alimentacao fauna, FO= forragem, PML= planta melifera, RAD= reflorestamento de
areas degradadas, REFL= reflorestamento, Zoo= zoocorica, Zofl= zoofilica, Aut= autocérica, Ane= anemocorica, Diszo=
diszoocorica. Pio= pioneira, Sci= secundaria inicial.
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Figura 2 - Aspecto da jurema (Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier ex Barneby & J. W. Grimes) no
experimento, Fazenda Cristalina, S0 Domingos do Araguaia, Para.

Foto: Maneschy (2018).

Figura 3 - Aspecto do mungulu jurema (Erythina glauca Willd.) no experimento, Fazenda Cristalina, Sdo
Domingos do Araguaia, Para.

Fonte: Maneschy (2018).
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Figura 4 - Aspecto da gliricidia (Gliricidia sepium (Jacqg.) Kunth ex Walp.) no experimento, Fazenda
Cristalina, S0 Domingos do Araguaia, Para.

Fonte: Maneschy (2018).

Figura 5 - Aspecto da mutamba preta (Guazuma ulmilifolia Lam) no experimento, Fazenda Cristalina,
Sao Domingos do Araguaia, Para.

Fonte: Maneschy (2018).
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Figura 6 - Aspecto do burddo de velho (Albizia saman (Jacq.) Merr.) no experimento, Fazenda
Cristalina, S0 Domingos do Araguaia, Para.

Fonte: Maneschy (2018).

Verificou-se que a espécie mulungu perde totalmente as folhas no periodo seco
do ano e devido essa caracteristica a espécie foi descartada do experimento, pois 0
verdo é o periodo mais critico para animais em pastejo na regido devido as gramineas
diminuirem drasticamente sua producdo, que segundo Veiga (2006) ocasionam
diminuicdo da producéo de leite e perda de peso, gerando um “efeito sanfona” nos
animais.

Apesar da espécie mungulu nédo ter apresentado boa producéo de forragem ao
longo do ano, ela pode ser indicada para uso como moirdo vivo na composi¢cao de
cercas, pois apresentou o fuste ereto e rapido crescimento. Segundo a pesquisa de
Matos et al. (2019) o mungulu ndo responde positivamente a adubacéo, pois a mesma
atua no desenvolvimento de altura, entretanto, a densidade da madeira diminui.

Os dados de producdo de matéria seca total, fracdo utilizavel e fragdo ndo
utilizavel das espécies arboreas forrageiras testadas estdo dispostos nas tabelas 4, 5,
6 e 7. Nao foi observado efeito significativo para a fonte de variagdo “bloco” nas
analises dos dados, utilizando-se o teste Tukey a 5 % de probabilidade.
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N&o foi observada diferenca estatistica entre os blocos e entre os tratamentos
testados por espécie. Essa informacao é importante, pois pode auxiliar no processo
de adocdo desses de SAF pecuarios com arvores forrageiras, uma vez que 0 custo
com uso de insumos quimicos ou o0 acesso aos FMA para inoculagdo das plantas seria
mais uma dificuldade e aumentaria os custos de implantacdo, sobretudo para

agricultores familiares.

Tabela 3 - Producdo da massa de forragem, proteina bruta e fosforo da jurema em funcdo dos
tratamentos e periodo do ano coletado (inverno e verdo), Fazenda Cristalina, Sdo Domingos do
Araguaia, Para. N = 72.

Producéo de forragem Tratamentos Chuvos0/2018 Seco/2018

Total (ton/MS/ha) Testemunha 69,88a 42,46a
FMA 55,88a 47,67a
Adubacao quimica 54,75a 67,13a

CV% (Tratamento): 80,63
CV% (Periodo): 29,48

FN (ton/MS/ha) Testemunha 30,14a 36,10a
FMA 23,50a 41,98a
Adubacgéo quimica 26,50b 56,41a

CV% (Tratamento): 76,19
CV% (Periodo): 37,77

FU (ton/MS/ha) Testemunha 39,72a 6,58b
FMA 31,44a 5,68b
Adubacéo quimica 28,24a 10,71b

CV% (Tratamento): 96,25
CV% (Periodo): 35,49

Proteina bruta Tratamentos Chuvoso/2018 Seco/2018

FN (%) Testemunha 7,74a 3,46b
FMA 7,71a 4.14b
Adubacgédo quimica 7,77a 5,59a

CV% (Tratamento): 53,67
CV% (Periodo): 33,43

FU (%) Testemunha 23,82a 18,52b
FMA 21,19a 17,37b
Adubacéo quimica 22,37a 16,14b

CV% (Tratamento): 23,04
CV% (Periodo): 16,13

Fésforo Tratamentos Chuvoso/2018 Seco/2018
Testemunha 0,50b 0,17a

FN (kg/MS/ha) FMA 0,56a 0,71a
Adubacédo quimica 0,58a 0,82a

CV% (Tratamento): 56,84
CV% (Periodo): 43,45

Testemunha 1,71a 1,34a
FU (kg/MS/ha) FMA 1,67a 1,35a
Adubacao quimica 1,71a 1,37a

CV% (Tratamento): 46,79

CV% (Periodo): 20,89
Onde: Fu = Fracdo utilizavel, FN = Fracao nao utilizavel e CV = Coeficiente de variagdo. Médias
seguidas da mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si (P < 0,05) pelo teste Tukey.
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Tabela 4 - Producdo da massa de forragem, proteina bruta e fésforo da gliricidia em funcéo dos
tratamentos e periodo do ano coletado (inverno e verdo), Fazenda Cristalina, Sdo Domingos do

Araguaia, Pard. N = 72.

Producgéo de forragem Tratamentos Chuvoso/2018 Seco/2018

Total (ton/MS/ha) Testemunha 45,61a 36,96a
FMA 49,71a 31,50a
Adubacédo quimica 45,81a 31,77a
CV% (Tratamento): 56,72
CV% (Periodo): 34,53

FN (ton/MS/ha) Testemunha 22,02a 30,82a
FMA 23,05a 23,11a
Adubacao quimica 25,70a 26,42a
CV% (Tratamento): 62,27
CV% (Periodo): 38,08

FU (ton/MS/ha) Testemunha 23,58a 6,02b
FMA 26,61a 8,37b
Adubacéo quimica 20,09a 5,33b
CV% (Tratamento): 57,74
CV% (Periodo): 58,55

Proteina bruta Tratamentos Chuvoso/2018 Seco/2018

FN (%) Testemunha 6,95b 10,74a
FMA 6,09a 7,45a
Adubagdo quimica 5,67a 7,24a
CV% (Tratamento): 63,24
CV% (Periodo): 31,14

FU (%) Testemunha 22,48b 26,04a
FMA 22,08a 23,57a
Adubacéo quimica 21,85a 21,56a
CV% (Tratamento): 16,08
CV% (Periodo): 11,36

Foésforo Tratamentos Chuvoso/2018 Seco/2018

FN (kg/MS/ha) Testemunha 1,26a 2,19a
FMA 0,99a 1,12a
Adubacéo quimica 1,17a 1,56a
CV% (Tratamento):90,23
CV% (Periodo): 32,16

FU (kg/MS/ha) Testemunha 2,08b 2,79a
FMA 1,81a 2,19a
Adubacéo quimica 2,07a 2,19a

CV% (Tratamento): 24,70
CV% (Periodo): 14,63

Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha ndo diferem entre si (P < 0,05) pelo teste Tukey

Verificou-se que a massa de forragem total das espécies de ocorréncia

espontanea mutamba preta e burddo de velho apresentaram efeito significativo para o

periodo do ano em todos os tratamentos testados. A fracéo utilizavel (parte que o bovino

consome das plantas) foi sensivel ao periodo do ano em todas as espécies testadas,

diminuindo sua produc&o no periodo seco do ano. A mutamba preta foi a espécie de

ocorréncia espontanea que apresentou uma tendéncia a ser mais sensivel ao periodo do
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ano, produzindo 0,75 t/ha de FU no periodo seco do ano para o tratamento adubado. O
periodo seco do ano a producao das gramineas comumente plantadas na regido diminui
(CASTRO et al. 2011; GUARA et al., 2011; GUIMARAES et al., 2011) e a suplementacao
da dieta animal com alimentos de alta qualidade podem reduzir o efeito sanfona e manter
a producéo de leite de bovinos a pasto. Segundo Euclides e Euclides Filho (1998) bovinos
a pasto precisam ter disponivel 0,75 t/ha de matéria seca para que as funcdes produtivas

dos animais nao sejam afetadas.

Tabela 5 - Producédo da massa de forragem, proteina bruta e fésforo de mutamba preta em funcéo dos
tratamentos e periodo do ano coletado (inverno e verdo), Fazenda Cristalina, Sdo Domingos do
Araguaia, Para. N = 72.

Produgéo de forragem Tratamentos Chuvoso/2018 Seco/2018

Total (ton/MS/ha) Testemunha 55,32a 19,62b
FMA 55,48a 20,48b
Adubacgéo quimica 49,80a 11,52b

CV% (Tratamento): 69,52
CV% (Periodo): 27,04

FN (ton/MS/ha) Testemunha 34,52a 18,56a
FMA 28,95a 18,58a
Adubacéo quimica 26,18a 10,76a

CV% (Tratamento): 102,52
CV% (Periodo): 38,94

FU (ton/MS/ha) Testemunha 20,79a 1,05b
FMA 26,50a 1,89b
Adubacgéo quimica 23,61a 0,75b

CV% (Tratamento): 50,32
CV% (Periodo): 43,64

Proteina bruta Tratamentos Chuvoso/2018 Seco/2018

FN (%) Testemunha 3,69a 5,23a
FMA 3,66a 5,18a
Adubacéo quimica 3,84a 4,12a

CV% (Tratamento): 52,09
CV% (Periodo): 44,35

FU (%) Testemunha 15,85a 17,33a
FMA 15,75a 16,73a
Adubacédo quimica 15,48a 16,25a

CV% (Tratamento): 13,82
CV% (Periodo): 12,32

Fosforo Tratamentos Chuvoso/2018 Seco/2018

FN (kg/MS/ha) Testemunha 0,84a 0,77a
FMA 0,91a 0,94a
Adubacao quimica 1,56a 0,89b

CV% (Tratamento): 48,64
CV% (Periodo): 41,24

FU (kg/MS/ha) Testemunha 2,13a 1,77a
FMA 2,17a 2,02a
Adubacédo quimica 2,30a 2,38a

CV% (Tratamento): 38,88
CV% (Periodo): 16,98

Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha ndo diferem entre si (P < 0,05) pelo teste Tukey
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Tabela 6 - Producédo da massa de forragem, proteina bruta e fésforo do burdao de velho em funcao dos
tratamentos e periodo do ano coletado (inverno e verdo), Fazenda Cristalina, Sdo Domingos do
Araguaia, Pard. N = 72.

