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Resumo

A producdo de madeira em um sistema silvipastoril, quer seja para biomassa
(celulose, energia), quer seja para madeira sélida (serrados e rolica),
contribuird para atender a demanda mundial, tanto de produtos da madeira
quanto de produtos pecudrios. Na geracdo de produtos e servigos,
notadamente o produto madeira, per si, gera o servico de “descarbonizacao”
da cadeia de produtos primarios. Tais beneficios permitem uma excelente
oportunidade de marketing da forma de producdo, do produto e de seus
derivados. Mas requer o alinhamento de empresas de base florestal ao perfil
de producdo regional para promover o estabelecimento de sistema
silvipastoril integrado com os setores de transformacdo, se a producdo de
madeira é para atender ao mercado de toras finas (lenha, carvao, papel e
celulose, palanques de cerca, postes) ou, toras grossas, para serraria e
laminagdo. Por sua vez, a decisdo tomada definird se o sistema é um ‘modal
madeira’ ou um ‘modal pecuario’.

Palavras-chave: agrossilvicultura; madeira serrada; gado.
Abstract

Wood production in a silvopastoral system, whether for biomass (energy,
cellulose) or wood logs (sawn and round), will contribute to meeting the
world demand, both for wood products and livestock products. In the
generation of products and services, notably the wood product, per se,
generates the “decarbonization” service for the chain of primary products.
Such benefits provide an excellent marketing opportunity for the production
method, the product, and its derivatives. But it requires the alignment of
forestry-based companies with the regional production profile to promote
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the establishment of a silvopastoral system integrated with the
transformation sectors, to decide whether wood production is to serve the
thin log market (firewood, charcoal, pulp and paper, fence posts, poles) or,
thicker logs, for sawmills and veneers. It will define whether the system is a
'wood modal' or a 'livestock modal'.

Keywords: agroforestry; sawn wood; livestock.

Introdugdo

A demanda por produtos florestais é crescente pelas mesmas razdes que faz
com que a demanda por produtos pecudrios também cresca (crescimento
populacional, a urbanizagdo, aumento da renda mundial, e as mudancas
climaticas globais), mas com uma mudanca de atitude que trard aumento do
valor da conservagdo do meio ambiente. Existe pressdo cada vez maior para
que sejam respeitadas normas adequadas de gestdo dos recursos naturais
em toda as politicas e esforgos para estimular o desenvolvimento econémico
e diminuicdo da pobreza.

Em 2002, um estudo da FAO sinalizou para uma mudanca de fontes de
madeira, da madeira de florestas nativas e deficientemente fiscalizadas para
plantagdes florestais e/ou florestas regeneradas, ambas manejadas de forma
certificada (FAQ, 2002). Atualmente a estimativa € de que, até 2050, ocorra
um aumento de 3,1 bilhdes de m?® equivalentes no consumo de madeira em
toras, um acréscimo de 37% em relacdo ao ano de 2020 (FAO, 2022).
Conforme esses estudos, a pergunta fundamental ndo é se havera madeira
no futuro, mas sim de onde devera vir, quem a produzira e como devera ser
produzida?

As areas de pastagens constituem uma grande fronteira a ser utilizada para a
producdo de madeiras de alta qualidade. No entanto, ndo se trata da
substituicdo da pastagem por florestamentos e/ou reflorestamentos, mas
sim do “casamento” dessas atividades, trata-se de uma “inovagdo
incremental” na forma de uso da terra: o sistema silvipastoril.

A forma de uso da terra, que em sua concepcdo e definicdo integra,
necessariamente, arvores e pastagem com gado, ao mesmo tempo e na
mesma area, em algum tipo de arranjo espacial das drvores, tecnicamente é
denominado de silvipastoril (Budowski, 1983; Torres, 1983; McDicken &
Vergara, 1990; EMBRAPA, 1994; Fernandes et. al., 2007; FAO, 2010; Orefice
et. al., 2016; Periet. al., 2016), e ndo podera coexistir sem um ente regulador
— 0 humano — por meio do planejamento e gestdo.
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O silvipastoril € um sistema multifuncional, nele existe a possibilidade de
intensificar a producdo, pelo manejo integrado dos recursos, evitando sua
degradacdo (Jose et. al, 2017). Embora sumarize praticas nas quais,
necessariamente, as arvores estejam integradas com pastagens e gado
(bovinos, suinos, caprinos, ovinos, etc.) na mesma area; quer seja por meio
do plantio, da conservacdo e/ou manutencdo de &rvores existentes, ou ainda
pelo manejo de arvores que emergem naturalmente na pastagem; este artigo
abordara generalidades para os desafios e oportunidades dessa integracao
com origem no plantio intencional das mudas de espécies arbdreas para
finalidade madeireira, arranjados espacialmente em renques ou faixas com
aléias largas, pois sdo os que favorecem a mecanizacdo do sistema,
apresentam menor complexidade e maior possibilidade de adogdo na
pecudria, ou ainda na agropecuaria.

