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Resumo 

A pecuária em geral, apesar da importância econômica, vem sendo apontada 

como um dos principais causadores de prejuízos ambientais (desmatamentos e 

queimadas) aos biomas do Brasil. Neste cenário, a sociedade e entidades 

preservacionistas têm exigido do governo alternativas de produção pecuária 

menos danosa ecologicamente, a exemplo dos sistemas silvipastoris, que 

consistem na combinação de árvores madeireiras ou frutíferas com animais e 

apresentam grande potencial de benefícios econômicos e ambientais para os 

produtores e para a sociedade. A implantação dos sistemas silvipastoris poderá 

representar uma excelente oportunidade de mercado, uma vez que torna a 
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agropecuária uma atividade intensiva e sustentável nos aspectos produtivos, 

biológicos, econômicos, sociais e ecológicos; com rentabilidade, pela 

comercialização de produtos e derivados; agregação de valor à propriedade, 

além do paisagismo, que permite o ecoturismo. Estes sistemas cumprem 

algumas funções da floresta natural, pois possuem vegetação permanente com 

raízes profundas e uma densa cobertura vegetal. Representam também uma 

alternativa real ao tipo de pecuária que prevalece no Brasil, gerando serviços 

ambientais, como o sequestro de carbono, além de melhorar a qualidade de 

vida dos produtores e de suas famílias que dependem da exploração pecuária 

para o seu sustento. Neste trabalho são revisados os aspectos relacionados 

com a formação e utilização de sistemas silvipastoris, com considerações sobre 

a espécie arbórea a ser utilizada, os danos dos animais às árvores, o efeito do 

sombreamento das árvores sobre pastagens e dos animais, além dos 

indicativos de sustentabilidade e rentabilidade a curto e longo prazo desses 

sistemas, além de ponderações sobre o sequestro de carbono. O êxito dos 

sistemas silvipastoris irá depender do equilíbrio entre seus principais 

componentes, o solo, as árvores, a pastagem e os animais, associados a 

técnicas agropecuárias e florestais, e de gestão ambiental.  

Palavras-chave: agrofloresta, bem estar animal, ecologia, pastagem, 

pecuária, sequestro de carbono, sustentabilidade 

 

Technical support for environmental management in silvopastoral 

systems 

 

Abstract 

Livestock farming in general, despite the economic importance, has been 

identified as a major cause of environmental damage (deforestation and fire) 

to the biomes of Brazil. In this scenario, society entities and preservationists 

have demanded the government's alternative livestock production less 

environmentally harmful, like the silvopastoral systems, which consist of a 

combination of timber and fruit trees with animals and have great potential for 
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economic and environmental benefits to producers and to society. The 

implementation of silvopastoral systems could represent an excellent market 

opportunity, since it makes an activity intensive agriculture and the sustainable 

productive aspects, biological, economic, social and ecological, with 

profitability, the sale of products and derivatives; adding value to property, in 

addition to landscaping, allowing ecotourism. These systems fulfill some 

functions of natural forest, because they have permanent vegetation with deep 

roots and dense vegetation. They also represent a real alternative to the type 

of farming that prevails in Brazil, generating environmental services such as 

carbon sequestration, and improve the quality of life for farmers and their 

families who depend on livestock for their livelihoods. This paper reviews the 

aspects related to the formation and use of silvopastoral systems with 

considerations on the tree species to be used, the damage from animals to 

trees, the shading effect of trees on pastures and animals, besides the 

indicative sustainability and profitability in the short and long term these 

systems, as well as considerations about carbon sequestration. The success of 

silvopastoral systems will depend on the balance between its main 

components, the soil, trees, pasture and animals associated with the 

agricultural and forestry techniques, and environmental management. 

Keywords: agroforestry, carbon sequestration ecology, grassland, livestock, 

sustainability, welfare of animals 

 

 Introdução 

A gestão ambiental ou gestão de recursos ambientais é a administração 

do exercício de atividades econômicas e sociais de forma a utilizar de maneira 

racional os recursos naturais, incluindo fontes de energia, renováveis ou não. A 

gestão ambiental deve visar ao uso de práticas que garantam a conservação e 

preservação da biodiversidade, a reciclagem das matérias-primas e a redução 

do impacto ambiental das atividades humanas sobre os recursos naturais. 

Fazem parte também do arcabouço de conhecimentos associados à gestão 

ambiental técnicas para a recuperação de áreas degradadas, técnicas de 
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reflorestamento, métodos para a exploração sustentável de recursos naturais, 

e o estudo de riscos e impactos ambientais para a avaliação de novos 

empreendimentos ou ampliação de atividades produtivas (BARBIERI, 2007). 

Para Giordano (2000), citado por Chiamenti (2003), a gestão ambiental 

representa um conjunto medidas e procedimentos bem definidos e 

adequadamente aplicados que visam reduzir e controlar os impactos causados 

sobre o meio ambiente.  

Por outro lado, no Brasil as políticas agrárias e as exigências do mercado 

levaram ao desenvolvimento de uma agricultura de larga escala, voltada 

principalmente à produção de grãos, fibras e carne (SANTOS et al., 2008). 

Enfatizando a carne, o rebanho bovino no Brasil é estimado em 209 milhões de 

cabeças e ocupa uma área de aproximadamente 199 milhões de hectares de 

pastagens. Desse total mais da metade (54,7%) encontram-se nos biomas 

Amazônia e Cerrado e são representados por cerca de 73 milhões de cabeças 

na região Centro-Oeste e 42 milhões na região Norte. O restante encontra-se 

distribuído nas regiões Sudeste 18,3%, Nordeste 13,7% e no Sul do País 

13,3% (RIBASKI et al., 2012). 