Producéo de forragem Tratamentos Chuvoso/2018 Seco/2018

Total (ton/MS/ha) Testemunha 44,35a 21,98b
FMA 45,04a 20,90b
Adubacéo quimica 46,40a 19,59b

CV% (Tratamento): 81,53
CV% (Periodo): 45,68

FN (ton/MS/ha) Testemunha 21,34a 15,08a
FMA 22,22a 16,92a
Adubacao quimica 19,14a 16,29a

CV% (Tratamento): 92,35
CV% (Periodo): 52,62

FU (ton/MS/ha) Testemunha 23,0a 6,88b
FMA 22,81a 3,96b
Adubacao quimica 27,25a 3,29b

CV% (Tratamento): 77,03
CV% (Periodo): 54,04

Proteina bruta Tratamentos Chuvoso/2018 Seco/2018

FN (%) Testemunha 9,18a 7,99a
FMA 9,52a 8,08a
Adubacgéo quimica 8,27a 8,61a

CV% (Tratamento):
CV% (Periodo):

FU (%) Testemunha 22,52a 20,82a
FMA 20,89a 20,76a
Adubacédo quimica 21,98a 22,40a

CV% (Tratamento): 13.06
CV% (Periodo): 11.81

Fosforo Tratamentos Chuvoso/2018 Seco/2018

FN (kg/MS/ha) Testemunha 1,32a 1,24a
FMA 1,09a 1,13a
Adubacgéo quimica 1,58a 1,75a

CV% (Tratamento): 50.18
CV% (Periodo): 39.30

FU (kg/MS/ha) Testemunha 1,83a 1,13b
FMA 1,56a 1,41a
Adubacédo quimica 2,07a 1,49a

CV% (Tratamento):= 55,24
CV% (Periodo): 26,50
Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha néo diferem entre si (P < 0,05) pelo teste Tukey.

A analise nao apontou diferenca significativa entre os tratamentos
(Testemunha, Inoculagdo com fungos micorrizicos arbusculares e Abubacao).
Todavia foi observada diferenca significativa para o periodo do ano.

A variavel PB na fracao utilizavel da jurema apresentou diferenca significativa
para o periodo do ano (chuvoso e seco) em todos os tratamentos testados (Tabela 3).

Na gliricidia apenas o tratamento testemunha foi sensivel aos periodos do ano (Tabela
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4). A mutamba preta (15,48 a 17,33% MS/ha!) e o burddo de velho (20,76 a 22,52%
MS/hat) ndo apresentaram variagdo sazonal significativa no teor de PB na fracéo
utilizavel da planta (Tabelas 5 e 6).

O teor de PB no tratamento testemunha da jurema apresentou maior teor no
periodo chuvoso com 16,14 a 23,82% na MS/ha (Tabela 3). A gliricidia apresentou
teor de PB maior no periodo seco apenas no tratamento testemunha e variou de 21,56
a 26,04% MS/ha* (Tabela 4).

Todas as espécies testadas apresentaram teor de PB superior aos
requerimentos para bovinos de corte em fase de lactacéo (7,18-10,00%) de acordo
com NRC (2000) e superior ao teor comumente encontrado em gramineas cultivadas
no estado do Pard (BENDAHAN; VEIGA, 2003; BITTENCOURT; VEIGA, 2003). E
semelhantes aos teores encontrados em pesquisas realizadas com gliricidia em
Maraba-PA (ANDRADE et al., 2013) e leucena no municipio de S&do Domingos do
Araguaia-PA (COSTA et al., 2011).

Com respeito a variacdo sazonal do fésforo nas espécies e tratamentos
testados ndo se observou efeito significativo nas espécies jurema (1,34 a 1,71g/kg) e
mutamba preta (1,77 a 2,38g/kg) na fracao utilizavel (Tabelas 3 e 4).

O efeito do periodo foi observado na gliricidia (Tabela 5) apenas no tratamento
testemunha com maior concentracdo no periodo seco do ano (2,08 a 2,79g/kg). No
burddo de velho (Tabela 6) também no tratamento testemunha foi observada diferenca
significativa na variagdo sazonal com maior concentracao no periodo chuvoso (1,13 a
1,83g/kQ).

O conteudo de fésforo na fracdo utilizavel das espécies testadas foi superior ao
encontrado em pastagens de gramineas cultivadas no Para (BITTENCOURT; VEIGA,
2003) e semelhante ao teor obtido na leucena testada em propriedade de agricultor

familiar no municipio de Sdo Domingos do Araguaia — PA (COSTA et al., 2011).

2.4.2 Modelos propostos de sistemas agroflorestais pecuarios para Sao
Domingos do Araguaia - PA

A avaliagdo das espécies arbdéreas no experimento conduzido na fazenda
Cristalina revelou que todas as espécies testadas tém potencial para serem utilizadas
para compor sistemas agroflorestais pecuarios. Seu uso ira depender do arranjo

escolhido e finalidade do sistema. Essas espécies possuem valor nutricional superior
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ao das gramineas forrageiras comumente utilizadas na regido, que nao atendem os
requerimentos dos animais a pasto, e, por conseguinte, torna-se oneroso para o
produtor arcar com um sistema de producdo com gasto elevado na aquisicdo de
misturas minerais para suprir as deficiéncias nas dietas dos animas.

Foram elaborados modelos de aumento da densidade de arvores dispersas na
pastagem e com a substituicdo de cercas de moirdes tradicionais por moirdes vivos,
pois estes possuem custos menores de implantacdo (). Também €& possivel a
elaboracdo de modelos de arvores em faixas na pastagem e de bancos de proteina,

sendo este Ultimo mais indicado para gado leiteiro.

2.4.2.1 Arvores dispersas na pastagem

Neste arranjo as arvores compdem um sistema azonal, que segundo Dubois,
Viana e Anderson (1996) ndo ha um espacamento previamente definido. E um onde
as arvores e arbustos dispersos na pastagem podem ocorrer de forma natural a partir
dos processos de sucessao vegetal ou a partir da interferéncia humana, manejando a
sucessdo vegetal de espécies de ocorréncia natural ou realizando o plantio de
espécies na area (PEZO; IBRAHIM, 1999).

Segundo Carvalho et al. (2002) a densidade do componente arbéreo no
sistema é variavel e devem ser observadas algumas caracteristicas, tais como,
arquitetura das plantas, seu modo de distribuicéo e fertilidade do solo. E a densidade
do componente arb6reo ndo deve ultrapassar 50% de cobertura na &rea de pastagem,
para que o crescimento nao seja prejudicado.

Assim, para este modelo a recomendacdo dessa pesquisa levou em
consideracdo os resultados do experimento na fazenda Cristalina e o trabalho
realizado por Maneschy et al. (2011) no assentamento Belo Horizonte I, sobre o
manejo da regeneracdo natural de espécies arboreas na pastagem. Uma vez que a
escolha das espécies para o experimento partiu desta pesquisa, onde foi observada
gque a media de arborizacdo foi de 11 individuos/ha e os piguetes com maior
arborizacdo chegaram a 36 individuos/ha.

Assim, neste modelo indica-se que as arvores dispersas na pastagem podem
ser introduzidas ou a partir do manejo da regeneracdo natural, sendo necessario que
no momento da limpeza do pasto o agricultor poupe os individuos jovens das espécies
de interesse. Esse manejo pode ser realizado a fim de proteger corpos d'agua

vedando a area e permitindo a regeneragdo natural para a formacao de bosquetes e
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também em areas em declive para prevenir processos erosivos devido ao pisoteio
animal. Nos piquetes sem acesso a corpos d’agua, recomenda-se aumentar a
densidade arbdrea (Figura 7) em até 30% de cobertura, pois a sombra das arvores
nas pastagens pode diminuir em até 4°C a temperatura abaixo da copa das arvores e
incrementar a producéo leiteira e o ganho de peso de 13 a 28% (IBRAHIM;
VILLANUEVA; CASASOLA, 2007).

O valor nutritivo do pasto também ¢é influenciado pela presenca de arvores no
sistema e em condi¢cdes de sombreamento moderado pode haver aumento no teor de
nitrogénio nas folhas e isso proporcionar melhorias do teor proteico da forragem
(PACIULLO et al., 2011).

Figura 7 - Arvores dispersas na pastagem, Assentamento Belo Horizonte |, S3o Domingos do Araguaia,
Para.

Onde: A = Levantamento de Oliveira (2011); B = Modelagem para aumentar a densidade de &rvores
na pastagem, com destaque para a prote¢do dos corpos d"agua.

2.4.2.2 Cerca viva

O uso de arvores como moirdes vivos para delimitar areas de pastagem nao
costuma ser adotado pelos produtores no sudeste do Para. Nunes et al. (2020) em
experimento em meio real em parceria com agricultores no PA Belo Horizonte I, em
Sado Domingos do Araguaia -PA verificaram que a escassez de madeira para
construcdo de cercas impacta negativamente no manejo das pastagens e a
implantagcdo de cercas vivas com G. sepium foi considerada satisfatoria e o0s
agricultores manifestaram interesse em adotar a tecnologia. Que segundo Queiroz et
al. (2019) é considerada de baixo custo e a partir de sua implantacéo permite retorno

financeiro com a venda de estacas.
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As cercas vivas podem ser implantadas com apenas uma espécie (Figura 8B e
8C) ou ainda com a partir de uma composicado e espécies (multiestrato) buscando
proporcionar maior sombreamento para os animais e permitindo contribuir com maior

diversidade biolégica (Figura 8D).