Beneficios, oportunidades e desafios do silvipastoril

E possivel promover o conceito de “descarbonizacdo” da pecudria, conceito
ligados as condicdes sem que sdo criados os animais. A producdo animal é
beneficiada pela melhoria das condigdes ambientais (protecdo contra ventos
frios, geadas, granizo, tempestades, variagdo bruscas de temperatura do ar,
entre outros) que mitiga o estresse térmico animal (Lemes et. al, 2021).
Podem contribuir para a captura de carbono atmosférico, para menor
emissdo de oxido nitroso (N20) e para a mitigacdo da emissdo de gas metano
entérico (CHa) dos ruminantes (Alves et. al, 2020), gases componentes
do aquecimento da atmosfera global — “gases de efeito estufa” (IPCC, 2007).
A Figura 1, traz exemplos de como a produgdo de madeira no silvipastoril
contribui para a geracdo de produtos e servigos, notadamente o produto
madeira, per se, gera o servico de captura e imobilizacdo de carbono
atmosférico que se converte no servigo ambiental que qualifica os demais
produtos pecudrios para a perspectiva da “descarbonizacdo” da cadeia de
produtos primarios.
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Figura 1 - Representa¢do simplificada do sistema silvipastoril na

produgdo de madeira para a geracdo de produtos e servigos facilmente

perceptiveis.
Tais beneficios permitem uma excelente oportunidade de marketing da
forma de producdo, do produto e de seus derivados, numa tendéncia
crescente no mundo: a dos produtos ambientalmente corretos, socialmente
benéficos e economicamente vidveis. Proporciona a bovinocultura uma
forma de produzir que atende demandas ambientais, em especial aquelas
vinculadas a mudanca do clima e ao bem-estar animal a campo, umavez que
tal aspecto foi reconhecido como tema prioritario da agenda da Organizacdo
Internacional de Saude Animal (OIE) e considerado parte de oito Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). A Organizacdo das NagSes Unidas (ONU)
também reconhece a importancia global do bem-estar animal para as
questdes de agricultura sustentdvel, mudancas climaticas, protecdo
ambiental e da biodiversidade, e seguranca alimentar (Keeling et. al., 2019;
Word Organization for Animal Health/OIE, 2020). E um aspecto necessario
para o aumento da resiliéncia dos sistemas de produgdo animal. O bem-estar
animal também é um fator significativo na segmentacdo de mercados de
produtos, e uma preocupacdo ética cada vez mais importante na escolha do
consumidor (Resende Filho et. al.,2016).

Em outra via, a lucratividade do plantio florestal convencional (monocultura)
para pecuaristas e/ou agricultores tem se relevado pouco ou nada atrativa,
uma vez que os programas de fomento florestal das empresas de papel e
celulose promovem o aumento regional da oferta de matéria-prima utilizada
na fabricacdo de uma commoditie cujos pregos sdo regulados
internacionalmente. Este aspecto requer uma decisdo importante para a
expansdo da industria: 1) investir na compra de terras e transformar
monocultivos de pastagens em monocultivos florestais e imobilizar capital
em terra, ao mesmo tempo que prejudica a sua imagem junto a sociedade e
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consumidores, pois fere os preceitos requeridos pelos programas de
certificagdo, ou; 2) aperfeicoar as estratégias de fomento florestal, alinhando
ao perfil da producgdo regional, uma vez que os padrdes de certificacdo de
manejo florestal abordam uma ampla gama de aspectos econémicos, sociais,
ambientais e técnicos do manejo florestal, incluindo o bem-estar das pessoas
que vivem na regido de influéncia dos plantios florestais sujeitos a
certificagao.