Nesse cenário, a pecuária crescente aliada a exploração agrícola 

desordenada, com práticas de agricultura itinerante, como desmatamentos e 

queimadas têm modificado os ecossistemas brasileiros (ARAÚJO FILHO, 2004; 

SANTOS et al., 2008; FALESI et al., 2009; RIVERO et al., 2009; BRASIL, 2011; 

EVANGELISTA, 2011). Vale registrar que, historicamente, os próprios ciclos 

econômicos brasileiros (madeira, cana e café) impactaram os biomas 

brasileiros do país (BRAUN, 2010). 

Os desmatamentos têm sido causados pela conversão de floresta, 

principalmente para pecuária, agricultura de corte e queima ou associada à 

exploração madeireira (VERÍSSIMO et al., 1996; FERREIRA et al., 2005). 

Steinfeld et al. (2006) divulgaram que a Organização das Nações Unidas para 

a Agricultura e a Alimentação (FAO) considera a pecuária um dos principais 

contribuintes dos problemas ambientais, em todos os níveis, do local ao global.  
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Outros autores como Margulis (2003), Piketty et al. (2005) e Arraes et 

al. (2012), consideram a criação de gado como a principal atividade 

responsável pela maior parte dessa prática, no entanto, destacam que a 

pecuária de média e grande escala, por ser altamente rentável do ponto de 

vista privado, apresenta taxas de retornos superiores às da pecuária 

tradicional. Nesse sentido, existe o conceito de que a pecuária está ligada às 

práticas de desenvolvimento, gerando ganhos para a economia brasileira com 

a diminuição do preço da carne no mercado nacional e, aliado ao aumento das 

exportações, proporcionam benefícios sociais. 

Vale ressaltar que nas ultimas quatro décadas, a expansão da atividade 

pecuária em áreas de florestas é resultante do desenvolvimento do sistema 

viário, das pressões políticas e socioeconômicas de outras regiões do país e 

dos incentivos governamentais (SILVA, 2012). Segundo Monteiro et al. (2009), 

nessas áreas a formação de pastagens é realizada após a derrubada e queima 

da biomassa florestal e plantio de forrageiras. Essas pastagens de primeiro 

ciclo produzem satisfatoriamente até o quinto ano, dependendo do sucesso da 

sua implantação e, principalmente, das práticas de manejo adotadas.  

No entanto, há evidências de que a substituição de grandes áreas de 

floresta para a produção pecuária constitui, em muitos países tropicais, prática 

extremamente destrutiva, com consequências desastrosas para a 

produtividade do solo depois de poucos anos, fato do manejo inadequado das 

pastagens (BUDOWSKI, 1978). Estima-se que de 50% das pastagens 

cultivadas existentes no Brasil encontram-se degradadas ou em degradação 

(CARVALHO et al., 2001). O processo de degradação das pastagens se 

manifesta pela queda gradual e constante de sua produtividade das pastagens 

devido a vários fatores, notadamente baixa adaptabilidade das espécies, baixa 

fertilidade dos solos, manejo deficiente das pastagens e altas pressões 

bióticas, o que culmina com a dominância total da área por plantas invasoras, 

mais adaptadas às condições ecológicas prevalecentes, tornando as medidas 

de manutenção, como limpeza e queima das pastagens, cada vez mais inócuas 

(COSTA et al., 2006). 
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Nota-se que, diante do exposto, a pecuária em geral, apesar da 

importância econômica, vem sendo apontada como um dos principais 

causadores de danos ecológicos aos biomas do país. Além disso, partes da 

sociedade, entidades preservacionistas nacionais e internacionais, têm se 

manifestado contra a pecuária itinerante e a abertura de novas áreas para 

plantio de pastagens no país, exigindo do governo alternativas de produção 

menos prejudiciais ao ambiente, a exemplo dos sistemas silvipastoris, que 

consistem na combinação de árvores madeireiras ou frutíferas com animais e 

apresentam grande potencial de benefícios econômicos e ecológicos para os 

produtores e para a sociedade. Vale ressaltar, que cultivo de árvores é 

investimento de longo prazo, sendo necessário um planejamento cuidadoso 

para usufruir todos os benefícios da presença das árvores no meio rural. 

Ademais, os sistemas silvipastoris vêm despertando crescente interesse das 

instituições de ensino, pesquisa e extensão (BERNADINO e GARCIA, 2009) e 

por pecuaristas (LIMBERGER, 2012).  

Em geral, os objetivos principais da integração de pequenos e grandes 

ruminantes em sistemas silvipastoris são: 1) produzir proteína animal sem 

incorporar novas áreas ao sistema de produção; 2) reduzir os custos de 

limpeza das plantas invasoras do sub-bosque através do pastejo de espécies 

palatáveis ou danificação e pisoteio das não-palatáveis; 3) reduzir o risco de 

incêndios ao evitar o acúmulo e secagem da vegetação herbácea; 4) acelerar a 

ciclagem de nutrientes da biomassa através da deposição de fezes e urina; e 

5) prover ingressos adicionais através do aumento da produtividade da terra. 