Figura 8 - Cercas vivas dividindo piquetes de pastagens, Assentamento Belo Horizonte |, SGo Domingos
do Araguaia, Para.

Onde: A = Levantamento de Oliveira (2011); B = Modelagem para cerca viva com gliricidia; C =
Modelagem para cerca viva com mungulu; e C = Modelagem com cerca viva multiestrato..

2.4.2.3 Arvores forrageiras em faixas

Consiste no cultivo de espécies arboreas dispostas em faixas na pastagem,
geralmente em curva de nivel para controle da erosdo. Geralmente as faixas

cultivadas sdo compostas de linhas simples, duplas ou triplas, e se possivel
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recomenda-se planta-las no sentido Leste-Oeste para permitir maior exposicéo ao sol
das gramineas da pastagem (FRANKE; FURTADO, 2001).

A distancia entre as faixas de arvores depende de alguns fatores relacionados
a espécie arborea e a graminea utilizada no sistema, pois ha diferenca na exigéncia
de luz, agua e nutrientes e com isso deve-se evitar a competicdo prejudicial entre
estes componentes.

Segundo Sharrow (1998), a utilizacdo de linhas duplas se mostra uma
alternativa interessante para o cultivo de arvores associadas a pastagens, contudo
deve-se garantir que pelo menos um dos lados das arvores fique exposto ao sol, a fim
de garantir uma taxa de crescimento aceitavel. De forma que a densidade do
componente arbdreo ndo ultrapasse 50% de cobertura na area de pastagem, para que
0 crescimento nao seja prejudicado.

Diante disso, a recomendacdo dessa pesquisa tomou como base os modelos
propostos por Queiroz (2018) onde o sistema silvipastoril foi organizado com
pastagem (Brachiaria brizantha cv. Marandu) x bovino (Bos taurus) x espécie arblrea
em faixas.

Entre as espécies estudadas o mulungu € a Unica ndo recomendada para
formar faixas arboreas na pastagem, por seu baixo potencial forrageiro e a estrutura
da arvore, que por apresentar formacéo espinhosa em seu caule pode ferir os animais.
As demais podem ser utilizadas, e além destas, Fornos et al. (2009) coloca a leucena
como uma boa alternativa para compor as faixas em meio a pastagem.

A indicacdo deste modelo é para suplementacdo alimentar de rebanhos de
gado de corte ou de dupla aptiddo (producao de carne e leite), com pastejo direto.
Nesse modelo o rebanho tem acesso direto as arvores quando estas atingem cerca
de 1 metro de altura e as que atingirem alturas elevadas posteriormente, dificultando
assim a alimentacdo dos animais, devem ser podadas em uma altura de cerca de 1m
(PEZO; IBRAHIM, 1999; SEIFFERT; THIAGO, 1983).

Em sistemas onde o arranjo espacial envolve a disposicdo das arvores em
faixas (com mais de uma linha) ha importancia em planejar o distanciamento entre as
faixas e a densidade do componente arbéreo, a fim de se obter o maximo
beneficio da inclusdo de arvores em pastagens (PACIULLO et al., 2011). Para
o pastejo direto e linhas duplas de arvores nas faixas, recomenda-se o distanciamento
entre as faixas de pelo menos 6m, possibilitando assim a circulacdo dos animais
(PEZO; IBRAHIM, 1999)
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Tabela 7 — Caracteristicas da funcdo e densidade da espécie selecionada para compor o sistema
silvipastoril.

Espécies Espacamento (m) Densidade Funcdes
(plantas/ha)
Mutamba Preta 6x1x2 833 Forragem
Burd&o de Velho 6x1x2 833 Forragem
Gliricidia 6x1x2 833 Forragem
Jurema 6x1x2 833 Forragem
Leucena 6x1x2 833 Forragem
Braquiardo 0,5x0,5 40000 Pastagem

Fonte: Adaptado de Queiroz (2018). Onde: 6m é a recomendacdo de Pezo e lbrahim (1999) para a
distancia entre as faixas de arvores para pastejo direto.

Neste modelo, assim como para o0 modelo de cercas vivas, a gliricidia podera
ser implantada a partir de propagacéo vegetativa com estacas de 2m de comprimento.
As demais devem ser propagadas a partir de suas sementes coletadas para a
producdo de mudas.

A indicacdo desta pesquisa é que se utilize este modelo para suplementacao
alimentar de rebanhos de gado de corte ou de dupla aptiddo (producéo de carne e
leite).

2.4.2.4 Arvores forrageiras em bancos de proteina

Este arranjo trata-se de areas cultivadas com espécies arbdreo/arbustivas
isoladas ou em consorcio com culturas anuais (a presenca desta acontece durante o
periodo chuvoso). A finalidade é fornecer forragem de alto valor nutritivo a partir de
pastejo direto, folhagem fenada ou ensilada para a suplementacdo alimentar de
ruminantes, de forma controlada durante a estacdo seca em busca de melhorar o
desempenho animal. Os bancos de proteina além de disponibilizarem forragem de
alto valor nutricional para suplementar a dieta animal, também possibilita a criagédo de
maior quantidade de animais em areas menores, melhorar as condi¢gdes do solo,
maior conforto térmico, mudanca na paisagem rural e melhorias do solo (FRANKE;
FURTADO, 2001).

Segundo Holguin e Ibrahim (2005), os bancos forrageiros podem ser
classificados de acordo com as caracteristicas nutricionais das espécies escolhidas
para compé-lo. Quando as espécies utilizadas proporcionam a partir de 15% de
proteina bruta ao animal, o banco forrageiro é classificado como banco de proteina.

Outro tipo de banco € aquele com espécies que fornecem altos niveis de energia ao
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animal, como a cana de acucar (Saccharum officinarum L.), neste caso classificamos
como banco energético. Quando o banco forrageiro apresenta as duas caracteristicas
nutricionais (proteina e energia), este é classificado como banco energético — proteico,
neste caso as espécies com cada caracteristica sdo cultivadas de forma alternada
(PEZO; IBRAHIM, 1999).

As espécies deste estudo se enquadram na formacao de bancos de proteina,
pois ha alto potencial forrageiro constatado nas analises realizadas, com exce¢éo do
mulungu que apresentou menor potencial. Esta pesquisa indica a sua utilizacao para
a alimentacdo de gado leiteiro ou de dupla aptidao (producéo de leite e carne).

Diante disso, a recomendacéo dessa pesquisa tomou como base os modelos
propostos por Queiroz (2018) onde o sistema silvipastoril foi organizado com
pastagem (Brachiaria brizantha cv. Marandu) x bovino (Bos taurus) x espécie arblrea

banco de proteina (Tabela 8).

Tabela 8 — Caracteristicas da funcdo e densidade da espécie selecionada para compor o
sistema silvipastoril.

Espécies Espacamento (m) Densidade Funcbes
(plantas/ha)
Mutamba Preta 2x1 5000 Forragem
Burd&o de Velho 2x1 5000 Forragem
Gliricidia 4x1 2500 Forragem
Jurema 2x1 5000 Forragem
Leucena 2x1 5000 Forragem
Braquiardo 0,50 x 0,50 40000 Pastagem

Fonte: Adaptado de Queiroz (2018).

Seguindo a proposta de pastejo direto, € necessario o cuidado com as arvores,
sendo necessario manejo adequado dos brotos para o controle de altura das arvores,
de forma que as folhas fiquem ao alcance da boca do gado (HERNANDEZ; CHAVES,
2003). Logo as arvores forrageiras do banco de proteina ndo devem ultrapassar 2
metros de altura. Sendo que segundo Costa (2004), o periodo de pastejo animal
controlado, entre uma a duas horas/dia, e de forma gradual, a medida que os animais
se adaptam ao teor de proteina das plantas disponibilizadas, dando preferéncia para
gue esta pratica ocorra durante o periodo seco do ano. Contudo, ainda segundo o
autor, o planejamento desta area depende da disponibilidade de forragem, as
exigéncias dos animais e a quantidade de cabecas de gado a serem alimentadas,
levando-se em consideracdo que a area destinada ao banco de proteina ndo deve

ultrapassar 30% da area de pastagem.
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O banco de proteina deve ser implantado em areas vizinhas ou adjacentes a
area de manejo do rebanho, visando facilitar o acesso dos animais. Sua implantacéo
pode ser feita por estacas ou sementes, dependendo da espécie utilizada.

Segundo Pezo e Ibrahim (1999) a diferenca entre os dois métodos de
propagacao ocorre no crescimento inicial, mais lento e com menor indice de sucesso
no caso de propagacao por sementes diretamente no campo, por deve-se produzir
mudas. No caso da gliricidia recomenda-se a utilizacdo de estacas de 2m como ja
citado anteriormente e das demais espécies propagacao é feita através de sementes

coletadas para a producao de mudas.

2.4.3 Redesenho da paisagem rural

Foram elaborados um total de dez mapas de uso do solo e observacdo de
vegetacdo na Fazenda Cristalina e no PA Belo Horizonte | de 2004 (Mapa 1), 2008
(Mapa 2), 2010 (Mapa 3), 2012 (Mapa 4) e 2014 (Mapa 5), permitindo a visualizacao
espacial da dindmica de uso do solo com énfase na sua paisagem rural.

A dindmica de mudancas de uso da terra na Fazenda Cristalina e no PA Belo
Horizonte | seguiu a mesma tendéncia observada no municipio Sdo Domingos do
Araguaia, conforme andlise de Curcino e Maneschy (2019) que relataram a

predominancia na atividade pecuaria.