O alinhamento de empresas de base florestal ao perfil de producdo de uma
regido onde a terra é utilizada predominantemente com pastagens e gado,
quer seja para industria papeleira e/ou madeireira pode promover o
estabelecimento de sistemas silvipastoris integrados com os setores de
transformacao. A importancia do plantio de grandes quantidades de arvores
em arranjo espacial alternativo ao de macicos florestais, ou seja, na forma
silvipastoril, em especial com arvores de alto valor é que, conforme  Bader
et. al, (2023), décadas depois, elas podem ajudar a mitigar os problemas
de escassez de madeira e, ao mesmo tempo, reduzindo os efeitos das
mudangas climaticas.

Os sistemas de certificagdo de produtos florestais atendem trés dos 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nacgoes
Unidas (ONU), a saber: “Emprego digno e crescimento econémico; Consumo
e producdo responsaveis; e, Vida sobre a Terra.” (FAQ, 2020), mas requerem
um conjunto de requisitos (padroes) predeterminados por organizagtes de
certificagdo publica ou privada (FSC, 2020; PEFC, 2020).

Do ponto de vista do consumidor, tanto o bom manejo das plantacdes
florestais conforme Principios e Critérios (FSC, 2020) que conciliam as
salvaguardas ecolégicas com os beneficios sociais e a viabilidade econdmica,
guanto o bem-estar animal, sdo considerados um atributo de crenca, ou seja,
quando ainformagdo ndo é acessivel no processo de compra e consumo, mas
importante para a formacdo da percepgdo de qualidade (Vlosky, et. al., 1999;
Toppinen, et. al., 2013; Becker, 2010). Conforme Jahn et. al,, (2005), podem
ser incluidos como um atributo “Potemkin”?!, por se tratar de aspecto
intangivel, ético, que apesar de ndo afetar qualidades intrinsecas dos
produtos, é indissociavelmente ligado ao processo necessario para produzi-
los e disponibilizd-los ao mercado. A conservacdo ambiental e a necessidade
de aumentar a eficiéncia no uso dos recursos naturais e dos insumos para o

1 Qualidades orientadas para o processo, que estdo ocultas para terceiros, bem como para clientes no
nivel do produto final. “Isso vale para quase todos os atributos orientados ao processo (por exemplo,
producdo orgdnica, bem-estar animal, alimentos kosher, atum seguro para golfinhos, comércio justo).”
(lahn et al., 2005, p.55)
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atendimento das demandas atuais e futuras, exigem que os sistemas
produtivos desempenhem seu papel, com beneficios sociceconémicos e
ambientais, trilhando o caminho da sustentabilidade (Orefice et. al., 2019).
Tais exigéncias relacionadas a cadeia produtiva da pecudria (em seus
diferentes produtos), indicam uma oportunidade adicional para os produtos
de la originados. A exemplo de paises como o Brasil, que gerou o selo “Carne
Carbono Neutro” (CCN), que visa atestar por meio de processos produtivos
parametrizados e auditados, que os produtos de origem animal apresentam
seus volumes equivalentes de emissdo de gases de efeito estufa (GEEs)
neutralizados durante o processo de producdo pela presenca de drvores na
pastagem (Alves et. al., 2017).

Resultados ja obtidos em trabalhos de instituicdes de pesquisa e de extensao
rural, bem como em areas de produtores rurais, apontam para perspectivas
de intensificagdo sustentédvel do uso da terra com sistemas silvipastoril ((Bosi
et. al., 2020; Jose et. al,, 2017; Orefice et. al., 2019; Peri et. al., 2016; Porfirio-
da-Silva, 2015; Skroupa & Manzattto, 2019; Smith et. al., 2022; Strassburg et.
al, 2014).

Planejamento e gestdo do componente arbdreo do silvipastoril em ambiente
tropical e subtropical

Nas condi¢Bes de clima tropical e subtropical umidos (Peel et. al, 2007,
Alvares et. al., 2013) a precipitacdo pluvial excede 1100 mm por ano
(Rustemeier Elke et. al., 2020), a incidéncia de radiagdo solar é alta durante
todo o ano, média de a 4,0 a 5,5 kW. h. m-2/dia, o que representade 4 e 5,5
horas com incidéncia de radiacdo solar de 1,0 kW.m? em um dia sem
nebulosidade; mesmo no inverno a incidéncia é da ordem de 2,5 kW. h. m
?/dia (Pinto et. al., 2010). Portanto, a preocupacdo com luz solar para o
crescimento das forrageiras deve ser menor do que com a potencial perda de
agua por escoamento superficial que pode causar a erosdo do solo.