Já, as árvores que compõem o silvipastoril mantêm ou melhoram as 

características químicas e físicas dos solos através dos seguintes processos: 1) 

aumento das entradas (matéria orgânica, fixação de nitrogênio atmosférico 

pelas leguminosas e absorção de nutrientes); 2) redução das perdas (matéria 

orgânica, nutrientes através da reciclagem e controle da erosão); 3) 

melhoramento das propriedades físicas do solo, inclusive da capacidade de 

retenção de água; e, 4) efeito benéfico sobre os processos biológicos 

(nodulação e micorrização) (YOUNG, 1989; COSTA et al., 2004). Em Parnaíba, 
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Piauí, Azar (2011), revelou que o solo de um sistema silvipastoril (capim-

marandu + coqueiros) mostrou superioridade para os teores de carbono da 

biomassa microbiana, teores de carbono orgânico e respiração do solo em 

relação à monocultura de capim-marandu. 

Pastagens arborizadas podem contribuir para a captura de carbono, para 

menor emissão de óxido nitroso (N2O) e para a mitigação da emissão de gás 

metano (CH4) pelos ruminantes. Todos esses gases são componentes atuantes 

no aquecimento da atmosfera global (o chamado “efeito estufa”) (SILVA et al., 

2009; SILVA, 2012).Tais benefícios permitem uma excelente oportunidade de 

marketing da forma de produção, do produto e de seus derivados, numa 

tendência crescente no mundo: a dos produtos ambientalmente corretos, 

socialmente benéficos e economicamente viáveis (PORFÍRIO-DA-SILVA, 2001). 

A implantação dos sistemas silvipastoris pode ainda, representar uma 

excelente oportunidade de mercado, uma vez que torna a agropecuária uma 

atividade intensiva e sustentável nos aspectos produtivos, biológicos, 

econômicos, sociais e ecológicos; com rentabilidade, pela comercialização de 

produtos e derivados; e agregar valor à propriedade; além do paisagismo, que 

permite o ecoturismo (PEZO e IBRAHIM, 1998, MURGUEITIO, 2009).  

A idéia de integrar animais nas atividades florestais já existe em várias 

partes do mundo, principalmente na Ásia, África, América Central e alguns 

países da América do Sul (HERNANDEZ, 1977; COIRINI et al., 1992; KASS, 

1991; KOZARIK et al., 1994; MARLATS, et al., 1995; ZUBERTI, 1991; DUBOIS 

et al., 1996; RAMÍREZ-MARCIAL et al., 2013). 

Apesar dos conhecimentos dos benefícios dos sistemas silvipastoris, no 

Brasil eles ainda são pouco utilizados, limitando-se a alguns poucos trabalhos 

em Mato Grosso, Minas Gerais, Pará, Paraná, Pernambuco e Rio Grande do Sul. 

Este trabalho descreve algumas experiências sobre os sistemas 

silvipastoris, destacando os aspectos técnicos, econômicos e ambientais, 

visando subsidiar profissionais ligados à gestão ambiental, no planejamento de 

suas ações e nas tomadas de decisões, para o desenvolvimento sustentável da 

pecuária brasileira. 
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Espécie arbórea a ser utilizada 

Nos sistemas silvipastoris, a árvore, pelas funções que desempenha, 

deve ser o elemento estrutural básico (VIEIRA, 2006). Dessa maneira, o 

componente arbóreo constitui importante fator de estabilização do solo por 

conferir proteção contra ação direta das chuvas, do sol e da erosão pluvial e 

eólica, minimizando os danos causados pela lixiviação. Nesses sistemas, a 

vegetação arbórea pode alterar o microclima, permitindo melhor ciclagem de 

nutrientes por processos naturais, por meio da matéria orgânica originada de 

plantas mortas e dos dejetos animais (RIBASKI, 1987). Essa proteção do solo 

pelas árvores pode refletir no aumento da palatabilidade das pastagens 

(BAGGIO, 1983).   

A densidade do povoamento florestal nos sistemas silvipastoris é 

responsável pela maior ou menor produção de forragens e, consequentemente, 

pela pressão de pastejo a ser exercida na área (CLARY et al., 1975). A 

produtividade das pastagens nestes sistemas depende da quantidade de 

árvores por hectare, da altura, arquitetura e fenologia de cada espécie. As 

árvores a serem utilizadas num sistema silvipastoril devem ser, 

preferencialmente, de copas que permitam a passagem de luz para o 

crescimento das forrageiras (OLIVEIRA et al., 2009). As pastagens tropicais do 

tipo metabólico C4 alcançam sua produção máxima com altos níveis de 

luminosidade (COSTA et al., 2004). 

Desta forma, conforme Silva e Gomes (2007), a inadequação no uso da 

espécie arbórea, em relação à escolha e a espacialização e densidade, pode 

comprometer o desenvolvimento e a permanência do sistema. Também é 

necessário relatar que a exploração econômica de espécies arbóreas de portes 

médio e alto isoladamente (monocultura) implica em perda da capacidade de 

aproveitamento dos recursos naturais, tais como luz, água e solo, além do 

mais alto custo/benefício dos investimentos e práticas culturais (MACIEL et al., 

2010).  

Para Vilcahuaman e Baggio (2000) e Febles e Ruiz (2008), a escolha das 

espécies florestais para associação com pastagens requer conhecimentos sobre 
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as características das espécies arbóreas mais apropriadas, de forma a viabilizar 

essa associação, sem causar problemas para os animais e/ou para a 

pastagem. Algumas dessas características, conforme Montoya et al. (2004), 

são descritas a seguir: serem adequadas às condições ecológicas do sitio; 

compatibilidade entre os componentes do sistema; facilidade de 

estabelecimento; preferencialmente serem perenifólias (não perdem folhas); 

crescimento rápido em condições de campo e céu aberto; resistentes a ventos; 

apresentar raízes profundas e poucas superficiais; ter resistência a pragas e 

doenças; ser produtora de forragem palatável para os animais (folhas e 

frutos); capacidade de fixar nitrogênio (leguminosas florestais) e outros 

nutrientes à pastagem; capacidade de rebrota; capacidade de fornecer 

sombra, abrigo e controle de erosão; possuir silvicultura conhecida; não 

produzir efeitos alelopáticos; evitar espécies tóxicas prejudiciais aos animais e 

a pastagem. 