Mapa 2 - Uso do Solo da Fazenda Cristalina — PA, 2004.
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Mapa 3 - Uso do Solo da Fazenda Cristalina — PA, 2008.
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Mapa 4 - Uso do Solo da Fazenda Cristalina — PA, 2010.
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Mapa 5 - Uso do Solo da Fazenda Cristalina — PA, 2012.
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Mapa 6 - Uso do Solo da Fazenda Cristalina — PA, 2014.
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Mapa 7 - Uso do Solo do Assentamento PA Belo Horizonte | — PA, 2004.
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Mapa 8 - Uso do Solo do Assentamento PA Belo Horizonte | — PA, 2008.
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Mapa 9 - Uso do Solo do Assentamento PA Belo Horizonte | — PA, 2010.
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Mapa 10 - Uso do Solo do Assentamento PA Belo Horizonte | — PA, 2012.
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Mapa 11 - Uso do Solo do Assentamento PA Belo Horizonte | — PA, 2014.
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No periodo de 2004 até 2008 no PA Belo Horizonte |, houve aumento das areas
de vegetacdo secundaria no lugar das areas de pasto sujo e regeneracao com pasto
e desflorestamento. De 2008 para 2010, houve pouco aumento de areas com
regeneracao com pasto e diminuida no pasto limpo. No ano 2010 e 2012 as areas de
pasto crescem novamente e tomam conta de area em regeneragdo com pasto. Em
2014, entretanto, ocorre a visivel regressao do pasto limpo, crescimento do pasto sujo
e retomada de &reas com regeneracdo com pasto (Tabela 1). Em sintese, observou-
se que na andlise dos dez anos estudados, mesmo com variagdes no uso do solo e
da cobertura vegetal, a pastagem sempre aparece dominante com relacdo as demais
classificagdes no municipio de Sdo Domingos do Araguaia (Figura 5).

Segundo Brienza et al. (2009) e Vosti, Witcover e Carpetier (2002) apontaram
que apesar das atividades agricolas apresentarem beneficios econémicos “as
limitacbes agrondmicas referentes a tipos de solo, clima e potencial de tecnificacdo
sdo questbes que devem ser consideradas nas prognoses de sustentabilidade e no
dimensionamento dos empreendimentos”. Os autores reforcam a importancia de
buscar o desenvolvimento local via crescimento econdmico agricola com
sustentabilidade ambiental e reducéo da pobreza.

Em processos de desenvolvimento local deve-se considerar como prioritario a
reabilitacdo de areas degradadas, a fim de diminuir a presséo pelas areas de floresta
remanescentes. Na Amazonia brasileira existem varias experiéncias sobre
recuperacdo de areas alteradas ou em processo de degradacdo utilizando SAFs,
ocorrendo a predominancia de dois grupos: a) Experiéncias realizadas por instituicbes
de pesquisa ou independentes cujas informac¢des sdo geradas de forma sistematizada
e dentro de um rigor cientifico; e b) Experiéncias empiricas realizadas por produtores
dos mais variados setores.

O processo de tomada de decisdo para mudanca de uso da terra pelos
agricultores familiares é complexo e levam em conta os fatores de producgéo
(ambientais e econdmicos) que nem sempre sédo controlaveis pelo agricultor. Uma vez
gue 0s recursos econdmicos sao escassos e seu maior trunfo é a gestdo da méo de
obra e os recursos disponiveis na propriedade agricola para garantir a manutencao e
a sobrevivéncia da familia (CAPORAL; COSTABEBER, 2004).

Segundo Maneschy et al. (2011) os agricultores familiares na regido sudeste
do Pard tém dificuldades para realizar a reabilitagdo de areas de pastagens

degradadas devido a obtengcdo de insumos, pois relatam desconhecer as linhas de
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créditos especificas e ndo ter acesso a assisténcia técnica. E importante ressaltar que
para este publico-alvo existe o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (PRONAF) que prevé:

Financiamento para custeio e investimentos em implantacéo,
ampliacdo ou modernizacdo da estrutura de producdo,
beneficiamento, industrializacdo e de servicos no
estabelecimento rural ou em areas comunitarias rurais proximas,
visando a geracao de renda e a melhora do uso da méo de obra
familiar (BNDES, 2020).

Os Subprogramas Pronaf Agroecologia e Pronaf Bioeconomia sao linhas de
crédito que permitem o investimento em SAFs, podendo solicitar o crédito, todos os
produtores familiares que apresentem a Declaracao de Aptiddo ao PRONAF (DAP).

Castro (2014) pesquisou a composicdo da renda de quatro familias no PA Belo
Horizonte | que implantaram SAFs em lotes e que desenvolvem a atividade pecuaria.
As familias eram proprietarias e residem nos lotes e a maior parte de sua renda
provém da venda de farinha de mandioca e de méo de obra. Assim, quando a familia
resolve implantar um SAF ela assume o risco da nova atividade, investindo a sua
capacidade de forca de trabalho (méo de obra) e recursos financeiros (gastos com
sementes, mudas, fertilizantes, ferramentas e preparo de area). O autor verificou que
0os SAFs podem participar positivamente da composi¢cdo da renda de agricultores
familiares, podendo contribuir com até 12,36% da renda bruta da familia durante um
ciclo de 21 anos.

Maneschy et al. (2009) analisou a viabilidade econémica de sistemas
agroflorestais (SAFs) pecuarios, do tipo silvipastoris, no Estado do Para com as
espécies arbodreas para producdo de madeireira. O estudo destacou que em geral dos
SAFs pecuérios tem sido desenvolvido em areas de pastagem degradada por
empresas madeireiras que tem por finalidade desenvolver reflorestamentos.

Entdo, na perspectiva de um sistema de pecuaria tradicional da agricultura
familiar, baseado na monocultura de pastagens migre para um de manejo mais
complexo, incluindo o componente arbéreo, deve-se necessariamente, buscar um
sistema que traga mais beneficios econémicos e ecoldgicos a familia.

Em modelos financeiros propostos de SSP para agricultores familiares, médios
e grandes produtores no municipio de S&do Domingos do Araguaia, Queiroz et al.

(2019) analisaram modelos silvipastoris para a agricultura familiar que previam a
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inclusdo de arvores na pastagem em arranjos com cercas vivas, banco de proteina e
em faixas; e sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (iLPF) envolvendo
gado, graos e eucalipto para médios e grandes produtores. Comparando a viabilidade
econdmica destes sistemas complexos a monocultura de pastagens, graos e plantios
florestais de eucalipto. A pesquisa concluiu que quando comparado aos modelos
baseados na monocultura o ganho econémico—financeiro produzido pelos SAFs é real
e independente da taxa de juros adotada tém como resultado a elevacéo do nivel de
renda do produtor. E os SSPs possuem um periodo menor de retorno do investimento
tendo em vista que o uso de cercas vivas minimiza os gastos com implantacdo e
manutenc¢ao de cercas.

Dias-Filho (2007) reporta que os altos custos iniciais de investimento para
implantacdo de SSP sao uma barreira para a adocdo dessa pratica por produtores
sem acesso a crédito. Assim, para que os agricultores familiares possam realizar as
mudancas de praticas dos sistemas pecuarios tradicionais para SSP é “imprescindivel
a implementacdo de um sistema eficiente de assisténcia técnica, com profissionais
residentes dentro dos assentamentos e com propostas adequadas a realidade local”
(TOURNEAU; BURSZTYN, 2010, p.127)

Segundo Dias-Filho (2007) outra maneira de estimular a adocdo de SSP seria
o desenvolvimento de politicas pelas quais os produtores fossem pagos pelos servicos
ambientais que gerassem com o uso de praticas silvipastoris. Segundo o autor o
incentivo poderia compensaria o dnus financeiro assumido pelo produtor e proveria a
sociedade os beneficios ambientais a partir da adocao destas praticas mais amigaveis
com o0 meio ambiente.

No municipio de Sao Domingos do Araguaia, no sudeste do Pard existem
diversas experiéncias de SAFs pecuarios com o uso do eucalipto (Eucaliptus sp) como
espécie florestal e de lenhosas de uso mudltiplo, como a leucena (Leucaena
leucocephala) e o burdédo-de-velho (Albizia saman) que podem auxiliar na
suplementacdo da alimentacdo do gado leiteiro, pois fornecem alimento com mais
qualidade do que as gramineas comumente utilizadas na formacgéo de pastagens na
regido. Essas espécies sdo consideradas como uma alternativa promissora para
reabilitacdo de pastagens degradadas em sistemas pecudrios praticados pela
agricultura familiar (MANESCHY et al., 2011).

Verificou-se que em ambas as areas pesquisadas a area de protecéo

permanente ndo tem sido respeitada na dinAmica de uso da terra na Fazenda
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Cristalina (Mapa 11) e no P.A. Belo Horizonte | (Mapa 12), sendo que no
assentamento a situacdo € mais dramatica. Em ambos o0s casos, propomos a
recomposicdo das APPs como acao prioritaria nesses agroecossistemas a fim de
manter a biodiversidade funcional local e sustentabilidade produtiva nestas areas. E
na sequéncia a reabilitacdo de pastagens degradadas com arranjos agroflorestais
pecuarios, que pode ser iniciada a partir da adocdo de cercas vivas, garantindo a
conectividade entre os fragmentos florestais, sombra e alimento para os animais. Além
de diminuir os custos com a manutencéo de cercas devido a escassez de madeira no
municipio que eleva os custos para aquisicdo dos moirdes tradicionais (Mapas 12 e
13).



Mapa 12 - Area de protecdo permanente na fazenda Cristalina, S&o Domingos do Araguaia — PA.
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Mapa 13 - Area de prote¢do permanente no P.A. Belo Horizonte |, S&o Domingos do Araguaia — PA.
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2.4.4 Fichas agroecoldgicas

As fichas agroecoldgicas “Arvores dispersas na pastagem”, “Cercas vivas’,
“Arvores em faixas na pastagem” e “Banco de proteina com arvores forrageiras” foram
elaboradas para sistematizar a informacéo gerada na pesquisa sobre a implantacao
esses arranjos de sistemas silvipastoris para apoiar o trabalho da assisténcia técnica
rural no municipio para adogéo desses sistemas.

A ficha agroecoldgica disponibiliza informacéo técnica sobre a implantacéo dos
SAF pecuarios em linguagem objetiva e de facil entendimento. A ficha deve estar de
acordo com os principios legais que regem a producao organica no Brasil e que “seja
resultado de processos gerados ou validados por pesquisas cientificas, acbes de
construcéo participativa do conhecimento ou de experiéncias praticas dos produtores”
(MAPA, 2016).