Outro aspecto importante decorrente das condi¢cdes climaticas nessas
regides, € que a mesma incidéncia de radiagdo sclar, que promove o
crescimento de plantas forrageiras, pode afetar negativamente o conforto
térmico animal a campo. O estresse por calor provoca alteracGes de
comportamento e de fisiologia que podem prejudicar o desempenho e a
saude dos animais (DeShazer et. al, 2009; Nicodemo et. al, 2018).
Genericamente, os bovinos estardo confortaveis com radiagdo incidente de
até 0,80 kW.m”.hora* (Nads, 1989; Santos et. al., 2022), mas & comum, nas
condigdes de clima tropical e subtropical, a radiagdo incidente ultrapassar 1,0
kW.m-?.hora-1, mesmo nos meses de inverno. O estresse térmico pode ser
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ocasionado tanto por calor quanto por frio, no sistema silvipastoril, a sombra
e o efeito quebra-ventos das arvores modificam o microclima local
diminuindo ou mesmo eliminando o estresse térmico e melhorando o
desempenho animal a campo (Oliveira et. al., 2018; Nicodemo et. al.,2018).

O planejamento da conversdo de uma pastagem convencional para sistema
silvipastoril deve atender aos “objetivos de mudanca do sistema de uso da
terra” (Tabela 1). Para isto é importante a compreensao sobre: os beneficios
associados com praticas silvipastoris, a necessidade de definir objetivos
atuais e futuros com o sistema de producdo, a necessidade de recursos e de
capacitacdo tecnoldgica para atender ao manejo adequado para o alcance
dos objetivos.

Tabela 1. Objetivos para a mudanca de sistemas de uso da terra.
Objetivo Conceito socioecondmico Conceito ecoldgico
Aumento do rendimento
total

Produtividade Maior producdo total

Estabilidade de Reducdo na diferenca de

Diversidade de produtos . .
P rendimentos rendimentos

Preservacao do modo de
vida
Fonte: adaptado de Anderson & Sinclair (1993).

Sustentabilidade Manutencdo de recursos

Iniciar o planejamento pela predefinicdo da finalidade da producdo de
madeira das drvores do sistema silvipastoril, auxilia na tomada de decisdo
para o arranjo espacial da implantacdo. Se a producdo de madeira é para
atender ao mercado de toras finas (lenha, carvéo, papel e celulose, palanques
de cerca, postes) ou, toras grossas, para serraria e laminacdo? Por sua vez, a
decisdo tomada definird se o sistema é um ‘modal madeira’ ou um ‘modal
pecuério’ (Figura 2).

Certamente que, mediante o planejamento e manejo adequados, € possivel
atender a ambas as finalidades de produgdo de madeira e também a
produgdo animal.

Caracteristicas gerais do modal de produgdo

O ‘modal madeira’ é eficiente para a producdo de maior volume de biomassa
de madeira em um sistema silvipastoril. O plantio das arvores devera ser em
arranjo espacial de maior densidade, ou seja, uma taxa de lotagdo arborea
entre 33% e 47%, e a pastagem ocupando o restante de area do sistema.
Proprio para a produgdo de maior volume de toras finas (celulose, lenha,
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carvdo, escoras, palanques...), o plantio deve ser feito com maior nimero de
arvores, geralmente entre 600 e 1.100 arvores por hectare.

—
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Figura 2 - Representagdo esquematica do sistema silvipastoril na
produgdo de madeira. Os conectores de linha pontilhada indicam
resultados do processo alternativo ao originalmente planejado.

Para maior producdo de pastagem no sistema silvipastoril (modal pecudria),
a lotagdo arborea sera menor do que 33% da area. O ‘modal pecuaria’
utiliza espacos maiores entre arvores, tanto dentro da fileira de arvores
quanto entre as fileiras/faixas, assim proporciona a obtencgdo de toras com
maior volume médio individual para a produgcdo de madeira
serrada/laminados. A produgdo de toras grossas (serraria e laminagdo) no
terco final da rotacdo florestal (a partir de 10 anos, dependendo da espécie e
da qualidade do sitio), a densidade do plantio varia entre 200 e 450 arvores
por hectare.