 

Efeito do sombreamento das árvores sobre os animais 

 

Nos sistemas silvipastoris, as árvores proporcionam microclima favorável 

aos animais (sombra e ambiente mais ameno), podendo propiciar melhores 

índices de desempenho zootécnico (MARQUES, 1990; MAGALHÃES et al., 

1996; CARVALHO, 1998; MAGALHÃES et al., 2001; EPIFÂNIO e SANTOS, 

2006; SILVA, 2010). Nas regiões tropicais, onde corre carga excessiva de 

calor, o uso da sombra é essencial a fim de minimizar perdas na produção e 

reprodução dos animais domésticos, bem como para a própria sobrevivência 

do rebanho, evitando perdas por morte dos animais (COIMBRA et al., 2007, 

MATOS, 2008; SILVA, 2010; GARCIA, 2013). Durante o período de verão em 

Minas Gerais, em sistema silvipastoril com árvores e Brachiaria decumbens, 

Leme et al. (2005) reportaram que 68,8% das vacas permaneceram á sombra 

de árvores  que forneciam, no máximo, 30% de sombra ao sistema. 

Trabalhando com bubalinos em sistemas silvipastoris, Moraes Júnior 

(2008), Santos (2010) e Magalhães et al. (2011) destacaram que o 
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sombreamento propiciado pelas arvores favorecem o conforto animal, 

refletindo positivamente sobre o seu desempenho produtivo. Moraes Júnior 

(2008) considerou ainda, que os sistemas silvipastoris podem ser usados como 

estratégia de manejo para elevar a rentabilidade dos sistemas de produção, 

além favorecer as questões sociais e ambientais. 

Por sua vez, Porfírio da Silva et al. (2009) reportaram que em pastagens 

arborizadas, a produção animal é beneficiada pela melhoria das condições 

ambientais (proteção contra ventos frios, geadas, granizo, tempestades, 

variação brusca de temperatura do ar, entre outros).   

Pezo e Ibrahim (1998) relataram que a temperatura do ar sob a copa das 

árvores em pastagens pode ser de 2 a 3°C, mais baixa que a observada a 

pleno sol. Nos cerrados de Minas Gerais, avaliando as condições climáticas em 

sistema silvipastoril, envolvendo Brachiaria brizantha cv. Marandu e bolsa-de-

pastor (Zeyheria tuberculosa), Sousa et al. (2007) revelaram que as 

temperaturas do ar máximas sob a copa das árvores foram 4,8°C, em média, 

mais baixas que as obtidas a pleno sol.  

Townsend et al. (2003) avaliaram as condições térmicas sob diferentes 

sistemas silvipastoris, a fim de determinar os seus efeitos nos animais em 

pastejo e relataram que o sombreamento de Hevea brasiliensis (seringueira) 

em pastagem de B. brizantha  cv. Marandu propiciou condições térmicas 

ambientais adequadas ao manejo de bovinos de raças europeias, enquanto que 

para as raças zebuínas seu efeito foi mais marcante durante a estação seca. 

Demonstrando a importância da adoção desse sistema silvipastoril na atividade 

pecuária, principalmente quando se pretende trabalhar animais de raças 

europeias. 

 Em Parnaíba, Piauí, foi conduzido um trabalho de pesquisa para avaliação 

do conforto animal nos períodos seco e chuvoso do ano, relacionando o 

comportamento de vacas mestiças euro-zebu, seus parâmetros fisiológicos de 

temperatura retal e frequência respiratória, índices térmicos, bem como a 

produção de leite, com a utilização do capim-marandu (B. brizantha  cv. 

Marandu) em monocultivo e associado a coqueiros (Cocus nucifera). Apesar de 
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não ter sido detectado diferença significativa entre a produção de leite nos dois 

sistemas, o sistema o coqueiro + capim-Marandu favoreceu bem-estar animal 

(SOUZA, 2009; LIMA, 2010). Na Nicarágua, Betancourt et al. (2005), 

constataram que o tempo de pastejo de vacas mestiças Pardo Suíço x 

Brahman foi maior em pastos sob árvores (22 a 30% de cobertura) e a 

produção média de leite foi 22,4% mais elevada nas vacas dos pastos com 

maior nível de sombra.  

Durante o verão da Louisiana, Estados Unidos, durante quatro anos, 

McDaniel e Roark (1956) verificaram que o uso de sombra nas pastagens 

aumentva a taxa de ganho de peso de animais hereford e aberdeen. Em 

Oklahoma, também nos Estados Unidos, experimento realizado por McIlvain e 

Shoop (1970), novilhos de sobreano da raça Hereford com acesso à sombra 

(2,8 m2 por animal) ganharam 8,6 kg a mais do que aqueles sem acesso à 

sombra. 

Em Rondônia, Magalhães et al. (2001) encontraram ganhos de peso 

satisfatórios em ovinos mestiços Santa Inês x Morada Nova, mantidos em 

pueraria (Pueraria phaseoloides) e gramíneas nativas sob plantio de diversos 

clones de seringueira. Silver (1987) demonstrou que vacas holandesas com 

acesso à sombra de árvores melhoraram a produção (acréscimo de 1,45 kg de 

leite/vaca/dia) e a qualidade do leite (maior percentual de sólidos não 

gordurosos e de lactose). Em pesquisas realizadas Califórnia, Estados Unidos,  

deixaram evidente o aumento do ganho de peso em gado de corte, em áreas 

que a arborização estava presente, ou seja, 1,29 Kg/dia, em contraste com 0,5 

Kg/dia, em pastagem a céu aberto (MÜLLER, 1982). 