3 CONSIDERACOES FINAIS

A massa de forragem total das espécies, de ocorréncia espontanea nas
pastagens, mutamba preta e burdao de velho apresentaram efeito significativo para o
periodo do ano em todos os tratamentos testados. A fracdo utilizavel (parte que o
bovino consome das plantas) foi sensivel ao periodo do ano em todas as espécies
testadas, diminuindo sua producao no periodo seco do ano. O burddo de velho foi
considerada a espécie de ocorréncia espontanea com melhor adaptacédo aos cortes,
pois apresentou boa producéo de forragem durante todo ano. A espécie nao possui
espinhos, o que facilita no trabalho de podas e manejo dos animais, sendo indicada
para compor sistemas agroflorestais pecuarios. Recomenda-se a analise da
composic¢ao quimica da fracao utilizavel das plantas avaliadas no experimento.

Foram elaborados 10 mapas de uso do solo e observacao de vegetacao no PA
Belo Horizonte | e na Fazenda Cristalina, localizados no municipio de Sdo Domingos
do Araguaia no estado do Para, local onde existem intensas areas de pastagens
degradadas, impulsionado pela expansao e intensificacdo da pecuaria tradicional na
regido dos anos de 2004, 2008, 2010, 2012 e 2014.

Apesar das politicas publicas federais existentes e linhas de crédito especificas

que podem auxiliar na reabilitacdo de areas degradadas a partir da implantacdo de
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sistemas agroflorestais, ainda é necessaria uma politica publica local que estimule a
implantacédo destes sistemas associada ao trabalho a assisténcia técnica. Um plano
de desenvolvimento agroflorestal para o municipio poderia apoiar a reabilitacdo de
areas degradadas, a integracao de fragmentos florestais e auxiliar na manutencéo de
processos ecoldgicos essenciais para a manutencdo da biodiversidade local e
Servicos ecossistémicos.

Recomenda-se realizar a simulagdo de mudanca de paisagem para as areas
de protecdo permanente do municipio e também um ensaio para reabilitacdo das

areas de pastagens degradadas com sistemas agroflorestais pecuarios.
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APENDICES

APENDICE A. FICHA AGROECOLOGICA — SISTEMA AGROFLORESTAL
PECUARIO: ARVORES DISPERSAS NA PASTAGEM EM SAO DOMINGOS DO
ARAGUAIA-PA

. ’L))‘ Fichas Agroecologicas

TAUA

Bt Tecnologias Apropriadas para a Agricultura Orgénica ‘ "‘

SISTEMA AGROFLORESTAL PECUARIO: ARVORES DISPERSAS NA PASTAGEM EM
SAO DOMINGOS DO ARAGUAIA-PA

Os sistemas agroflorestais pecuarios podem ser do tipo silvipastoris ou agrossilvipastoris. Os
silvipastoris s@o planejados para integrar animais, arvores e pastagens. E quando incluem
cultivos agricolas na fase de implantagédo do sistema, sdo denominados de agrossilvipastoris.
No arranjo de “arvores dispersas na pastagem” ndo ha um espagamento previamente definido
e elas podem ser plantadas ou manejadas a partir da regeneragao natural.

O sombreamento de até 30% dos piquetes pode diminuir a temperatura abaixo da copa das
arvores e auxiliar no incremento da producgéo de leite e no ganho de peso.

Com o objetivo de conferir maior sustentabilidade aos sistemas pecudrios ao longo do tempo,
recomenda-se 0 modelo a seguir, baseado nas pesquisas realizadas em S&o Domingos do
Araguaia com sistemas agroflorestais pecuarios e espécies arbéreas forrageiras indicadas

para compor esses sistemas.
CONSIDERACC)ES IMPORTANTES

Considerando as demandas da agricultura familiar que utiliza gado de dupla aptiddo, neste
modelo foi priorizado o uso de espécies de ocorréncia espontaneas em areas de pastagem
no municipio de S&o Domingos do Araguaia, a fim de minimizar custos de implantagédo destes
sistemas, que deverao ser focados no manejo da regeneracéo natural.

Para este tipo de atividade existem créditos disponiveis pelo PRONAF (linhas: Floresta, Eco,
Agroecologia e Bioeconomia), Plano ABC (Agricultura de baixo carbono), FNO (Fundo
Constitucional de Financiamento do Norte), INOVAGRO (Programa de Incentivo & Inovacao
Tecnologica na Producdo Agropecuaria), PRONAMP (Programa Nacional de Apoio ao Médio

Produtor Rural) e FINEM (Financiamento a Empreendimentos).
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ARVORES DISPERSAS NA PASTAGEM

O manejo da regeneracdo nhatural para a obtengdo de um sistema de “arvores dispersas na
pastagem” pode ser realizado a fim de proteger corpos d"agua vedando a area e permitindo a
regeneracao natural para a formacéo de bosquetes e também em areas em declive para prevenir
processos erosivos devido ao pisoteio animal. Sdo recomendadas espécies de multipropdsito

para a composicao do sistema, que ird depender da necessidade principal do agricultor.

Quadro 1 - Caracteristicas das espécies forrageiras testadas no experimento com forma de propagacao
e usos, Sdo Domingos do Araguaia, Para.

Propagacéo
Nome pagac Usos
» Semente
Burddo de velho (Albizia saman (Jacg.) Merr.) AD,FO,AF,CV,PML,LEN,PM, SO,CV
Semente
Chicha (Sterculia chicha St. Hil. ex Turpin) MAD, PAS,FRU, PO, RAD
- - . Semente e estaquia
Gliricidia (Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth ex Walp. AD, CV, FO
. - . . Semente
Goiaba (Psidium guajava Lineu) MO, LEN, CAR, AH, AF, RAD
. . Semente
Ipé (Tabebuia serratifolia Vahl.) MC, PO, CV, PML, SO, PM
Jurema ou rosquinha (Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier ex | Semente
Barneby & J. W. Grimes) PO,RAD,SO,PML,LEN,CAR, FO
. ) Semente
Mugunlu (Erythina glauca Willd.) AD,CV,FO,SO,PML,PM
Semente MC, LEN, SO,PO, AH, AF,
REFL,RAD,AD,CV,C
Mutamba preta (Guazuma ulmilifolia Lam.) AR,PML,PM,FO
. . Semente
Pau preto (Cenostigma tocantinum Ducke) LEN, CAR, MC, SO, PO, AF
. . . Semente e estaquia
Taperebéa (Spondias mombin L.) MAD, AH, AF,CV,SO

Fonte: Adaptado de Franke (1999), Carvalho (2007), Lorenzi (2008), Walpers (1842). Onde: AD= adubo verde, CV= cerca viva,
LEN= lenha, CAR= carvdo, MC= madeira comercial, PM= planta medicinal, SO= sombra, PO= planta ornamental, AH=
alimentagdo humana, AF= alimentagdo fauna, FO=forragem, PML= planta melifera, RAD=reflorestamento de areas degradadas,
REFL= reflorestamento, Zoo= zoocorica, Zofl= zoofilica, Aut= autocérica, Ane= anemocorica, Diszo= diszoocorica. Pio= pioneira,
Sci= secundaria inicial.

Passo a passo para a implantagao de SAF pecuario do tipo “arvores dispersas na
pastagem”

1° Passo: Durante o processo de implantacéo ou recuperacéo da pastagem, o agricultor pode
realizar o plantio de espécies de interesse, dando preferéncia para espécies de rapido
crescimento. O agricultor também pode iniciar o sistema de forma menos onerosa, mantendo
os individuos jovens de arvores de interesse durante a limpeza da pastagem. Neste caso é

desejavel conferir alguma protecdo aos individuos.

2° Passo: Nestes sistemas as arvores sdo dispostas de forma aleatéria, mas podem
acompanhar cursos d"agua e areas de declive, bem como, apenas formar bosquetes para que
os animais tenham sombra e descansem. E importante que a cobertura arbérea fique em

torno de 30% para n&o prejudicar o crescimento da pastagem.
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llustracdo de sistema agroflorestal pecuario com arvores dispersas na pastagem.

Fonte: Maneschy (2020).
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SISTEMA AGROFLORESTAL PECUARIO: CERCAS VIVAS EM SAO DOMINGOS DO
ARAGUAIA-PA

Os sistemas agroflorestais pecuarios podem ser do tipo silvipastoris ou agrossilvipastoris. Os
silvipastoris s@o planejados para integrar animais, arvores e pastagens. E quando incluem
cultivos agricolas na fase de implantacéo do sistema, sdo denominados de agrossilvipastoris.
No arranjo “cercas vivas” a ideia é substituir os moirdes de madeira ou concreto por moirdes
Vivos.

Estes sistemas podem fornecer madeira, alimento e sombra para os animais, além de favorecer a
ciclagem de nutrientes. Podendo servir também com habitat, locais de alimentagdo e como
corredores bioldgicos para espécies de plantas e animais a partir da conectividade entre fragmentos
florestais. Recomenda-se o0 uso de cercas vivas quando se quer implantar um sistema mais
rapidamente e sem a necessidade de realizar uma reforma das pastagens na propriedade.

A fim de conferir maior resiliéncia e sustentabilidade aos sistemas ao longo do tempo,
propdem-se os modelos a seguir, baseados nos sistemas agroflorestais pecuarios com cercas
vivas utilizando espécies de ocorréncia espontdnea em pastagens e ja testadas em

experimentos em Sao Domingos do Araguaia.
CONSIDERACOES IMPORTANTES

Considerando que o municipio de Sdo Domingos do Araguaia tem uso do solo impactado
prioritariamente por pastagens e ocorrer a escassez de madeira, recomenda-se a implantacdo
de cercas vivas para diminuir os custos ao longo do tempo com a aquisicdo de moirbes

tradicionais e permitir a conectividade da paisagem rural.