O efeito protetivo para o rebanho e forrageiras ocorrerd em ambaos os
modais. No entanto, para o ‘modal madeira’, os efeitos das interagées
negativas como a competicdo por agua, nutrientes e luz surgem,
relativamente, com as arvores em idade mais jovem.

Para que possam exercer efeito sobre os ventos, o espacamento entre faixas
(aléias) ndo deve ser demasiadamente grande. Tomando como base o
gradiente de modificacdo da velocidade do vento por um quebra-ventos
convencional (Campi et. al.,2009; Gregory, 1995; Bird et. al., 1992), a largura
das aléias (ou a distancia entre um renque e outro) deve variar entre 3,5e 5
vezes a profundidade de copa das arvores. Nessa distancia é a regido onde
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coincidem as modificagdes microcliméticas e os impactos sobre os demais
componentes vegetais do sistema.

A conversdo de pastagens em silvipastoril é facilitada pela adequada
distribuicdo espacial das arvores no terreno. O mais simples e eficaz é o
arranjo espacial em aléias amplas, com as arvores plantadas em faixas
(renques) com uma ou multiplas fileiras. Essa forma de dispor as arvores no
terreno pode ser ajustada de acordo com a predefinicdo do modal de
producdo, e ira determinar os tipos de produtos a serem obtidos e a
intensidade e a frequéncia de praticas de manejo silviculturais. O
planejamento deve antecipar a necessidade de controle da erosdo e

favorecimento da infiltracdo de &gua no solo.

As arvores dispostas em fileiras no sentido perpendicular ao da declividade
do terreno, atuam como estruturas que orientam o transito de maquinas e
implementos, o sentido do plantio e/ou semeadura das forrageiras e o
caminhamento do rebanho, minimizando a formacdo de sulcos de erosdo no
sentido da declividade do terreno e oportunizando maior infiltragcdo da agua
precipitada no solo. Uma boa pratica para manter a trafegabilidade de
maquinas e implementos e evitar a criagdo de zonas com diferentes
densidades arbdreas, no mesmo talhdo ou piquete, é utilizar o conceito de
“linha-mestre” (Yeomans, 1954) que favorece o plantio em faixas paralelas
para a distancia pré-estabelecida no planejamento. Em regiGes onde praticas
como o terraceamento para a conservacao do solo e dgua, ja sejam adotadas,
o plantio das é&rvores, tendo como orientacdo os terracos, facilita a
implantacdo do sistema (veja detalhes em (Porfirio-da-Silva et. al., 2009)).

A gestdo técnica do silvipastoril

As interacOes ecoldgicas entre arvores e demais componentes no sistema
silvipastoril ocorrem em fungdo do tempo e do espago. Com o tempo, ocorre
incremento de todas as partes da &rvore com o alongamento e
engrossamento de raizes, tronco e galhos, e aumento da drea foliar. QO
crescimento da arvore promove, entdo, o aumento da interceptagdo de luz e
aumento da interceptacdo de nutrientes e agua do solo. Consequentemente,
a restricdo dos recursos luz, dgua e nutrientes ocorrerd, primeiramente para
as plantas forrageiras abaixo e nas proximidades do dossel das arvores,
posteriormente tera origem, também, uma competicdo entre as arvores.

Em ambas as situacdes, sdo interagGes indesejadas para o adequado
funcionamento do sistema de produgdo, com prejuizos e desempenho
insatisfatério, tanto para producdo animal quanto para a producdo de
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madeira. Portanto, na gestdo técnica do sistema silvipastoril é fundamental
que sejam tomadas medidas de regulacdo das interagBes entre os
componentes.

O manejo silvicultural responde pela regulagdo do componente arboreo. Sem
o manejo adequado , um arranjo espacial inicialmente adequado torna-se
inadequado depois de um determinado tempo, porque com a idade, as
arvores requerem maior espacamento relativo (Burkhart, 2013) para
continuarem se desenvolvendo adequadamente. Em ambos os modais
(madeira ou pecuéria), a madeira das arvores pode ser destinada para
producdo de toras para serraria, aspecto que exigird o estabelecimento de
programas de desrama e de desbaste.