 

Efeito do sombreamento das árvores sobre os pastos 

 

A produção de forragem em sistemas silvipastoris é viável, desde que 

sejam selecionadas gramíneas forrageiras tolerantes ao sombreamento 

(CAVALCANTE et al., 2013), pois a influência das árvores sobre a produção dos 

pastos, considerando a interceptação da radiação solar, poderá reduzir a sua 
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capacidade produtiva. No entanto, Karlin e Airsa (1982) relataram que, quando 

o componente arbóreo não é muito denso, permitindo que a radiação solar 

penetre pela copa até o solo, as gramíneas existentes sob o dossel mantêm 

por mais tempo seus níveis de proteína e maior digestibilidade do que aquelas 

que estão fora da influência dessa cobertura vegetal.  

Avaliando B. decumbens em sistema silvipastoril com várias espécies de 

árvores, Paciullo et al. (2007) revelaram que  sombreamento intenso (65% de 

sombra) reduz os valores de massa de forragem, densidade de perfilhos e 

índice de área foliar dessa gramínea, enquanto o sombreamento moderado 

(35% de sombra) não modifica essas variáveis, contudo melhora a qualidade 

nutricional, em relação ao cultivo a sol pleno. 

Wilson (1990) relatou que o Paspalum notatum que cresceu 35% a mais 

sob uma plantação de Eucalyptus grandis, com aproximadamente 55% de 

transmissão de luz. Avaliando uma pastagem de Panicum maximum sob 

sombra de árvores de Albizia lebbek, uma leguminosa, Lowry (1988) 

registraram aumentos de 127% no rendimento da pastagem sombreada em 

relação à condição a pleno sol e fora da proteção de copa. 

Na Costa Rica, experiências silvipastoris mostraram que a produção de 

capim estrela, associado com 320 árvores/ha de leucena (Leucaena 

leucocephala) e gliricidia (Gliricidia sepium), aumentou significativamente e 

houve uma tendência de maior consumo de pasto pelos animais (AVILES, 

1994). Na Colômbia, Giraldo et al. (1995) estudaram os efeitos de três 

densidades arbórea sobre a produção de biomassa de P. maximum, durante o 

verão, encontrando efeitos significativos da densidade baixa (7,6 t/MS/ha) em 

relação à média (3,7 t/MS/ha) e à alta (3,0 t/MS/ha). Em Kartanaka, Índia, 

Gowda et al. (1985) avaliando o comportamento do Pennisetum purpureum 

sob coqueirais, encontraram produções superiores a 14 t/ha/corte. No Siri 

Lanka, Seresinhe e Pathirana (2000) reportaram que a produção de matéria 

seca do capim P. maximun cv. Guiné passou de 0,84 t/h para 1,08 t/ha 

quando foi associado a  Erythrina lithosperma. Cameron et al. (1994), 

avaliando os efeitos do espaçamento de Eucalyptus grandis sobre pastagens de 
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Setaria sphacelata cv. Kazungula, concluíram que a maior produção desta 

forrageira foi obtida numa cobertura arbórea de 20% (300 árvores/ha).  

No semi-árido australiano, em solos de baixa fertilidade, Christie (1975) 

relata que o cultivo de Cenchrus ciliaris, sob Eucaliptus populnea, possibilitou 

um incremento de matéria seca três vezes superior ao plantado entre as 

árvores. No Pará, Marques et al. (1992) testaram três capins (Brachiaria 

brizantha, B. dictyoneura e B. humidicola) em consórcios com espécies 

florestais recomendadas para reflorestamento (paricá - Schizolobium 

amazonicum, tatajuba - Bagassa guianensis e eucalipto - Eucalyptus 

tereticornis) e encontraram valores médios de 3,56; 4,10 e 4,26 t/MS/ha, para 

as forrageiras consorciadas com paricá, tatajuba e eucalipto, respectivamente.  

Em Rondônia, Costa et al. (1999) verificaram que B. brizantha cv. 

Marandu, B. humidicola e Paspalum atratum cv. Pojuca foram as gramíneas 

mais adaptadas ao sombreamento imposto pelo seringal adulto, estabelecido 

há 12 anos, fornecendo os maiores rendimentos de MS, tanto no período 

chuvoso quanto no seco. Já, sob o sombreamento de eucalipto, as gramíneas 

mais produtivas foram B. brizantha cv. Marandu, P. purpureum cv. Mott e B. 

humidicola (COSTA et al., 2000). Carvalho et al.(1998) verificaram uma 

drástica redução da produção de MS de B. brizantha cv. Marandu (56%), P. 

maximum cvs. Mombaça (48%) e Tanzânia-1 (52%), estabelecidas sob sub-

bosque de angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa), recebendo 40% de 

luz. 