CERCAS VIVAS

O uso de gliricidia, mulungu ou mutamba preta para a composi¢ado de cercas é recomendado
quando se necessita de disponibilidade de forragem suplementar e dispdem-se de apenas

uma das espécies. A cerva viva multiestrato pode ser utilizada quando também se quer



101

proporcionar maior sombra aos animais e trabalhadores rurais. Em ambas as proposic¢oes,
apenas a gliricidia podera ser implantada a partir de propagacao vegetativa com estacas de
2 m de comprimento. As demais deverdo ter suas sementes coletadas para a producéo de
mudas. Isso pode ocorrer na propriedade, uma vez que sdo espécies de ocorréncia

espontanea em areas de pastagem no municipio.

Quadro 1 - Caracteristicas das espécies forrageiras testadas no experimento com usos e observacdes
a campo, Fazenda Cristalina, Sdo Domingos do Araguaia, Para.

Propagagédo | Matéria Seca PB P
Nome (ton/ha) (a/kg) (a/kg) Usos
Gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Semente e 5,33 a 26,61 21,56 a 18la
Kunth ex Walp. estaquia 26,04 2,79 AD, CV, FO

Semente - - - MC, PO, CV, PML, SO,
Ipé (Tabebuia serratifolia Vahl.) PM

Semente - - - AD, CV, FO, SO, PML,
Mungulu (Erythina glauca Willd.) PM

Semente 0,75 a 26,50 15,48 a 1,77 a MC, LEN, SO, PO, AH,
Mutamba preta (Guazuma ulmilifolia 17,33 2,38 AF, REFL, RAD, AD, CV,
Lam.) C, AR,PML,PM,FO

Fonte: Dados de Matéria seca, PB e P de Trabalho de campo (2018) e demais informacdes Adaptado de Franke (1999), Carvalho
(2007), Lorenzi (2008), Walpers (1842). Onde: PB = AD= adubo verde, CV= cerca viva, LEN= lenha, CAR= carvdo, MC= madeira
comercial, PM= planta medicinal, SO= sombra, PO= planta ornamental, AH= alimentacdo humana, AF= alimentac&o fauna, FO=
forragem, PML= planta melifera, RAD= reflorestamento de areas degradadas, REFL= reflorestamento, Zoo= zoocorica, Zofl=
zoofilica, Aut= autocérica, Ane= anemocdrica, Diszo= diszoocorica. Pio= pioneira, Sci= secundaria inicial.

Gliricidia Mungulu Mutamba preta

Fonte: Maneschy (2018).

Passo a passo para aimplantacéo de cerca viva
1° Passo: Apoés a escolha da espécie, deve-se preparar o material. Coleta e producdo de
mudas para as espécies de propagacdo por sementes e corte de estacas de espécies de
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propagacao vegetativa. As estacas devem ser cortadas com 2,00 m de comprimento e de
8,00 a 10,00 cm de diametro.

2° Passo: Balizamento e coveamento. O balizamento é organizado a junto a cerca que se
quer substituir os moirdes e as covas destinadas ao plantio das espécies deverdo medir
aproximadamente 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m. Com excecao a gliricidia que devera ter covas

com 0,50 m de profundidade. O espacamento entre as plantas devera ser de 2,50 m.

3° Passo: O plantio deve ser realizado no inicio da estacdo chuvosa. Quando necessério
deveréo ser realizadas podas para manter o fuste ereto das plantas.

4° Passo: Se possivel, as estacas devem ser inoculadas com fungos micorrizicos
arbusculares, pois podem conferir maior resisténcia as plantas. Recomenda-se que 0 acesso
as plantas sejam restritas até seis meses apés o plantio para melhor estabelecimento das
estacas. O acompanhamento do pegamento das estacas deve ser realizado até 12 meses
apos o plantio para verificagcao e substituicdo das que ndo se desenvolverem.

Figura 1 — Cerca viva: Gliricidia (Imagem meramente ilustrativa).

Onde: A = Croqui e B = Vista lateral. Fonte: Maneschy (2020).

Figura 2 — Croqui de cerca viva: Multiestrato (Imagem meramente ilustrativa).

Fonte: Maneschy (2020).
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LINHAS DE CREDITO E POLITICAS PUBLICAS

Para este tipo de atividade existem créditos disponiveis pelo PRONAF (linhas: Floresta, Eco,
Agroecologia e Bioeconomia), Plano ABC (Agricultura de baixo carbono), FNO (Fundo
Constitucional de Financiamento do Norte), INOVAGRO (Programa de Incentivo & Inovacéo
Tecnoldgica na Producdo Agropecuaria), PRONAMP (Programa Nacional de Apoio ao Médio
Produtor Rural) e FINEM (Financiamento a Empreendimentos).

Sistemas pecuérios com adog¢do de cerca viva, com giricidia ou outras espécies que tenham
propagacao vegetativa, possuem custo de implantagdo menor que com moirdes tradicionais
ja que existe escassez de madeira da regido. O periodo necessario para retorno do capital
investido € menor no sistema com cerca viva (2 anos) do que no sistema de moirao tradicional
(3 anos). Pois possibilita fonte de renda extra com a venda de estacas de gliciridia para
formacdo de novas cercas, configurando o uso do mour&o vivo como uma alternativa mais

sustentavel para a pecuéria local, uma vez que é mais vantajoso economicamente.

Quadro 2 - Valor presente liquido (VPL), Taxa interna de retorno (TIR), Relagdo beneficio custo (Rc/b) e valor
anual equivalente (VAE) para 1 ha, em modelos de sistemas pecuarios em 2015, Sdo Domingos do Araguaia — PA.

Modelos pecudrios VPL (RS) TIR (%) Rc/b (RS) VAE (RS)
Cerca viva 40.056,10 82,31 5,2 4.459,31
Mourdo tradicional 37.966,43 60,76 4,2 4.226,67

Fonte: Queiroz et al. (2015).

Elaboradores da ficha: Igor Luiz Cunha Fernandes e Rosana Quaresma Maneschy.
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APENDICE C. FICHA AGROECOLOGICA - SISTEMA AGROFLORESTAL
PECUARIO: FAIXAS DE ARVORES NA PASTAGEM EM SAO DOMINGOS DO
ARAGUAIA-PA
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SISTEMA AGROFLORESTAL PECUARIO: FAIXAS DE ARVORES NA PASTAGEM EM
SAO DOMINGOS DO ARAGUAIA-PA

Os sistemas agroflorestais pecuarios podem ser do tipo silvipastoris ou agrossilvipastoris. Os
silvipastoris sdo planejados para integrar animais, arvores e pastagens. E quando incluem
cultivos agricolas na fase de implantagcéo do sistema, sdo denominados de agrossilvipastoris.
No arranjo de faixas de arvores na pastagem, as espécies arbéreas séo dispostas em faixas
em meio ao pasto, geralmente em curva de nivel para controle da erosdo. Geralmente as
faixas cultivadas sdo compostas de linhas simples, duplas ou triplas, e se possivel recomenda-
se plantad-las no sentido Leste-Oeste para permitir maior insolacdo das gramineas da
pastagem.

Com a inteng&o de contribuir para melhorar a gestao dos recursos naturais em propriedades
rurais, a seguir propdem-se o0 modelo para sistemas agroflorestais pecuarios com faixas de
arvores utilizando espécies de ocorréncia espontdnea em pastagens e ja testadas em

experimentos em Sao Domingos do Araguaia.

CONSIDERACC)ES IMPORTANTES
Considerando que o Sdo Domingos do Araguaia tem o uso do solo impactado prioritariamente
por pastagens e nestas ocorre escassez do componente arbéreo, recomenda-se a
implantacdo de arvores em faixas nas pastagens para contribuir com a diminuicdo da
degradacédo do solo, suplementacdo alimentar animal e conforto térmico para os animais

durante o periodo seco do ano, a fim de melhorar o desempenho animal.

FAIXAS DE ARVORES NA PASTAGEM
As espécies burdao de velho, mutamba preta e gliricidia estdo entre as possibilidades
para a composicéo faixas de arvores em meio a pastagem devido seu alto potencial

forrageiro.
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A utilizacdo de linhas duplas se mostra uma alternativa interessante para o cultivo de
arvores associadas a pastagens, contudo deve-se garantir que pelo menos um dos
lados das arvores fique expostas ao sol, a fim de garantir uma taxa de crescimento
aceitavel. De forma que a densidade do componente arbdéreo ndo ultrapasse 50% de

cobertura na area de pastagem, para que o crescimento ndo seja prejudicado.

Quadro 1 - Caracteristicas das espécies forrageiras testadas no experimento com usos e observacdes
a campo, Fazenda Cristalina, Sdo Domingos do Araguaia, Para.

Propagagdo | Matéria Seca PB P
Nome (ton/ha) (a/kg) (a/kg) Usos
Burdao de velho (Albizia saman AD,FO,AF,CV,PML,LEN,PM,
(Jacq.) Merr.) Semente 3,20a27,25 | 20,76 222,52 | 1,13a2,07 | SO,CV
Gliricidia (Gliricidia sepium Semente e
(Jacq.) Kunth ex Walp. estaquia 5,33a26,61 | 21,56 226,04 | 1,81a2,79 |AD, CV, FO

MC, LEN, SO, PO, AH, AF,

Mutamba preta (Guazuma Semente 0,75a26,50 | 15,48a17,33 | 1,77 a 2,38 | REFL, RAD, AD, CV, C,
ulmilifolia Lam.) AR,PML,PM,FO

Fonte: Dados de Matéria seca, PB e P de Trabalho de campo (2018) e demais informagdes Adaptado de Franke (1999), Carvalho
(2007), Lorenzi (2008), Walpers (1842). Onde: PB = AD= adubo verde, CV= cerca viva, LEN= lenha, CAR= carvdo, MC= madeira
comercial, PM= planta medicinal, SO= sombra, PO= planta ornamental, AH= alimentacdo humana, AF= alimenta¢&o fauna, FO=
forragem, PML= planta melifera, RAD= reflorestamento de areas degradadas, REFL= reflorestamento, Zoo= zoocorica, Zofl=
zoofilica, Aut= autocérica, Ane= anemocorica, Diszo= diszoocorica. Pio= pioneira, Sci= secundaria inicial.

Mutamba preta Burdao de velho Gliricidia

Fonte: Maneschy (2018).