Alterar o ‘modal madeira” para a producdo de toras para serraria pode
aumentar a produgdo da pastagem, uma vez que diminui a cobertura do
dossel arbéreo, diminui a intensidade de sombreamento e aumenta a
incidéncia de radiagdo fotossinteticamente ativa para a pastagem (Brunetti
et. al, 2022). Mas, isto requer programas de desrama e de desbaste para
regular a competicdo intraespecifica, promover a qualidade da madeira para
serraria (Cao et. al., 2008; Radomski & Ribaski, 2010) e, também, para regular
a competicdo interespecifica (Behling et. al, 2022) como o sombreamento
das arvores sobre a pastagem.

A desrama é uma operacdo onerosa, realizada em diferentes idades das
arvores, objetiva a obtencdo de madeira sem a presenga de nds (madeira
clear), melhorando a qualidade e aumentando o valor da madeira, por isso,
no ‘modal madeira’ somente aquelas arvores destinadas para produzir toras
para serraria serdo desramadas, a demais serdo desbastadas e destinadas
para outras finalidades/produtos (Figura 1). No ‘modal pecuéria’, a menor
densidade arborea favorece a producdo da pastagem e direciona o manejo
das arvores para a obtencdo de toras com maior volume médio individual
(toras mais grossas) e producdo de madeira sem nos (madeira clear). No
‘modal pecudria’ a desrama regula a intensidade de sombreamento das
arvores sobre a pastagem, ao mesmo tempo que promove a qualidade da
madeira.

O programa de desbaste florestal pode combinar os dois tipos de desbaste,
o sistematico e o seletivo, e ird exigir maiores investimentos. Requer um
planejamento que considere os custos de corte e retirada, e o valor de venda
da madeira. A maioria dos programas considera fazer desbastes com menor
frequéncia e com maiores intensidades; sempre tendo em consideragdo o
tipo de desbaste, a intensidade dos desbastes e intervalo entre possiveis
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desbastes sucessivos. Por causa dos custos relativamente altos, o desbaste
deve ser recomendado para sitios mais produtivos onde o retorno econémico
tem maior potencial de ser alcancado. Estas afirmacdes sdo parcialmente
verdadeiras para o sistema silvipastoril, pois no “modal pecuaria’, o desbaste
€ necessario para o manejo do sistema como um todo (e.g.: regular
sombreamento), entdo ndo serd excepcional que ocorra o desbaste pré-
comercial.

Consideragdes finais

Modificar o ‘modal madeira’ depois de determinada idade das &rvores
podera ser improdutivo do ponto de vista econémico. Por exemplo, se a
desrama necessdria, para atender ao didmetro maximo aceitavel para o
nucleo nodoso das toras, ndo foram realizadas quando o tronco da arvore
estava com o didmetro apropriado, a qualidade da madeira estara
comprometida e a tora terd o valor depreciado pelo mercado.

O crescimento das arvores, embora seja pouco afetado pelo arranjo espacial,
pode ser prejudicado pelos cultivos forrageiros e/ou pelo gado, sobretudo na
fase inicial quando as arvores sdo pequenas. Na fase jovem das arvores é
necessario a retirada do gado, até que as arvores possam suportar a carga de
um animal adulto.

Uma drvore estd apta a suportar a carga do corpo de um bovino adulto
quando atingir 6 cm de diametro medido a altura de 1,30 mdo solo  (Triches
et. al., 2020). A permanéncia do rebanho na area durante o estabelecimento
das arvores é possivel se medidas de protecdo fisica para as mudas forem
adotadas, por exemplo, o uso de cerca-elétrica isolando as faixas de arvores.
Uma medida produtiva, sempre que seja possivel a retirada do rebanho, é o
cultivo intercalar de grdos e/ou forrageiras para corte e/ou conservacao
(silagem ou feno) durante o periodo necessario para que as arvores cresgam
até que tenham porte para suportar a carga de um bovino adulto.

E fundamental que técnicos e pecuaristas busquem capacitagdo tecnolégica
e de marketing para os produtos e servicos ecossistémicos providos pelo
sistema silvipastoril.
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