Avaliando a influência de quatro espécies de leguminosas arbóreas 

Pseudosamanea guachapele (albizia), Acacia holosericea (olocericia), Mimosa 

artemiseana (jurema branca) e Mimosa tenuiflora (jurema preta) na produção 

do capim-marandu no período chuvoso e seco, Silva et al. (2008) não 

observaram mudança na produção de matéria seca entre o sistema silvipastoril 

e o monocultivo  no período chuvoso, enquanto que no período seco a 

produção de matéria seca e os teores de proteína bruta foram 147 e 43% 

maiores no sistema silvipastoril que no monocultivo. 
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Em Teresina, Piauí, em solo tipo Neossolo Quartzarênico, o capim-

andropogon (Andropogon gayanus) apresentou, aos 49 dias de rebrota, 

produtividade de 2,35 e 2,06 t/ha de matéria seca, e relação folha/colmo de 

2,7 e 3,4, sob copa das árvores de jatobá (Hymenaea courbari) e pau-d`arco 

(Tabebuia serratifolia ) respectivamente,  contra 2,4 t/ha de matéria seca e 

relação folha/colmo de 2,37 da gramínea em monocultura (VERAS, 2007).  

Na região noroeste do estado de Santa Catarina em um sistema com 

Pinus taeda, B. brizantha cv. Marandu e Axonopus catharinensis, Soares et al. 

(2009) obtiveram produções satisfatórias das gramíneas quanto à 

produtividade e adaptação ao sombreamento, visto que, as plantas 

sombreadas apresentaram melhor qualidade, especialmente maior teor de 

proteína bruta na lâmina foliar e maior relação folha/colmo. Em Parnaíba, 

Piauí, Azar (2011) revelou que o sombreamento propiciado por coqueiros 

(Cocos nucifera) aumentou a taxa de aparecimento folhas, a taxa de 

alongamento foliar e taxa alongamento do colmo, os teores de proteína bruta e 

reduziu a porção fibrosa. 

Assim, conforme Franke et al. (2001),  a introdução de árvores e 

arbustos em pastagem tende a beneficiar o solo pela manutenção de uma 

temperatura mais baixa e pelo aumento da atividade microbiológica, auxiliada, 

também, pelo aumento do teor de matéria orgânica fornecido pela constante 

queda da folhagem das árvores, o que coopera para manter a fertilidade da 

área podendo aumentar a produtividade das plantas forrageiras refletindo 

positivamente na produção animal. 

Na Colômbia, trabalhando com sistema silvipastoril, Murgueitio (2000) 

observou que a produção de leite passou de 10.585 para 12.702 l/ha/ano. O 

teor de matéria orgânica no solo de 1,6% aumentou para 2,6%, simplesmente 

com a introdução de Prosopis juliflora e L. leucocephala, numa pastagem de 

capim-estrela (Cynodon plectostachyus). Também foram observados 

incrementos na carga animal e redução no consumo de água pelas vacas 

mantidas no sistema silvipastoril. 
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Danos dos animais às árvores 

 Para a implantação de um sistema silvipastoril, o estabelecimento das 

árvores constitui-se em uma fase crítica, pois os danos causados pelos 

animais, neste período, podem comprometer o sucesso do sistema (SILVA et 

al., 2012). 

Em geral, os pequenos ruminantes são mais propensos a comer ramos, 

folhas e cascas de árvores, enquanto que os grandes ruminantes quebram 

ramos, galhos e troncos de árvores jovens que ainda não suportam a carga do 

corpo do animal. Os animais também aprendem a baixar a copa das árvores 

jovens para se alimentar (BENDFELDT et al., 2001; FICKE et al., 2004).  

Após realizar testes de infiltração, densidade e umidade do solo, 

Schneider et al. (1978) reportaram que o pastoreio contínuo de bovinos em 

área de floresta provoca acentuado desnudamento do solo e destrói as raízes 

superficiais, responsáveis pela absorção dos nutrientes, prejudicando o 

desenvolvimento das árvores. Ademais, a compactação causada pelo pisoteio 

pode modificar a estrutura, diminuir a porosidade do solo, prejudicar o 

enraizamento das árvores e a infiltração da água, o deflúvio superficial, com 

consequente erosão. 

Em estudos realizados com Pinus sp., verificou-se que, para evitar danos 

às árvores, o gado bovino não deve ser colocado antes que as plantas tenham 

três anos de idade ou 4m de altura, no entanto, ovelhas podem ser 

introduzidas mais cedo, ou seja, com árvores com 2m de altura.  

Nos Estados Unidos, a associação de bovinos com Pinus, a partir dos dois 

anos de idade de plantação e na densidade de cinco animais por hectare, não 

afetou significativamente a sobrevivência das plantas até os cinco anos de 

idade (PERASON e WHITAKER, 1973).  

Num sistema silvipastoril adotado no Equador, o plantio de eucaliptos foi 

realizado em áreas destinadas ao pastoreio com ovelhas, as quais não 

danificaram as árvores, ajudando, ao contrário, no controle das plantas 

daninhas e diminuindo a competição por água e nutrientes, bem como os 
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riscos de incêndio na estação seca. Posteriormente, conforme as árvores vão 

crescendo, introduz-se nestas áreas o gado bovino (COUTO et al., 1988).  

Bjorn e Graffer (1965), citados por Adams (1975) e por Baggio (1983), 

realizaram estudo detalhado na Noruega sobre os danos de pequenos e 

grandes ruminares a árvores coníferas pelo efeito do pastejo, concluíram que 

após cinco anos de associo, os ovinos destruíram 34% das árvores contra 7% 

dos bovinos. Os ovinos consumiram as pontas dos galhos e o desponte de 

folhas, enquanto os bovinos causaram danos por pisoteio e batidas com o 

próprio corpo. 

Estudo realizado no Paraná, por Medrado et al. (2009), em um sistema 

silvipastoril com braquiária (B. brizantha cv. Xaraés) revelaram níveis de danos 

preocupantes (61%) causados por bovinos pelo corte na casca e no tecido 

cambial/lenho de árvores de Eucalyptus grandis aos três anos de idade. 