Passo a passo para aimplantacdo de SAF de arvores em faixas

1° Passo: Apos a escolha da espécie, deve-se preparar o material. Coleta e producao
de mudas para as espécies de propagacdo por sementes e corte de estacas de
espécies de propagacado vegetativa, como a gliricidia. As estacas devem ser cortadas

com 2,00 m de comprimento e de 8,00 a 10,00 cm de diametro.
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2° Passo: Balizamento e coveamento. O balizamento € organizado preferencialmente
em curva de nivel, contrario ao declive do terreno e no sentido leste-oeste (se
possivel). As covas destinadas ao plantio das espécies deverdo medir
aproximadamente 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m. Com excecao as estacas de gliricidia
qgue deverao ter covas com 0,50 m de profundidade. O espacamento entre as faixas
de ser de no minimo 6m, permitindo que na faixa de pastagem possa mecanizada se
necessario. O espagcamento entre as linhas deve ser de 1 m entre as linhas e 2,0 m
entre plantas na linha de plantio, para permitir o transito dos animais na pastagem.

3° Passo: O plantio deve ser realizado no inicio da estacdo chuvosa. Quando

necessario deverdo ser realizadas podas para manter o fuste ereto das plantas.

4° Passo: Recomenda-se que 0 acesso as plantas seja restrito até elas atingirem 1m
de altura, para evitar danos causados pelo pisoteio do gado. Posteriormente deve-se
fazer o manejo das plantas que atingirem altura muito elevada, nunca deixando passar

de 2m, de forma que as folhas figuem ao alcance da boca do gado.

Arvores em faixas na pastagem com linhas duplas (Imagem meramente ilustrativa).

Fonte: Maneschy (2020).

LINHAS DE CREDITO E POLITICAS PUBLICAS

Para este tipo de atividade existem créditos disponiveis pelo PRONAF (linhas: Floresta, Eco,
Agroecologia e Bioeconomia), Plano ABC (Agricultura de baixo carbono), FNO (Fundo

Constitucional de Financiamento do Norte), INOVAGRO (Programa de Incentivo & Inovacéo
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Tecnolégica na Producédo Agropecuéria), PRONAMP (Programa Nacional de Apoio ao Médio

Produtor Rural) e FINEM (Financiamento a Empreendimentos).

Os sistemas com arvores em faixas na pastagem podem integrar o uso de culturas anuais na
fase inicial de implantacdo podendo ser usado o feijao, o milho e a soja. As arvores em faixas
podem ser para alimentacdo animal e sombra; ou para a producdo de madeira e sombra,
como por exemplo, o eucalipto ja testado ha regido. Todos os sistemas estudados no quadro

abaixo foram considerados vidveis economicamente.

Quadro 2 — Valor presente liquido (VPL), Taxa interna de retorno (TIR), Relagdo beneficio custo (Rc/b) e valor
anual equivalente (VAE), retorno esperado do investimento (Payback) para 1 ha, com arvores em faixas na
pastagem, Sdo Domingos do Araguaia — PA, 2018.

Modelos pecudarios* Periodo Taxa de VPL (RS) TIR (%) Rc/b VAE (RS) | Payback
(anos) juros (RS) (anos)
(% a.a.)
Milho, eucalipto, 10 2,5 24.095,12 11,36 1,6 1.545,63 9
pastagem de 6 11.590,90 11,36 1,3 1.010,55 9
braquiardo e bovinos 7 8.859,14 11,36 1,2 836,24 9

Fonte: Queiroz et al. (2019). *Esses modelos utilizaram cercas de mourdo tradicional.

Elaboradores da ficha: Igor Luiz Cunha Fernandes e Rosana Quaresma Maneschy.
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SISTEMA AGROFLORESTAL PECUARIO: BANCO DE PROTEINA COM ARVORES
FORRAGEIRAS EM SAO DOMINGOS DO ARAGUAIA-PA

Os sistemas agroflorestais pecuarios podem ser do tipo silvipastoris ou agrossilvipastoris. Os
silvipastoris s@o planejados para integrar animais, arvores e pastagens. E quando incluem
cultivos agricolas na fase de implantacéo do sistema, sdo denominados de agrossilvipastoris.
No arranjo de banco de proteina com arvores forrageiras, as espécies arbéreo/arbustivas sao
cultivadas isoladas ou em consércio com culturas anuais (a presenca desta acontece durante
0 periodo chuvoso). O banco de proteina deve ser implantado em areas vizinhas ou
adjacentes a area de manejo do rebanho, visando facilitar o acesso dos animais.

Com a finalidade de contribuir para melhorias nos sistemas agropecuarios, a seguir
recomenda-se 0 modelo para sistemas agroflorestais pecuarios de banco de proteinas
utilizando espécies arboéreas forrageiras de ocorréncia espontdnea em Sado Domingos do

Araguaia.
CONSIDERACOES IMPORTANTES

Considerando que em S&do Domingos do Araguaia as propriedades rurais com pastagem
utilizam na sua grande maioria pastos com espécies que perdem qualidade durante o periodo
seco, o0 componente arbdreo forrageiro implantado como banco de proteina pode incrementar

a alimentacdo animal durante o periodo seco do ano.
BANCO DE PROTEINA COM ARVORES FORRAGEIRAS

Os bancos de proteina além de disponibilizarem forragem de alto valor nutricional para
suplementar a dieta animal, também possibilita a criacdo de maior quantidade de animais em
areas menores, melhorar as condi¢des do solo, maior conforto térmico, mudanca na paisagem
rural e melhorias do solo.

O periodo de pastejo animal deve ser controlado, entre uma a duas horas/dia, e de forma

gradual, a medida que os animais se adaptam ao teor de proteina das plantas



110

disponibilizadas, dando preferéncia para que esta pratica ocorra durante o periodo seco do
ano.

O planejamento do banco depende da quantidade de cabecas de gado a serem alimentadas,
levando-se em consideracdo que a area destinada ndo deve ultrapassar 30% da area de

pastagem.

Quadro 1 - Caracteristicas das espécies forrageiras testadas no experimento com usos e observacdes
a campo, Fazenda Cristalina, Sdo Domingos do Araguaia, Para.

Propagagdo | Matéria Seca PB P
Nome (ton/ha) (a/kg) (a/kg) Usos
Burdao de velho (Albizia saman AD,FO,AF,CV,PML,LEN,PM,
(Jacq.) Merr.) Semente 3,20a27,25 | 20,76 222,52 | 1,13a2,07 | SO,CV
Gliricidia (Gliricidia sepium Semente e
(Jacq.) Kunth ex Walp. estaguia 5,33a26,61 | 21,56 226,04 | 1,81a2,79 |AD, CV,FO

MC, LEN, SO, PO, AH, AF,

Mutamba preta (Guazuma Semente 0,75a26,50 | 15,48a17,33 | 1,77 a 2,38 | REFL, RAD, AD, CV, C,
ulmilifolia Lam.) AR,PML,PM,FO

Fonte: Dados de Matéria seca, PB e P de Trabalho de campo (2018) e demais informagdes Adaptado de Franke (1999), Carvalho
(2007), Lorenzi (2008), Walpers (1842). Onde: PB = AD= adubo verde, CV= cerca viva, LEN= lenha, CAR= carvdo, MC= madeira
comercial, PM= planta medicinal, SO= sombra, PO= planta ornamental, AH= alimentacdo humana, AF= alimenta¢&o fauna, FO=
forragem, PML= planta melifera, RAD= reflorestamento de areas degradadas, REFL= reflorestamento, Zoo= zoocorica, Zofl=
zoofilica, Aut= autocoérica, Ane= anemocorica, Diszo= diszoocorica. Pio= pioneira, Sci= secundaria inicial.

Mutamba preta Burdéo de velho Gliricidia

Fonte: Maneschy (2018).

Passo a passo para aimplantacdo de banco de proteina

1° Passo: Apoés a escolha da espécie, deve-se preparar o material. Coleta e producdo de
mudas para as espécies de propagac¢do por sementes e corte de estacas de espécies de
propagacédo vegetativa. As estacas devem ser cortadas com 2,00 m de comprimento e de
8,00 a 10,00 cm de diametro.
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2° Passo: Balizamento e coveamento. O balizamento € organizado preferencialmente em
areas proximas a que o rebanho € manejado. As covas destinadas ao plantio das espécies
deverdo medir aproximadamente 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m. Com excegéo as estacas de
gliricidia que deverao ter covas com 0,50 m de profundidade. O espagamento entre as plantas

deve ser de 2 a4 m entre as linhas e 0,5 a 1,0 m entre plantas na linha de plantio.

3° Passo: Se possivel, as estacas devem ser inoculadas com fungos micorrizicos
arbusculares, pois podem conferir maior resisténcia as plantas. O plantio deve ser realizado
no inicio da estagdo chuvosa. Quando necessario deverdo ser realizadas podas para manter

o fuste ereto das plantas.

4° Passo: Recomenda-se que 0 acesso a area do banco de proteina seja restrito até as
plantas atingirem cerca de 1m de altura para evitar danos causados pelo pisoteio do gado.
Posteriormente deve-se fazer o manejo das plantas que atingirem altura muito elevada, nunca

deixando passar de 2m, de forma que as folhas fiqguem ao alcance da boca do gado.

Banco de proteina implantado em pastagem (Imagem meramente ilustrativa).

Fonte: Maneschy (2020).

LINHAS DE CREDITO E POLITICAS PUBLICAS

Para este tipo de atividade existem créditos disponiveis pelo PRONAF (linhas: Floresta, Eco,
Agroecologia e Bioeconomia), Plano ABC (Agricultura de baixo carbono), FNO (Fundo
Constitucional de Financiamento do Norte), INOVAGRO (Programa de Incentivo a Inovacéo
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Tecnolégica na Producdo Agropecuéria), PRONAMP (Programa Nacional de Apoio ao Médio

Produtor Rural) e FINEM (Financiamento a Empreendimentos).

Quadro 2 — Valor presente liquido (VPL), Taxa interna de retorno (TIR), Relagdo beneficio custo (Rc/b) e valor
anual equivalente (VAE), retorno esperado do investimento (Payback) para 1 ha, com banco de proteina de
leucena, Sdo Domingos do Araguaia — PA, 2018.