O ramoneio ou a mastigação de folhas e ramos finos de árvores em 

ambiente silvipastoril é esperado, principalmente se estas partes da árvore 

estiverem ao alcance dos animais e apresentarem alguma qualidade forrageira. 

É um tipo de dano mais tolerável e pode ser contornado com a prática da 

desrama até uma altura em que os bovinos não possam alcançar os galhos e 

ramos, o que evita também a quebra de galhos (SILVA, 2009). 

 

Sustentabilidade e rentabilidade a curto e longo prazo 

Segundo o Relatório da Comissão Mundial de Desenvolvimento e Meio 

Ambiente das Nações Unidas, o desenvolvimento sustentável é aquele capaz 

de suprir as necessidades da população mundial sem comprometer as 

necessidades das populações futuras. Desse modo, o desenvolvimento 

sustentável começa a fazer parte do sistema econômico atual, exigindo que as 

organizações revejam o seu processo produtivo, incorporando o conceito de 

“produto verde” tanto com o objetivo de atender legislações que são criadas, 

quanto para conquistar novos mercados que se formam nesse contexto (PIRES 

et al., 2009). 
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Um sistema agropecuário pode ser considerado sustentável quando 

proporciona rendimentos estáveis em longo prazo, utilizando práticas de 

manejo que integrem elementos do sistema, de modo a melhorar sua 

eficiência biológica (BELLAVER, 2001). A análise sobre a sustentabilidade no 

setor agrícola tem constatado que apesar de todos os impactos adversos, é 

possível conciliar a melhoria da qualidade ambiental com o desenvolvimento 

econômico (MARIA, 2000, citado por CHIAMENTI, 2003). 

Marlats et al. (1995) compararam a monocultura de floresta, pastagens e 

sistema silvipastoril com 250 e 416 árvores por hectare. Esse sistema 

apresentou as melhores taxas internas de retorno do investimento efetuado, 

superando a renda líquida obtida nas monoculturas de floresta ou pastagem. 

Em algumas partes do planeta, a integração de árvores com pecuária 

tem sido representada principalmente pelo pastejo de bovinos e ovinos em 

sub-bosques de plantio florestais e de cultivos perenes. A experiência desses 

locais tem mostrado que é possível obter lucros adicionais com a produção 

animal, além do controle do crescimento da vegetação herbácea indesejável, 

sem afetar significativamente a produção do componente arbóreo. Em 

Portugal, plantações de Quercus são utilizadas por ruminantes e suínos, num 

sistema agrossilvipastoril, em que se aproveitam frutos, gramíneas e 

leguminosas (NUNES et al., 1993). Na República Dominicana, um sistema 

silvipastoril envolvendo Guazuma e Prosopis e pastagem nativa é praticado por 

agricultores de vários municípios. Neste sistema, as árvores são utilizadas para 

sombra e alimentação de bovinos e caprinos (CONIF, 1991, citado por 

MAGALHÃES et al.,  2004).  

No sudoeste americano, uma expressiva área de pastagem sob pinus 

vem sendo utilizada há várias décadas por bovinos (GRELEN, 1978). Este 

sistema tem demonstrado viabilidade socioeconômica ao longo dos anos. No 

Chile, a prática de sistemas silvipastoris é amplamente utilizada pelos 

produtores do semi-árido, principalmente com bovinos e ovinos em bosques 

nativos de Acacia, Atriplex e Prosopis sp. com resultados econômicos 

satisfatórios (SEVERINO, 1994). Em Petrolina, Pernambuco há evidencias 
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positivas como melhoria da taxa de parição e ganho de peso de bovinos, em 

um sistema silvipastoril envolvendo a caatinga, leucena e capim-buffel 

(ARAÚJO et al., 2004).  

Nas Filipinas, onde se encontra mais de um terço dos coqueiros do 

mundo, animais são criados em cerca de 25% dessas unidades produtivas, 

sendo registrados rendimentos adicionais correspondentes a até 50% na 

receita bruta anual do coco com o uso do consórcio com ovinos (PARAVAN e 

OVALO, 1987).  

Na Zona da Mata de Minas Gerais, Vale et al. (2004) avaliaram de forma 

modalizada um sistema silvipastoril eucalipto associado à gramínea B. 

brizantha e à leguminosa Calopogonium mucunoides, pastejado por gado de 

leite, numa proporção de 70% de gramínea e 30% de leguminosa. Além dos 

aspectos ambientais, os resultados demonstraram a viabilidade econômica do 

sistema com uma taxa interna de retorno 27%. Ademais, o sistema melhorou 

a distribuição das receitas, com a comercialização de diversos produtos ao 

longo do tempo, o que gera rendas maiores do que nos cultivos tradicionais 

em monocultivos. Além disso, o sistema em questão conduz a menores riscos 

econômicos para os produtores, devido à maior diversificação da produção, 

ficando mais protegido contra os efeitos de quedas de preços no mercado.  

No Pará, segundo Falesi et al. (2012), um sistema silvipastoril formado 

por essências florestais, espécies frutíferas, pastagens de capim-Marandu (B. 

brizantha) e de Mombaça (Panicum maximum), ovelhas e abelhas vem sendo 

avaliado por 11 anos. Neste sistema a venda de madeira representou 79,90% 

lucros, seguido das ovelhas (15,16 %) e do mel (4,94%), indicando 

sustentabilidade ambiental, além da satisfação econômica do produtor rural.  

 

Potencial dos sistemas silvipastoris para sequestro de carbono 

O mercado de Créditos de Carbono ou de Redução Certificada de 

Emissões (RCE) são certificados emitidos quando ocorre a redução de emissão 

de gases do efeito estufa (GEE) no processo produtivo. A convenção instituiu 

que uma tonelada de dióxido de carbono (CO2) equivale a um crédito de 
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carbono, criando valor monetário à redução da poluição, cujos valores oscilam 

entre US$20.00 e US$40.00 por tonelada de carbono retirado da atmosfera.  

O crédito pode ser negociado no mercado internacional e o Protocolo de 

Kioto determinou uma cota máxima de emissão de CO2 que os países 

desenvolvidos devem observar, bem como as metas de emissão por parte dos 

países em desenvolvimento, além de instituir um fundo anual no valor de US$ 

500 milhões anuais, composto por recursos dos países industrializados e 

destinado a financiar a adaptação dos países pobres às exigências do protocolo 

(SILVA et al., 2012).   

Assim, aqueles países ou indústrias que não conseguem atingir as metas 

de redução de emissões, tornam-se compradores dos créditos de carbono. 

Países em desenvolvimento como o Brasil e suas indústrias, são 

potencialmente vendedores de créditos de carbono neste mercado cujas 

estimativas de movimentação para 2008 atingiram US$ 100 bilhões alcançou 

US$ 49 bilhões em 2007, segundo estimativas da Point Carbon, consultoria 

voltada para estudos do tema (SILVA et al., 2012).   

O Brasil ocupa o terceiro lugar no ranking mundial do mercado de 

carbono, com 210 projetos aprovados até setembro de 2012, o que 

corresponde a 4,61% do total de projetos no mundo. A China se mantém em 

primeiro lugar com 50,04% dos projetos e a Índia em segundo com 19,43% do 

total (WOLF, 2013). 

As florestas são importantes para o equilíbrio do estoque de carbono 

global, pois armazenam em suas árvores e no solo mais carbono do que o 

existente atualmente na atmosfera (BONATO e HENKES, 2013). O sequestro 

de carbono florestal é uma alternativa viável para amenizar o agravamento do 

processo de elevação da temperatura global, onde os vegetais, utilizando sua 

capacidade fotossintética, fixam o CO2 atmosférico, biossintetizando na forma 

de carboidratos, sendo por fim depositados na parede celular (BARRETO et al., 

2009).  
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A associação de pastagens bem manejadas com o componente arbóreo 

poderá ser uma estratégia eficiente de sequestro de carbono de grande 

impacto ambiental para sistemas de produção agropecuários.  

Por se tratar de uma ferramenta de Gestão Ambiental, considerada 

inovadora em propriedades rurais (WOLF, 2013), há dificuldade em encontrar 

pesquisas sobre sequestro de carbono, contudo, segue alguns exemplos em 

sistemas silvipastoris. 

Em Colima, México, trabalhando com sistema agrossilvipastoril, 

envolvendo Cocos nucifera, Leucaena leucocephala e Pennisetum purpureum, 

Anguiano et al. (2013) revelaram que a quantidade de carbono sequestrada 

variou de 109,73 a 128,62 t/ha/ano. 

Em plantios integrados de eucalipto (Eucalyptus spp.), arroz (Oryza 

sativa), soja (Glycine max) e braquiária (B. brizantha), visando a produção de 

madeira para energia e serraria, produtos agrícolas e carne bovina, revelaram 

que o sistema agrossilvopastoril fixou, aos 5 anos de idade, 1.177% mais que 

os monocultivos de arroz e soja e que a pastagem a céu aberto. No caso das 

culturas agrícolas, o aumento foi de 133,69% em relação ao monocultivo de 

arroz e de 677,99% em relação ao monocultivo de soja (TSUKAMOTO FILHO et 

al., 2004).  

Müller et al. (2009) estimaram o volume de carbono em um sistema 

silvipastoril misto de 4 ha, composto por Eucalyptus grandis e Acacia mangium 

de 10 anos de idade com pastagem de B. decumbens, implantado em Coronel 

Pacheco, Minas Gerais, numa densidade de 105 árvores/ha (60 de eucalipto e 

45 de acácia). O estoque médio de carbono para o fuste das árvores foi de 

11,17 t/ha para o eucalipto e 3,12 t/ha para a acácia, totalizando 14,29 t/ha 

de carbono. O estoque de biomassa de carbono da pastagem foi de 0,58 t/ha. 

Miranda et al. (2007), após avaliar o montante de carbono atmosférico 

sequestrado por dois ecossistemas agropecuários distintos (pastagem natural x 

sistema silvipastoril), concluíram que no sistema silvipastrotil a quantidade 

total de carbono sequestrada foi de 126 toneladas, enquanto que no sistema 

de pasto natural esse montante alcançou somente 32 t/ha. Ademais, segundo 
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Miranda et al. (2008), o sistema silvipastoril apresentou melhores resultados 

econômicos.  

  

Considerações Finais 

A gestão ambiental trata das práticas adotadas para alcançar a 

sustentabilidade dos sistemas de produção. Sistemas agroflorestais 

alternativos, que levem em consideração as peculiaridades dos recursos 

naturais da região, como a integração de árvores, forrageiras e animais, 

devem ser indicados de modo a tornar a pecuária mais produtiva e que 

causem o menos impactos meio ao ambiente. Vale ressaltar que, o êxito dos 

sistemas silvipastoris irá depender do equilíbrio entre seus principais 

componentes, o solo, as árvores, a pastagem e os animais, associados a 

orientações de gestão ambiental. 
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