Modelos pecuarios* Periodo Taxa de VPL (RS) TIR (%) Rc/b VAE (RS) | Payback
(anos) juros (RS) (anos)
(% a.a.)
Milho, leucena, 10 2,5 84.029,88 92,81 6,4 5.390,28 3
braquiardo e bovinos 6 62.319,26 92,81 5,5 5.433,28 3
7 57.429,02 92,81 5,3 5.420,89 3

Fonte: Queiroz et al. (2019). *Esses modelos utilizaram cercas de mourdo tradicional.

Elaboradores da ficha: Igor Luiz Cunha Fernandes e Rosana Quaresma Maneschy.
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APENDICE E. NOTA TECNICA

1. INTRODUCAO

A presente Nota Técnica € resultado da pesquisa realizada no contexto do
mestrado profissional em Gestédo dos Recursos Naturais e Desenvolvimento Local na
Amazonia vinculado ao Nucleo de Meio Ambiente da Universidade Federal do Para.
Constitui produto da dissertacéo intitulada “Sistemas agroflorestais pecuarios: O uso
de espécies arbdreas como alternativa para o desenvolvimento local e redesenho da
paisagem rural de S&o Domingos do Araguaia” (FERNANDES, 2020).

A expansdao da atividade pecuéaria na Amazénia e o sistema produtivo adotado,
predominantemente o extensivo, tem ocasionado severa perda da biodiversidade e
mudancas significativas na paisagem da regido devido ao aumento de areas de
florestas convertidas em pastagens (RIVERO et al., 2009; CASTELO; ALMEIDA,
2015; ALENCAR et al., 2016).

O baixo teor de nutrientes essenciais nos solos sob pastagem (principalmente
fésforo), baixo nivel tecnoldgico e falta de conhecimento técnico fizeram os sistemas
pecuarios sofrerem perdas significativas de fertilidade do solo e aumento da presenca
de plantas daninhas. Estes, sao fatores preponderantes para a degradacao quimica e
biolégica das pastagens. E isso tem causado importantes prejuizos econdmicos e
ambientais no principalmente em é&rea de fronteiras agricolas (DIAS-FILHO, 2011,
DIAS-FILHO, 2017).

Por conta disso, atualmente busca-se que a pecudria passe por processos de
mudancas estruturais, com maior qualidade e produtividade, reducdo de custos,
eficiéncia, bem-estar animal e se possivel, agregacdo de valor ao produto (DIAS-
FILHO, 2006). Portanto, considerando os beneficios ambientais e sociais da
recuperacao de pastagens degradadas frente a converséo de novas areas de floresta
em pasto é necessario buscar alternativas que vao além da recuperagao e renovacao
das pastagens pelo uso de implementos agricolas e adubos, pois o investimento pode
ser alto dependendo do grau de degradacdo da area. Logo a alternativa deve ser
viavel economicamente para agricultores com pouco recurso financeiro.

Neste contexto a adoc¢édo de sistemas agroflorestais pecuérios (SAFP) por parte
dos produtores esbarra muitas vezes na desconfianca relacionada as proéprias
limitagdes financeiras, de forma que diminui a sua aceitabilidade, com o receio muitas
vezes se sobrepondo aos possiveis beneficios sociais, ambientais e econdmicos que
a adocao desses sistemas pode proporcionar.

Os sistemas agroflorestais pecuarios podem ser do tipo silvipastoris ou
agrossilvipastoris. Os silvipastoris sdo planejados para integrar animais, arvores e
pastagens. E quando incluem cultivos agricolas na fase de implantacdo do sistema,
séo denominados de agrossilvipastoris.

O objetivo deste documento é encaminhar a Empresa de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural do Estado do Pard (EMATER) e a Secretaria de Meio Ambiente e
Agricultura do municipio de Sdo Domingos do Araguaia os produtos elaborados na
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pesquisa, a saber: Diagnéstico sobre as mudancas do uso da terra ho municipio e
quatro fichas agroecoldgicas sobre alternativas de uso da terra sustentaveis para os
sistemas pecuarios locais. As fichas agroecolégicas sdo: “Arvores dispersas na
pastagem”, “Cercas vivas”, “Arvores em faixas na pastagem” e “Banco de proteina
com arvores forrageiras”.

2. ANALISE

A pesquisa teve como objetivo gerar modelos de sistemas agroflorestais
pecuarios que possam contribuir para o redesenho da paisagem rural e o0
desenvolvimento local no sudeste do Para.

Foram selecionadas espécies arbdéreas com potencial forrageiro para integrar
sistemas agroflorestais pecuéarios e simular modelos que possam ser elegiveis
conforme as caracteristicas biofisicas da localidade. Neste contexto foram
selecionadas as espécies: gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.) que foi
introduzinda na area; e as espécies de ocorréncia espontdanea mutamba preta
(Guazuma ulmilifolia Lam.), burdéo de velho (Albizia saman (Jacq.) Merr.) e mungulu
(Erythina glauca Willd.).

A massa de forragem total das espécies, de ocorréncia espontdnea nas
pastagens, mutamba preta e burdao de velho apresentaram efeito significativo para o
periodo do ano em todos os tratamentos testados. A fracdo utilizavel (parte que o
bovino consome das plantas) foi sensivel ao periodo do ano em todas as espécies
testadas, diminuindo sua producao no periodo seco do ano. O burdao de velho foi
considerada a espécie de ocorréncia espontanea com melhor adaptacao aos cortes,
pois apresentou boa producéo de forragem durante todo ano. A espécie nao possui
espinhos, o que facilita no trabalho de podas e manejo dos animais, sendo indicada
para compor sistemas agroflorestais pecuarios.

A pesquisa simulou o redesenho da paisagem rural em uma fazenda e um
assentamento no municipio de Sdo Domingos do Araguaia no caso de adocéo de
estratégias de incorporacdo do componente arboreo na paisagem rural para a
recomposicao de areas de protecdo permanente (APP). Para isso foram elaborados
10 mapas de uso do solo e observacao de vegetacdo no PA Belo Horizonte | e na
Fazenda Cristalina, localizados no municipio de Sdo Domingos do Araguaia no estado
do Para, local onde verificou-se que existem intensas areas de pastagens
degradadas, impulsionado pela expansao e intensificacdo da pecuaria tradicional na
regido dos anos de 2004, 2008, 2010, 2012 e 2014.

A dinamica de uso da terra na Fazenda Cristalina e no P.A. Belo Horizonte é
semelhante, sendo que no assentamento a situacao é mais dramatica. Em ambos os
casos, propomos a recomposicdo das APP como acdo prioritaria nesses
agroecossistemas a fim de manter a biodiversidade funcional local e sustentabilidade
produtiva nestas areas. E na sequéncia a reabilitacdo de pastagens degradadas com
arranjos agroflorestais pecudrios, que pode ser iniciada a partir da ado¢éo de cercas
vivas, garantindo a conectividade entre os fragmentos florestais, sombra e alimento
para os animais. Além de diminuir os custos com a manutenc¢éo de cercas devido a
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escassez de madeira no municipio que eleva os custos para aquisicdo dos moirdes
tradicionais (ANDRADE et al., 2020).

Verificou-se em levantamentos de pesquisa anteriores (VEIGA; MANESCHY;
DUTRA, 2006; GUIMARAES et al., 2010; MANESCHY et al., 2011) que os agricultores
ainda tém duavidas sobre como conduzir sistemas agroflorestais pecuarios em suas
propriedades. Assim, foram elaboradas fichas agroecologicas com a orientacdo
técnica para implantacdo dos sistemas propostos e com informac¢des sobre as
espécies indicadas apoiar o trabalho da assisténcia técnica rural no municipio e
estimular a adogao desses sistemas, conferindo-os maior sustentabilidade ao longo
do tempo.

3. CONCLUSAO

A pesquisa demonstrou que existe a necessidade de buscar adaptacdes aos
sistemas pecuarios praticados no municipio para conferir maior sustentabilidade.
Acredita-se que as informacdes obtidas nesse levantamento e o0s produtos
desenvolvidos podem apontar aos técnicos na identificacdo das areas prioritarias para
a realizacao da atividade de ATER, bem como, auxiliar na capacitacdo de técnicos e
agricultores para a conducéo desses sistemas.

4. PROPOSICOES RESULTANTES DA ANALISE

A pesquisa demostrou que existe escassez de madeira no municipio e que
apesar das pastagens serem o principal uso do solo no municipio existe a necessidade
de buscar alimentacéo de qualidade para os animais, uma vez que durante o periodo
seco do ano ocorre escassez de alimentos para que os animais sigam produzindo.

A pesquisa indica a composicao de sistemas agroflorestais pecuarios com as
espécies gliricidia (Gliricidia sepium (Jacg.) Walp.), mutamba preta (Guazuma
ulmilifolia Lam.), burdao de velho (Albizia saman (Jacq.) Merr.) e mungulu (Erythina
glauca Willd.).

Apesar das politicas publicas federais existentes e linhas de crédito especificas
gue podem auxiliar na reabilitacdo de areas degradadas a partir da implantacdo de
sistemas agroflorestais, ainda € necessaria uma politica publica local que estimule a
implantacéo destes sistemas associada ao trabalho a assisténcia técnica.

Recomenda-se a elaboracdo de um plano de desenvolvimento agroflorestal
para 0 municipio para apoiar a reabilitacdo de areas degradadas, a integragdo de
fragmentos florestais e auxiliar na manutengdo de processos ecolégicos essenciais
para a manutencao da biodiversidade local e servigos ecossistémicos.

O material anexo é composto por um diagnostico sobre as mudancas do uso
da terra no municipio e de quatro fichas agroecologicas que disponibilizam informacéo
técnica sobre implantacéo de sistemas agroflorestais pecuarios em linguagem simples
e acessivel. E segundo o MAPA (2016) a tecnologia divulgada na ficha esta de acordo
com “os principios e normas estabelecidos pela legislacéo brasileira da producéo
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organica e que seja resultado de processos gerados ou validados por pesquisas
cientificas, acdes de construcdo participativa do conhecimento ou de experiéncias
praticas dos produtores”.
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